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Apresentacao

"O manejo integrado dos recursos hidricos baseia-se na
percepcao da dgua como parte integrante do ecossistema, um
recurso natural e bem econdmico e social cujas quantidade e
gualidade determinam a natureza de sua utilizacao."

(Agenda 21, capitulo 18, item 18.7)

A CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, desde a sua criacgéo,
desenvolve um trabalho de avaliacdo da qualidade ambiental, fortalecendo sua base de
conhecimento para o planejamento e a gestdo ambiental.

Além do monitoramento da qualidade do ar nas grandes cidades e da balneabilidade das
praias do litoral paulista, a CETESB mantém um programa de acompanhamento das condicdes
de qualidade das aguas dos principais rios e reservatorios do Estado de Sao Paulo.

Esse trabalho foi iniciado em 1974, com a instalacdo da rede de monitoramento da qualidade
das aguas interiores com 47 pontos de amostragem. Hoje, a rede contempla 154 estacdes
manuais de monitoramento das aguas, 3 a mais que em 2002, sendo 38 coincidentes com
mananciais de abastecimento publico. Nas regides mais industrializadas e urbanizadas do
Estado — UGRHIs 5, 6 e 10 — onde existe maior pressao sobre os recursos hidricos, a CETESB
ampliou de 3 para 8 as estacfes fixas de monitoramento automatico em funcionamento. Com
relacdo aos monitoramentos regionais (antigo perfil sanitario) realizado pelas agéncias
Ambientais da CETESB, que complementam a rede basica, também foram incluidos, em 2003,
12 novos pontos no monitoramento regional do Rio Mogi-Guagli e mais 9 pontos de
amostragem situados na bacia do Piracicaba, especialmente nas principais cabeceiras dos rios.
Estes dados elevam a densidade média de estacdes de monitoramento por 1.000 km2 de 0,86,
em 2002, para 1,10 em 2003, superior ao indice de 1,0 ponto/1.000 km? praticado na
Comunidade Européia.

A rede de sedimentos foi contemplada em 2003 com uma importante expansao, passando de
12 para os atuais 18 pontos, abrangendo um total de 7 UGRHIs, notadamente, as que
representam os maiores problemas da presencga de contaminantes com significativos impactos
aos ambientes aquaticos.

Em 2003, houve também a inclusdo dos indices de comunidades biolégicas — fitoplancton,
zooplancton e bentos - e a insercdo da contagem de células de cianoficeas, também
denominadas cianobactérias, na analise das comunidades fitoplanctdénicas, o que vai
complementar a avaliacdo da qualidade do ambiente com vistas a protecao da vida aquatica e
ampliar sobremaneira o conhecimento dos corpos d’agua paulistas.

Este relatério apresenta ainda os resultados do Programa de Balneabilidade das Praias em
Reservatorios desenvolvido pela CETESB, que abrange 21 pontos de amostragem, distribuidos
em dois reservatorios: Guarapiranga e Billings/Rio Grande, na Regidao Metropolitana de Sao
Paulo, além de 10 pontos distribuidos em outros 6 reservatorios existentes em 9 municipios do
Estado de Sao Paulo.



Toda a rede de monitoramento da CETESB perfaz um total de 290 pontos, gerando um volume
de dados anual correspondente a, aproximadamente, 54.000 analises quimicas, fisicas e
bioldgicas.

No que tange a situacao dos sistemas de saneamento municipais do Estado, sdo apresentados
0s percentuais de coleta e tratamento de esgotos domésticos, dados sobre cargas organicas
potencial e remanescente e 0s respectivos corpos hidricos receptores desses langamentos.

Pela primeira vez neste relatorio, foram tabulados os valores investidos realizados pelos
Comités de Bacias Hidrograficas, suportados com recursos do FEHIDRO e os relativos
percentuais em tratamento de esgotos e conservacao de mananciais. A CETESB, no intuito de
ampliar sua contribuicdo a gestdo da qualidade das aguas no ambito do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, pretende estreitar este relacionamento com os Comités
de Bacia, em 2004.

Na Bacia do Alto Tieté, o relatério apresenta uma analise do regime de chuvas e vazdes de
operacdo do sistema Tieté-Billings, possibilitando assim uma melhor compreensdo da
influéncia das chuvas na qualidade das aguas da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

A CETESB esta cumprindo o seu papel institucional ao produzir tais informacdes, subsidiando
0s setores competentes das administracdes municipal e estadual, nas acdes de recuperagao
da qualidade das &aguas dos rios e reservatérios. Tornando esses dados disponiveis a
sociedade, como preconiza a legislagdo, inclusive pela Internet no endereco
www.cetesb.sp.gov.br, a CETESB deseja estimular a discussdo e as aclOes sobre gestéo
ambiental e, em particular, subsidiar as politicas de recursos hidricos e saude publica, com o
objetivo de proporcionar uma melhor qualidade de vida para a populacéo.

Rubens Lara
Diretor Presidente da CETESB
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RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAo PauLo — 2003

1 Introducao

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo foi criada em 1974, em
atendimento a Lei Estadual N.° 118, promulgada em 29/06/73. A Portaria 1469, do Ministério da Saude, de
dezembro de 2000, também exige em seu Artigo 19, que os mananciais superficiais devam conter um plano de
monitoramento compativel com a legislagéo vigente. Os principais objetivos dessa rede de monitoramento sao:

= avaliar a evolucao da qualidade das aguas interiores dos rios e reservatoérios do Estado;
= propiciar o levantamento das areas prioritarias para o controle da poluicdo das aguas;
= subsidiar o diagnéstico e controle da qualidade das aguas doces utilizadas para o abastecimento publico,

verificando se as caracteristicas da agua sdo compativeis com o tratamento existente, bem como para outros
usos;

= dar subsidio técnico para a elaboracdo dos Planos de Bacia e Relatérios de Situacdo dos Recursos Hidricos,
realizados pelos Comités de Bacias Hidrograficas em niveis Estadual e Federal na area compreendida pelo
Estado de S&o Paulo;

= identificar trechos de rios onde a qualidade d'agua possa estar mais degradada, possibilitando acfes
preventivas e corretivas da CETESB e de outros érgdos, como a construgcao de estacdes de tratamento de
esgotos (ETES) pelos municipios ou a adequagédo de langamentos industriais.

A operacdo da Rede de Monitoramento da CETESB iniciou com a selecdo de 47 pontos de amostragem. Desde
entdo, em busca de melhor representatividade e em atendimento as necessidades de crescimento populacional e
maior especializacdo das industrias no Estado, inerentes aos programas de controle da poluicdo das aguas
desenvolvidos pela CETESB, bem como em busca de um melhor diagnéstico dos mananciais utilizados para o
abastecimento publico, varias modificacdes foram introduzidas, tendo sido alterados o ndimero de pontos de
amostragem, as freqiiéncias das coletas e os parametros de qualidade avaliados.

Em 2003, a rede estadual de monitoramento de qualidade das aguas interiores da CETESB contemplou 154
pontos de monitoramento, um deles situado no Estado de Minas Gerais. Com relacdo ao ano anterior, foram
incluidos 3 novos pontos de amostragem na rede basica: um na UGRHI 3, na captacdo do municipio de llhabela;
um na UGRHI 6, na bacia do Ribeirdo Pires, atendendo antiga solicitacdo daquele municipio, e um na UGRHI 14,
no Rio ltapetininga, para avaliar contribuicdes de efluentes domésticos e industriais das atividades de sua sub-
bacia.

A Lei Estadual N.° 7.663, de dezembro de 1991, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, dividiu o Estado de S&o Paulo em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs.

A avaliacdo da qualidade das aguas, neste relatério, esta estruturada pela divisdo das UGRHIs e também pelos
trés usos preponderantes dos recursos hidricos. Assim, para cada um desses usos, além das variaveis especificas
de qualidade de agua e sedimento, foram também utilizados indices de qualidade, conforme especificado a seguir:

= Parafins de abastecimento publico

o |AP — indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico.

= Para fins de protecdo da vida aquéatica
= |VA — Indice de Protecéo da Vida Aquatica;
o |CF — indice da Comunidade Fitoplanctonica;
o |CZges — indice da Comunidade Zooplanctdnica para reservatorios e
o ICB — indice da Comunidade Bentonica.

o Para fins de Balneabilidade
s |B — indice de Balneabilidade.
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uacdo dos esgotos domésticos no Estado de Sao Paulo, isto €, a porcentagem de coleta e tratamento, as

cargas poluidoras potencial e remanescente e 0 corpo receptor, foi atualizada pela Diretoria de Controle da
Poluicdo Ambiental da CETESB, com o0s dados relativos ao ano de 2003.

Neste ano, foram implementadas as seguintes melhorias:

® Quanto ao Gerenciamento da Informacao:

a

Integracao do sistema de laudos dos laboratérios, denominado SLA, com o banco de dados de qualidade
das &aguas interiores — INTERAGUAS, que deu maior agilidade no processamento dos boletins de
qualidade.

A mapoteca USEMAPAS foi reorganizada, contemplando todas as cartas que recobrem o Estado de Séo
Paulo em escala 1:50.000, sendo 90% destas, originais. Apds esta reconstituicdo, realizou-se a plotagem
dos pontos de amostragem da rede basica de monitoramento e do monitoramento regional nestas cartas,
permitindo, inclusive, que a mesma servisse de parémetro para auditar a localizagdo dos pontos de
monitoramento no sistema de INTRANET da Secretaria do Meio Ambiente, denominado NATA.

® Quanto a Gestao dos Recursos Hidricos:

o

Iniciou-se uma parceria com os Comités de Bacia Hidrografica, onde foram levantados as principais
aplicacbes dos recursos do FEHIDRO — Fundo Estadual de Recursos Hidricos em cada UGHRI. Estas
informacdes foram coletadas a partir de dados fornecidos pelos Comités de Bacia Hidrografica (CBHSs). Este
trabalho deve ser ajustado nos préximos anos, por meio de reunides e visitas aos referidos comités.

Os aspectos referentes ao uso e ocupacgéo do solo nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
foram atualizados com base nas informag8es constantes no Plano Estadual de Recursos Hidricos — 2002.

® Quanto ao Monitoramento e aos Pontos de Amostragem:

o |

nclusdo do monitoramento regional do Rio Mogi-Guacu (antigo perfil sanitario), efetuado pela Regional de
Pirassununga, que consiste de 12 novos pontos situados ao longo do trecho mais critico desse rio. Neste
trecho insere-se as principais captacdes superficiais de abastecimento publico e fontes de poluicdo doméstica
e industrial. Com relacéo aos demais monitoramentos regionais ja implantados — das Regionais da Bacia do
Piracicaba, da Bacia do Parana e da Baixada Santista, destaca-se a ampliacdo de mais 9 pontos de
amostragens situados na bacia do Piracicaba, especialmente nas principais cabeceiras dos rios.

= No ano de 2003, houve expanséo da rede de sedimento no estado de S&o Paulo, contemplando duas novas

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos: com 2 pontos na UGHRI 10 — Sorocaba / Médio Tieté (um
na captacdo do municipio de Cerquilho e outro no Reservatério de Barra Bonita) e um ponto na UGRHI 15 —
Turvo / Grande (no braco do Cérrego do Tomazinho). Foi incluido mais um ponto na UGRHI 7 — Baixada
Santista, na foz do Rio Moji, em frente ao Dique do Furadinho. Na UGHRI 6 — Alto Tieté, houve a inclusdo de
trés pontos (Braco do Ribeirdo Pires, Ribeirdo dos Cristais e Reservatério de Ponte Nova) e a desativacdo do
ponto PINH 04100 no Rio Pinheiros, em funcdo das obras de implantacdo da futura Estacao de Flotacéo.

= A rede de monitoramento de aguas interiores passou a agregar 31 pontos de qualidade das praias em

reservatérios. Os dados desse monitoramento serdo incorporados no banco de dados Interaguas.

* Quanto aos Indices e Variaveis de Qualidade de Aguas e Sedimentos:

a

Incluséo dos indices de comunidades bioldgicas — fitoplancton, zooplancton e bentos — para complementar
a avaliacdo da qualidade do ambiente com vistas a protecdo da vida aquética. O indice de comunidade
zooplanctdnica foi aplicado nas bacias dos Reservatorios Billings e Guarapiranga. Com relacéo ao indice de
comunidade fitoplanctdnica, salienta-se que o mesmo foi calculado bimestralmente para os Reservatorios
Billings e Guarapiranga e para os Rios Atibaia, Piracicaba e Corumbatai. Nos demais corpos d’agua, o
indice foi aplicado em duas épocas do ano: periodo de chuva e periodo de seca. O indice de comunidade
bentbnica foi aplicado na amostragem anual dos pontos da rede de sedimento de agua doce.
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= Insercdo da contagem de células de cianoficeas, também denominadas cianobactérias, na analise das
comunidades fitoplancténicas, sendo estes resultados levados em consideracdo na interpretacdo dos
resultados do IAP para as UGRHIs 2 (Paraiba do Sul), 5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai), 6 (Alto Tieté), 10
(Sorocaba/Médio Tieté), 15 (Turvo/Grande), 20 (Aguapei) e 21 (Peixe).

Os dados brutos de qualidade das aguas e dos sedimentos podem ser acessados por meio dos Anexos 1 e 2,
respectivamente, onde constam as tabelas com os resultados das amostragens realizadas ao longo do ano de
20083.

2 Pontos de Amostragem

No ano de 2003, a rede de monitoramento de aguas interiores da CETESB foi operada em 154 pontos, sendo 1
ponto no Estado de Minas Gerais. Segundo o IBGE, a area do Estado de S&o Paulo é de 248.209,4 km2, o0 que
representa uma densidade média de estagGes de monitoramento por 1.000 kmz2 igual a 0,62.

Considerando-se os 87 pontos dos Monitoramentos Regionais (antigo Perfil Sanitario) das Agéncias Regionais das
Bacias do Parana, da Baixada Santista, do Piracicaba e agora de Pirassununga, este indice atinge a 0,97.
Também este ano entraram para a rede de aguas interiores os 31 pontos do programa de balneabilidade de praias
em represas. Assim, obtém-se um total de 272 pontos e o indice para monitoramento de agua atinge 1,09 por
1.000 kmz.

A densidade média adotada nos paises-membros da Unido Européia é de 1 estacdo de monitoramento de agua
por 1.000 km2. Assim, a CETESB consegue atingir o indice da Unidade Eutopéia (UE). Nas UGHRIs onde este
indice estiver abaixo da média, deverdo ser conduzidas avaliagbes no sentido de incorporar novos locais de
monitoramento. Esta rede sera submetida a uma revisao quinqgiienal em 2005.

A CETESB também possui uma rede de monitoramento de sedimento de agua doce, que conta atualmente com
18 pontos distribuidos em 7 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos, perfazendo assim um total de
pontos de agua e sedimento igual a 290, conforme pode ser visualizado no gréafico a seguir.

4 )\
Rede de Monitoramento- 2003
Aguas Interiores
Monitoramento

Rede Regional
Monitoramento 30%
Béasica
53%

.

Balneabilidade
de
Reservatorios
11%

Rede de
Sedimento
6%

A\ J

Os atuais 290 pontos geram um volume de dados anual correspondente a, aproximadamente, 54.000 analises
quimicas, fisicas e biolégicas. Mensalmente, boletins de ndo conformidades sdo emitidos e encaminhados as
Unidades Regionais competentes.

A Figura 1, a seguir, mostra a classificacdo das 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGHRIs)
designadas pelo Anexo lll da Lei Estadual N°. 9034, de 1994 — Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

[ ] Agropecuaria

[] Conservacédo

[ Emindustrializacéo
|

Industrial

Figura 1 — Classificagdo das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo

A Tabela 1 a seguir mostra um quadro-resumo das UGHRIs, sua classificacdo e area de drenagem da bacia em
territério paulista (km2), conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos (Relatério de Situagdo dos Recursos
Hidricos do Estado de Sé&o Paulo, 2002). Informa-se, também, a populacdo (IBGE, 2000), a densidade de
populacdo por UGRHI, o total de pontos por tipo de monitoramento e densidade de pontos de monitoramento.

Tabela 1 — Quadro-resumo das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UGRHI Unidade de Gererlcigmento de Tipo das UGRHI AREAem POP. TOTAL I?:;r[l)s Red_e Monit. ::aln. ’\_:I,Z: Re(_ie Mon. 5::: Dens. Mon.
Recurso Hidrico Km?2 2000 IBGE Monit.  Reg. gres Sedim. Total Total
2000 Doces Agua Agua
17  |Médio Paranapanema agropecudria 16.829 619.330 36,80 2 1 0 3 0 3 0,18 0,18
15  |Turvo / Grande agropecudria 16.037 1.116.288 69,61 7 0 0 7 1 8 0,44 0,50
19 Baixo Tieté agropecuéria 15.787 684.641 43,37 4 3 0 7 0 7 0,44 0,44
16 |Tieté / Batalha agropecudria 13.151 465.139 35,37 2 1 0 3 0 3 0,23 0,23
20  |Aguapei agropecuaria 13.068 347.435 26,59 2 3 0 5 0 5 0,38 0,38
21  |Peixe agropecudria 10.780 417.726 38,75 2 1 0 3 0 3 0,28 0,28
22  |Pontal do Paranapanema agropecudria 12.493 452.131 36,19 4 0 0 4 0 4 0,32 0,32
18  |S&o José dos Dourados agropecudria 6.732 214.597 31,88 1 0 0 1 0 1 0,15 0,15
Total UGHRIs Agropecuarias 104.877 4.317.287 24 9 (0] 33 1 34 0,31 0,32
14 Alto Paranapanema conservagao 22.795 678.607 29,77 5 0 0 5 0 5 0,22 0,22
11  Ribeira de lguape/Litoral Sul conservagao 16.607 358.565 21,59 6 1 0 7 1 8 0,42 0,48
3 Litoral Norte conservacgao 1.987 223914 112,69 3 0 7 0 7 3,52 3,52
1 Mantiqueira conservagao 679 60.904 89,70 1 0 0 1 0 1,47 1,47
Total UGHRIs Conservagéo 42.068 1.321.990 16 4 (0] 20 1 21 0,48 0,50
9 Mogi-Guagu em industrializacdo 15.218 1.292.883 84,96 4 12 0 16 1 17 1,05 1,12
13 Tieté / Jacaré em industrializacdo 11.749 1.324.270 112,71 4 1 0 5 0 5 0,43 0,43
8  Sapucai / Grande em industrializagdo 9.170 609.635 66,48 4 0 4 0 4 0,44 0,44
4 Pardo em industrializagdo 9.038 971.011 107,44 4 0 0 4 0 4 0,44 0,44
12 Baixo Pardo / Grande em industrializacdo 7.249 311.896 43,03 1 0 0 0,14 0,14
Total UGHRIs em Industrializacéo 52.424  4.509.695 17 13 0 30 1 31 0,57 0,59
10 Sorocaba / Médio Tieté industrial 11.708 1.561.475 133,37 14 2 16 2 18 1,37 1,54
2 Paraiba do Sul industrial 14.547 1.770.227, 121,69 13 0 0 13 0 13 0,89 0,89
5 Piracicaba, Capivari e Jundiai industrial 14.314 4.314.242 301,40 22 54 6 82 3 85 5,73 5,94
6 Alto Tieté industrial 5.985 17.696.946  2956,88 42 23 65 8 73 10,86 12,20
7 Baixada Santista industrial 2.886 1.474.665 510,97 6 7 0 13 2 15 4,50 5,20
_ Total UGHRIsIndustrial 49440 26817555 97 61 31 189 15 204 38 413
| 22uwerHs | | 248.209] 37.032.403 149.2[ 154 | 87 [ 31 | 272 [ 18 [ 200 | 110 117]

As UGRHIs classificadas como agropecuarias, quando somadas suas areas, Sdo as maiores em termos de
extensao territorial. A Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema possui 16.829 km2 e, juntamente com as
demais UGHRIs agropecudrias, ocupam uma area equivalente a 42 % da area do estado. A UGHRI 18 — Sao José
dos Dourados, possui um baixo indice, com apenas 0,15 pontos/km®. As demais UGRHIs também necessitam de
um maior nimero de pontos, pois possuem em média somente 1/3 do indice UE.

Na classe de conservacao, estdo os dois extremos em termos de tamanho: a maior de todas, a UGHRI 14 (Alto
Paranapanema), com 22.795 km2 e apenas 5 pontos, e a menor delas, a UGRHI 1 (Mantiqueira), com 679 km2 e
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apenas 1 ponto. Apenas as UGHRIs 1 e 3 desta categoria atendem ao indice. Considerando-se a rede basica de
monitoramento e 0 monitoramento regional, esta classe possui um indice médio de 0,50. Apesar da baixa
densidade populacional, torna-se necessario um estudo para a expansdo do monitoramento nas areas de
preservagao e conservacgao.

As UGRHIs 4, 8, 9, 12 e 13, distribuidas geograficamente na regido nordeste do estado, ocupam 1/5 da area do
mesmo e séo classificadas como em processo de industrializacdo. Neste grupo esta a cidade de Ribeirdo Preto,
gue possui 505.012 habitantes dos 4,5 milhdes distribuidos nesta UGRHI. Este grupo totaliza apenas 30 pontos
de agua e um de sedimento. Portanto, a maioria das UGRHIs desse grupo possuem ainda um déficit de pontos de
40%, (UGRHIs 4, 8 e 13) e, especialmente, a UGHRI 12 — Baixo Pardo/Grande, o maior déficit do estado, com um
indice de 0,14. Ja, a UGRHI 9, que engloba cidades como Mogi-Guacu, Araras e Pirassununga, com importante
atividade industrial, conseguiu atingir o indice de 1,12 por meio da introdu¢do do monitoramento regional, estando
proximo dos padrfes da UE.

As UGHRIs industriais, nas quais o processo de industrializacdo j4 esta consolidado, possuem um indice de
densidade de pontos de monitoramento acima do recomendado. Além da elevada atividade industrial, nas
UGRHIs 2, 5, 6, 7 e 10 estédo concentradas as trés maiores regides metropolitanas do Brasil. A UGRHI 6, com uma
populagdo de 26.817.555 habitantes, onde esta localizada a cidade de S&o Paulo, possui uma densidade
populacional de 3.128 habitantes por km2 e possui 12 vezes mais pontos do que o indice da UE.

Os monitoramentos regionais conferem as UGHRIs 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai e 7 — Baixada Santista, a
segunda e a terceira melhor representatividade com, respectivamente, 5,94 e 5,20 pontos por km2. Apesar de a
UGRHI 9 possuir 12 pontos de monitoramento regional ao longo do Rio Mogi-Guacgl, devido a sua grande
extensao territorial apresenta uma densidade média de pontos adequada. As UGRHIs 2 (Paraiba do Sul) e 10
(Sorocaba e Médio Tieté), também industriais, estdo proximas da média.

o Distribuicdo dos Pontos por Municipio e Corpo d’Agua
Na Tabela 2 é apresentado o nimero de pontos por municipio.

Os 290 pontos de amostragem estdo distribuidos em 137 dos 645 municipios paulista, contabilizando uma
porcentagem de 21%. As concentracdes mais expressivas estdo nos municipios industriais, tais como Séo Paulo,
Sao Bernardo do Campo, Cubatdo, Mogi-Guacu, Piracicaba e Paulinia.

Na Tabela 3 é apresentado o nimero de pontos por corpo d'agua.

O Rio Tieté, enquanto rio mais importante do estado, ndo poderia deixar de ter, ao longo de seus 1.100 km, o
maior nimero de pontos de monitoramento. S&o 24 pontos desde a sua cabeceira, na regido de Salesopolis, até o
Gltimo, localizado préximo a Pereira Barreto, atravessando 6 UGRHIs.

Em 2003, a quantidade de pontos do Rio Mogi-Guacu foi ampliada de 4 para 17 pontos de monitoramento, por
causa da insercdo do monitoramento regional da Agéncia Ambiental de Pirassununga.

Os Rios Atibaia, Jundiai, Capivari e Piracicaba, que cruzam a Regido Metropolitana de Campinas, apresentam
também uma quantidade expressiva de pontos de monitoramento, possuindo cada um destes rios em torno de 8
pontos de amostragem.

O Rio Paraiba do Sul atravessa a porcéo sudeste do estado de S&do Paulo e drena, também, parte do territorio dos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Nas suas cabeceiras estéo localizados os Reservatdrios de Paraibina
e Paraitinga, que além de serem utilizados para gerar energia elétrica, sdo reguladores da vazdo deste rio.
Existem 9 pontos ao longo do Rio Paraiba do Sul, servindo para monitorar as captacdes dos municipios que se
desenvolveram as suas margens, bem como as fontes de poluicdo de origem doméstica e industrial.
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Tabela 2 — NUmero e tipo de pontos de amostragem por municipio

Pontos ativos por municipio

SAO PAULO

SAO BERN. DO CAMPO
CUBATAO
MOGI-GUACU
PIRACICABA

PAULINIA

AMERICANA
CABREUVA
MAIRIPORA

RIBEIRAO PIRES
SUZANO

BRAGANCA PAULISTA
COTIA

JUNDIAI

MARILIA

PIRACAIA
PIRASSUNUNGA
BERTIOGA

BIRITIBA MIRIM
BOTUCATU

CAJAMAR

CAMPINAS

CAMPO LIMPO PAULISTA
IGUAPE

JAGUARIUNA

LIMEIRA

NAZARE PAULISTA
RIO CLARO

SALTO

SAO JOSE DOS CAMPOS
SAO SEBASTIAO
SOROCABA

AMPARO

ANGATUBA
ARACATUBA

BOM JESUS DOS PERDOES
CERQUILHO
EMBU-GUACU

GUAIRA

GUARULHOS

IBITINGA

IBIUNA

INDAIATUBA

ITUPEVA

JACAREI

LARANJAL PAULISTA
LEME

MOGI DAS CRUZES
MONTE ALEGRE DO SUL

OURINHOS

PIRAPORA DO BOM JESUS
SANTA GERTRUDES

SAO JOSE DO RIO PRETO
SAO VICENTE

SUMARE
TIETE
UBATUBA

VALINHOS
VINHEDO
ANALANDIA
APARECIDA
ARARAQUARA
ARUJA

ATIBAIA

AVARE

BARRA BONITA
BAURU

BIRIGUI
CACAPAVA
CAMPOS DO JORDAO
CARAGUATATUBA
CARAPICUIBA

Praias | Monitoram.
Interiores = Sedimento
(31) (18)
13 1
7 2

2
1
1
1
2
1 1
1
1
2
1
1
1
1
3
1
1

Rede +
Monitoram.
Regional
(241)

13
3
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Total de
Pontos
(290)
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Rede +
Monitoram.
Regional
(241)

Praias | Monitoram.
Pontos ativos por municipio | Interiores | Sedimento
(31) (18)

CARDOSO [ 1
CASTILHO

CATIGUA

CHARQUEADA
COSMOPOLIS

DOURADO

DRACENA

GENERAL SALGADO
GUAPIACU

GUARANTA

ILHABELA

ITANHAEM

ITAOCA

ITAPEVA

ITAPORANGA

ITATIBA

JACUPIRANGA

JAMBEIRO

JARINU

JUNQUEIROPOLIS

JUQUIA

JUQUITIBA

LENCOIS PAULISTA
LORENA

LOUVEIRA

MIGUELOPOLIS

MOCOCA

MONTE MOR

NOVA GRANADA
PALESTINA

PALMARES PAULISTA
PEDREIRA

PENAPOLIS

PEREIRA BARRETO
PERUIBE

PIQUEROBI
PITANGUEIRAS

PONTAL

PORTO FELIZ

PORTO FERREIRA
PROMISSAO

QUELUZ

REGINOPOLIS

REGISTRO

RESTINGA

RIBEIRAO PRETO

RIO GRANDE DA SERRA
ROSANA _ _
SALESOPOLIS 1
SANTA BARBARA

D'OESTE

SANTA BRANCA

STA CRUZ DO RIO PARDO |
SANTA ISABEL

SANTA MARIA DA SERRA
SANTA RITA DO PASSA
QUATRO

SANTANA DO PARNAIBA
SANTOPOLIS DO

AGUAPEI

SAO CAETANO DO SUL
SAO JOSE DA BELA VISTA
SAO JOSE DO RIO PARDO |
SAO MANUEL

TACIBA

TEODORO SAMPAIO
TREMEMBE

VARZEA PAULISTA [
VOTORANTIM T | [
EST. MINAS GERAIS 1
TOTAL 31 18 241
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Tabela 3 — NUumero total de pontos de amostragem por corpo d’agua

Corpos d'Agua

Tipos de Pontos

Agua [ Baln. | Sed. | Total

Corpos d'Agua

Tipos de Pontos

Agua [ Baln. | Sed. [ Total

Rio Tieté

Reservatério da Ponte Nova
Reservatério Edgard de Souza
Reservatério de Rasgéo
Reservatério de Pirapora

Braco do Rio Tieté em Barra Bonita
Reservatério de Barra Bonita
Reservatério de Trés Irmaos

Rio Tieté + Bracos + Reservat6rios
Rio Mogi-Guacu

Reservatério do Guarapiranga

Rio Jaguari — UGRHI 5
Reservatério do Jaguari — UGRHI 5
Rio Jaguari + Reservatério — UGRHI 5
Rio Grande ou Jurubatuba
Reservatério do Rio Grande

Rio Grande + Reservat6rio

Rio Atibaia

Rio Jundiai — UGRHI 5

Rio Paraiba do Sul

Rio Sorocaba

Reservatorio Itupararanga

Rio Sorocaba + Reservatorio

Rio Capivari

Rio Piracicaba

Braco do Rio Piracicaba em Barra Bonita
Rio Piracicaba + Bragos
Reservatério Billings

Braco do Taquacetuba
Reservatorio Billings + Bragos

Rio Corumbatai

Rio Pirai

Rio Camanducaia

Rio Pardo — UGRHIs 4 e 12

Rio Paranapanema

Reservatdrio Jurumirim

Rio Paranapanema + Reservatorio
Ribeirdo Jundiai-Mirim

Rio Ribeira de Iguape

Rio Atibainha

Reservatdrio Atibainha

Rio Atibainha + Bragos + Reservatério
Rio Taiacupeba

Reservatério Taiacupeba

Rio Taiagupeba + Bracos + Reservatorio
Rio Preto

Reservatdrio do Rio Preto

Rio Preto— UGRHI 15 + Bragos +
Reservatdrio

Rio Aguapei

Rio Cubatdo

Rio Cotia

Reservatério das Gracas

Rio Cotia + Bragos + Reservatério
Rio Juqueri

Reservatério do Juqueri — Paiva Castro
Rio Juqueri + Bragos + Reservatério
Cérrego Santa Gertrudes

Ribeirdo dos Cristais

Ribeirdo Pinheiros — UGRHI 5
Ribeirdo Quilombo

Rio Batalha

Rio do Peixe

Rio Itapanhal

Rio Jacaré-Guacu

Rio Juquia

Rio Moji

Rio Parana

Rio Pardo — UGRHI 17

Rio Pinheiros

Rio Sapucai-Mirim

Rio Tamanduatefi

Rio Turvo
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Rio Jaguari — UGRHI 2
Reservatério do Jaguari — UGRHI 2
Rio Jaguari + Bracos + Reservatério
Rio Cachoeira — UGRHI 5
Reservatério Cachoeira

Rio Cachoeira + Reservatério — UGRHI 5
Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Corrego das Tocas

Coérrego do Baixote

Coérrego Ipanema

Corrego Tomazinho

Reservatério Barragem Cascatinha
Reservatério Capivari-Monos
Reservatério Cascata — UGRHI 21
Reservatério de Tanque Grande
Reservatério do Arrependido
Reservatério Santa Branca
Ribeirdo Anhumas

Ribeirdo Baguacu

Ribeirdo da Onca

Ribeirdo das Pedras

Ribeirdo do Pinhal

Ribeirdo dos Bagres

Ribeirdo dos Meninos

Ribeirdo dos Toledos

Ribeiréo Lageado

Ribeirdo Moinho Velho

Ribeirdo Piracicamirim

Ribeiréo Pires

Ribeirdo S&o Domingos

Ribeirdo Tatu

Ribeir&o Tijuco Preto

Ribeirdo Trés Barras

Rio Aricanduva

Rio Baquirivu-Guacgu

Rio Biritiba-Mirim

Rio Branco

Rio Canal Barreiros

Rio Claro

Rio Embu-Guacu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande — UGRHI 3

Rio Grande- UGRHI 8

Rio Itaguaré

Rio Itanhaém

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Jacaré-Pepira

Rio Jacupiranga

Rio Jundiai — UGRHI 6

Rio Lencgois

Rio Paratei

Rio Piacaguera

Rio Ribeira

Rio Santo Anastacio

Rio S&o Francisco

Rio S&0 José dos Dourados

Rio Sapucai Guagu

Rio Taquari

Rio Tibirica
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o Georeferenciamento dos pontos de amostragem

O gerenciamento dos pontos de amostragem da rede basica de monitoramento e dos monitoramentos regionais é
realizado por meio do banco de dados INTERAGUAS. Nos Ultimos dois anos, a parte de caracterizacdo geogréafica
do modulo de pontos de amostragem vem sendo intensamente aprimorada com a atualizacdo dos croquis de
acesso e fotos do local. A Figura 2, a seguir, apresenta um exemplo do croqui e do registro fotografico de um
ponto de amostragem da rede situado no Rio Atibaia, na captacao da SANASA.
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@ 5 (7 ™
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=
Fatwiriir Finheins | =l
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Figura 2 — Croqui e Registro Fotografico do ponto ATIB 02065 — Rio Atibaia.

Desde 2000, os pontos de amostragem vém sendo georeferenciados com a utilizacdo de aparelhos GPS. Estes
aparelhos registram as coordenadas geogréficas, latitude e longitude, necessérias para localizar um ponto na
superficie, e também a altitude. A partir deste trabalho, estes dados foram transpostos para as nossas cartas
topograficas em escalas 1:50.000, 1:250.000 e 1:1.000.000, conforme Figura 3.

Figura 3 — Localizacéo de pontos de amostragem em mapa 1:50.000
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3 Variaveis de qualidade
3.1 Variaveis de qualidade das aguas

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, dentre as quais se destacam:
= efluentes domésticos;

s efluentes industriais;

= carga difusa urbana e agricola.

Essas fontes estao associadas ao tipo de uso e ocupacao do solo. Cada uma dessas fontes possui caracteristicas
proprias quanto aos poluentes que carream (por exemplo, os esgotos domésticos apresentam compostos
organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias). J4 a grande diversidade de indUstrias existentes no Estado de
Sao Paulo faz com que haja uma variabilidade mais intensa nos contaminantes lancados aos corpos de agua,
incluindo-se os ja citados e muitos outros que estdo relacionados aos tipos de matérias-primas e processos
industriais utilizados.

Em geral, o deflivio superficial urbano contém todos os poluentes que se depositam na superficie do solo.
Quando da ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados em valas, bueiros, etc., sdo arrastados pelas aguas
pluviais para os cursos de agua superficiais, constituindo-se numa fonte de poluicdo tanto maior quanto mais
deficiente for a coleta de esgotos ou mesmo a limpeza publica.

Ja o deflivio superficial agricola apresenta caracteristicas diferentes. Seus efeitos dependem muito das praticas
agricolas utilizadas em cada regido e da época do ano em que se realizam a preparagédo do terreno para o plantio,
a aplicacdo de fertilizantes, defensivos agricolas e a colheita. A contribuicdo representada pelo material
proveniente da erosao de solos intensifica-se quando da ocorréncia de chuvas em areas rurais.

As diferentes formas de aporte tornam, na pratica, inexequivel a analise sistematica de todos os poluentes que
possam estar presentes nas aguas superficiais. Por isso, a CETESB faz uso de 50 indicadores (parametros) de
qualidade de agua (fisicos, quimicos, hidrobioldgicos, microbiolégicos e ecotoxicoldgicos), considerando-se
agueles mais representativos. S&o eles:

= Variaveis Fisicas: absorbancia no ultravioleta, coloracao da agua, série de residuos (filtravel, ndo filtravel, fixo
e volatil), temperatura da agua e do ar e turbidez.

= Variaveis Quimicas: aluminio, bario, cadmio, carbono organico dissolvido, chumbo, cloreto, cobre,
condutividade especifica, cromo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs ), demanda quimica de
oxigénio (DQO), fendis, ferro total, fluoreto, fésforo total, manganés, mercuario, niquel, 6leos e graxas,
ortofosfato sollvel, oxigénio dissolvido, pH, potassio, potencial de formacao de trihalometanos, série de
nitrogénio (Kjeldahl, amoniacal, nitrato e nitrito), sédio, surfactantes e zinco.

= Variaveis Microbiolégicas: Coliformes termotolerantes, Cryptosporidium sp e Giardia sp.
= Variaveis Hidrobioldgicas: clorofila a e feofitina a, fitoplancton, zooplancton e bentos (sublitoral).

= Variaveis Toxicol6gicas: ensaio de toxicidade aguda com a bactéria luminescente — V. fischeri (Sistema
Microtox); ensaio de toxicidade aguda/crénica com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia; e ensaio de mutacéo
reversa (conhecido como teste de Ames).

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em determinados trechos de rios ou
reservatorios, com vistas a diagndésticos mais detalhados, outros pardmetros podem vir a ser determinados, tanto
em fung&o do uso e ocupacdo do solo na bacia contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela ocorréncia de
algum evento excepcional na area em questao.
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3.2 Variaveis de qualidade dos sedimentos

O sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacdo da qualidade de ecossistemas aquaticos,
por retratar condi¢des histdricas da influéncia de atividades antropogénicas sobre esses ambientes, nem sempre
detectaveis pelo uso de variaveis da agua.

Contaminantes provenientes de descargas industriais e domésticas quando liberados na &agua, podem ser
adsorvidos ou ligar-se ao material particulado e, dependendo das caracteristicas do corpo d’agua, depositam-se e
podem se tornar parte do sedimento de fundo desses ambientes (Vigano et al, 2003).

Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente, contaminantes e nutrientes acumulados nos
sedimentos podem ser redisponibilizados para a coluna d’agua, influenciando diretamente a qualidade desse
compartimento.

Desta forma, os sedimentos sdo depdsito e fonte de contaminantes antropogénicos, que agem negativamente
sobre a biota aquatica e prejudicam muitos dos usos potenciais do recurso hidrico.

A CETESB faz uso de 34 indicadores (parametros) de qualidade de sedimento (fisicos, quimicos, hidrobioldgicos,
microbiolégicos e ecotoxicolédgicos), considerando-se aqueles mais representativos. S&o eles:

= Variaveis Fisicas: granulometria; pH e umidade.

= Variaveis Quimicas: residuos; aluminio, arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio,
niquel e zinco; pesticidas organoclorados (aldrin, BHC, clordano, DDE, DDT, dieldrin, endosulfan, endrin,
heptaclor, heptacloro epdxido, lindano, metoxiclor, mirex, TDE e toxafeno) e bifenilas policloradas.

= Variaveis Hidrobiologicas: bentos (profundal).

= Variaveis Toxicolégicas: ensaio de toxicidade aguda/cronica com o anfipodo Hyalella azteca e ensaio de
mutacao reversa (conhecido como teste de Ames).

3.3 Significado Ambiental dos Parametros

o Variaveis Fisicas

o Coloracéo

A cor de uma amostra de agua estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la (e esta reducao da-se por absorgdo de parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca
de sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coléides
organicos pode-se mencionar os acidos hamico e fllvico, substancias naturais resultantes da decomposicéo
parcial de compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal, além de
diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de
industrias téxteis, indUstrias de pigmentos, etc.), lignina e celulose (efluentes de indistrias de celulose e
papel, da madeira, etc.).

Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria
em estado coloidal. Os principais sdo os oxidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos
tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor mas, em geral,
ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz. O problema maior de coloracdo na
agua, em geral, é o estético ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores.

E importante ressaltar que a coloracédo, realizada na rede de monitoramento, consiste basicamente na
observacéo visual do técnico de coleta no instante da amostragem.
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Residuo Total

Em saneamento, soélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apos
evaporacao, secagem ou calcinagdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo
fixado. Em linhas gerais, as operac6es de secagem, calcinacéo e filtracdo sdo as que definem as diversas
fracbes de sdlidos presentes na agua (sélidos totais, em suspensdao, dissolvidos, fixos e volateis). Os
métodos empregados para a determinacao de sélidos sdo gravimétricos (utilizando-se balanga analitica ou
de precisédo).

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais e principalmente nos estudos de caracterizagao de
esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as determina¢des dos niveis de concentracao das diversas
fracOes de sdlidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relagdo ao tamanho
(solidos em suspensao e dissolvidos) e com relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).

Este quadro néo é definitivo para se entender o comportamento da agua em questdo, mas constitui-se em
uma informacgé&o preliminar importante. Deve ser destacado que embora a concentragdo de solidos volateis
seja associada a presenca de compostos organicos na agua, ndo propicia qualquer informacdo sobre a
natureza especifica das diferentes moléculas organicas eventualmente presentes que, inclusive, iniciam o
processo de volatilizacdo em temperaturas diferentes, sendo a faixa compreendida entre 550-600° C uma
faixa de referéncia. Alguns compostos organicos volatilizam-se a partir de 250° C, enquanto que outros
exigem, por exemplo, temperaturas superiores a 1000° C.

No controle operacional de sistemas de tratamento de esgotos, algumas fracdes de solidos assumem
grande importancia. Em processos biolégicos aerobios, como os sistemas de lodos ativados e de lagoas
aeradas mecanicamente, bem como em processos anaerdbios, as concentracdes de sélidos em suspenséo
volateis nos lodos dos reatores tem sido utilizadas para se estimar a concentragdo de microrganismos
decompositores da matéria organica. Isto por que as células vivas sdo, em Ultima analise, compostos
organicos e estao presentes formando flocos em grandes quantidades relativamente a matéria organica
“morta” nos tanques de tratamento bioloégico de esgotos. Embora ndo representem exatamente a fracao
ativa da biomassa presente, os sélidos volateis tém sido utilizados de forma a atender as necessidades
préaticas do controle de rotina. Imagine-se as dificuldades que se teria, se fosse utilizada, por exemplo, a
concentracao de DNA para a identificacdo da biomassa ativa nos reatores bioldgicos.

Algumas fragdes de solidos podem ser inter-relacionadas produzindo informacdes importantes. E o caso da
relacdo SSV/SST que representa o grau de mineralizacdo de lodos. Por exemplo, determinado lodo
biolégico pode ter relacdo SSV/SST = 0,8 e, depois de sofrer processo de digestdo bioquimica, ter esse
valor reduzido abaixo de 0,4.

Para o recurso hidrico, os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem se
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também danificar os leitos
de desova de peixes. Os sélidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicao anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados
a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas.

Temperatura

Variacbes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal, e corpos de agua naturais apresentam
variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A temperatura superficial € influenciada por
fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacao

da temperatura em um corpo d'agua geralmente é provocada por despejos industriais (inddstrias
canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico, condicionando as influéncias
de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C,
a viscosidade, tensao superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizac&o e calor latente
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de vaporizacao diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam. Organismos
aguaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento,
temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes de temperatura para migracdo, desova e
incubacéo do ovo.

Turbidez

A turbidez de uma amostra de 4gua é o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la (e esta reducdo se da por absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam
turbidez nas aguas séo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos
em suspensdo, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e
bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas é um exemplo de
fenbmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exigem manobras operacionais, como
alteragGes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas esta¢gfes de tratamento de aguas. A eroséo pode
decorrer do mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetacédo. Este exemplo, mostra também o
carater sistémico da poluicdo, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente
(dgua, ar ou solo) para outro.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevacg8es na turbidez das aguas.
Um exemplo tipico deste fato ocorre em conseqiiéncia das atividades de mineracdo, onde os aumentos
excessivos de turbidez tém provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteragBes no
ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento
reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar
nas comunidades biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e
recreacional de uma agua.

o Variaveis Quimicas
o Aluminio

O aluminio é produzido e consumido em grandes quantidades em muitas nagfes, sendo o Brasil um grande
produtor, em torno de 762.000 t/ano. E o principal constituinte de um grande nimero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da combustéo de carvao.
Em é&reas urbanas, a concentracdo de aluminio na poeira das ruas varia de 3,7 a 11,6 pug/kg. No ar, a
concentragao varia de 0,5 ng/m?3 sobre a Antartica a mais de 1000 ng/m3 em areas industrializadas. Na
agua, o aluminio é complexado e influenciado pelo pH, temperatura e a presenca de fluoretos, sulfatos,
matéria organica e outros ligantes. A solubilidade é baixa em pH entre 5,5 e 6,0. O aluminio deve apresentar
maiores concentragbes em profundidade, onde o pH é menor e pode ocorrer anaerobiose. Se a
estratificacdo, e conseqiiente anaerobiose, nédo for muito forte, o teor de aluminio diminui no corpo de agua
como um todo, a medida que se distancia a estacdo das chuvas. O aumento da concentracdo de aluminio
esta associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez.

Outro aspecto chave da quimica do aluminio é sua dissolucdo no solo para neutralizar a entrada de acidos
com as chuvas acidas. Nesta forma, ele é extremamente toxico a vegetacdo e pode ser escoado para 0S
corpos d'agua.

A principal via de exposicdo humana ndo ocupacional é pela ingestdo de alimentos e agua. A toxicidade
aguda por aluminio metalico e seus compostos é baixa, variando o LD50 oral de algumas centenas a 1.000
mg de aluminio 1 kg peso corpéreo por dia. A osteomalacia é observada em humanos expostos ao
aluminio. Ha consideravel evidéncia que o aluminio € neurotéxico. Em experimentos com animais, porém ha
uma grande variacdo desse efeito, dependendo da espécie analisada. O acumulo de aluminio no homem
tem sido associado ao aumento de casos de deméncia senil do tipo Alzheimer. Brown (1989, apud Moore,
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1990) correlacionou o aumento do risco relativo da ocorréncia do Mal de Alzheimer com o nivel de aluminio
na agua de abastecimento. Nao ha indicacédo de carcinogenicidade para o aluminio.

Bério

O bario pode ocorrer naturalmente na agua, na forma de carbonatos em algumas fontes minerais. Decorre
principalmente das atividades industriais e da extracdo da bauxita. Nao possui efeito cumulativo, sendo que
a dose fatal para o homem é considerada de 550 a 600 mg. Provoca efeitos no coragdo, constricdo dos
vasos sangiiineos elevando a presséo arterial e efeitos sobre o sistema nervoso. O padrdo de potabilidade
€ 1,0 mg/L (Portaria 1469). Os sais de bario séo utilizados industrialmente na elaboracéo de cores, fogos de

artificio, fabricacéo de vidro, inseticidas, etc. Em geral, ocorre nas dguas naturais em concentragdes muito
baixas, de 0,7 a 900 pg/L.

Cadmio

O cadmio se apresenta nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais, principalmente as
galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletrénicos, lubrificantes e acessorios
fotograficos. E também usado como inseticida. A queima de combustiveis fésseis consiste também numa
fonte de cadmio para o ambiente. Apresenta efeito cronico, pois concentra-se nos rins, no figado, no
pancreas e na tiredide, e efeito agudo, sendo que uma Unica dose de 9,0 gramas pode levar a morte. O
cadmio nao apresenta nenhuma qualidade, pelo menos conhecida até o presente, que o torne benéfico ou
essencial para os seres vivos. Estudos feitos com animais demonstram a possibilidade de causar anemia,
retardamento de crescimento e morte. O padrao de potabilidade é fixado pela Portaria 1469 em 0,005 mg/L.
O cadmio ocorre na forma inorganica, pois seus compostos organicos sao instaveis; além dos maleficios ja
mencionados, € um irritante gastrointestinal, causando intoxicagdo aguda ou crénica sob a forma de sais
soluveis. A literatura, no entanto, registra o caso de quatro pessoas que, por longo tempo, ingeriram agua
com teor de 0,047 mg/L de cadmio, nada apresentando de sintomas adversos. No Japao, um aumento de
concentracao de cadmio de 0,005 mg/L a 0,18 mg/L provocado por uma mina de zinco, causando a doenga
conhecida como “Doenca de ltai-Itai”. A acdo do cadmio sobre a fisiologia dos peixes é semelhante as do
niquel, zinco e chumbo. Esta presente em aguas doces em concentracfes tracos, geralmente inferiores a 1
pg/L. E um metal de elevado potencial toxico, que se acumula em organismos aquaticos, possibilitando sua
entrada na cadeia alimentar. O cadmio pode ser fator para varios processos patolégicos no homem,
incluindo disfunc¢éo renal, hipertensao, arteriosclerose, inibicdo no crescimento, doencas crénicas em idosos
e cancer.

Carbono Orgéanico Dissolvido e Absorbancia no Ultravioleta

Estes dois parametros nao estdo sujeitos a legislagdo, mas é importante que sejam rotineiramente avaliados
durante um determinado periodo, para que seja possivel obter-se uma correlagdo entre estes com a
concentracdo de compostos precursores de trihalometanos, o que podera facilitar a detec¢do quando de
possiveis alteragcfes na qualidade da agua com relacédo a presenca desse tipo de compostos.

Chumbo

O chumbo esta presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos, nestes Ultimos, naturalmente, por
contaminacdo e na embalagem. Esta presente na agua devido as descargas de efluentes industriais como
por exemplo os efluentes das indUstrias de acumuladores (baterias), bem como devido ao uso indevido de
tintas e tubulagdes e acessorios a base de chumbo (materiais de construgéo). O chumbo e seus compostos
também sdo utilizados em eletrodeposicdo e metalurgia. Constitui veneno cumulativo, provocando um
envenenamento crénico denominado saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema nervoso central
com consequéncias bastante sérias. Outros sintomas de uma exposicao crénica ao chumbo, quando o
efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabeca, perda de meméria, entre
outros. Quando o efeito ocorre no sistema periférico o sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A
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toxicidade do chumbo, quando aguda, é caracterizada pela sede intensa, sabor metalico, inflamacéo
gastrointestinal, vomitos e diarréias.

O chumbo é padrao de potabilidade, sendo fixado o valor maximo permissivel de 0,03 mg/L pela Portaria
1469 do Ministério da Saude, mesmo valor adotado nos Estados Unidos. No entanto, naquele pais, estudos
estéio sendo conduzidos no sentido de reduzir o padrdo para 0,01 mg/L. E também padrédo de emissdo de
esgotos e de classificacdo das aguas naturais. Aos peixes, as doses fatais, no geral, variam de 0,1 a 0,4
mg/L, embora, em condigfes experimentais, alguns resistam até 10 mg/L. Outros organismos (moluscos,
crustaceos, mosquitos quironomideos e simulideos, vermes oligoquetos, sanguessugas e insetos
tricopteros), desaparecem apds a morte dos peixes, em concentragdes superiores a 0,3 mg/L. A acdo sobre
os peixes é semelhante a do niquel e do zinco.

Cloreto

O cloreto é o anion CI" que se apresenta nas aguas subterréneas, oriundo da percolacdo da agua através de
solos e rochas. Nas aguas superficiais séo fontes importantes as descargas de esgotos sanitarios, sendo
que cada pessoa expele através da urina cerca 6 g de cloreto por dia, 0 que faz com que os esgotos
apresentem concentracdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L. Diversos sdo os efluentes industriais que
apresentam concentracdes de cloreto elevadas como os da indlstria do petréleo, algumas indudstrias
farmacéuticas, curtumes, etc. Nas regibes costeiras, através da chamada intrusdo da lingua salina, sédo
encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas aguas tratadas, a adi¢cao de cloro puro ou em solucao
leva a uma elevacao do nivel de cloreto, resultante das reac¢des de dissociagao do cloro na agua.

Para as aguas de abastecimento publico, a concentracao de cloreto constitui-se em padréo de potabilidade,
segundo a Portaria 1469 do Ministério da Salde. O cloreto provoca sabor “salgado” na agua, sendo o
cloreto de sédio o mais restritivo por provocar sabor em concentragcdes da ordem de 250 mg/L, valor este
que é tomado como padrao de potabilidade. No caso do cloreto de calcio, o sabor s6 é perceptivel em
concentrac8es de cloreto superior a 1000 mg/L. Embora hajam popula¢cbes arabes adaptadas no uso de
aguas contendo 2.000 mg/L de cloreto, sdo conhecidos também seus efeitos laxativos.

Da mesma forma que o sulfato, sabe-se que o cloreto também interfere no tratamento anaerébio de
efluentes industriais, constituindo-se igualmente em interessante campo de investigacéo cientifica. O cloreto
provoca corrosdao em estruturas hidraulicas, como por exemplo em emissarios submarinos para a
disposicdo oceanica de esgotos sanitarios, que por isso tém sido construidos com polietileno de alta
densidade (PEAD). Interferem na determinacdo da DQO e embora esta interferéncia seja atenuada pela
adicdo de sulfato de mercurio, as analises de DQO da 4gua do mar ndo apresentam resultados confiaveis.
Interfere também na determinagao de nitratos.

Também eram utilizados como indicadores da contaminacado por esgotos sanitarios, podendo-se associar a
elevacao do nivel de cloreto em um rio com o langamento de esgotos sanitarios. Hoje, porém, o teste de
coliformes fecais € mais preciso para esta funcdo. O cloreto apresenta também influéncia nas
caracteristicas dos ecossistemas aquaticos naturais, por provocarem alteracdes na pressdo osmaotica em
células de microrganismos.

Cobre

O cobre ocorre geralmente nas aguas, naturalmente, em concentracdes inferiores a 20 pg/L. Quando em
concentrac8es elevadas, € prejudicial a saude e confere sabor as aguas. Segundo pesquisas efetuadas, é
necessaria uma concentragdo de 20 mg/L de cobre ou um teor total de 100 mg/L por dia na agua para
produzirem intoxicagdes humanas com lesdes no figado. No entanto, concentragées de 5 mg/L tornam a
agua absolutamente impalatavel, devido ao gosto produzido. Interessante é notar, todavia, que o trigo
contém concentragfes variaveis de 190 a 800 mg/kg de cobre, a aveia 40 a 200 mg/kg, a lentilha 110 a 150

mg/kg e a ervilha de 13 a 110 mg/kg. As ostras podem conter até 2000 mg/kg de cobre. O cobre, em
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pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano, catalisando a assimilacdo do ferro e seu
aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue humano, facilitando a cura de anemias.

Para os peixes, muito mais que para o homem, as doses elevadas de cobre sdo extremamente nocivas.
Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de aquarios ornamentais e outros, morrem em dosagens de
0,5 mg/L. Os peixes morrem pela coagulacdo do muco das branquias e conseqiiente asfixia (acéo
oligodindmica). Os microrganismos perecem em concentra¢gdes superiores a 1,0 mg/L. O Cobre aplicado em
sua forma de sulfato de cobre, CuS0O,.5H,0, em dosagens de 0,5 mg/L € um poderoso algicida. O Water
Quality Criteria indica a concentracdo de 1,0 mg/L de cobre como méaxima permissivel para aguas
reservadas para o abastecimento publico.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosdo de tubulacGes de latdo por aguas acidas,
efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial e contaminacdo da agua subterranea a partir de usos agricolas do cobre como
fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, e precipitagdo atmosférica de fontes industriais. As
principais fontes industriais incluem industrias de mineracéo, fundicéo e refinacao.

Condutividade

A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica.
Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna
d'agua, e, portanto, representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 p S/cm indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacdes na composicdo de uma agua,
especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas
dos vérios componentes. A medida que mais sdélidos dissolvidos s&o adicionados, a condutividade da agua
aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

Cromo

As concentragdes de cromo em &gua doce sdo muito baixas, normalmente inferiores a 1 ug/L. E
comumente utilizado em aplicag8es industriais e domésticas, como na producao de aluminio anodizado, aco
inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na forma trivalente o cromo é essencial ao
metabolismo humano e, sua caréncia, causa doencas. Na forma hexavalente é toxico e cancerigeno. Os
limites maximos sédo estabelecidos basicamente em fungéo do cromo hexavalente.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs »0)

A DBOs, de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposi¢cdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBOs,, € normalmente
considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo, numa
temperatura de incubacéo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacéo de
20°C é frequentemente usado e referido como DBOs .

Na Figura 4 a seguir sintetiza-se o fendmeno da degradacédo bioldgica de compostos que ocorre nas aguas
naturais, que também se procura reproduzir sob condi¢cdes controladas nas estacdes de tratamento de
esgotos e, particularmente durante a andlise da DBOs .

Neste esquema, apresenta-se 0 metabolismo dos microrganismos heterotréficos, em que os compostos
organicos biodegradaveis sdo transformados em produtos finais estaveis ou mineralizados, tais como agua,
gas carbénico, sulfatos, fosfatos, amonia, nitratos, etc. Nesse processo ha consumo de oxigénio da agua e
liberacdo da energia contida nas ligagdes quimicas das moléculas decompostas. Os microrganismos
desempenham este importante papel no tratamento de esgotos pois necessitam desta energia liberada,
além de outros nutrientes que por ventura ndo estejam presentes em quantidades suficientes nos despejos,
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para exercer suas funcdes celulares tais como reproducao e locomocao, o que genericamente se denomina
sintese celular. Quando passa a ocorrer insuficiéncia de nutrientes no meio, 0s microrganismos
sobreviventes passam a se alimentar do material das células que tém a membrana celular rompida. Este
processo se denomina respiragcdo enddgena. Finalmente, ha neste circuito, compostos que o0s
microrganismos sdo incapazes de produzir enzimas que possam romper suas ligacdes quimicas,
permanecendo inalterados. Ao conjunto destes compostos da-se o nome de residuo nao biodegradavel ou
recalcitrante. Pelo fato de a DBOs,, somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste
padronizado, ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem leva em consideracdo o efeito
téxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana.

A Produtos
finais

Respiracéo
endégena

Carbono
organico

Energia

<

Sintese Residuo
4 celular organico

Nutrientes

Figura 4 — Metabolismo de microrganismos heterotréficos

Os maiores aumentos em termos de DBOs »o, num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de origem
predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa
extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBOs 5, pode indicar um incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da
vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia
utilizados nas estacdes de tratamento de agua.

No campo do tratamento de esgotos, a DBOs 0 € um parametro importante no controle das eficiéncias das
estacdes, tanto de tratamentos bioldgicos aerdbios e anaerébios, bem como fisico-quimicos (embora de fato
ocorra demanda de oxigénio apenas nos processos aerobios, a demanda “potencial” pode ser medida a
entrada e a saida de qualquer tipo de tratamento). Na legislacdo do Estado de Sao Paulo, o Decreto
Estadual n.° 8468, a DBOs ,, de cinco dias é padrédo de emisséo de esgotos diretamente nos corpos d'agua,
sendo exigidos ou uma DBOs,, maxima de 60 mg/L ou uma eficiéncia global minima do processo de
tratamento na remo¢do de DBOs,, igual a 80%. Este ultimo critério favorece aos efluentes industriais
concentrados, que podem ser lancados com valores de DBOs,, ainda altos, mesmo removida acima de

80%.

A carga de DBOs,,, expressa em Kg/dia é um pardmetro fundamental no projeto das estacdes de
tratamento biolégico. Dela resultam as principais caracteristicas do sistema de tratamento como areas e
volumes de tanques, poténcias de aeradores, etc. A carga de DBOs 5, pode ser obtida do produto da vazéo
pela concentracdo de DBOs,,. Por exemplo, em uma indlstria j& existente que se pretenda instalar um
sistema de tratamento, pode-se estabelecer um programa de medicdes de vazdo e de anlises de DBOs 5,
obtendo-se a carga através do produto dos valores médios. O mesmo pode ser feito em um sistema de
esgotos sanitarios ja implantado. Na impossibilidade, costuma-se recorrer a valores unitarios estimativos.
No caso de esgotos sanitarios, é tradicional no Brasil a ado¢éo de uma contribui¢do "per capita” de DBOs 5
de 54 g/hab.dia. Porém, ha a necessidade de melhor definicdo deste parametro através de determinacdes
de cargas de DBOs,, em bacias de esgotamento com populacdo conhecida. No caso dos efluentes
industriais, também costuma-se estabelecer contribuicées unitarias de DBOs o em fungdo de unidades de
massa ou de volume de produto processado. Na Tabela 4 sdo apresentados valores tipicos de
concentracao e contribuigdo unitaria de DBOs 5.
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Tabela 4 — Concentracdes e contribui¢cdes unitarias tipicas de DBOs 5 de efluentes industriais.

CONCENTRAGAO DBOs 5 CONTRIBUIGAO UNITARIA DE DBOs 2
TIPO DE EFLUENTE (mg/L) (kg/dia)
FAIXA VALOR TIPICO FAIXA VALOR TIPICO
esgoto sanitario 110-400 220 54 g/hab.dia
celulose brangueada (processo Kraft) 300 29,2 a 42,7 kgit
téxtil 250-600
Laticinio 1.000-1.500 1,5-1,8 kg/m3 leite
abatedouro bovino 1.125 6,3 kg/1.000 kg peso vivo
curtume (a0 cromo) 2.500 88 kg/t pele salgada
cervejaria 1.611-1.784 1.718 10,4 kg/m° cerveja
refrigerante 940-1.335 1.188 4,8 kg/m?® refrigerante
suco citrico concentrado 2.100-3.000 2,0 kg/1000 kg laranja
acucar e élcool 25.000

FONTES: BRAILE E CAVALCANTI E CETESB

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico.
Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBOs,, sendo o teste realizado num prazo
menor. O aumento da concentracdo de DQO num corpo d'agua se deve principalmente a despejos de
origem industrial.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais. A DQO é muito atil quando utilizada conjuntamente com a DBOs,, para observar a
biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder de oxidacdo do dicromato de potassio é maior do que
0 que resulta mediante a acdo de microrganismos, exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos
aromaticos e piridina. Desta forma os resultados da DQO de uma amostra sdo superiores aos de DBOs .
Como na DBOs,, mede-se apenas a fracdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO
significa que mais facilmente biodegradavel sera o efluente. E comum aplicar-se tratamentos bioldgicos para
efluentes com relagdes DQO/DBOs,, de 3/1, por exemplo. Mas valores muito elevados desta relagdo
indicam grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a fracdo biodegradavel torna-se pequena,
tendo-se ainda o tratamento biolégico prejudicado pelo efeito toxico sobre os microrganismos exercido pela
fracao nao biodegradavel.

A DQO tem se demonstrado um parametro bastante eficiente no controle de sistemas de tratamentos
anaerébios de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. Apds o impulso que estes sistemas tiveram em
seus desenvolvimentos a partir da década de 70, quando novos modelos de reatores foram criados e muitos
estudos foram conduzidos, observa-se o uso prioritario da DQO para o controle das cargas aplicadas e das
eficiéncias obtidas. A DBOs o nestes casos tem sido utilizada apenas como pardmetro secundario, mais
para se verificar o atendimento a legislacdo, uma vez que tanto a legislacéo federal quanto a do Estado de
Sao Paulo ndo incluem a DQO. Parece que os sdlidos carreados dos reatores anaerobios devido a
ascensao das bolhas de gas produzidas ou devido ao escoamento, trazem maiores desvios nos resultados
de DBOs 5, do que nos de DQO.

Outro uso importante que se faz da DQO é para a previsao das diluicbes das amostras na analise de
DBOs 5. Como o valor da DQO é superior, e pode ser obtido no mesmo dia da coleta, podera ser utilizado
para balizar as diluigbes. No entanto, deve-se observar que as relagbes DQO/DBOs o sdo diferentes para
os diversos efluentes e que, para um mesmo efluente, a relacdo se altera mediante tratamento,
especialmente o bioldgico. Desta forma, um efluente bruto que apresente relagdo DQO/DBOs 5 igual a 3/1,
podera, por exemplo, apresentar relacdo da ordem de 10/1 apds tratamento biolégico, que atua em maior
extenséo sobre a DBOs .



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAo PauLo — 2003

@ Fendis

Os fenois e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes industriais.
Indistrias de processamento da borracha, de colas e adesivos, de resinas impregnantes, de componentes
elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sao responsaveis pela presenca de fendis nas aguas
naturais.

Os fendis sdo téxicos ao homem, aos organismos aquaticos e aos microrganismos que tomam parte dos
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. Em sistemas de lodos ativados,
concentracdes de fendis na faixa de 50 a 200 mg/L trazem inibicdo, sendo que 40 mg/L sdo suficientes para
a inibicdo da nitrificacado. Na digestdo anaerébia, 100 a 200 mg/L de fenois também provocam inibic&o.
Estudos recentes tém demonstrado que, sob processo de aclimatacdo, concentracdes de fenol superiores a
1000 mg/L podem ser admitidas em sistemas de lodos ativados. Em pesquisas em que o reator biolégico foi
alimentado com cargas decrescentes de esgoto sanitario e com carga constante de efluente sintético em
gue o Unico tipo de substrato organico era o fenol puro, conseguiu-se ao final a estabilidade do reator
alimentado somente com o efluente sintético contendo 1000 mg/L de fenol.

No Estado de Séo Paulo, existem muitas industrias contendo efluentes fendlicos ligados a rede publica de
coleta de esgotos. Para isso, devem sofrer tratamento na prépria unidade industrial de modo a reduzir o
indice de fendis para abaixo de 5,0 mg/L (Artigo 19-A do Decreto Estadual n.° 8468/76). O indice de fendis
constitui também padrao de emisséo de esgotos diretamente no corpo receptor, sendo estipulado o limite de
0,5 mg/L tanto pela legislacéo do Estado de S&o Paulo (Artigo 18 do Decreto Estadual n.° 8468/76) quanto
pela Legislacao Federal (Artigo 21 da Resolucdo n.° 20/86 do CONAMA).

Nas aguas naturais, os padrdes para os compostos fenolicos sdo bastante restritivos, tanto na legislagao
federal quanto na do Estado de S&o Paulo. Nas aguas tratadas, os fendis reagem com o cloro livre
formando os clorofendis que produzem sabor e odor na agua. Por este motivo, os fenodis constituem-se em
padrdo de potabilidade, sendo imposto o limite maximo bastante restritivo de 0,001 mg/L pela Portaria 1469
do Ministério da Saude.

Ferro Total

O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolucéo do minério pelo gas carbonico
da agua, conforme a reacao:

Fe +CO, +% 0, > FeCO;

O carbonato ferroso é soltvel e frequentemente é encontrado em aguas de poc¢os contendo elevados niveis
de concentragdo de ferro. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas esta¢gfes chuvosas devido
ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também podera ser
importante a contribuicdo devida a efluentes industriais, pois muitas industrias metallrgicas desenvolvem
atividades de remocéo da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido por
decapagem, que normalmente é procedida através da passagem da peca em banho &cido.

Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base de ferro provoca
elevacdo em seu teor.

O ferro, apesar de nao se constituir em um téxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de
agua. Confere cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o
problema do desenvolvimento de depédsitos em canalizagbes e de ferro-bactérias, provocando a
contaminagéo bioldgica da dgua na propria rede de distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em
padrdo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L na Portaria 1469 do
Ministério da Salde. E também padrdo de emissdo de esgotos e de classificacido das 4guas naturais. No
Estado de S&o Paulo estabelece-se o limite de 15 mg/L para concentracdo de ferro solivel em efluentes
descarregados na rede coletora de esgotos seguidas de tratamento (Decreto n® 8468).
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No tratamento de aguas para abastecimento, deve-se destacar a influéncia da presenga de ferro na etapa
de coagulacdo e floculacdo. As aguas que contém ferro caracterizam-se por apresentar cor elevada e
turbidez baixa. Os flocos formados geralmente sdo pequenos, ditos “pontuais”, com velocidades de
sedimentacdo muito baixa. Em muitas estacdes de tratamento de agua este problema s6é é resolvido
mediante a aplicacdo de cloro, a chamada pré-cloracdo. Através da oxidacéo do ferro pelo cloro, os flocos
tornam-se maiores e a estacdo passa a apresentar um funcionamento aceitavel. No entanto, é conceito
classico que, por outro lado, a pré-cloracdo de aguas deve ser evitada, pois em caso da existéncia de certos
compostos organicos chamados precursores, o cloro reage com eles formando trihalometanos, associados
ao desenvolvimento do cancer.

Fluoreto

O flor é o mais eletronegativo de todos os elementos quimicos, tdo reativo que nunca € encontrado em sua
forma elementar na natureza, sendo normalmente encontrado na sua forma combinada como fluoreto. O
flior é o 17° elemento em abundancia na crosta terrestre representando de 0,06 a 0,9% e ocorrendo
principalmente na forma de fluorita (CaF,), Fluoroapatita (C1o(PQy)s) € criolita (NasAlFg). Porém, para que
haja disponibilidade de fluoreto livre, ou seja, disponivel biologicamente, sdo necessarias condi¢des ideais
de solo, presenca de outros minerais ou outros componentes quimicos e agua. Tracos de fluoreto séo
normalmente encontrados em aguas naturais e concentracdes elevadas geralmente estdo associadas com
fontes subterraneas. Em locais onde existem minerais ricos em fldor, tais como proximos a montanhas altas
ou areas com depdsitos geoldgicos de origem marinha, concentracfes de até 10 mg/L ou mais séo
encontradas. A maior concentracdo de flior registrada em aguas naturais é de 2.800 mg/L, no Quénia.

O fluossilicato de sodio era o composto mais utilizado, tendo sido substituido pelo acido fluossilicico em
diversas estacdes de tratamento de agua. Apesar da corrosividade do &cido, o fato de se apresentar na
forma liquida facilita sua aplicagcdo e o controle seguro das dosagens, condicdo fundamental para a
fluoretagdo. O fluoreto de sodio é muito caro e o fluoreto de célcio, pouco solivel.

Alguns efluentes industriais também descarregam fluoreto nas aguas naturais. Sdo os casos das indUstrias
de vidro e de fios condutores de eletricidade.

No ar, a presenca de fluoreto deve-se principalmente a emissdes industriais e sua concentracdo varia com o
tipo de atividade. Estima-se um valor de exposicdo abaixo de 1lpg/L, pouco significativo em relacdo a
guantidade ingerida através da agua e de alimentos. Todos os alimentos possuem ao menos tragos de
fluoreto. Os vegetais possuem concentragcdes maiores principalmente devido a absor¢édo da 4gua e do solo.
Alguns alimentos tais como peixes, certos vegetais e cha, possuem altas concentracdes de fluoreto. O uso
da agua fluoretada na preparacao de alimentos pode dobrar a quantidade de fluoreto presente. Estima-se
uma quantidade diaria ingerida de 0,2 a 3,1 mg para adultos e 0,5 mg para criancas de 1 a 3 anos.

Outras fontes de fluoreto séo as pastas de dente, gomas de mascar, vitaminas e remédios. O uso tépico de
fluoreto contribui para uma absorcdo maior. O fluoreto ingerido através da agua é quase completamente
absorvido pelo corpo humano, enquanto que o flior presente nos alimentos néo é totalmente absorvido; em
alguns casos como através de peixes e outras carnes, chega apenas a 25%. Uma vez absorvido, o fluoreto
¢ distribuido rapidamente pelo corpo humano, grande parte é retida nos 0ssos, enquanto que uma pequena
parte é retida nos dentes. O fluoreto pode ser excretado pela urina e sua excrecdo é influenciada por uma
série de fatores tais como o estado de salde da pessoa e seu grau de exposicdo a esta substancia. O
fluoreto é adicionado as aguas de abastecimento publico para conferir-lhes prote¢do a carie dentaria. O
fluoreto reduz a solubilidade da parte mineralizada do dente, tornando mais resistente a acao de bactérias e
inibe processos enzimaticos que dissolvem a substéncia organica protéica e o material calcificante do dente.
Constitui-se também em meio impréprio ao desenvolvimento de Lactobacilus acidophilus.

Nesse sentido, a fluoretacdo das aguas deve ser executada sob controle rigoroso, utilizando-se bons
equipamentos de dosagem e implantando-se programas efetivos de controle de residual de fluoreto na rede
de abastecimento de agua, o que nem sempre tem acontecido.
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Os beneficios da aplicagdo de fluoreto em aguas para a prevencgdo da carie dentaria sdo reconhecidos.
Estudos desenvolvidos nos Estados Unidos demonstram que, para as condi¢des la existentes, os seguintes
resultados podem ser esperados: o indice utilizado é o “c.p.0.”, ou seja, nimero de dentes cariados,
perdidos e obturados por cem criangas. Os estudos sdo conclusivos de que para concentraces de fluoreto
acima de 1,5 mg/L, ocorre aumento na incidéncia da fluorose dentéria; para concentracdes de fluoreto da
ordem de 1,0 mg/L, ocorre reducéo do c.p.o. da ordem de 60% sem ocorrer fluorose; para concentracdes de
fluoreto menores que 1,0 mg/L, ocorrem menores reducdes percentuais na reducdo da céarie. Na verdade, o
que é necesséria é a ingestao de 1,5 mg/dia de fluoreto, o que para um consumo de agua de 1,2 a 1,6 litros
por dia, resulta em concentracdes da ordem de 1,0 mg/L. A Organizacdo Mundial de Saude considera 1,5
mg/L o valor maximo permissivel.

o Fésforo Total

O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, o0s
detergentes superfosfatados empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte,
além da propria matéria fecal, que € rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias
de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam fésforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenca excessiva de fésforo em aguas naturais.

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos orgénicos sao a forma em
gue o fésforo comp6e moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sao
representados pelos radicais, que se combinam com céations formando sais inorganicos nas aguas e 0s
polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo é muito importante
nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidrolise, convertendo-se rapidamente em
ortofosfatos nas aguas naturais.

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0Ss processos
biologicos, ou seja, € um dos chamados macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades
pelas células. Nesta qualidade, torna-se parametro imprescindivel em programas de caracterizacdo de
efluentes industriais que se pretende tratar por processo biolégico. Em processos aerdbios, como informado
anteriormente, exige-se uma relagdo DBOs:N:P minima de 100:5:1, enquanto que em processos anaerébios
tem-se exigido a relagdo DQO:N:P minima de 350:7:1. Os esgotos sanitarios no Brasil apresentam,
tipicamente, concentracao de fosforo total na faixa de 6 a 10 mgP/L, ndo exercendo efeito limitante sobre os
tratamento biologicos. Alguns efluentes industriais, porém, ndo possuem fésforo em suas composicoes, ou
apresentam concentracdes muito baixas. Neste caso, deve-se adicionar artificialmente compostos contendo
fésforo como 0 monoamédneo-fosfato (MAP) que, por ser usado em larga escala como fertilizante, apresenta
custo relativamente baixo. Ainda por ser nutriente para processos bioldgicos, o excesso de fésforo em
esgotos sanitarios e efluentes industriais, conduz a processos de eutrofizacdo das aguas naturais.

s Manganés

O comportamento do manganés nas aguas € muito semelhante ao do ferro em seus aspectos 0s mais

diversos, sendo que a sua ocorréncia € mais rara. O manganés desenvolve coloragdo negra na agua,
. ~ +2 . , +4

podendo-se se apresentar nos estados de oxidacdo Mn™® (forma mais solavel) e Mn™™ (forma menos

solavel).

A concentracdo de manganés menor que 0,05 mg/L geralmente é aceitdvel em mananciais, devido ao fato
de né&o ocorrerem, nesta faixa de concentracdo, manifestacdes de manchas negras ou depdsitos de seu
Oxido nos sistemas de abastecimento de agua.

Raramente atinge concentra¢cdes de 1,0 mg/L em aguas superficiais naturais e, normalmente, esta presente
em quantidades de 0,2 mg/L ou menos. E muito usado na industria do aco, na fabricagéo de ligas metalicas
e baterias e na indastria quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros.
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o Mercurio

O mercurio é largamente utilizado no Brasil nos garimpos, no processo de extracdo do ouro (améalgama). O
problema é em primeira instancia ocupacional, pois o proprio garimpeiro inala o vapor de mercurio, mas
posteriormente, torna-se um problema ambiental pois normalmente nenhuma precaucéo é tomada e o
material acaba por ser descarregado nas aguas. Casos de contaminacéo ja foram identificados na regiao do
Pantanal, no norte brasileiro e em outras. O mercuario é também usado em células eletroliticas para a
producéo de cloro e soda e em certos praguicidas ditos mercuriais. Pode ainda ser usado em industrias de
produtos medicinais, desinfetantes e pigmentos.

E altamente toxico ao homem, sendo que doses de 3 a 30 gramas s&o fatais. Apresenta efeito cumulativo e
provoca lesdes cerebrais. E bastante conhecido o episédio de Minamata, no Jap&do, onde grande
guantidade de mercurio organico, o metil mercurio, que € mais tdxico que o mercurio metalico, foi lancada
por uma inddstria, contaminando peixes e habitantes da regido, provocando graves lesées neurolégicas e
mortes. O padrédo de potabilidade fixado pela Portaria 1469 do Ministério da Saude é de 0,001 mg/L. Os
efeitos sobre os ecossistemas aquaticos sao igualmente sérios, de forma que os padrdes de classificacao
das aguas naturais sdo também bastante restritivos com relacdo a este parametro.

As concentragGes de mercurio em aguas doces nao contaminadas estdo normalmente em torno de 50 ng/L.

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-se as indUstrias cloro-alcali de
células de mercurio, varios processos de mineracao e fundigdo, efluentes de estacdes de tratamento de
esgotos, fabricacdo de certos produtos odontoldgicos e farmacéuticos, indUstrias de tintas, etc.

O peixe é um dos maiores contribuintes para a carga de mercurio no corpo humano, sendo que o mercurio
mostra-se mais téxico na forma de compostos organo-metalicos. A intoxicacdo aguda pelo mercurio, no
homem, é caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e morte. Esta
intoxicacdo pode ser fatal em 10 dias. A intoxicacdo cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as
funcbes psicoldgicas e psicomotoras.

= Niquel

O niquel é também utilizado em galvanoplastias. Estudos recentes demonstram que é carcinogénico. Ndo
existem muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel; todavia, assim como para outros
ions metdlicos, é possivel mencionar que, em solugfes diluidas, estes elementos podem precipitar a
secrecdo da mucosa produzida pelas branquias dos peixes. Assim, o espaco inter-lamelar é obstruido e o
movimento normal dos filamentos branquias é bloqueado. O peixe, impedido de realizar as trocas gasosas
entre a agua e os tecidos das branquias, morre por asfixia. Por outro lado, o niquel complexado
(niguelcianeto) é téxico quando em baixos valores de pH. Concentracdes de 1,0 mg/L desse complexo sao
téxicas aos organismos de agua doce.

Concentracbes de niquel em &guas superficiais naturais podem chegar a aproximadamente 0,1 mg/L,
embora concentracBes de mais de 11,0 mg/L possam ser encontradas, principalmente em areas de
mineracao. A maior contribuicdo para o meio ambiente, pela atividade humana, é a queima de combustiveis
fésseis. Como contribuintes principais temos também os processos de mineracao e fundicdo do metal, fusdo
e modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicdo e, como fontes secundarias, temos fabricacdo de
alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel podem
causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e respiratérios.

= Oleos e Graxas

Oleos e graxas, de acordo com o procedimento analitico empregado, consiste no conjunto de substancias
que em determinado solvente consegue extrair da amostra e que nédo se volatiliza durante a evaporacdo do
solvente a 100°C. Estas substancias, ditas soliveis em n-hexano, compreendem é&cidos graxos, gorduras
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animais, sabdes, graxas, 6leos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. Este parametro costuma ser identificado
também por MSH — material solivel em hexano.

Os 6leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas substancias
geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. S8o raramente encontrados em aguas
naturais, normalmente oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de
oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas.

Os despejos de origem industrial sdo os que mais contribuem para o0 aumento de matérias graxas no corpos
d'agua. Dentre os despejos podemos citar os de refinarias, frigorificos, saboarias, etc. A pequena
solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a sua degradacdo em unidades
de tratamento de despejos por processos biologicos e, quando presentes em mananciais utilizados para
abastecimento publico, causam problemas no tratamento d’agua. A presenca de material graxo nos corpos
d'agua, além de acarretar problemas de origem estética, diminui a area de contato entre a superficie da
agua e o ar atmosférico, impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua

Os dleos e graxas em seu processo de decomposicdo reduzem o oxigénio dissolvido elevando a DBOs » €
a DQO, causando alteracdo no ecossistema aquatico. Na legislacao brasileira ndo existe limite estabelecido
para esse parametro; a recomendacado € de que os 0leos e as graxas sejam virtualmente ausentes para as
classes 1,2 e 3.

Ortofosfato Sollvel

Os ortofosfatos sao biodisponiveis. Uma vez assimilados, eles sdo convertidos em fosfato organico e em
fosfatos condensados. Apés a morte de um organismo, os fosfatos condensados sédo liberados na agua.
Entretanto, eles ndo estao disponiveis para absorcao biolégica até que sejam hidrolizados para ortofosfatos
por bactérias.

Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais, devido a diferenga de presséo parcial.
Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a concentracao de saturacdo de um gas na agua,
em funcao da temperatura:

Csar = 0.pgas

onde o é uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e pgas é a presséo exercida
pelo gas sobre a superficie do liquido. No caso do oxigénio, considerando-se como constituinte de 21% da
atmosfera, pela lei de Dalton, exerce uma pressao de 0,21 atm. Para 20°C, por exemplo, a é igual a 43,9 e,
portanto, a concentracdo de saturacdo de oxigénio em uma agua superficial é igual a 43,9 x 0,21 = 9,2
mg/L. E muito comum em livros de quimica, a apresentacéo de tabelas de concentracdes de saturacio de
oxigénio em funcéo da temperatura, da pressdo e da salinidade da agua.

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em &guas naturais através da superficie, depende das
caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeragdo superficial em uma
cascata € maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de
uma represa, onde a velocidade normalmente é bastante baixa.

Outra fonte importante de oxigénio nas aguas € a fotossintese de algas. Este fendbmeno ocorre em aguas
poluidas ou, mais propriamente, em aguas eutrofizadas, ou sejam, aquelas em que a decomposi¢cédo dos
compostos organicos lancados levou a liberacéo de sais minerais no meio, especialmente os de nitrogénio e
fésforo, que sao utilizados como nutrientes pelas algas.

Esta fonte, ndo é muito significativa nos trechos iniciais de rios a jusante de fortes langcamentos de esgotos.
A turbidez e a cor elevadas dificultam a penetracéo dos raios solares e apenas poucas espécies resistentes
as condicdes severas de poluicdo conseguem sobreviver. A contribuicdo fotossintética de oxigénio s6 é
expressiva apos grande parte da atividade bacteriana na decomposi¢cao de matéria organica ter ocorrido,
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bem como ap6s terem se desenvolvido também os protozoarios que, além de decompositores, consomem
bactérias clarificando as aguas e permitindo a penetragéo de luz.

Este efeito pode “mascarar” a avaliagdo do grau de poluicdo de uma agua, quando se toma por base
apenas a concentracdo de oxigénio dissolvido. Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que
apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposicdo de
compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido
elevadas, chegando até a um pouco abaixo da concentracdo de saturacdo. No entanto, uma agua
eutrofizada pode apresentar concentracfes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em
temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma situacao de supersaturacao. Isto ocorre principalmente
em lagos de baixa velocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas a superficie.

Nas lagoas de estabilizacéo fotossintéticas, usadas para o tratamento de esgotos, recorre-se a esta fonte
natural de oxigénio para a decomposi¢cdo da matéria organica pelos microrganismos heterotréficos que, por
sua vez, produzem gas carbdnico que é matéria prima para o processo fotossintético. Esta simbiose pode
ser representada pelo esquema da Figura 5.

MATERIA

ORGANICA oD Sé%EL%SAOS
DOS ESGOTOS\ / \ /

OXIDACAO POR FOTOSSINTESE
BACTERIAS PELAS ALGAS

EXCESSO DE/ \’Cof Hﬁ/ \ ENERGIA SOLAR
NH
g

BACTERIAS

Figura 5 — Simbiose entre bactérias e algas em lagoas de estabilizagao.

Existem outros processos de tratamento de esgotos em que a aeracdo do meio € feita artificialmente,
empregando-se aeradores superficiais eletro-mecanicos ou maquinas sopradoras de ar em tubulacbes
contendo difusores para a reducdo dos tamanhos das bolhas. Novos sistemas de aeracdo vem sendo
continuamente desenvolvidos. S&o utilizados também processos nos quais, ao invés de aeracao, introduz-
se oxigénio puro diretamente no reator bioldgico.

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de esgotos. Através de medicéo
do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do
tratamento dos esgotos, durante a oxidagdo bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d'agua natural manter a vida aquatica.

Potencial Hidrogenidnico (pH)

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de
tratamento de aguas, o pH é um par&metro importante em muitos estudos no campo do saneamento
ambiental.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre
a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante podendo, determinadas
condicdes de pH contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados;
outras condi¢cdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricbes de
faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a
legislacéo federal (Resolugdo n° 20 do CONAMA, de junho de 1986), como pela legislacdo do Estado de
S&o Paulo (Decreto n° 8468/76). Os critérios de protecéo a vida aquatica fixam o pH entre 6 e 9.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAo PauLo — 2003

Nos ecossistemas formados nos tratamentos bioldgicos de esgotos, o pH é também uma condigdo que influi
decisivamente no processo. Normalmente, a condicdo de pH que corresponde a formacdo de um
ecossistema mais diversificado e a um tratamento mais estavel é a de neutralidade, tanto em meios
aerdbios como nos anaerdbios. Nos reatores anaerébios, a acidificacdo do meio é acusada pelo decréscimo
do pH do lodo, indicando situacdo de desequilibrio. A producéo de acidos organicos volateis pelas bactérias
acidificadoras e a ndo utilizagdo destes ultimos pelas metanobactérias, € uma situagao de desequilibrio que
pode ser devido a diversas causas. O decréscimo no valor do pH que a principio funciona como indicador
do desequilibrio, passa a ser causa se nao for corrigido a tempo. E possivel que alguns efluentes industriais
possam ser tratados biologicamente em seus valores naturais de pH, por exemplo, em torno de 5,0. Nesta
condicao, o meio talvez ndo permita uma grande diversificacao hidrobiolégica, mas pode acontecer que os
grupos mais resistentes, algumas bactérias e fungos, principalmente, tornem possivel a manutencdo de um
tratamento eficiente e estavel. Mas, em geral, procede-se a neutralizagdo prévia do pH dos efluentes
industriais antes de serem submetidos ao tratamento biolégico.

Nas estacOes de tratamento de aguas, sdo varias as unidades cujo controle envolve as determinagdes de
pH. A coagulacao e a floculagdo que a agua sofre inicialmente € um processo unitario dependente do pH;
existe uma condi¢do denominada “pH 6timo” de floculag@o que corresponde a situagao em que as particulas
coloidais apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial. A desinfeccdo pelo cloro é um
outro processo dependente do pH. Em meio acido, a dissociagao do acido hipocloroso formando hipoclorito
€ menor, sendo o processo mais eficiente, conforme serd visto. A prépria distribuicdo da agua final é afetada
pelo pH. Sabe-se que as aguas acidas séo corrosivas, ao passo que as alcalinas sdo incrustantes. Por isso
o pH da agua final deve ser controlado, para que os carbonatos presentes sejam equilibrados e ndo ocorra
nenhum dos dois efeitos indesejados mencionados. O pH é padrao de potabilidade, devendo as aguas para
abastecimento publico apresentar valores entre 6,5 e 8,5, de acordo com a Portaria 1469 do Ministério da
Saude. Outros processos fisico-quimicos de tratamento como o abrandamento pela cal, sdo dependentes
do pH.

No tratamento fisico-quimico de efluentes industriais muitos sédo os exemplos de rea¢ges dependentes do
pH: a precipitacdo quimica de metais pesados ocorre em pH elevado, a oxidac&o quimica de cianeto ocorre
em pH elevado, a reducéo do cromo hexavalente a forma trivalente ocorre em pH baixo; a oxidagao quimica
de fendis em pH baixo; a quebra de emulsdes oleosas mediante acidificacdo; o arraste de amdnia
convertida a forma gasosa se da mediante elevacdo de pH, etc. Desta forma, o pH é um parametro
importante no controle dos processos fisico-quimicos de tratamento de efluentes industriais. Constitui-se
também em padrdo de emissao de esgotos e de efluentes liquidos industriais, tanto pela legislacéo federal
quanto pela estadual. Na legislacdo do Estado de S&o Paulo, estabelece-se faixa de pH entre 5 e 9 para o
langamento direto nos corpos receptores (artigo 18 do Decreto 8468/76) e entre 6 e 10 para o lancamento
na rede publica seguida de estacdo de tratamento de esgotos (artigo 19-A).

Potéassio

Potassio é encontrado em concentracfes baixas nas aguas naturais ja que rochas que contenham potassio
sao relativamente resistentes as a¢des do tempo. Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados na
indUstria e em fertilizantes para agricultura e entram nas aguas doces através das descargas industriais e
lixiviagdo das terras agricolas.

Potassio é usualmente encontrado na forma ibnica e os sais sao altamente sollveis. Ele é pronto para ser
incorporado em estruturas minerais e acumulado pela biota aquatica pois € um elemento nutricional
essencial. Concentragdes em aguas naturais sao usualmente menores que 10 mg/L. Concentraces
elevadas, da ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg/L, podem indicar a ocorréncia de fontes quentes e
salmouras, respectivamente.
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o Potencial de Formacao de Trihalometanos

A utilizacdo de parametros ndo especificos para avaliar a eficiéncia de um sistema de tratamento, bem
como a qualidade da agua de um determinado manancial € uma pratica comum nas Estagfes de
Tratamento de Agua (ETAs). O parametro turbidez, por exemplo, é amplamente utilizado nas ETAs para o
controle e 0 monitoramento operacional da remoc¢édo de material particulado. Outros pardmetros deste tipo
utilizados comumente sdo a cor e a densidade de coliformes termotolerantes. Estes pardmetros nao
especificos podem ser uma valiosa ferramenta para uma primeira avaliagdo das caracteristicas da
qualidade de aguas em mananciais destinados ao abastecimento publico. Também podem ser de grande
utilidade para verificar rapidamente mudancas na qualidade da agua dentro do processo de tratamento.

Além disso, com a preocupacéo sobre a formacéo de compostos organoclorados leves (como por exemplo,
cloroférmio) durante o processo de cloracao, chamados trihalometanos, torna-se necesséaria uma avaliacédo
do manancial em relagao a quantidade de precursores destes compostos.

A utilizacédo do potencial de formacédo de trihalometanos, como um parametro ndo especifico da medida de
precursores de THMs, pode ser usado para comparar a qualidade de varios mananciais de agua bruta com
potencial para abastecimento, com a possibilidade de producédo de concentracdes elevadas de THMs em
agua tratada durante os processos de tratamento e na distribuicéo.

Radioatividade a e 3

Os raios alfa sdo ntcleos de hélio, dotados de carga positiva (4He?"). Eles se originam da desintegracdo de
isétopos instaveis de elementos com pesos atbmicos superiores a 150. Os raios alfa movem-se lentamente
e perdem energia rapidamente por colisbes, tendo assim curto alcance no ar, mas elevada eficiéncia
biologica (1 rem aprox. = 0,05 rad).

Os raios beta séo elétrons (ou pdsitrons) que tém massa muito pequena, mas podem atingir velocidades
quase tao grandes como a velocidade da luz. Os emissores de radiacdo beta podem tanto ser nucleos leves
como nucleos pesados; o tritio (3H) € um emissor beta. O alcance, no ar, de uma particula beta dotada de
uma quantidade razoavel de energia (1Mev) é de cerca de 3 metros (1 rem aprox. = 1 rad).

Os raios alfa e beta sé@o detidos por folhas delgadas de materiais leves, como aluminio ou “perspex”.
Substancias quimicas como a cisteamina (HS — CH, — CH, — NH,) impedem com grande eficacia as
reacfes em cadeia e podem assim oferecer uma ampla protecdo contra os danos das radiacbes, mas
somente se forem tomadas antes da exposi¢ao a radiacéo.

Devido ao seu alcance muito limitado, os raios alfa e beta s6 atuam se estiverem dentro do organismo. Em
geral, € o nucleo da célula que é mais sensivel aos danos das radiagfes. Portanto, os tecidos sujeitos a
maior risco sao aqueles em que ha uma grande concentragdo de nlcleos com divisdo celular freqiiente ( por
exemplo, a medula 6ssea).

O DNA do nudcleo é danificado muito facilmente por radiagdes ionizantes. Teoricamente, basta uma
alteragdo quimica em uma Unica base purinica ou pirimidinica de um trecho do DNA para que ocorra uma
mutacdo em um ponto.

E evidente que nunca se pode ter certeza de que uma Gnica alteragéo quimica em uma célula ndo venha a
causar uma mutagdo na célula, fazendo com que ela se torne mais tarde uma célula cancerosa. Por isso, é
extremamente dificil ter certeza de que existe um limiar, seja para cancerigenos ou para radiacfes, abaixo
do qual o organismo é imune ao ataque. Por razdes de seguranca admite-se que, para radiacfes, ndo
exista um tal limiar.

Série de Nitrogénio (aménia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico)

Sao diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios constituem em geral a
principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio orgénico devido a presenca de proteinas e nitrogénio
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amoniacal, devido a hidrélise sofrida pela uréia na agua. Alguns efluentes industriais também concorrem
para as descargas de nitrogénio orgénico e amoniacal nas aguas, como algumas indUstrias quimicas,
petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, de conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes.
A atmosfera é outra fonte importante devido a diversos mecanismos: fixacdo biolégica desempenhada por
bactérias e algas, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca
de nitrogénio organico nas aguas, a fixagdo quimica, reacdo que depende da presenca de luz, concorre
para as presencas de amonia e nitratos nas aguas, as lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais
concorrem para as presencas de particulas contendo nitrogénio organico bem como para a dissolucéo de
amonia e nitratos. Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados também
contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas areas urbanas, as drenagens de
aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constituem fonte difusa de dificil
caracterizacgao.

Como visto, o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-se formas reduzidas e as duas Ultimas, formas oxidadas. Pode-
se associar a idade da poluicdo com a relacdo entre as formas de nitrogénio. Ou seja, se for coletada uma
amostra de agua de um rio poluido e as analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas
significa que o foco de poluicdo se encontra préximo. Se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa
que as descargas de esgotos se encontram distantes. Nas zonas de autodepuracdo natural em rios,
distinguem-se as presencas de nitrogénio orgénico na zona de degradagcdo, amoniacal na zona de
decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas.

Os compostos de nitrogénio séo nutrientes para processos bioldgicos. Sdo tidos como macronutrientes pois,
depois do carbono, o nitrogénio é o elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando
descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos
despejos, provocam o enriqguecimento do meio tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior
extensdo dos seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de eutrofizacao.
Quando as descargas de nutrientes sdo muito fortes, da-se o florescimento muito intenso de géneros que
predominam em cada situacdo em particular. Estas grandes concentracdes de algas podem trazer prejuizos
aos usos que se possam fazer dessas aguas, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou
causando poluicdo por morte e decomposicdo. O controle da eutrofizacdo, através da reducéo do aporte de
nitrogénio é comprometida pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem controladas como
a fixacdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns géneros de algas. Por isso, deve-se investir

preferencialmente no controle das fontes de fésforo.

Deve ser lembrado também que os processos de tratamento de esgotos empregados atualmente no Brasil
ndo sdo otimizados para a remocéao de nutrientes e os efluentes finais tratados liberam grandes quantidades
destes que também podem dar margem a ocorréncia do processo de eutrofizacao.

Nos reatores biologicos das estagBes de tratamento de esgotos, o carbono, o nitrogénio e os fésforo, tém
que estar em propor¢cdes adequadas para possibilitar o crescimento celular sem limitagdes nutricionais.
Com base na composi¢éo das células dos microrganismos que formam parte dos tratamentos, costuma-se
exigir uma relacdo DBOs 50:N:P minima de 100:5:1 em processos aerobios e uma relagdo DQO:N:P de pelo
menos 350:7:1 em reatores anaerdbios. Deve ser notado que estas exigéncias nutricionais podem variar de
um sistema para outro, principalmente em funcao do tipo de substrato. Os esgotos sanitarios sao bastante
diversificados em compostos orgéanicos, ja alguns efluentes industriais possuem composicdo bem mais
restrita, com efeito sobre o ecossistema a ser formado nos reatores biol6gicos para o tratamento e sobre a
relagdo C/N/P. No tratamento de esgotos sanitarios, estes nutrientes se encontram em excesso, nao
havendo necessidade de adiciona-los artificialmente, ao contrario, o problema esta em remové-los. Alguns
efluentes industriais, como é o caso dos efluentes de fabricas de celulose, que sdo compostos basicamente
de carboidratos, ndo possuindo praticamente nitrogénio e fésforo, estes devem ser adicionados de forma a
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perfazer as relagées recomendadas, utilizando-se para isto uréia granulada, rica em nitrogénio e fosfato de
amoOnia que possui nitrogénio e fésforo, dentre outros produtos comerciais.

Pela legislacdo federal em vigor, a resolugcdo N° 20 do CONAMA/86, o nitrogénio amoniacal é padrdo de
classificagéo das aguas naturais e padrdo de emisséo de esgotos. A am0nia € um toxico bastante restritivo
a vida dos peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentracdes acima de 5 mg/L. Além disso,
como visto anteriormente, a amodnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser
oxidada biologicamente, a chamada DBO de segundo estagio. Por estes motivos, a concentragdo de
nitrogénio amoniacal é importante parametro de classificacdo das aguas naturais e normalmente utilizado
na constituicdo de indices de qualidade das aguas.

Os nitratos séo téxicos, causando uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que é letal para
criancas (o nitrato se reduz a nitrito na corrente sangiliinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o
sangue azul). Por isso, o nitrato é padrdo de potabilidade, sendo 10 mg/L o valor maximo permitido pela
Portaria 1469.

Sadio

Todas aguas naturais contém algum saédio ja que é um dos elementos mais abundantes na Terra e seus
sais sdo altamente solGveis em agua. Ele se encontra na forma iénica (Na*), e na matéria das plantas e
animais, ja que € um elemento essencial para os organismos vivos. Aumento dos niveis na superficie da
agua podem provir de esgotos, efluentes industriais e uso de sais em rodovias para controlar neve e gelo. A
Ultima fonte citada também contribui para aumentar os niveis de sédio nas aguas subterraneas. Nas areas
litoraneas a intrusao de 4guas marinhas pode também resultar em niveis mais altos.

Concentragbes de soédio na superficie natural das aguas varia consideravelmente dependendo das
condi¢bes geologicas do local, descargas de efluentes e uso sazonal de sais em rodovias . Valores podem
estender-se de 1 mg/L ou menos até 10 mg/L ou mais em salmoura natural. O limite estabelecido pela WHO
para sddio nas aguas potaveis é 200 mg/L. Muitas superficies de agua, incluindo aquelas que recebem
efluentes, tem niveis bem abaixo de 50 mg/L. Entretanto, as concentracdes das aguas subterraneas
freqientemente excedem 50 mg/L.

Sodio é comumente medido onde a agua é utilizada para beber ou para agricultura, particularmente na
irrigacdo. Quando elevado o teor de s6dio em certos tipos de solo, sua estrutura pode degradar-se pelo
restrito movimento da agua, afetando o crescimento das plantas.

Surfactantes

Analiticamente, isto é, de acordo com a metodologia analitica recomendada, detergentes ou surfactantes
sdo definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condi¢cdes especificadas.
Estes compostos séo designados “substéncias ativas ao azul de metileno” (MBAS — Metilene Blue Active
Substances) e suas concentracfes sao relativas ao sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) que é utilizado
como padrdo na analise.

Os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes. As indUstrias de detergentes descarregam
efluentes liquidos com cerca de 2000 mg/L do principio ativo. Outras inddstrias, incluindo as que processam
pecas metalicas, empregam detergentes especiais com a funcdo de desengraxante, como é o caso do
percloretileno.

As descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética
provocados pela formacao de espumas. Um dos casos mais criticos de formacéo de espumas, ocorre no
Municipio de Pirapora do Bom Jesus, no Estado de Sdo Paulo. Localiza-se as margens do Rio Tieté, a
jusante da Regido Metropolitana de Sao Paulo, recebendo seus esgotos, em grande parte, sem tratamento.
A existéncia de corredeiras leva ao desprendimento de espumas que formam continuamente camadas de
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pelo menos 50 cm sobre o leito do rio. Sob a acdo dos ventos, a espuma se espalha sobre a cidade,
contaminada biologicamernte e se impregnando na superficie do solo e dos materiais, tornando-os oleosos.

Além disso, os detergentes podem exercer efeitos toxicos sobre os ecossistemas aquaticos. Os sulfonatos
de alquil benzeno de cadeia linear (LAS) tém substituido progressivamente os sulfonatos de aquil benzeno
de cadeia ramificada (ABS), por serem considerados biodegradaveis. No Brasil esta substituicdo ocorreu a
partir do inicio da década de 80 e embora tenham sido desenvolvidos testes padrédo de biodegradabilidade,
este efeito ndo é ainda conhecido de forma segura. Os testes de toxicidade tém sido melhor desenvolvidos
e ha certa tendéncia em passarem a ser mais utilizados nos programas de controle de poluicéo.

Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleracdo da eutrofizagdo. Além de a maioria dos
detergentes comerciais empregados ser rica em fésforo, sabe-se que exercem efeito toxico sobre o
zooplancton, predador natural das algas. Segundo este conceito, ndo bastaria apenas a substituicdo dos
detergentes superfosfatados para o controle da eutrofizacéo.

Zinco

O zinco é também bastante utilizado em galvanoplastias na forma metalica e de sais tais como cloreto,
sulfato, cianeto, etc. A presenca de zinco € comum nas aguas naturais, excedendo em um levantamento
efetuado nos EUA a 20 mg/L em 95 dos 135 mananciais pesquisados. O zinco é um elemento essencial
para o crescimento, porém, em concentracdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a 4gua e uma certa
opalescéncia a aguas alcalinas. Os efeitos téxicos do zinco sobre os peixes sdo muito conhecidos, assim
como sobre as algas. A acao desse ion metalico sobre o sistema respiratério dos peixes é semelhante a do
niquel, anteriormente citada. As exeperiéncias com outros organismos aquaticos sdo escassas. Entretanto,
€ preciso ressaltar que o zinco em quantidades adequadas é um elemento essencial e benéfico para o
metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da
sua presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao atraso no crescimento. Nos EUA,
populacdes consumindo aguas com 11 a 27 mg/L ndo tiveram constatada qualquer anormalidade prejudicial
a saude. Os padrdes para aguas reservadas ao abastecimento publico indicam 5,0 mg/L como o valor
maximo permissivel.

Em aguas superficiais, normalmente as concentracdes estfo na faixa de <0,001 a 0,10 mg/L. E largamente
utilizado na industria e pode entrar no meio ambiente através de processos naturais e antropogénicos, entre
0s quais destacam-se a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineragdo de residuos,
producéo de ferro e aco, efluentes domésticos. A 4gua com alta concentracdo de zinco tem uma aparéncia
leitosa e produz um sabor metalico ou adstringente quando aquecida. O zinco, por ser um elemento
essencial para o ser humano, s6 se torna prejudicial a sadde quando ingerido em concentragfes muito
altas, o que é extremamente raro. Neste caso, pode acumular-se em outros tecidos do organismo humano;
isso s6 ocorre quando as taxas de ingestao diaria sdo elevadas.

DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano)

O DDT é uma mistura de trés formas: p,p'-DDT (85%), 0,p'-DDT (15%) e 0,0'-DDT (em quantias-trago). E
um inseticida persistente que tem seu uso restrito ou banido em varios paises, exceto para campanhas de
salide publica no controle de doengas transmitidas por insetos.

O DDT e seus metabdlitos podem ser transportados de um meio para outro, no ambiente, por processos de
solubilizacdo, adsorcéo, bioacumulagcédo ou volatilizacdo. Na superficie do solo ocorre a foto-oxidacdo do
DDT, sendo a fotodesclorinagdo a principal reagdo, que acontece em dois estagios: rapida reducéo do cloro
alifatico e lenta reducgédo do cloro aromatico. A reagédo tem como produtos primarios o DDE (Dicloro Difenil
Dicloro Etileno), o DDD (Dicloro Difenil Dicloro Etano) e o acido cloridrico. Na agua, a maior parte do DDT
encontra-se firmemente ligada a particulas e assim, permanece, indo depositar-se no leito de rios e mares.
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O DDT, DDE e DDD séo altamente lipossollveis. Esta propriedade, aliada a meia-vida extremamente longa,
tem resultado em bioacumulacéo, onde os niveis presentes nos organismos excedem aqueles encontrados
no ambiente circundante. O grau de acumulacao varia com a espécie, duracéo da exposi¢édo, concentracdo
da substancia no meio e as condi¢cdes ambientais. Quando presente na agua, o DDT é bioconcentrado no
plancton marinho e de agua doce, em insetos, moluscos, outros invertebrados e peixes.

Tipicamente, a exposicdo humana e animal ndo ocorre apenas ao DDT mas sim a uma mistura dos trés
compostos. Isto porque DDE e DDD aparecem como impurezas do DDT, s&o produtos de degradacdo
ambiental e séo produzidos no processo de biotransformacédo do DDT. A via digestiva € considerada a mais
significativa via de entrada do DDT no organismo humano, devido ao consumo de alimentos ou uso de
utensilios contaminados. Os principais efeitos do DDT s&o: neurotoxicidade, hepatoxicidade, efeitos
metabdlicos e efeitos reprodutivos e cancer. Nos seres humanos, como em outras espécies, o DDT se
biotransforma em DDE, que é acumulado mais facilmente que o DDT.

= Variaveis Microbiol6gicas
o Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores de contaminacao fecal. O grupo
coliforme é formado por um ndmero de bactérias que inclui os generos Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes nao
esporuladas que estao associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo.

As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sédo capazes de fermentar o
aclcar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato
intestinal de animais de sangue quente.

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmisséo de doencas de
veiculacao hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera.

Cryptosporidium sp e Giardia sp

As doencas parasitarias representam uma parcela significante de casos de morbidade e mortalidade e, a
Giardia lamblia e Cryptosporidium parvum estédo entre os protozoarios capazes de causar diarréias graves
tanto em individuos imunocompetentes quanto imunodeficientes. A partir da década de 80, a preocupacao
com estes protozoarios aumentou principalmente em relacdo aos casos de criptosporidiose. Dentre os
varios modos de transmissdo destas duas protozooses, a veiculacdo hidrica tem sido considerada a mais
importante, sendo implicada na ocorréncia de mais de 100 surtos de gastroenterite por Giardia e
Cryptosporidium, de acordo com relatos nos Estados Unidos, Canada e paises da Europa nos ultimos 25
anos.

Nos Estados Unidos, o “Federal Register” estabelece para essas aguas um limite maximo de 10 cistos por
litro de agua bruta. Os coliformes termotolerantes podem né&o ser bons indicadores da presenca destes
protozoarios. Outro importante aspecto que justifica a avaliacdo dos protozodrios em aguas reside no fato
de que estes nao sado eliminados pela acao do cloro.

= Variaveis Hidrobiologicas
= Clorofila a

A clorofila € um dos pigmentos, além dos carotendides e ficobilinas, responsaveis pelo processo
fotossintético. A clorofila a € a mais comum das clorofilas (a, b, c, e d) e representa, aproximadamente, de 1
a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctdnicas e é, por isso, um indicador da
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biomassa algal. Assim a clorofila a € considerada a principal variavel indicadora de estado trofico dos
ambientes aquaticos.

A feofitina a € um produto da degradacédo da clorofila a, que pode interferir grandemente nas medidas deste
pigmento, por absorver luz na mesma regido do espectro que a clorofila a . Assim o resultado de clorofila a
apresentado foi corrigido e néo inclui a concentracdo de feofitina a.

Comunidades

O emprego de comunidades bioloégicas contribui para o carater ecolégico da rede de monitoramento,
subsidiando decisdes relacionadas a preservacéo da vida aquatica e do ecossistema como um todo.

Comunidade fitoplanctdénica

A comunidade fitoplanctonica pode ser utilizada como indicadora da qualidade da agua, principalmente em
reservatorios, e, a analise da sua estrutura permite avaliar alguns efeitos decorrentes alterac6es ambientais.
Esta comunidade é a base da cadeia alimentar e, portanto, a produtividade dos elos seguintes depende da
sua biomassa.

Os organismos fitoplanctdnicos respondem rapidamente (em dias) as alteracdes ambientais decorrentes da
interferéncia antrépica ou natural. E uma comunidade indicadora do estado tréfico, podendo ainda ser
utilizada como indicador de poluigdo por pesticidas ou metais pesados (presenca de espécies resistentes ao
cobre) em reservatérios utilizados para abastecimento (CETESB, 1992; CETESB, 1996).

A presenga de algumas espécies em altas densidades pode comprometer a qualidade das aguas, causando
restricdbes ao seu tratamento e distribuicdo. Atencdo especial é dada ao grupo das Cianoficeas, também
denominadas Cianobactérias, que possui espécies potencialmente toxicas. A ocorréncia destas algas tem
sido relacionada a eventos de mortandade de animais e com danos a salde humana (Chorus & Bartran,
1999).

Comunidade zooplanctdnica

A comunidade zooplanctdnica é formada por animais microscépicos que vivem em suspensao, tais como
protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodes os grupos dominantes no ambiente de agua doce. Sao
importantes na manutengdo do equilibrio do ambiente aquatico, podendo atuar como reguladores da
comunidade fitoplanctdnica (utilizando-a como alimento) e na reciclagem de nutrientes, além de servirem de
alimento para diversas espécies de peixes.

O zooplancton vem sendo avaliado como indicador da qualidade da agua de lagos e reservatérios em
diversos paises e, apesar de existirem algumas propostas de indices para esta comunidade, a maioria deles
ndo é diretamente aplicavel nos ambientes aquaticos tropicais, onde as espécies exibem diferentes
sensibilidade e ocorréncia.

Comunidade bentbnica

A comunidade bentbnica corresponde ao conjunto de organismos que vive todo ou parte de seu ciclo de
vida no substrato de fundo de ambientes aquaticos. Os macroinvertebrados (invertebrados selecionados em
rede de 0,5 mm) que compBem essa comunidade, tém sido sistematicamente utilizados em redes de
biomonitoramento em varios paises, porque ocorrem em todo tipo de ecossistema aquatico, exibem ampla
variedade de toler&ncias a varios graus e tipos de poluicdo, tém baixa motilidade e estdo continuamente
sujeitos as alteragBes de qualidade do ambiente aquatico, inserindo o componente temporal ao diagndstico
e, como monitores continuos, possibilitam a avaliacdo a longo prazo dos efeitos de descargas regulares,
intermitentes e difusas, de concentracdes variaveis de poluentes, de poluicdo simples ou mdltipla e de
efeitos sinergisticos e antagdnicos de contaminantes. Nos reservatorios, as comunidades de duas zonas de
estudo foram consideradas, sublitoral e profundal. A primeira, mais sensivel a degradacédo recente, ou seja,
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a contaminantes presentes na coluna d’agua, e a segunda ao histérico de degradacéo local, associada a
contaminantes acumulados nos sedimentos.

= Variaveis Ecotoxicoldgicas
= Ensaios Ecotoxicolégicos

Com vistas ao aprimoramento das informacdes referentes a qualidade das aguas, a CETESB realiza, desde
1992, ensaios ecotoxicolégicos com organismos aquaticos. Esses ensaios consistem na determinacédo de
efeitos toxicos causados por um ou por uma mistura de agentes quimicos, sendo tais efeitos detectados por
respostas fisioldgicas de organismos aquaticos. Portanto, os ensaios ecotoxicolégicos expressam os efeitos
adversos, a organismos aquaticos, resultantes da interacdo das substancias presentes na amostra
analisada.

A CETESB avalia os efeitos toxicos agudos e crénicos no monitoramento da qualidade das aguas, bem
como no dos sedimentos. Os efeitos agudos caracterizam-se por serem mais drasticos, causados por
elevadas concentracdes de agentes quimicos, e em geral manifestam-se em um curto periodo de exposi¢céo
dos organismos. Os efeitos crénicos sdo mais sutis, causados por baixas concentragbes de agentes
quimicos dissolvidos, e sdo detectados em prolongados periodos de exposicdo ou por respostas fisioldgicas
adversas na reproducao e crescimento dos organismos vivos.

Os ensaios ecotoxicolégicos utilizados, bem como suas caracteristicas, sdo descritos a seguir.

Ensaio de toxicidade aguda com a bactéria luminescente — Vibrio fischeri (Sistema Microtox)

Esse ensaio é utilizado para avaliar a ocorréncia de efeitos agudos em corpos d’agua onde o oxigénio
dissolvido apresenta-se muito baixo, como é o caso de trechos de rios localizados na zona metropolitana de
Sao Paulo. O resultado do ensaio é expresso em CE20, que é a concentragdo da amostra que causa
inibicdo de 20% da emisséo do luz emitida pelo microrganismo. Assim, quanto menor o valor da CE20 mais
téxica é a amostra analisada.

Ensaio de toxicidade aguda/crénica com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia

Esse ensaio € utilizado para avaliar a ocorréncia de efeitos toxicos, agudos ou crénicos, em corpos d'agua
para 0s quais esta prevista a preservacdo da vida aquatica. O resultado do ensaio é expresso como agudo
(quando ocorre letalidade de namero significativo de organismos, dentro do periodo de 48 horas) ou cronico
(quando ocorre inibicdo na reproducao dos organismos, dentro do periodo de sete dias). A amostra é
considerada nao toxica caso nao haja deteccdo de qualquer dos efeitos téxicos.

Ensaio de toxicidade aguda/crénica com o anfipodo Hyalella azteca

Esse ensaio é utilizado para avaliar a ocorréncia de efeitos téxicos, agudos ou crénicos, em sedimentos
coletados em recursos hidricos para 0s quais esta prevista a preservacdo da vida aquatica. O resultado do
ensaio é expresso como agudo (quando ocorre letalidade de nimero significativo de organismos, dentro do
periodo de 10 dias) ou cronico (quando ocorre inibicdo do crescimento de um ndmero significativo de
organismos, dentro do periodo de 10 dias). A amostra é considerada nao toxica caso nao haja deteccao de
gualquer dos efeitos toxicos.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAo PauLo — 2003

o Ensaios de Genotoxicidade

Sao ensaios que medem a capacidade de um composto ou mistura de causar dano ao material genético.
Danos genéticos nao reparados geram mutagdes nos organismos expostos as quais podem causar doencgas
como cancer, anemia, distlrbios cardiovasculares e neurocomportamentais, além de doencas hereditarias.

A CETESB utliza o ensaio de mutacdo reversa (conhecido como teste de Ames ou ensaio
Salmonella/microsoma), o qual é eficiente para detectar uma grande variedade de compostos mutagénicos.
As linhagens bacterianas utilizadas no teste apresentam caracteristicas que as tornam mais sensiveis para
deteccdo de mutacbes e o uso de diferentes linhagens na presenca e auséncia de sistema de
metabolizac@o in vitro pode fornecer informagBes importantes sobre a classe de compostos que estdo
presentes nas amostras avaliadas. No que diz respeito aos compostos carcinogénicos, a Tabela 5,
apresenta alguns compostos organicos cancerigenos que sao detectados pelo teste de Ames.

Para amostras ambientais, os resultados do teste de Ames sdo expressos em numero de revertentes
(bactérias que sofreram mutag8es) por litro ou grama equivalente de amostra e quanto maior esse namero,
maior a quantidade ou a poténcia de compostos mutagénicos na amostra analisada. Considera-se amostras
de corpos d’agua com 0 a 500 revertentes/litro com atividade mutagénica baixa; de 500 a 2500 —
moderada; de 2500 a 5000 — alta e valores maiores que 5000 — extrema.

Amostras de mananciais utilizados para abastecimento publico, que apresentam atividade mutagénica,
sugerem a necessidade de niveis de tratamento diferenciados, bem como requerem a reducdo das fontes
de contaminacédo nas ETAs.

Tabela 5 — Alguns compostos orgénicos cancerigenos detectados pelo teste de Ames

Classificagéo de acordo com a IARC

Composto organico (International Agency for Research on Cancer)

4-Aminobifenila

Benzidina Grupo 1 ’
o (composto comprovadamente cancerigeno para
2-Naftilamina humanos)
Aflatoxina
Benzo[a]antraceno

Benzo[a}pireno
4-cloro-o-toluidina
Dibenzo[a,h]antraceno Grupo 2A

Metilmetano sulfonato (composto provavelmente cancerigeno para humanos)
N-nitrosodimetilamina
N-etil-N-nitrosouréia
N-metil-N-nitrosouréia
N-nitrosodietilamina

Benzo[b]fluoranteno
3,3'-Dimetoxibenzidina
4-Cloro-o-fenilenediamina
Cl Acid Red 114

Cl Basic Red 9 Grupo 2B

Citrus Red N.° 2 (composto provavelmente cancerigeno para humanos)
Disperse Blue 1
3,3-Dimetilbenzidina
HC Blue N.° 1
2-Nitrofluoreno
2-Nitroanisole
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3.4 Metodologia Analitica

Na Tabela 6 a seguir sdo apresentadas as metodologias analiticas das variaveis avaliadas no monitoramento da

CETESB.

Tabela 6 — Metodologias analiticas

Variaveis

Metodologias analiticas

Aluminio total

Espectrometria de absorcdo atdmica chama 6xido nitroso / acetileno (método 3030)

Bério total Espectrometria de absorgdo atdmica chama éxido nitroso / acetileno (método 3030)
Cédmio total Espectrometria de absorcao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Chumbo total Espectrometria de absorcao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Cobre total Espectrometria de absorgao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Fendis totais Colometria com 4 amino-antipirina (método 5530)

Ferro total Espectrometria de absorcao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Manganés total

Espectrometria de absorcao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Mercdrio total

Espectrometria de absorcao atdmica com geracao de vapor frio (3112)

Niquel total

Espectrometria de absor¢do atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Zinco total

Espectrometria de absorcdo atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Carbono orgéanico dissolvido

Método de combustéo infra-vermelho 5310

Cryptosporidium sp

Normas CETESB L.5.212, L5.403 e método 1623.

Giardia sp

Giardia e Cryptosporidium in Water by Filtration / ims / fa / 1999.

Potencial de Formacéo de
Trihalometanos

Método de analise segundo EPA — método 8260 A / B Volatile organics by chromatography / mass
spectrometry — Standard Methods.

Clorofila a

Conforme norma técnica CETESB L5.306 — Determinag&o de pigmentos fotossintetizantes Clorofila a —
A, B, C e Feofitina a.

Comunidade Fitoplancténica

Conforme norma técnica CETESB L5.303 — Fitoplancton de agua doce. Método qualitativo e
quantitativo

Comunidade Zooplancténica

Conforme norma técnica CETESB L5.304 — Zooplancton de agua doce. Métodos qualitativo e
quantitativo

Comunidade Bentdnica

Conforme norma técnica CETESB L5.309 — Determinagé&o de bentos de 4gua doce —
Macroinvertebrados. Método qualitativo e quantitativo

Deformidade em mento de
Chironomus

Avaliacéo de freqiiéncia em pelo menos 100 larvas de 4° instar, sendo considerado deformidade: falta
ou excesso de dentes e “gap”.

Ensaio de toxicidade crénica com
Ceriodaphnia dubia

Segundo procedimento SQ PR/LB-088

Ensaio de toxicidade aguda com
Vibrio fisheri

Norma Técnica CETESB L5.227

Ensaio de toxicidade com
sedimento e Hyalella azteca

Segundo procedimento SQ PR/LB-085

Teste de Ames em agua

Extragdo organica de 10 L de amostra com resina XAD4, em pH neutro e acido seguido de teste de
Ames em microssuspensédo com as linhagens de S. typhimurium TA98 e YG1042 na presenga e
auséncia de S9, utilizando-se 4 doses, sendo a maxima de 50 a 100ml equivalentes de amostras por
placa, baseado na Norma Técnica CETESB L5.241.

Teste de Ames em sedimento

As amostras de sedimento foram extraidas por ultrassonicacdo com diclorometano e metanol e
testadas com as linhagens TA98 e TA100 ou YG1042 na presenca e auséncia de S9. A dose maxima
testada foi de 500 mg equivalentes de sedimento por placa, baseado na Norma Técnica CETESB
L5.620.

Coliformes termotolerantes

Métodos de andlises baseados na 20.? edigéo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”

Cloreto total

Colorimetria automatica com tiocianato de mercurio — Método 4500-CL

Fosforo total

Colorimetria automatica com molibdato de aménio e acido ascérbico — Método 4500-P

Nitrogénio amoniacal total

Colorimetria automatica com salicilato de sédio

Nitrogénio Kjeldahl total

Colorimetria automatica com salicilato de sddio, ap6s digestao acida em meio sulfdrico

Nitrogénio Nitrato Total

Colorimetria automética com N (1-natftil) etilenodiamina e sulfanilamida, apds reducdo em coluna de
Céadmio — Método 4500-NOs

Turbidez Método turbidimétrico — Método 2130

19.% Edigéo do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA —
DBOs 20 WEFE"
DQO 19.% Edigéo do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA —

WEF”

1,2 Dicloroetano

Método de analise segundo EPA — método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass
spectrometry (CG/MS)

continua...
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Variaveis Metodologias analiticas
P Método de analise segundo EPA — método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass

Cloroférmio
spectrometry (CG/MS)

Tetra Cloreto de Carbono Método de andlise segundo EPA-método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass
spectrometry (CG/MS)

. Método de analise segundo EPA-método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass

Tetracloroetileno
spectrometry (CG/MS)

Tricloroetileno Método de analise segundo EPA-método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass
spectrometry (CG/MS)

Teste de Ames Método de andlise baseado na Norma Técnica CETESB L5.241

Cromo total Espectrometria de absorgdo atdmica — chama 6xido nitroso / acetileno — Método 3030

Potassio total Espectrometria de emissdo atdbmica — chama ar/acetileno — Método 3500-K, item D

Sadio Total Espectrometria de emisséo atdmica — chama ar/acetileno — Método 3500-Na, item D

Oleos e Graxas Métodos de andlise, coleta e preservacio das amostras baseados na 19.% Edi¢do do “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA — WEF”

Fluoreto Total Potenciometria com eletrodo ion-seletivo (Método 4500-F, item C

Demais parametros Métodos de andlises baseados na 20.? edigéo do “Standard Methods for the Examination of Water and

P Wasterwater — APHA — AWWA — WPCF -1998”

4 Balneabilidade das praias em reservatorios

O Programa de Balneabilidade das Praias da CETESB esta estruturado para atender as especificagbes da
Resolugcdo CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente, que define critérios para a classificacdo de aguas
destinadas a recreacao de contato primario.

O monitoramento é realizado semanalmente nos dois principais reservatorios da Regido Metropolitana de Sao
Paulo: Billings e Guarapiranga (UGRHI 6), que recebem nos finais de semana uma populagdo superior a 40.000
pessoas nos periodos mais quentes do ano. Através de coletas de agua e posteriores analises bacteriolégicas
(Escherichia coli), emite-se semanalmente um boletim contendo a classificagédo das praias quanto a sua qualidade
em termos de balneabilidade, que é divulgado pela da imprensa e distribuido as autoridades municipais, 6rgaos
estaduais responsaveis pela salde publica, saneamento basico e ambiental e, também, aos 6rgdos de
desenvolvimento turistico. Sao também monitorados alguns reservatérios do Sistema Cantareira a saber: Paiva
Castro e Barragem Cascatinha (UGRHI 6), Cachoeira, Jaguari e Atibainha (UGRHI 5), além do Reservatério de
ltupararanga no municipio de lbiina (UGRHI 10).

4.1 Critérios para avaliacdo da balneabilidade

O principal problema do monitoramento da qualidade da 4gua de um determinado local é o estabelecimento de
indicadores adequados e a definicdo dos critérios a serem adotados para avaliagdo da balneabilidade. Procura-se
relacionar o risco potencial de se contrair doencgas infecciosas com o uso do ambiente aquatico para recreacao.
Esses critérios devem sempre referir-se ao bem-estar, a seguranca e a salde da populagéo.

Segundo Geldreich (1978), uma vez descoberto o fato de que as bactérias patogénicas transmitidas através da
agua contaminada eram responsaveis por uma série de infeccdes intestinais, foram desenvolvidos testes
bacterioldgicos capazes de indicar a contaminacao fecal da agua.

Analisar todos os microrganismos veiculados pela agua associados a doencas € inviavel, tanto em termos do
tempo necessario, quanto pelo alto custo envolvido. Por esta razéo, € uma pratica comum monitorar uma bactéria,
normalmente ndo patogénica, presente em altas densidades nas fezes humanas e animais. A presenca de altas
concentragdes dessa bactéria no meio aquatico € indicativo de contaminacdo fecal e da possivel presenca de
patégenos entéricos. Os melhores indicadores da presenca de patégenos entéricos em fontes de poluicédo fecal
devem ter as seguintes propriedades (Cabelli et al., 1983):
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= estarem presentes em &guas contaminadas por material fecal em densidades mais elevadas que os
patégenos;

= serem incapazes de crescer em ambientes aquaticos mas capazes de sobreviver por mais tempo que 0s
microrganismos patogénicos;

= apresentarem resisténcia igual ou maior que os patégenos aos processos de desinfecgao;
= serem facilmente enumerados por técnicas precisas;
= serem aplicaveis a todos os tipos de dguas recreacionais naturais (doce, estuarina e marinha);

= estarem ausente em aguas nao poluidas e associados exclusivamente a despejos de fezes animais e
humanas;

o apresentarem densidade diretamente correlacionada com o grau de contaminacao fecal;
o apresentarem densidade quantitativamente relacionada as doencas associadas a banhistas;

Esse conjunto de caracteristicas constitui uma definicdo tedrica de um indicador, pois nenhum tipo de bactéria
preenche totalmente esses requisitos. Entretanto, essas caracteristicas restringem os indicadores a alguns grupos
de bactérias.

Como indicador de poluicé@o fecal recente, os coliformes termotolerantes apresentam-se em grandes densidades
nas fezes, sendo, portanto, facilmente isolados e identificados na agua por técnicas simples e pouco onerosas,
além de apresentarem sobrevivéncia praticamente semelhante aquela das bactérias enteropatogénicas. No
entanto, a presenca de coliformes termotolerantes nas aguas ndo confere a estas uma condicdo infectante. Este
subgrupo das bactérias coliformes nao apresenta carater deletério a saide humana, apenas indica a possibilidade
da presenca de outros organismos patogénicos.

Assim, altas densidades de coliformes termotolerantes em aguas recreacionais indicam um elevado nivel de
contaminagcdo por esgotos, 0 que podera colocar em risco a salude dos banhistas e cujas conseqiiéncias séo
imprevisiveis, dependendo, basicamente, da sadde da populagao que gera esses esgotos e do grau de imunidade
dos usuarios.

Além dos indicadores utilizados para o monitoramento das aguas, outros fatores podem afetar a balneabilidade
das mesmas, ou seja, quando ocorrerem circunstancias que desaconselhem a recreacdo de contato primario, tais
como a presenca de Oleo provocada por derramamento acidental de petréleo, floragdo de algas toxicas ou
doencas de veiculagéo hidrica.

s Classificacdo da balneabilidade das praias

O Programa de Balneabilidade das Praias da CETESB adotou como padrédo de classificacdo a densidade de E.
coli. As amostras séo coletadas em frascos esterilizados de 250 mL. O método de anélise microbiolégica é aquele
especificado na ultima edicdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Nenhuma das técnicas de determinacdo da concentracdo de E. coli disponiveis atualmente permite que se
conheca a qualidade das aguas em tempo real. Somando-se os intervalos de tempo consumidos pelas anélises
laboratoriais, interpretacéo, processamento das informacg@es e publicacao pela imprensa, é necessario um periodo
de até 48 (quarenta e oito) horas entre a coleta e a divulgacdo a populacdo da qualidade das praias.

Como existem diversos fatores que podem alterar rapidamente a quantidade de coliformes termotolerantes nas
aguas recreacionais, mesmo que existissem técnicas laboratoriais que apresentassem resultados a curto prazo,
praias que por ocasiao da coleta de suas aguas apresentassem baixos indices de coliformes termotolerantes,
poderiam, quando a populacéo tomasse conhecimento dessa classificacao, estar com condicdes comprometidas
e, ao contrario, praias consideradas improprias poderiam ter suas condi¢des sanitarias melhoradas.

Tendo em vista que os resultados deste indicador microbioldgico estéo sujeitos a grandes oscilacdes ao longo do
tempo e que existem limitacdes na medicdo em tempo real, e considerando o risco que ela oferece ao banhista, o
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mais importante ndo é o resultado instantaneo, mas sim a tendéncia da qualidade da praia. Esta questdo é muito
importante pois baseia-se na probabilidade de risco de contrair uma doenca pelo uso de aguas que recebem
esgoto domeéstico.

Desse modo, a classificacdo adotada nao reflete, necessariamente, a situacdo no momento da utilizacdo da praia,
pois se baseia na qualidade da praia ao longo das Ultimas semanas, indicando a condicdo mais comum daquelas
aguas. Assim sendo, se uma praia apresentou em algumas ocasifes poluicdo fecal, essa condi¢cdes podera se
repetir na semana seguinte. Adota-se, assim, uma postura preventiva, considerando-se o risco de se contrair uma
doenca.

4.2 Fatores que influem na balneabilidade

Conforme mencionou-se anteriormente, o parametro utilizado como indicador basico para a classificacdo das
praias quanto a sua balneabilidade em termos sanitarios é a densidade de E. coli.

Fatores circunstanciais, tais como a incidéncia de surtos epidémicos de doencas consideradas de veiculacao
hidrica, derrame acidental com produtos quimicos, ocorréncia de proliferacdo de algas, poderdo tornar,
temporariamente, uma regido Impropria para recreacdo de contato primario. No caso dos reservatorios a
frequéncia de ocorréncia de proliferacdo de algas, potencialmente téxicas, € muito elevada em fungdo da grande
quantidade de matéria organica e nutrientes presentes nestes sistemas, advindos de efluentes domésticos e
industriais, fertilizantes agricolas e de outras fontes. Desta forma, muitas vezes as praias interiores sao
classificadas como Impréprias exclusivamente pela elevada presenca de algas.

Diversos séo os fatores responsaveis pela presenca de esgotos nas praias e entre eles pode-se citar, como os
mais relevantes, a existéncia de sistemas de coleta e disposicdo dos despejos domésticos gerados nas
proximidades, a existéncia de cursos de agua afluindo ao reservatorio, a afluéncia turistica durante os periodos de
temporada, a fisiografia do local e a ocorréncia de chuvas .

A presenca de cursos de agua afluindo ao reservatério € um indicativo de condi¢Bes de balneabilidade suspeitas.
Na maioria das vezes, mesmo galerias de drenagem e cérregos formados em nascentes proximas, ou ainda filetes
de agua que se supdem carrearem aguas de boa qualidade, recebem lancamentos clandestinos no seu curso,
causando afluéncia ao reservatério de grande quantidade de esgotos. Assim, é de fundamental importancia o
conhecimento das caracteristicas hidroldgicas e sanitarias de todos os cursos de agua que afluem a um
reservatério para uma melhor compreensao das condi¢6es de balneabilidade do mesmo.

As chuvas constituem-se em uma das principais causas da deterioracdo da qualidade das praias. Esgotos, lixos e
outros detritos sdo carreados através de galerias, cOrregos e canais de drenagem na ocorréncia de chuvas,
produzindo, assim, um aumento consideravel na densidade de bactérias nas aguas utilizadas para fins
recreacionais.

4.3 Aspectos de saude publica

Corpos de agua contaminados por esgoto doméstico ao atingirem as aguas podem expor os banhistas a
bactérias, virus e protozoarios. Criancas e idosos, ou pessoas com baixa resisténcia sao as mais suscetiveis a
desenvolver doengas ou infec¢gfes apds o banho em aguas contaminadas.

Do ponto de vista da saude publica, € importante considerar ndo apenas a possibilidade da transmissao de
doencas de veiculacao hidrica aos banhistas (febre tiféide, gastroenterite, hepatite A infecciosa, célera, entre
outras), como também a ocorréncia de organismos patogénicos oportunistas, responsaveis por dermatoses e
outras doencas nao afetas ao trato intestinal (conjuntivite, otite e doencas das vias respiratérias).

As doencas relacionadas ao banho, em geral, requerem tratamento simples ou nenhum, respondem rapidamente
ao tratamento e ndo possuem efeitos de longo prazo na saude das pessoas. A doenca mais comum associada a
agua poluida por esgoto € a gastroenterite. Ela ocorre numa grande variedade de formas e pode apresentar um ou
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mais dos seguintes sintomas: enjéo, vomitos, dores de estbmago, diarréia, dor de cabeca e febre. Outras doencas
menos graves incluem infeccBes de olhos, ouvidos, nariz e garganta. Em locais contaminados os banhistas podem
estar expostos a doengas mais graves, como disenteria, hepatite A, colera e febre tiféide.

Considerando-se as diversas variaveis intervenientes na balneabilidade das praias e sua relagdo com a
possibilidade de riscos a saude dos freqiientadores, é recomendavel :

= evitar o banho nas praias que forem classificadas como Improprias;
= evitar o uso dos cursos de agua que afluem aos reservatorios;
= evitar o uso das praias que recebem corpos de agua cuja qualidade é desconhecida;

= evitar a ingestao de 4gua, com redobrada atencdo para com as crian¢as e idosos, que sdo mais sensiveis e
menos imunes do que os adultos;

@ n&o levar animais a praia.

5 Indices de qualidade das aguas

Os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da crescente preocupacao social com os aspectos
ambientais do desenvolvimento, processo este que requer um nimero cada vez maior de informacdes em graus
de complexidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decis6rio das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla vertente, apresenta-nos o
desafio permanente de gerar indicadores e indices que tratem um numero cada vez maior de informacgées, de
forma sintética e acessivel, para os tomadores de decisao.

Nessa linha, a CETESB utiliza desde 1975, o indice de Qualidade das Aguas — IQA, com vistas a servir de
informacao basica de qualidade de agua para o publico em geral, bem como para o gerenciamento ambiental das
22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

As principais vantagens do indice sao a facilidade de comunicacédo com o publico ndo técnico, o status maior do
que os parametros individuais e o fato de representar uma média de diversas varidveis em um (nico numero,
combinando unidades de medidas diferentes em um Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem
consiste na perda de informacao das variaveis individuais e da interacdo entre as mesmas. O indice, apesar de
fornecer uma avaliagcdo integrada, jamais substituird uma avaliacdo detalhada da qualidade das aguas de uma
determinada bacia hidrografica.

Os parametros de qualidade, que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente, a contaminacdo dos
corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E importante também salientar que este
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizacao
para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas.

A crescente urbanizacéo e industrializacdo de algumas regiées do Estado de S&o Paulo tem como consequéncia
um maior comprometimento da qualidade das aguas dos rios e reservatérios, devido, principalmente, a maior
complexidade de poluentes que estao sendo lancados no meio ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e
tratamento dos esgotos gerados pela populacéo.

Tanto na Legislagéo Estadual (Decreto Estadual N.° 8468/76) quanto na Federal (Resolugdo CONAMA N.° 20/86),
esta estabelecido que os usos preponderantes do recurso hidrico séo, dentre outros:

= abastecimento publico e
= apreservacdo do equilibrio das comunidades aquaticas.

Sendo assim, a qualidade da agua obtida através do IQA apresenta algumas limitagdes, entre elas a de considerar
apenas a sua utilizacdo para o abastecimento publico. Além disso, mesmo considerando-se esse fim especifico, o
indice ndo contempla outros parametros , tais como: metais pesados, compostos organicos com potencial
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mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da agua e o potencial de formacédo de
trihalometanos das aguas de um manancial.

Visando superar estas limitacdes, foi aprovada, em 13 de agosto de 1998, a Resolucdo SMA/65, que criou o
indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP) e o indice de Preservagéo da Vida
Aquatica (IVA). Em funcao dessa Resolucéo criou-se um Grupo de Trabalho multi-institucional que contou com a
participagdo de técnicos da CETESB (indicados através do Oficio 0652/98/P de 25/8/98), da SMA, da SABESP e
da USP, para a revisdo dos indices de qualidade da agua.

Os dois novos indices propostos, IAP e IVA foram validados por meio de sua aplicacdo aos dados da Rede de
Monitoramento de 1999, e discutidos o mais amplamente possivel dentro do Sistema Ambiental, bem como com
organizacfes governamentais e ndo-governamentais e universidades. Essa publicacdo complementar, em outubro
de 2001, foi encaminhada a especialistas para avaliagdo técnica, objetivando a validacéo e incorporacdo de novas
contribuicdes. No decorrer desses anos, estes indices também foram divulgados em revistas cientificas,
apresentados e discutidos em diversos encontros técnicos.

O IAP, comparado com o IQA, é um indice mais fidedigno da qualidade da agua bruta a ser captada, a qual, apés
tratamento, sera distribuida para a populacdo. Do mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais
adequado da qualidade da agua visando a protegdo da vida aquatica, por incorporar, com ponderacdo mais
significativa, pardmetros mais representativos, especialmente a toxicidade e a eutrofizagdo. Observou-se, ainda,
que ambos os indices poderdao ser aprimorados com 0 tempo, com a supressdo ou inclusdo de paradmetros de
interesse.

O Indice de Qualidade das Aguas, de que trata o artigo 4° da Resolucdo SMA-65, deve refletir a qualidade das
aguas para seus multiplos usos, de forma que o Grupo de Trabalho incluiu o indice de Balneabilidade, por avaliar
as condi¢cBes da agua para fins de recreacdo de contato primario. Entretanto, o uso de um indice numérico global
foi considerado inadequado devido a possibilidade de perda de importantes informagfes, tendo sido proposta a
representacao conjunta dos trés indices.

Assim, o indice de Qualidade das Aguas devera ser composto pelo:
o [ndice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP);
= [ndice de Preservacéo da Vida Aquética (IVA) e

= [ndice de Balneabilidade(IB).

5.1 indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico —
IAP

O IAP sera o produto da ponderacdo dos resultados atuais do IQA (indice de Qualidade de Aguas) e do ISTO
(indice de Substancias Toéxicas e Organolépticas), que é composto pelo grupo de substancias que afetam a
gualidade organoléptica da agua, bem como de substancias toxicas, incluindo metais, além de resultados do teste
de Ames (Genotoxicidade) e do Potencial de Formagdo de Trihalometanos (THMPF). Assim, o indice sera
composto por trés grupos principais de parametros:

= IQA — grupo de pardmetros basicos (temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez);

= ISTO — a) Parametros gue indicam a presenca de substancias toxicas (teste de mutagenicidade, potencial de
formacao de trihalometanos, cadmio, chumbo, cromo total, mercurio e niquel) e

b) Grupo de parédmetros que afetam a gqualidade organoléptica (fenois, ferro, manganés, aluminio,
cobre e zinco).
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o |QA —indice de Qualidade das Aguas

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, a CETESB
adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas, que incorpora 9 pardmetros considerados
relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas
para abastecimento publico.

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de aguas, que
indicaram os parametros a serem avaliados, o0 peso relativo dos mesmos e a condicdo com que se apresenta cada
parédmetro, segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 parametros indicadores de qualidade de agua
inicialmente propostos, somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram
estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parédmetro. Estas curvas de variacao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem
como seu peso relativo correspondente, sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 — Curvas Médias de Variaco de Qualidade das Aguas

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes aos parametros:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez.
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A seguinte férmula é utilizada:

IQA = |'| q"

onde:
IQA : Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
qi : qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de

variacdo de qualidade”, em funcao de sua concentracdo ou medida e
Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua

importancia para a conformacé&o global de qualidade, sendo que:

n
w, =1
=1

em que:
n : namero de parametros que entram no célculo do IQA.

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA é inviabilizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que, indicada pelo IQA numa
escala de 0 a 100.

= ISTO — Indice de Substancias Téxicas e Organolépticas

Os parametros que indicam a presenca de substancias téxicas e que afetam a qualidade organoléptica sao
agrupados de maneira a fornecer o indice de Substancias Téxicas e Organoléptica (ISTO), que sera utilizado para
determinar o IAP, a partir do IQA original.

Para cada parametro incluido no ISTO s&o estabelecidas curvas de qualidade, que atribuem ponderacdes
variando de 0 a 1.

As curvas de qualidade, representadas através dos parametros potencial de formacao de trihalometanos, metais e
fenois (Figura 7) foram construidas utilizando-se dois niveis de qualidade, que associam os valores numéricos 1.0
e 0.5, respectivamente, ao limite inferior (LI) e ao limite superior (LS).

[ualidade qi

onde,

1.00 .
gi =1 ; se Valor Medido < LI
senao,

050
qi =05 (Valor Medido —LI) / (LS - LI)

Ll LS Walor Medido

Figura 7 — Curva de qualidade padréo para os parametros incluidos no ISTO, com excecéo feita ao parametro teste de Ames.

As faixas de variagdo de qualidade (q;), que séo atribuidas aos valores medidos para o potencial de formacgéo de
trihalometanos, para os metais e para os fendis que compdem o ISTO, refletem as seguintes condi¢Ges de
gualidade da agua bruta destinada ao abastecimento publico:

= @; = 1: 4guas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrdes de potabilidade da Portaria 1469 do
Ministério da Saude em relacdo aos parametros avaliados.
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= 0,5< g;<1: aguas adequadas para tratamento convencional. Atendem aos padrdes de qualidade da classe 3
da Resolucdo CONAMA 20/86 em relacdo aos parametros determinados.

= ;<0,5: aguas que nao devem ser submetidas apenas a tratamento convencional. Nao atendem aos padrdes
de qualidade da classe 3 da Resolucdo CONAMA 20/86 em relac@o aos parametros avaliados.

Desta forma, o limite inferior para cada um desses parametros foi considerado como sendo os padrbes de
potabilidade estabelecidos na Portaria 1469 do Ministério da Saude. Como nesta documentacdo ndo se prioriza
padréo de potabilidade para o niquel, foi adotado o padrdo de consumo humano estabelecido pela OMS.

Para o limite superior, foram adotados os padrées de qualidade de classe 3 estabelecidos na Resolugdo CONAMA
20/86 ou no Regulamento da Lei Estadual 977, aprovado pelo Decreto Estadual 8468. E importante ressaltar que
a equacdo da curva de qualidade, para cada um desses determinantes, exige que os padrbes de qualidade da
classe 3 sejam nimeros maiores que os limites inferiores. Portanto, para os parametros ndo regulados na
Legislacdo Federal nem na Estadual, como o potencial de formacdo de trihalometanos, ou com padrfes de
gualidade iguais aos limites inferiores, como o niquel e o zinco, ou ainda com padres de qualidade inferiores aos
limites inferiores, como o aluminio e o cobre, foram adotados niveis que sdo passiveis de serem removidos
através de tratamento convencional. Segundo resultados verificados na literatura (DRINKING WATER AND
HEALTH, 1977), pode-se verificar que as taxas de remocdo destes metais, obtidas na etapa de coagulacéo
guimica, séo de 30% para o niquel e o zinco, 75% para o cobre e 90% para o aluminio, 0 que representa uma
remocao significativa para os niveis normalmente verificados na agua bruta.

Na Tabela 7, a seguir, sdo apresentados os limites inferiores e superiores adotados para os parametros metais
pesados e fendis.

Tabela 7 — Limites Superiores e Inferiores — metais pesados e fendis.

Grupo Pardmetro Unidade L|m|_te leltg
Inferior Superior
Cadmio mg/L 0,005 0,01
Chumbo mg/L 0,05 0,10
Téxicos Cromo Total mg/L 0,05 0,50
Niquel mg/L 0,05 0,07
Mercurio mg/L 0,001 0,002
Fendis mg/L 0,0001 0,3
Zinco mg/L 5 7
Organolépticos Ferro mg/L 03 5
Manganés mg/L 0,1 0,5
Aluminio mg/L 0,2 2
Cobre mg/L 1 4

Para se determinar o valor numérico referente ao teste de Ames (gra), ha forma normatizada, utiliza-se uma curva
de qualidade diferenciada dos demais parametros, segundo a formulagcéo apresentada no quadro abaixo:

Qta = (1 - (0,25*Log(Revertentes/L))) , para 100 < Revertentes/L < 10.000
Se : 0 < Revertentes/L <100 = gra =0,50

Se : Revertentes/L >10.000 - gra = 0,00

No caso do potencial de formacdo de THMs, foi estabelecida uma equacédo de regresséo linear entre as variaveis
potencial de formacao de THMs, na agua bruta, e trihalometanos, na agua tratada. O potencial de formacéo de
THMs é avaliado no monitoramento rotineiro da CETESB, enquanto que as medidas de trihalometanos foram
obtidas da SABESP. A equacao de regressao foi obtida a partir dos valores médios (1997 a 2002) destas duas
variaveis, considerando os mananciais do Guarapiranga, Rio Grande, Cantareira, Baixo Cotia, Alto Cotia e Alto
Tieté. A seguir é apresentada a equacédo de regressédo, bem com o coeficiente de regressao.
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Tanto o limite superior quanto o inferior do potencial de formacdo de THMs foram obtidos por meio desta equacéo.
O limite superior do potencial foi estimado para a concentracdo de THMs da Portaria 1469, que é 100 pg/L,

enquanto que o inferior, foi estimado a partir do nivel de THMs estabelecido na legislagdo norte americana, que é
80 pg/L. O limite superior do potencial de formacdo de THMs forneceu um valor de 461 pg/L e o inferior, 373

pnalL.

Portanto, através das curvas de qualidade, determinam-se os valores de qualidade normalizados, g; (nimero
variando entre 0 e 1), para cada um dos paradmetros do ISTO, que estdo incluidos ou no grupo de substancias
téxicas, ou no grupo de organolépticas.

A ponderacao do grupo de substancias téxicas (ST) é obtida através da multiplicacdo dos dois valores minimos
mais criticos do grupo de parametros que indicam a presenc¢a dessas substancias na agua:

ST = Min-1 (dra; Grrmee; Aed; der; Gpb; Oni; AHg) X MiN-2 (Qra; Grhmee; ded; der; Apb; Oni; OHg)
A ponderagédo do grupo de substancias organolépticas (SO) é obtida através da média aritmética das qualidades

padronizadas dos pardmetros pertencentes a este grupo:

SO = Média Aritmética (Qrensis: dai: dcu: Azn: Are: Auvn)

o Calculodo ISTO

O ISTO é resultado do produto dos grupos de substancias toxicas e as que alteram a qualidade organoléptica da
agua, como descrito a seguir:

ISTO=ST x SO

= Célculo do IAP
O IAP devera ser calculado a partir do produto entre 0 antigo IQA e 0 ISTO, segundo a seguinte expressao:
IAP = 1QA x ISTO

O indice descrevera cinco classificagdes, relacionadas a seguir:

Qualidade Otima 79 <IAP < 100
Qualidade Boa B51<IAP <79
Qualidade Regular 36 <IAP < 51
Qualidade Ruim 19<IAP < 36

Qualidade Péssima IAP <19
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O IAP completo sera designado como sendo aquele que inclui no grupo de Substancias Toxicas (ST) do ISTO, o
Teste de Ames e o Potencial de Formacdo de THM, e sera aplicado para todos os pontos da Rede de
Monitoramento que sao utilizados para abastecimento publico. Nos demais pontos, o IAP sera calculado
excluindo-se tais parametros.

Parte dos parametros do ISTO apresentam freqiiéncia semestral, uma vez que os dados histéricos dos mesmos
retratam concentragfes baixas nas aguas. Sendo assim, nos meses onde ndo existem resultados para esses
parametros, 0 ISTO sera calculado desconsiderando tais auséncias.

5.2 indices de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquéatica e de
Comunidades Aquaticas

5.2.1 Indice de qualidade de agua para protecdo da vida aquatica — IVA

O IVA (ZAGATTO et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de protecdo da fauna e
flora em geral, diferenciado, portanto, de um indice para avaliacdo da agua para o consumo humano e recreagao
de contato primario. O IVA leva em consideracdo a presenga e concentracdo de contaminantes quimicos téxicos,
seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos pardmetros considerados essenciais para a biota
(pH e oxigénio dissolvido), parAmetros esses agrupados no IPMCA — indice de Parametros Minimos para a
Preservacdo da Vida Aquatica, bem como o IET — indice do Estado Trofico de Carlson modificado por Toledo.
Desta forma, o IVA fornece informacdes ndo s6 sobre a qualidade da dgua em termos ecotoxicolégicos, como
também sobre o seu grau de trofia.

o |IPMCA — indice de Parametros Minimos para a Preservacéo da Vida Aquatica
O IPMCA é composto por dois grupos de parametros:

= grupo de substancias téxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercirio, niquel, cadmio, surfactantes e fenais).
Neste grupo foram incluidos os parametros que sédo atualmente avaliados pela Rede de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, e que identificam o nivel de contaminacdo por
substancias potencialmente danosas as comunidades aquaticas. Poderéo ser incluidos novos parédmetros que
venham a ser considerados importantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, mesmo em nivel regional.

= grupo de pardmetros essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

Para cada parametro incluido no IPMCA sao estabelecidos trés diferentes niveis de qualidade, com ponderacdes
numéricas de 1 a 3 (Tabela 8), e que correspondem a padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86, e padrdes preconizados pelas legislagcbes americana (USEPA, 1991) e francesa
(Code Permanent: Environnement et Nuisances, 1986), as quais estabelecem limites maximos permissiveis de
substancias quimicas na dgua, com o propésito de evitar efeitos de toxicidade crbénica e aguda a biota aquatica.

Esses niveis refletem as seguintes condices de qualidade de agua:

Nivel A: Aguas com caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia e a reproducdo dos organismos
aquaticos. Atende aos padrbes de qualidade da Resolucdo CONAMA 20/86 (ponderacgédo 1).

Nivel B: Aguas com caracteristicas desejaveis para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos, porém a
reproducéo pode ser afetada a longo prazo (ponderacgéo 2).

Nivel C: Aguas com caracteristicas que podem comprometer a sobrevivéncia dos organismos aquéticos
(ponderacéo 3).
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Tabela 8 — Parametros componentes do IPMCA e suas ponderages, de acordo com os trés niveis de qualidade.

Grupos Parédmetros Niveis Faixa de variacéo Ponderagéao
A > 5,0
OD (mg/L) B 3,0a5,0
<3,0
6,0-9,0
50a<6,0e>90a95
<5,0e>95
Né&o Toéxico
Efeito Cronico
Efeito Agudo
< 0,001
> 0,001 a 0,005
> 0,005
< 0,05
>0,05a 1,00
> 1,00
< 0,02
> 0,02 a 0,05
> 0,05
< 0,03
>0,03a0,08
> 0,08
< 0,0002
>0,0002 a 0,001
> 0,001
< 0,025
> 0,025 a 0,160
> 0,160
< 0,001
> 0,001 a 0,050
> 0,050
<05
>0,5a1,0
>1,0
< 0,18
>0,18 a 1,00
> 1,00
Nivel A: PadrGes de qualidade de 4gua da Legislagdo Federal (CONAMA 20/86), para classes 1 e 2 (BRASIL, 1986).
Niveis B e C: Limites obtidos das legisla¢Ges francesa e americana (CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISANCES, 1986), (USEPA, 1991).

Parametros

Essenciais pH (Sdérensen)

(PE)
Toxicidade

Céadmio (mg/L)

Cromo (mg/L)

Cobre (mg/L)

Chumbo (mg/L)

Substéancias

Toxicas Mercurio (mg/L)

(ST)

Niquel (mg/L)

Fenois (mg/L)

Surfactantes (mg/L)

Zinco (mg/L)

OB OTFO>OT>OF>O>OT>O@>OT>OI>OT>0O
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o Célculo do IPMCA

Dadas as ponderagbes para os parametros determinados em uma amostra de agua, o IPMCA é calculado da
seguinte forma:

IPMCA =PE x ST
onde:
PE: Valor da maior ponderacao do grupo de parametros essenciais e

ST: Valor médio das trés maiores ponderac8es do grupo de substancias toxicas. Este valor € um nimero
inteiro e o critério de arredondamento devera ser o seguinte: valores menores que 0,5 serdo arredondados
para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 seréo arredondados para cima.

O valor do IPMCA pode variar de 1 a 9, sendo subdividido em quatro faixas de qualidade, classificando as aguas
para protecdo da vida aquatica, conforme o quadro a seguir:

IPMCA Qualidade da agua
1 Boa
2 Regular
3 e4d Ruim
>6 Péssima
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o |ET — indice do Estado Tréfico

O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou ao potencial para o crescimento de macréfitas aquaticas.

O indice do Estado Tréfico adotado serd o indice classico introduzido por Carlson modificado por Toledo et al.
(1983) e Toledo (1990) que, por meio de método estatistico baseado em regressao linear, alterou as expressoes
originais para adequa-las a ambientes subtropicais. Este indice utiliza trés avaliagdes de estado trofico em funcéo
dos valores obtidos para as variaveis: transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fésforo total.

Das trés variaveis citadas para o céalculo indice do Estado Tréfico foram aplicadas neste relatério apenas duas:
clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes ndo sao representativos do
estado de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em suspensao e
ndo apenas pela densidade de organismos planctonicos, além de muitas vezes ndo dispormos destes dados.
Assim, ndo sera considerado o célculo do indice de transparéncia em reservatorios e rios do Estado de Sao Paulo.

Nesse indice, os resultados correspondentes ao fésforo, IET(P), devem ser entendidos como uma medida do
potencial de eutrofizagdo, jA& que este nutriente atua como o agente causador do processo. A avaliagao
correspondente a clorofila a, IET(CL), por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo
hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas que tem lugar em suas
aguas. Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em conta
gue num corpo hidrico, em que o processo de eutrofizagdo encontre-se plenamente estabelecido, o estado tréfico
determinado pelo indice da clorofila a certamente coincidird com o estado tréfico determinado pelo indice do
fésforo. Ja nos corpos hidricos em que o processo esteja limitado por fatores ambientais, como a temperatura da
agua ou a baixa transparéncia, o indice relativo a clorofila a ira refletir esse fato, classificando o estado tréfico em
um nivel inferior aquele determinado pelo indice do fésforo. Além disso, caso sejam aplicados algicidas, a
consequente diminuicdo das concentracdes de clorofila a resultarda em uma reducao na classificacdo obtida a
partir do seu indice.

O indice do Estado Tréfico apresentado e utilizado no céalculo do IVA, ser4 composto pelo indice do Estado Trofico
para o fésforo — IET(P), e o indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL), modificados por Toledo, sendo:

IET(P)=10 {6—[In(80,32/P)/In2]}

IET(CL)=10 {6—[(2,04—0,695InCL)/In2]}

onde:

P = concentracdo de fésforo total medida & superficie da agua, em pg.L™
CL = concentracéo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L™
In = logaritmo natural

Nos meses em que estejam disponiveis dados de ambas as variaveis, o resultado apresentado nas tabelas de IET
sera a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila a, segundo a equacao:

IET=[IET (P)+IET(CL)]/2

Na interpretacdo dos resultados, os pontos seréo classificados conforme os resultados obtidos para o IET anual.
Assim, para cada ponto, serdo utilizadas as médias geométricas das concentracdes de fésforo total e clorofila a
para célculo do IET(P) e IET(CL) anual, sendo o IET final resultante da média aritmética simples dos indices
anuais relativos ao fosforo total e a clorofila a.

No caso de ndo haver resultados para o fosforo total ou para a clorofila a, o indice sera calculado com a variavel
disponivel e considerado equivalente ao IET, devendo, apenas, constar uma observacdo junto ao resultado,
informando que apenas um dos parametros foi utilizado.
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Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia sobre o grau de eutrofizacéo de
um corpo hidrico, esse processo pode apresentar variacdes no decorrer do ano, havendo épocas em que se
desenvolve de forma mais intensa e outros em que pode ser mais limitado. Em geral, no inicio da primavera, com
0 aumento da temperatura da agua, maior disponibilidade de nutrientes e condi¢des propicias de penetracédo de
luz na agua, € comum observar-se um incremento do processo, apos o periodo de inverno, em que ele se
mostrava menos intenso. Nesse sentido, a determinacéo do grau de eutrofizagdo médio anual de um corpo hidrico
pode ndo identificar, de forma explicita, as variacbes que ocorreram ao longo do periodo anual, assim também
serdo apresentados os resultados mensais para cada ponto amostral.

Para a classificacdo deste indice, foram adotados o0s seguintes estados de trofia: oligotrofico, mesotréfico,
eutrdfico e hipereutroéfico, cujos limites e caracteristicas estdo descritos nos quadros a seguir:

Classificagéo do Estado Tréfico, segundo o indice de Calrson Modificado

Secchi -S P-total — P Clorofila a
(mg.m”) (mg.m®)

44 <|ET =54 16>S=0,8 26,5<P =530 3.8<C=103

Estado Trdéfico Critério
(m)

Hipeutréfico ‘ IET >74 02>S 2119<P 76,1< CL

Estado Tréfico | Especificacdo Classes do IET
. - Corpos de éagua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
Oligotréfico . TG L ., 1
interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua.
. Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes
Mesotréfico : . P A S 2
sobre a qualidade da Agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as condi¢cdes naturais, de
Eutréfico baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, em que 3

ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua e interferéncias nos
seus multiplos usos.

Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas concentragdes
de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
Hipereutréfico | usos, podendo inclusive estarem associados a episédios floragdes de algas e 4
de mortandade de peixes e causar conseqiiéncias indesejaveis sobre as
atividades pecuérias nas regides ribeirinhas.

o Célculo do IVA —indice para a protecéo da vida aquatica

Durante o desenvolvimento do indice de qualidade proposto, foi considerado que a melhor denominacgédo para o
IVA proposto é a de indice para a protecdo da Vida Aquatica ao invés de indice para a preservacéo da Vida
Aquatica.

O IVA devera ser calculado a partir do IPMCA e do IET, segundo a expressao:
IVA = (IPMCA x 1,2) + IET
Na auséncia do valor do IET, para efeito dos célculos, 0 mesmo devera ser igual a unidade.

O indice descrevera cinco classificacbes de qualidade, que se encontram relacionadas a seguir:

Qualidade Otima IVA=2,2
Qualidade Boa IVA=3,2
Qualidade Regular 34< IVA<4A4
Qualidade Ruim 46< IVA<6,8
Qualidade Péssima IVA> 7,6
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De acordo com as legisla¢gBes estadual (Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo Decreto Estadual 8468/76) e
federal (Resolucdo CONAMA 20/86e 3), a protecdo das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d’agua
enquadrados nas classes 1, 2 e 3, sendo, portanto, pertinente a aplicacdo do IVA somente para esses ambientes.
Assim sendo, para os corpos d'agua enquadrados na classe 4 ndo sera aplicado o IVA.

Se, em uma dada amostra, ndo estiverem disponiveis os resultados do teste de toxicidade, mas existirem
resultados de oxigénio dissolvido e pH, o IVA sera calculados nos seguintes casos:

1) quando nao esta prevista a realizacao do teste de toxicidade, e a concentragdo do oxigénio dissolvido € menor
do que 3mg/L e

2) quando o teste de toxicidade é semestral.

Nesses caos, a auséncia de resultados do grupo de Substancias Téxicas do IPMCA néo implica na inviabilidade
do célculo do IVA.

5.2.2 Indice da Comunidade Fitoplancténica — ICF

O Iindice de Comunidades Aquéticas — Fitoplancton foi elaborado pela CETESB, juntamente com o Instituto de
Botanica e Universidade Federal de S&o Carlos, em funcdo da Resolucdo da Secretaria de Meio Ambiente —
SMA/65, de 13/08/1998, que teve como objetivo reavaliar o indice de Qualidade das Aguas — IQA, até ent&o
aplicado pela CETESB.

Este indice visa a separar em categorias a qualidade da agua em 6tima, boa, regular e ruim, por meio da
proporgéo dos grandes grupos que compdem o fitoplancton, da densidade dos organismos e do indice de Estado
Trofico (IET). Assim, estabeleceu-se uma média destas variaveis, que seriam:

Ponderacdo | Niveis Categoria

N&o h& dominancia entre os grupos
1 Densidade total < 1000 org./mL Otima
IET<44

Dominancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou Diatomaceas
2 Densidade total > 1000 e < 5000 org./mL Boa
44 < |IET<54

Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales)
3 Densidade total > 5000 e < 10000 org./mL Regular
54 < IET<74

Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas
4 Densidade total > 10000 org./mL
IET > 74

5.2.3 Indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatérios — ICZges

O indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatérios (ICZges) foi elaborado conjuntamente por
pesquisadores da CETESB, Instituto de Pesca e Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, com a finalidade
de subsidiar a avaliacdo do estado tréfico destes corpos d’agua no Estado de S&o Paulo, em decorréncia da
Resolucao da Secretaria do Meio Ambiente SMA/65, de 13/08/1998, que determinava a reavaliacdo do 1QA.

O ICZges leva em consideragéo a presenca ou auséncia dos grupos principais e relaciona a razao entre o0 nimero
total de calanoides — indicador de melhor qualidade da agua (Matsumura-Tundisi, 1999) — e 0 ndmero total de
ciclopoides — indicador de ambientes altamente eutréficos — com o respectivo indice de Estado Tréfico (IET),
calculado com os dados de clorofila a. Estes dois resultados (razdo NCal/NCyc e IET) encontram-se associados
com categorias Boa, Regular, Ruim e Péssima, obtidas a partir do quadro apresentado a seguir.
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indice da Comunidade Zooplancténica (ICZges)

>74$
74

REGULAR

REGULAR

REGULAR

«
«
% 54
5 REGULAR | REGULAR | BOA | REGULAR
O 4
'_
w REGULAR | BOA BOA BOA
24
BOA BOA BOA BOA
0

0,5 1,0 20 —»
Ne/No. >2,0

Para a utilizacdo direta da matriz ICZ,, ha necessidade da presenca dos
3 principais grupos zooplanténicos (Rotiferos, Copépodes e Claddceros). Na
auséncia de Calantides, empregar NCal/NCyc < 0,5; na auséncia de Rotiferos
ou Cladéceros, atribujr RUIM e, na auséncia de Ciclopdides, atribuir PESSIMA.

5.2.4 indice da Comunidade Bentdnica — ICB

Foram calculados os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades bentdnicas:
1. Rigueza (S), sendo a soma das categorias taxonémicas encontradas na amostra.
. Dominancia (DOM), como sendo o maior valor de abundancia relativa na amostra.

. Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H')(Washington, 1984).

A W DN

. Indice de Comparacédo Seqiiencial (ICS)(Cairns & Dickson, 1971), em cujo célculo foi empregado software
desenvolvido pelo prof. Dr. Aristotelino Monteiro Ferreira para a CETESB (Henrique-Marcelino et al., 1992).

(@)

. Razdo Tubificidae sem queta capilar/total de Oligochaeta (T/O) (Parele & Astapenok apud Slepukhina,
1984).

. Raz&o Tanytarsini/Chironomidae (Tt/Chi) (EPA/OHIO, 1987).

N O

. Riqueza de taxa sensiveis (Ssens), em que foram considerados sensiveis as familias de Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera e o género Stempellina de Chironomidae-Tanytarsini em rios e as familias de
Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e o género Stempellina de Chironomidae-Tanytarsini em reservatérios.

Para o diagnéstico, estes descritores foram fundidos em indices multimétricos, adequados a cada tipo de
ambiente, ou seja, zona sublitoral de reservatérios, zona profundal de reservatérios e rios, como se segue:

A. indice da Comunidade Bentdnica para zona sublitoral de reservatorios (ICBges.s.)

CLASSE | PONTO| s DOM Ics H | T/O | Ssens
5 AZOICO
4 1-8 > 50 <5,00 - 1,50 > 0,70 0
REGULAR 3 9-16 | 40--50 | 500-<1500 | >150- < 2,25 | 0,40-< 0,70 1
BOA 2 | 17-24 | 20-<40 | 1500-<2500 | >2,25- < 3,50 | 0,10- < 0,40 2
1 >25 | 0-<20 > 2500 >3 50 <0,10 >3

B. indice da Comunidade Bentdnica para zona profundal de reservatorios (ICBges.p)

CLASSE | PONTO| s | Dom | ICS | H | TIO | Twehi
5 AZOICO
4 1-3 > 50 <1,00 <0,50 >0,80 <0,03
REGULAR 3 4-6 | 40-<50 | >1,00-<350 | >050-<1,50 | >0,50-<0,80 | >0,03 -<0,06
BOA 2 7-9 | 20-<40 | >350-<7,00 | >1,50-<2,00 | >0,20-<0,50 |>0,06-< 0,10
1 =10 0-<20 > 7,00 > 2,00 <0,20 >0,10
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C. indice da Comunidade Bentdnica para rios (ICBgio)

CLASSE |PONTO| s | DOM | ICS | H T/O Ssens
5 AZOICO
4 <4 >75 <3,00 <1,00 >0,75 0
REGULAR 3 4-8 50-<75 >3,00-<9,00 >1,00-<1,50 0,50 -<0,75 1
BOA 2 9-12 >25-<50 | >9,00-<20,00 >1,50-<2,50 >0,25-<0,50
1 >12 0-<25 > 20,00 > 250 0-<0,25 >3

Para o célculo do indice da Comunidade Bentdnica apenas um dos indices de diversidade (H ou ICS) é
considerado, dando-se preferéncia ao ICS. O valor final, que gera o diagnostico ou a classificacdo final da
gualidade do habitat, sera simplesmente a média aritmética do ranking dos indices parciais.

5.3 indice de Balneabilidade

O IB - indice de Balneabilidade é baseado no monitoramento bacterioldgico, visando a avaliar a qualidade da
agua para fins de recreacdo de contato primario, sendo aplicado em praias de aguas interiores, localizadas em
rios e reservatorios.

Com o intuito de determinar de uma maneira mais clara a tendéncia da qualidade das praias, a CETESB
desenvolveu, com base nos dados obtidos do monitoramento semanal, uma Qualificagcdo Anual que se constitui
na sintese da distribuicdo das classificacdes obtidas pelas praias ao longo das 52 semanas do ano. Baseada em
critérios estatisticos simplificados, a Qualificagdo Anual expressa ndo apenas a qualidade mais recente
apresentada pelas praias, mas aquela que a praia apresenta com mais constancia ao longo do tempo.

Apresentam-se, a seguir, as especificacdes que determinam a Qualificacdo Anual:

‘ QUALIFICACAO ANUAL | ESPECIFICACAO
Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do ano

Praias PROPRIAS em 100% do ano, exceto as classificadas como EXCELENTES em 100% do ano

BOA
REGULAR Praias classificadas como IMPROPRIAS em porcentagem de tempo inferior a 50% do ano
Praias classificadas como IMPROPRIAS em porcentagem de tempo igual ou superior a 50% do ano

O IB sera designado como sendo a qualificacao anual da praia.

6 Aspectos legais —recursos hidricos

Na esfera federal, foi a Portaria MINTER n.° GM 0013, de 15/01/76, que inicialmente regulamentou a classificacao
dos corpos de agua superficiais, com os respectivos padrbes de qualidade e os padrdes de emissdo para
efluentes.

No Estado de S&o Paulo estes padrdes foram fixados pelo Decreto n.° 8468, de 08/09/76, que regulamentou a Lei
n.° 997, de 31/05/76, a qual subsidia a acdo da prevencdo e do controle da poluicdo no meio ambiente. Esse
Decreto define a classificacdo das aguas interiores situadas no territério do Estado de S&o Paulo, segundo os
usos preponderantes, variando da Classe 1 (mais nobre) até Classe 4 (menos nobre). Também séo fixados, entre
outros, padrbes de qualidade das aguas para as quatro classes e padrdes de emisséo para efluentes liquidos de
qualquer natureza.

O enquadramento dos corpos de agua do Estado de Sdo Paulo foi estabelecido pelo Decreto n.° 10.755 de
22/11/77, o qual se encontra no Anexo 3 deste relatério. Em 1986, a Portaria GM 0013 foi substituida pela
Resolucao n.° 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, a qual estabelece uma nova classificacédo
para as aguas doces, bem como para as aguas salobras e salinas do Territério Nacional. Sdo definidas nove
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classes, segundo os usos preponderantes a que as aguas se destinam. As aguas doces, em particular, sédo
distribuidas em cinco classes:

I - Classe Especial — aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - Classe 1 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéaticas;

c) arecreagdo de contato primario (natacéo, esqui aquatico e mergulho);

d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) acriacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagcdo humana.

Il - Classe 2 — aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) arecreacao de contato primario (esqui aquatico, natacao e mergulho);
d) airrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

f)  acriacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagao humana.

IV - Classe 3 — aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
b) airrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) adessedentacdo de animais.

V - Classe 4 — aguas destinadas:
a) anhavegacao;
b) aharmonia paisagistica;
C) aos usos menos exigentes.

O fato de um trecho de rio estar enquadrado em determinada classe ndo significa, necessariamente, que esse
seja o nivel de qualidade que ele apresenta, mas sim aquele que se busca alcan¢ar ou manter ao longo do tempo.

Os resultados obtidos no monitoramento de qualidade das aguas interiores efetuado pela CETESB sao
comparados com os padrfes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 20/86, por serem estes mais restritivos que
os fixados pelo Decreto Estadual 8468/76. A correlacdo entre as classes consideradas foi feita conforme o quadro
a seguir.

Decreto 8468/76 CONAMA 20/86
1 Especial (*) e 1
2 2
3 3
4 4

(*) Séo considerados os mesmos limites estabelecidos para a classe 1 da CONAMA 20/86, ja que a
classe especial desta Resolugéo so estabelece a condicdo de auséncia de coliformes totais.

N 7

A adequacdo da legislacdo estadual a legislacdo federal é necessaria, e envolve uma reavaliagdo do
enquadramento dos corpos de agua do Estado de Séo Paulo, frente a classificacdo estabelecida pela Resolucdo
CONAMA 20/86. Esse enquadramento deve basear-se em diagndésticos regionais, considerando dados socio-
econdmicos, uso do solo e usos pretendidos dos recursos hidricos.
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Com base nesse diagnéstico, planos regionais deverdo ser desenvolvidos, segundo as necessidades de
recuperacado, protecao e conservacao dos recursos hidricos das bacias hidrogréaficas. A aprovacao desses planos
€ de competéncia dos comités de bacias hidrogréficas, inclusive com o apoio de audiéncias publicas, conforme
dispde no seu artigo 26 a Lei Estadual 7.663, de 30/12/91, que estabelece normas de orientacdo a politica
Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

= Resolugdo CONAMA n.° 274/00

Segundo os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA n.° 274/00 (Anexo 3), vigente a partir de janeiro de
2001, as praias sdo classificadas em quatro categorias diferenciadas, quais sejam, Excelente, Muito Boa,
Satisfatéria e Impropria, de acordo com as densidades de coliformes totais ou fecais resultantes de analises feitas
em cinco semanas consecutivas. As categorias Excelente, Muito Boa e Satisfatoria podem ser agrupadas numa
Gnica classificacdo denominada PROPRIA.

Pelo critério adotado, densidades de E. coli superiores a 800 UFC/100 mL em duas ou mais amostras de um
conjunto de cinco semanas consecutivas ou valores superiores a 2000 UFC/100 mL na udltima amostragem,
caracterizam a impropriedade da praia para recreacéo de contato primario. Sua classificagdo como IMPROPRIA,
indica um comprometimento na qualidade sanitdria das &guas, implicando em um aumento no risco de
contaminac¢ao do banhista e tornando desaconselhavel a sua utilizacdo para o banho.

Mesmo apresentando baixas densidades de E. coli, uma praia pode ser classificada na categoria IMPROPRIA
guando ocorrerem circunstancias que desaconselhem a recreacdo de contato primario, tais como a presenca de
Oleo provocada por derramamento acidental de petréleo, floracdo de algas téxicas ou doencas de veiculacdo
hidrica. No caso de reservatérios a ocorréncia de floracGes de algas € um fenémeno que ocorre com uma elevada
frequéncia.

O aporte de nutrientes em corpos hidricos, advindos de efluentes domésticos e industriais, fertilizantes agricolas e
de outras fontes, leva a um enriquecimento das aguas (eutrofizacéo), propiciando assim, condi¢8es ideais para a
proliferacéo das algas. Elevadas concentragfes de nutrientes, aumento na intensidade luminosa e da temperatura
das aguas, pH entre 6 e 9 a altas taxas de evaporacdo durante os periodos de estiagem, contribuem para a
proliferacéo excessiva de algas, em episédios denominados “blooms” ou floracdes.

Praticamente todos os grupos de algas sdo encontrados em ambientes aquaticos, sendo os principais, em relacao
aos aspectos sanitarios, as cianoficeas, cloroficeas, diatomaceas e fitoflagelados. As cianoficeas sédo
consideradas as mais probleméticas devido ao seu potencial toxico e riscos a saude publica.

A Tabela 9 a seguir indica os limites, por categoria, utilizados para a classificacao.

Tabela 9 — Limites de E. coli e coliformes termotolerantes por 100mL para cada categoria

Categoria Valor de coliforme fecal (NMP/100mL)* Valor de Escherichia coli (UFC/100mL)*

NMP (Numero mais provavel): é a estimativa da densidade de coliformes termotolerantes em uma amostra, calculada a partir da
combinac&o de resultados positivos e negativos, obtidos mediante a aplicagio da técnica denominada Tubos
Multiplos.

UFC (Unidade formadora de coldnia): contagem de unidades formadoras de coldnia em placas obtidas pela técnica de membrana filtrante.

A partir de margo de 2001, a CETESB passou a utilizar a bactéria fecal Escherichia coli como indicador das
condicdes de balneabilidade dos reservatorios.
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7 Avaliacao da qualidade das aguas

Este capitulo, em atendimento a Lei Estadual n° 118, de 29/06/73 e ao Decreto Estadual n.° 36.787, de maio de
1993, esta baseado na divisédo do Estado de Sdo Paulo em UGRHIs, que sdo reunidas em 11 Grupos, conforme
apresentado na Figura 7.

15 - Turvo/Grande
8 - Sapucail
Grande

12 - B. Pardo

19 - Baixo Tieté

20 - Aguapet 16 - Tieté/Batalha

22 - Pontal do
Paranapanema

5 - Piacicaba/
Capivari/Jundiai

10 - Sorocaba/
Médio Tieté

Litoral Sul

Legenda:
1.°Grupo
UGRHI 20 — Aguapei
UGRHI 21 - Peixe 7.°Grupo
UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema UGRHI 15 - Turvo/Grande
UGRHI 18 - S&o Joseé dos Dourados
2.°Grupo
UGRHI 14 — Alto Paranapanema 8.2 Grupo
UGRHI 17 — Médio Paranapanema UGRHI 04 - Pardo
UGRHI 08 - Sapucai/Grande
3.°Grupo UGRHI 09 — Mogi-Guacu
UGRHI 06 - Alto Tieté UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande
4.°Grupo 9.°Grupo
UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai UGRHI 01 - Mantiqueira
UGRHI 02 - Paraiba do Sul
5.°Grupo UGRHI 03 - Litoral Norte
UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté
10.° Grupo
6.°Grupo UGRHI 11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul
UGRHI 13 - Tieté/Jacaré
UGRHI 16 - Tieté/Batalha 11.° Grupo
UGRHI 19 - Baixo Tieté UGRHI 07 - Baixada Santista

Figura 8 — Mapa esquematico do Estado de S&o Paulo contendo as 22 UGRHIs

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos esta estruturada no conceito de bacia hidrografica, onde os
recursos hidricos convergem para um corpo d'agua principal. Os rios muito extensos, como o Tieté, estao
incluidos em mais de uma UGRHI. No entanto, na andlise dos resultados considera-se os acontecimentos da
regido situada a montante.

Nao existe neste capitulo um tratamento integrado dos dados de qualidade e quantidade, uma vez que a CETESB
depende de outras instituicbes para obter as informagfes de quantidade. Portanto, essa defasagem na aquisicao
de tais dados impossibilita uma analise conjunta da qualidade com a quantidade. Na UGRHI 6 — Alto Tieté, onde a
CETESB dispbe, em tempo real, das informacdes de quantidade, é realizada uma avaliacdo da disponibilidade
hidrica.
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Os dados de chuva utilizados foram os publicados em compact-disc pelo DAEE/CTH (1998) e os sistematicamente
fornecidos a CETESB pela EMAE em seu Boletim da Operacdo Saneamento. Quanto aos dados de vazao, foram
utilizados também dados fornecidos pela EMAE nesse mesmo boletim, e quanto a sua natureza e especificidade
séo tecidos comentarios pormenorizados no item correspondente.

Os demais dados hidrométricos disponiveis, representados pelas vazdes ou volumes médios diarios,
correspondentes ao dia da amostragem, além das vaz6es ou volumes médios mensais dos pontos onde essas
informacdes estiveram disponiveis, sdo apresentados no Anexo 4.

Nos pontos de amostragem cuja localizagdo coincide com a de postos fluviométricos, as vazdes observadas foram
utilizadas diretamente. Nao ocorrendo a coincidéncia, as vazdes foram levantadas por meio de diferentes
metodologias hidrométricas. Ja no caso de pontos de amostragem situados logo a jusante de barragens, as
vazdes foram obtidas a partir dos boletins de operacdo das respectivas estruturas hidraulicas. Para os pontos de
amostragem situados em reservatérios, sdo apresentados os seus volumes Uteis médios mensais; no caso destes
ndo serem disponiveis, sdo apresentadas as cotas limnimétricas médias mensais correspondentes.

Dos 154 pontos de amostragem da rede basica de monitoramento, foi possivel determinar para 44 pontos os
respectivos dados de vazdo ou volume. A consulta da fonte dos dados hidraulicos e hidroldgicos, para esses
pontos, tais como a entidade operadora da estagéo fluviométrica, pode ser feita na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Consulta de dados fluviométricos basicos e alternativos — Rede de Monitoramento da CETESB

Ndmero da Cédigo do Ponto Posto Fluviométrico
UGRHI Fonte Entidade
4 PARD 02500 4C-001 CTH
PARD 02600 4C-001 CTH
ATIB 02030 F19 SABESP
ATIB 02035 F31 SABESP
ATIB 02065 F31 SABESP
ATIB 02300 F12 SABESP
ATIB 02605 F12 SABESP
5 ATIB 02800 F12 SABESP
CMDC 02900 3D-001 CTH
CRUM 02500 4D-021 CTH
JAGR 02800 4D-007 CTH
PCAB 02220 4D-007 CTH
PCAB 02800 4D-007 CTH
BILL 02100 Pedreira EMAE
BILL 02500 Pedreira EMAE
BILL 02900 Summit-Control EMAE
BITQ 00100 Pedreira EMAE
EMMI 02900 G7 SABESP
GUAR 00100 Res. Guarapiranga EMAE
6 GUAR 00900 Cap ABC EMAE
JQJU 00900 Res. Paiva Castro SABESP
JORI 03800 F4-A SABESP
RGDE 02200 Res. Rio Grande EMAE
RGDE 02900 Res. Rio Grande EMAE
TIES 04900 Res. Edgard de Souza EMAE
TIET 02090 3,00E-36 CTH
TIPI 04900 Res. Pirapora EMAE
7 CAMO 00900 Capivari Monos SABESP
CFUG 02900 Canal de fuga EMAE
9 MOGU 02900 PF. Passagem FURNAS
SOIT 02100 Res. Itupararanga CBA
SOIT 02900 Res. Itupararanga CBA
10 SORO 02100 4,00E-18 CTH
SORO 02200 4,00E-19 CTH
TIRG 02900 Res. Rasgdo EMAE
14 TAQR 02400 5,00E-02 CTH
15 ONCA 02500 5C-019 CTH
19 PARN 02100 Jupia CESP
AGUA 02100 Salto Carlos Botelho CESP
20 AGUA 02800 8C-004 CTH
ATIB 02010 F16 SABESP
21 PEIX 02100 7D-010 CTH
PEIX 02800 Flérida Paulista CESP
22 PARN 02900 Porto Primavera CESP
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A seguir, para cada Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos sdo apresentadas as seguintes
informacdes:

1) Caracteristicas da UGRHI: area de drenagem, principais corpos de agua, principais atividades industriais e
agricolas, usos do solo, usos da agua e cargas organicas poluidoras — contendo a populagéo (IBGE-2000) dos
municipios, as respectivas porcentagens de coleta e tratamento de esgotos domésticos e as cargas organicas
potencial e remanescente, bem como os corpos receptores.

2) Resultados de variaveis de qualidade das aguas:

a

a

Variaveis Sanitarias das Aguas — quadro comparativo das médias de 2003 com a média dos Ultimos dez
anos (1993 a 2002) para os parametros condutividade, turbidez, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal,
oxigénio dissolvido, DBOs », residuo filtravel, surfactantes, fosforo total e coliformes termotolerantes;

Variaveis Téxicas das Aguas — quadro resumo com o nimero de ndo conformidades aos padrbes de
qualidade dos paradmetros pH, fendis, aluminio, manganés, niquel, cobre, zinco cadmio, mercurio e chumbo
ao longo de 2003. Também é realizada uma comparacao entre as porcentagens de ndo conformidade de
2003 com as dos Ultimos dez anos (1993 a 2002). Como essas substancias sdo determinadas em
concentragces muito reduzidas, geralmente em ppm (partes por milhao), a comparacdo com os padrdes de
qualidade torna-se uma metodologia de avaliacdo adequada.

Os dados brutos das variaveis de qualidade de &agua para cada ponto de amostragem da rede de
monitoramento, ou dos monitoramentos regionais da CETESB, constam nas tabelas do Anexo 1, com o0s
resultados dos parémetros fisicos, quimicos, bacterioldgicos, hidrobiolégicos (ndo constam os dados de
fitoplancton) e ecotoxicoldgicos para as campanhas realizadas durante o ano de 2003. E também feita uma
comparacdo dos pardmetros de qualidade com os respectivos valores de referéncia da classificacdo do corpo
d'agua e, por meio de um asterisco, sdo realcados os resultados cujos valores ndo atenderam aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20/86.

3) Qualidade das aguas e dos sedimentos dos rios e reservatdrios monitorados, com vistas ao abastecimento
publico, a protecao da vida aquatica e a balneabilidade. Foram utilizados os seguintes instrumentos:

o

indices de Qualidade das Aguas — compilacdo dos valores mensais do IAP, IQA, IVA e IET, bem como das
respectivas médias anuais. Para os pontos onde foi realizada a avaliacdo relativa as comunidades
hidrobioldgicas, também foram considerados os resultados dos indices ICF (dados bimestrais para as
UGRHIs 5 e 6 e dados dos periodos de seca e chuva para as demais UGRHIs, bem como as respectivas
médias anuais), ICZges (dados bimestrais e média anual) e ICB (dados do periodo de seca);

Classificacdo das Praias de Reservatoérios — resultado das andlises de E. coli para os reservatérios com
amostragem mensal (UGRHIs 5 e 10). Para os reservatérios com amostragem semanal (UGRHI 6), séo
apresentados a classificacdo semanal (Propria/lmpropria), graficos com porcentagem de classificacéo
PROPRIA nos Ultimos 10 anos e o indice de Balneabilidade — IB, para o ano de 2003.

Para a avaliacdo da qualidade dos sedimentos, com relacdo aos contaminantes quimicos, foram adotados
os valores limites estabelecidos segundo o CONSELHO CANADENSE DE MINISTERIOS DE MEIO
AMBIENTE (CCEM, 1999), que preconizam dois niveis de classificacdo: TEL (“Threshold Effect Level”) e
PEL (“Probable Effect Level”). O TEL consiste em uma concentracdo abaixo da qual ndo sdo esperados
efeitos adversos sobre organismos aquaticos, enquanto que o PEL representa uma concentracdo acima da
gual sao esperados efeitos adversos severos sobre organismos aquaticos.

Os dados brutos das variaveis de qualidade de sedimentos para as campanhas realizadas durante o ano de 2003,
constam nas tabelas do Anexo 2.

4) Diagnosticos e Recomendagfes.
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7.1 UGRHI 1 — Mantiqueira

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 1 situa-se a leste do Estado de S&o Paulo, sendo composta
por 3 municipios, cujas principais caracteristicas se encontram a seguir.

7.1.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 679 km?
Constituintes principais Rio Sapucai-Guagu e ribeirbes da Cachoeira, do Paiol Velho e do Paiol Grande.
Usos do solo Urbano e rural. Predominancia de pastagens e de vegetacao natural. Totalmente contida em

Unidades de Conservagao
Usos da agua Abastecimento publico e afastamento de efluentes domésticos e industriais.

Principais atividades Turismo, indUstrias alimenticias e pecuaria.

o Carga organica poluidora doméstica

. _ |Populag&o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concessao - Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Campos do Jord&do Sabesp 44.238 43.809| 100 0 2.366 2.366|Cor. Taruma
Santo Antdnio do Pinhal | Sabesp 6.311 3.031| 100 100 164 33|Rio da Prata
Séo Bento do Sapucai Sabesp 10.355 4.627| 100 0 250 250|Rio Sapucai
Total 60.904 51.467| 100 6 2.779 2.648

o Descricdo dos pontos de amostragem

Ponto de

Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) Corpo de dgua  |Localizacéo

SAGU 02100 29042'30" 45°3233" | Rio Sapucai-Guacu Estrada do Horto. Ponte de madeira a jusante da futura ETE de
Campos do Jordéao

O mapa esquematico, contendo 0s seus principais corpos de agua, municipios e pontos de amostragem,
encontram-se apresentados conjuntamente com o mapa da UGRHI 2 — Paraiba do Sul.

7.1.1.1 RESULTADOS DE VARIAVEIS DE QUALIDADE DAS AGUAS

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO3 NO3 NH; oD DBOs,o |Res. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N o o N N o N o o o N

5di 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
N @ N [s2] N [s2] N @ N @ N [s2] N @ [V [32] N [52] N [52] N [s2)

R S S| 8| s 3 s | 8| s | 8 |s|8 |8 |8 = 3 s | 8| = 3 e S

3 . Bl @ - 3 S| 8 T I A i = I A - 3 - 3 - 3 .

s g€ s | £ | &€& =|£|=s|&/=s|8|=|£]|]=]|£]=]|¢£ s £

Nl ‘O ‘O Nl Nl ‘O Nl ‘O ‘O ‘O Nl

= = = = = = = = = = =

SAGU02100 | 79 76 | 50 | 37 |0,045/0,040| 0,22 |0,16| 8,25 | 1,83 |63| 65 5| 62 | 56 | 024 [028|0,412| 0,204 |1,2E+05|9,7E+04

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes de 2003, em relacéo aos padrdes de qualidade
(Resolugao CONAMA 20/86) com as dos ultimos dez anos para pH, fenois e metais

PARAMETROS
pH Fendis Aluminio Manganés
o N N N
L. o o o o
Codigo do o | o | o | 8 o | S
[so N I+ o ' @ | o (=] ' [s2} ™ (=} ' [s2} ™ (=} '
Ponto 88|88 |0|8|8|8 »|8|8|R|aw|8|8|& |
N |« QN[ Q| N | Q| N | 4
Olo Ol o O | o O | o
IHHHEIHEHEIHEHHEEHE:
g2 12 12 12
S X X X
SAGU02100 o6 (0|17| 0| 6|0 8 6 | 6 |100{100| 3 | 6 | 50 | 75

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.1.2 Qualidade das aguas
7.1.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
calculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA

SAGU02100 Rio Sapucai-Guacu 37 43 44 48 37 40
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ 1soA B 6TiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA

SAGU02100 Rio Sapucai-Guacu 46 42 46 47 55 42 46

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA

O IAP mostrou-se, na maior parte do ano de 2003, com qualidade Regular, atingindo no més de marg¢o qualidade
Ruim. Os parametros sanitarios e as substancias organolépticas, principalmente aluminio e manganés, que
tiveram porcentagens elevadas de resultados nao conformes, foram os indicadores responsaveis pela
classificacdo média anual Regular do IAP.

7.1.2.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA

SAGU02100 Rio Sapucai-Guagu 3,2 4,2 4,2 4,2 4,2

QUALIDADE: Bl PESSIMA [ rRuM [ JREGULAR [Isoa I oTiva
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o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA

SAGU02100 Rio Sapucai-Guacu | 49,94

ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I oLIGOTROFICO

O célculo do IET para esta UGHRI foi baseado apenas na concentragdo de fosforo total. A partir das analises dos
dados referentes aos meses impares, para 0 Rio Sapucai-Guagu, pode-se constatar aumento gradativo nas
concentragdes de fésforo total de janeiro a novembro, sendo que para o ponto em analise, a classificagédo do rio
variou de mesotréfico a hipereutréfico, apresentando uma concentracdo elevada de fosforo neste sistema. A
média anual do IET = 70,21, classifica este ambiente como eutréfico. Em todos os meses de amostragem, 0s
valores de coliformes e de nitrogénio amoniacal encontram-se acima dos limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 20/86 (BRASIL,1986). O grafico a seguir, com a série histérica da somatéria do nitrogénio orgénico e
amoniacal, indica uma elevacdo bastante significativa dessas concentracdes no final de 2003 (setembro e
novembro).

Nitrogénio Kjeldahl

45

35
30 4
25
20 I
15 4

(mg/L)

set/03
nov/03

Data das coletas

Embora esta situacdo indique a presenca de grande carga poluidora oriunda, principalmente, de esgoto
domeéstico, os niveis de concentracdo de OD nédo sdo criticos. No trecho monitorado, o Rio Sapucai-Guacu ja
recebeu toda a contribuicdo dos esgotos domésticos gerados no municipio de Campos do Jordéo.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, quando
classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

IET
100%

7.1.3 Diagnosticos e Recomendagdes

Torna-se essencial o direcionamento das a¢cdes da SABESP no sentido de acelerar a implantacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgotos desse importante polo turistico do Estado de Séo Paulo.
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7.2 UGRHI 2 — Paraiba do Sul

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 2 situa-se a leste do Estado de S&o Paulo, sendo composta
por 34 municipios, cujas principais caracteristicas se encontram a seguir.

7.2.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatorios
Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades
Outras informacgdes

14.547 km?
Rios Paraibuna e Paraitinga, formadores do Rio Paraiba do Sul e Rios Paratei, Jaguari e Una.
Paraibuna, Paraitinga, Santa Branca e Jaguari.

Urbano-industrial e rural. Presenca significativa de atividade mineral nas &reas de varzea.
Incidéncia de Unidades de Conservagéo.

Abastecimento publico e industrial; geracao de energia elétrica; afastamento de efluentes
domésticos e industriais; irrigacdo de plantagées.

Industrias de papel e celulose, automobilistica, quimica, mecanica e eletroeletronica.

Cerca de 7% da area paulista do Vale do Paraiba (1.032 km?) esta compreendida nos limites
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (municipios de Guararema e Santa Isabel). No Estado
do Rio de Janeiro, parte da vazao do Rio Paraiba do Sul é revertida para o Sistema LIGHT em
Santa Cecilia, que constitui 0 manancial de abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro.

o Carga organica poluidora doméstica

Municipio Concesséo Populacédo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
P Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial |Remanesc.
Aparecida SAAE 34.834| 34312 79 0 1853 1.853|0 ParaibadoSul, Rib. do Sa, Chacara e
Arapei Sabesp 2.614 1.896| 70 0 102 102 |Rib. Capitdo Mor
Areias PM 3.598 2.452| 90 0 132 132|Rib. Vermelho
Bananal Sabesp 9.710 7.184| 100 100 388 78|Rio Bananal
Cacapava Sabesp 75.813 68.606| 100 90 3.705 1.037|Rio Paraiba do Sul e Cér. Bocoroca
Cachoeira Paulista Sabesp 27.201] 21671 100 0 1.170 1.170 E'Xgiiﬁ‘;ba do Sul, Rib. das Pitas, Minhocas
Canas Sabesp 3.605 3.032| 56 0 164 164 |Rio Paraiba do Sul
Cruzeiro SAAE 73.469 71161 96 0 3.843 3.843 Efnf"ﬁgba do Sul, Rib. Lopes e Cor.
Cunha PM 23.062 11.110| 100 0 600 600|Cér. do Rodeio
Guararema Sabesp 21.880 17.691| 52 0 955 955 |Rio Paraiba do Sul
Guaratingueté SAAE 104.022 98.964| 90 18 5.344 4.651 g Paraiba do Sul, Rib. Guaratingueta, Sdo
oncalo e Motas
Igaratd Sabesp 8.288 5.875| 50 50 317 254 |Res. do Jaguari e Rib. Palmeiras
Jacarei SAAE 191.358 183.444| 94 2 9.906 9.757|Rio Paraiba do Sul e Rib. Turi
Jambeiro Sabesp 3.993 2.463| 100 100 133 27|Cér. do Pirai
Lagoinha Sabesp 4.958 2.986| 100 100 161 32|Rib. Botucatu
Lavrinhas Sabesp 6.008 5.309| 59 0 287 287 |Rio Paraiba do Sul
Lorena Sabesp 77.843 74.948| 100 91 4.047 1.101 |Rio Paraiba do Sul e Ribeirdo Tabo&o
Monteiro Lobato Sabesp 3.592 1.864| 100 100 101 20|Rio Buquira
Natividade da Serra PM 6.944 2.851| 90 96 154 48|Res. Paraibuna
Paraibuna PM 16.992 5.298| 85 9 286 269 |Rio Paraibuna
Pindamonhangaba Sabesp 125.722 120.272| 100 88 6.495 1.922|Rio Paraiba do Sul e Rib. Curuputuba
Piquete PM 15.178 14.187| 76 0 766 766 |Rios Piguete, Benfica e Sertéo
Potim PM 13.594 12.955| 52 0 700 700|Rio Paraiba do Sul
Queluz Sabesp 9.112 7.846| 77 0 424 424|Rio Verde e Rio Paraiba do Sul
Redencao da Serra Sabesp 4.046 4.046| 88 86 218 86 |Res. Paraibuna
Roseira Sabesp 8.576 8.576/ 100 100 463 93|Rio Pirapitingui
Santa Branca PM 13.031 11.815| 80 13 638 585 |Rib. Barretos e Rio Paraiba do Sul
Santa Isabel PM 43.473 32.767| 78 0 1.769 1.769|Rio Araraquara
Sé&o José do Barreiro PM 4.139 2.468| 50 0 133 133|Rib. do Barreiro e Cér. da Estancia
= . R.Paraiba do Sul, Cambui, Peixe, Alambari e
Sé&o José dos Campos Sabesp 538.909 458.634| 86 45 24.766 17.099 Pararangaba
Sé&o Luis do Paraitinga Sabesp 10.417 5.804| 88 7 313 298 |Rio Paraitinga
Silveiras Sabesp 5.372 2.448| 100 100 132 26|Rib. Silveiras
Taubaté Sabesp 244107 228.698| 100 1 12.350 12.251|C6r. Judeu, Matadouro e José Raimundo
Tremembé Sabesp 34.807 25.153| 84 0 1.358 1.358 |Rio Paraiba do Sul
Total 1.770.267| 1.558.786| 91 32 84.174 63.890




RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS

INTERIORES DO ESTADO DE SA0 PAauLo - 2003

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem
Ariggttl?ag:m Latitude (S) | Longitude (O) | Corpo de agua |Localizagdo
JAGJ 00200 | 23°17'38" 46°14'02” Res. do Jaguari |Ponte na rodovia que liga Santa Isabel a Igarat4, no municipio de Santa Isabel
JAGI 02900 23°10'25" 45°54'54" Rio Jaguari Préximo a foz no Rio Paraiba do Sul, no municipio de Sdo José dos Campos
PARB 02100 | 23°22'13" 45°54'02” Ponte na rodovia SP-77, no trecho que liga Jacarei a Santa Branca
PARB 02200 | 23°18'48” 45°58'20" Na captacgéo de Jacarei
PARB 02300 | 23°11'42" 45°55'48" Ponte de acesso ao loteamento Urbanova, em S&o José dos Campos
PARB 02310 | 23°11'29” 45°55'13" ) ; Na captacdo de Sdo José dos Campos
PARB 02400 | 23°04'54” 45°42'40” Rio Pasrillba do Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao bairro Menino Jesus
PARB 02490 | 22°57'40" 45°33'10” Junto & captagdo da SABESP — Tremembé
PARB 02600 | 22°50'40” 45°14°04” Ponte que liga os municipios de Aparecida e Potim, em Aparecida
PARB 02700 | 22°42'12" 45°07'10" Ponte na rodovia BR-459, no trecho que liga Lorena a Piquete
PARB 02900 | 22°32'32" 44°46'26" Ponte na cidade de Queluz
PTEI 02900 23°12'14" 46°00'50" Rio Paratei |Ponte na estrada de acesso ao Res. Jaguari, proximo a cervejaria Brahma
SANT 00100 | 23°22'30” 45°52'14" ReBsr.aiggta No meio do corpo central, na juncéo dos bracos Capivari e Paraibuna

A seguir, é apresentado o mapa das UGRHIs 01 e

02, contendo os seus principais corpos de agua, municipios,

atividades agricolas e indUstrias poluidoras, bem como a localizacdo dos pontos de amostragem.
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7.2.1.1 RESULTADOS DE VARIAVEIS DE QUALIDADE DAS AGUAS

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs 5o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.
Codigo do g g g g g g g g g g g

© S |28 = | & | & |8 | |8 |8 8|=2|8| 8|8 | = |8| s 3 o 3

2| ¢ 8|28 |2 |8 |2|8|3/8 :/8|53|8 |:|%8|2|8|3|%8 ]|+

= S = S = S = S = S = | 5 = | 5 = S = S = S = S
JAGJ00200 63 40 20 | 17 | 0,004 |0,006| 0,21 |0,12| 0,08 | 0,09 |45|64| 1 | 2 54 46 | 0,01 | 0,03(0,035| 0,020 |3,8E+02|1,4E+02
JAGI02900 52 33 27 | 28 | 0,009|0,005| 0,27 |0,16| 0,10 | 0,09 |56|58| 1 | 2 54 55 | 0,01 |0,02|0,053| 0,050 |7,3E+03|1,6E+04
PARB02100 36 27 12 | 16 | 0,011 | 0,005| 0,13 | 0,13| 0,04 | 0,06 |56 7,7 | 1 1 40 46 | 0,02 | 0,02(0,017| 0,019 |1,5E+02|1,3E+02
PARB02200 95 64 21 | 36 |0,013|0,002| 0,16 |0,13| 0,09 | 0,06 |6,1 61| 1 2 78 66 | 0,02 |0,02|0,050| 0,017 |3,4E+03|4,5E+03
PARBO02300 | 109 57 27 | 26 {0,019|0,009| 0,25 |0,17| 0,18 | 0,14 35|48 | 1 | 2 99 64 | 0,02 | 0,03(0,050| 0,081 |6,0E+03|8,9E+03
PARB02310 | 111 81 24 | 30 |0,018|0,009| 0,27 |0,17| 0,17 | 0,11 |38|4,0| 1 | 2 94 76 | 0,02 | 0,020,047 | 0,049 |1,2E+04|1,2E+04
PARB02400 99 56 23 | 37 /0,019|0,016| 0,42 | 0,25| 0,14 | 0,18 2,1/ 38| 1 | 2 | 104 67 | 0,03 | 0,03(0,052| 0,080 |4,2E+03|9,9E+03
PARB02490 | 102 55 20 | 38 | 0,014|0,022| 0,49 |0,30| 0,10 | 0,15 44|58 | 1 | 2 89 70 | 0,01 |0,02(0,073| 0,071 |6,4E+03|8,8E+03
PARBO02600 | 108 57 38 | 49 |0,015|0,021| 0,50 {0,30| 0,15 | 0,14 |43|53| 2 | 2 93 72 | 0,02 |0,02(0,087| 0,087 |4,1E+04|1,2E+04
PARBO02700 | 108 58 31| 51 |0,016|0,021| 0,54 |0,35| 0,12 | 0,19 38|54 | 1 | 2 93 82 | 0,02 |0,02(0,050| 0,074 |1,3E+04|1,6E+04
PARB02900 98 56 42 | 58 |1 0,012|0,021| 0,56 | 0,38 0,08 | 0,11 |66|/6,9| 2 | 2 | 109 72 | 0,02 |0,02(0,073| 0,085 |7,3E+03 | 1,0E+04
PTEI02900 150 89 43| 71 | 0,069|0,040| 1,14 |0,64| 0,63 | 0,40 |54 6,2 | 4 | 3 | 144 | 112 | 0,02 | 0,02|0,033| 0,039 |8,9E+03 |1,5E+04
SANT00100 34 33 7 9 [0,002|0,002| 0,04 |0,04| 009|003 |74|77| 1| 2 39 34 | 0,01 |0,02({0,017| 0,013 |1,2E+01|1,3E+02

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacdo das porcentagens de resultados nao conformes em relagédo aos padrdes de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenoéis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercdrio Chumbo
o~ o~ o o o o o N N N
Codigo do ™ § ™ § ™ § ™ § ™ § ™ § ™ § ™ % ™ % ™ %
Poo 1218181012188 |2|8|812 8|8|8|c|E8|R|2 El8l82lEl8 8888 ||E|l8|8|2/8|8|8]|s
Slalolg (Y| Slo|e ¥[8l l8|¥ (8ol |¥ o8|V |8|lo|d V[0l o8|V |||Vl
SHHEHHHBHEHE I EHEH B BB EHE B EHH R EEE
Sz S|z S|z S|z S|z S|z S|z Sz S|z S|z
X X S S S B S X X X
JAGI02900 o|6(0|5|0|6|0|16|5|6|83|9%|3|6|50|32|0|6|0[3|0|6[0|0|0|6]|0/|0 1/0(25(0|3|0|6|0|4]0]|0
JAGJ00200 o|6(0|3|0|6|0|15/3|5|60/9|0|6|0|3|0|6|0[3|0|6[0|3|0|6/|0/|0 1]0 0|3|0|25/0|4|0]O
PARB02100 | O 6 | 0| 1|0| 6| 0|20 6|6|100{95| 1|6 |17|21|0|6| 0|10/ 0| 6|0|0|0|6]|0]|2 34/ 0|3|0(|11|0|4|0]O0
PARB02200 (0| 6| 0|O|0O|6| 0| O |6]|6|100(10000|6|0|22|0|6|0|0|0|6|0|0|O0|6|0|0|0|1/|0 0|3[0|33]0|4]|0
PARB02300 (0| 6| 0|2 |0|6|0|26|6]|6(100/100/0|6|0|32|0|5|0|13{0|6|0(0|0|6|0|2|0|1]0(36[0|3|0(11{0|4]|0]|0O0
PARB02310 (0| 6| 0|8 |0|6| 0| 0 |6]|6|100(10000|6|0|0|0|6|0|0|0|6|0|0|O0O|6|0|0]|0|1]|0 0|3[0|33]0|4]|0
PARB02400 (0| 6 | 0| O |0O| 6| 0|24| 6|6 (100/100/ 0|6 |0 |21|0|6|0|12{0| 6|0 |2|0|6|0|2[0|1]0|41{0|3|0|12{0|4]|0]|0O0
PARB02490 (0| 6| 0|0 |0| 6| 0|15| 6| 6 (100/100{ 0|6 | O |18 0|6 |0 |5|0|6|0|0|0|6|0]|0 7/0[3|0|9|0|4]0]|0O0
PARB02600 (0| 6 | 0| O|0O|6|0|27| 6|6 (100/100{/ 0|6 |0 |21|0|6|0|10{0|6|0|2|0|6|0|2|01]0|47[{0|3|0|15(0| 4|00
PARB02700 (0| 6| 0| O|0O|6|0|15| 6| 6 (100{100{ 0|6 | 0 |22|0|6|0|5|0|6|0|2|0|6|0|2|01]0|13[0|3|0(12{0|4]| 0|0
PARB02900 (0| 6 | 0| O|0O|6|0|27| 6|6 (100/100/0|6|0|22|{0|6|0|3|0|6|0(0|0|6|0|2|[01]0|42{0|3|0|13{0|4]|0]3
PTEIO2900 [ 0| 6 |0|O0O|0O|6|0| 0| 6]|6]100/100 3 |6 |50 |41|{0|6|0|0|O0O|6|0|0|0|6|0|0|0|1]|0 113|333 0(|4]|0
SANT00100 (0| 6| 0|0 |0O|6| 0| 0 |6]|6|100/10000|6|0|0|0|6[0|0|0|6|0|0[0|6|0|0|0|1]|0 0|3|0|11]0]|4]|0

NC: Numero de Resultados N&do Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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7.2.2 Qualidade das aguas
7.2.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
JAGJ00200 Res. do Jaguari 49 76 65 63
JAGI02900 Rio Jaguari 43 55 58 67 51 62 56
PARB02100 56 71 71 75 78 73 71
PARB02200 50 62 68 59 59
PARB02300 42 52 63 56 41 48
PARB02310 50 56 44 47
PARB02400 Rio Paraiba do Sul 45 43
PARB02490 55
PARB02600
PARB02700 45
PARB02900 52
PTEI02900 Rio Paratei 47
SANTO00100 Res. Santa Branca -

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
JAGJ00200 Res. do Jaguari 61 57 49 76 73 68 64
JAGI02900 Rio Jaguari 58 57 59 68 57 63 60
PARB02100 62 75 71 79 79 78 78
PARB02200 58 62 63 70 65 62 63
PARB02300 50 38 56 64 61 44 52
PARB02310 44 45 53 58 55 48 50
PARB02400 Rio Paraiba do Sul 39 42 47 54 51 44 46
PARB02490 50 48 56 66 52 47 53]
PARB02600 45 39 49 60 52 41 47
PARB02700 55 39 58 61 45 47 50
PARB02900 63 50 62 62 57 61 59
PTEI02900 Rio Paratei 39 55 51 64 62 55 54
SANTO00100 Res. Santa Branca -

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA

Em 2003, o Reservatério de Santa Branca apresentou qualidade Otima, de acordo com o IAP, e o Jaguari,
qualidade Boa. J4, o Rio Paraiba do Sul apresentou qualidade Ruim nas captacdes de Tremembé e de Aparecida.
Esta classificacédo foi influenciada, principalmente, pelo potencial de formacdo de THMs.

Em relacdo a metais toxicos e compostos mutagénicos e carcinogénicos, detectados pelo teste de Ames, 0s
resultados encontrados para esses pontos apresentaram valores abaixo dos limites de detec¢do. Os valores de
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nitrato, nitrito e nimero de células de cianobactérias (JAGJ 00200) foram abaixo daqueles estabelecidos pela
Portaria MS N°. 1469, de 20.12.2000, sendo que os dados de clorofila a corroboram esta Ultima observacéo.

Com relacdo a metais, o0 mercario e 0 manganés tém se mantido em desacordo com os padrées de qualidade,
respectivamente, em 33% e 50% do tempo na bacia do Rio Paratei. As provaveis fontes destes contaminantes
podem estar associadas as atividades industriais da regido.

7.2.2.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquatica e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
JAGJ00200 Res. do Jaguari
JAGI02900 Rio Jaguari 3,2 4,2 4,2 4,2
PARB02100 34 32
PARB02200 3.2 32
PARB02300 34 3,2 34
PARB02310 3,4
PARB02400 Rio Paraiba do Sul 4.4 4,4
PARB02490 3,4 4,4 4.4 4,4 3,5
PARB02600 4,4 4,4 3,4 3,2 3,2 4,4 3,8
PARB02700 4,4 3,4 3,4 -
PARB02900 3,2 4,2 4,2 3,2 4,2 4,2 3,9
PTEI02900 Rio Paratei 3,4 3,4 3,2 3,2 4,2 &3
SANTO00100 Res. Santa Branca 3,4 3,4 -

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

MEDIA

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA
JAGJ00200* Res. do Jaguari
JAGI02900 Rio Jaguari 51,53
PARB02100

PARB02200* 44,32
PARB02300 53,16 49,94 50,69

PARB02310*

PARB02400 | Rio Paraiba do Sul ,

PARB02490
PARB02600* 45,01 44,89
PARB02700 49,15

PARB02900 53,16 49,94
PTEI02900 Rio Paratei 45,79 | 53,16
SANT00100* Res. Santa Branca

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fosforo total

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouiGoTROFICO
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Para os pontos JAGJ 00200, PARB 02200, PARB 02490, PARB 02600 e SANT 00100, o indice de estado tréfico
foi calculado com as concentracbes de fosforo total e de clorofila a . Para os Reservatorios do Jaguari
(JAGJ 00200) e de Santa Branca (SANT 00100), as médias anuais do IET (F e CL) foram de 41,34 e 37,56
respectivamente, sendo classificados como oligotréficos. No Reservatério do Jaguari, no més de agosto, periodo
de estiagem, ocorreram valores mais elevados de fésforo total e de clorofila a, atingindo o estado eutrdfico.

Ha algum tempo nota-se que o Ribeirdo Araraquara tem sido o responsavel pela alteracdo da qualidade das
aguas deste reservatoério, em funcdo dos esgotos domésticos gerados pela cidade de Santa Isabel, que nele sao
lancados sem nenhum tratamento. Observa-se, desde 1998, o comprometimento sistematico dos niveis de
oxigénio dissolvido, conforme se visualiza no grafico a seguir.

JAGJ00200
Oxigénio Dissolvido

(mg/L)

15-jan-98
16-abr-98
16-jul-98
28-jan-99
08-dez-99
14-dez-00
12-dez-01
11-dez-02
10-dez-03 ===

I Oxigénio Dissolvido Padréao de Qualidade (Minimo)

O Reservatorio Santa Branca nao apresentou oscilagfes ao longo do ano, permanecendo oligotréfico. O ponto
SANT 02100 localiza-se na confluéncia dos bracos do Capivari e do Paraibuna. Na bacia do Capivari existe uma
fonte expressiva de aporte de carga organica para o reservatorio, devida a intensa atividade agropecuaria e de
reflorestamento. Os dados médios das variaveis sanitarias do Reservatdrio Santa Branca n&o acusaram nenhuma
néo conformidade em 2003. Os niveis médios da DBOs », € do fosforo total, que representam a disponibilidade de
nutrientes para o desenvolvimento dos processos de eutrofizagdo, mantiveram-se bastante baixos, caracteristicos
de ambientes pouco impactados.

O indice de estado tréfico de fosforo e clorofila a, para os rios, oscilaram, em geral, de oligotréfico a mesotréfico ao
longo do ano. Com relagao aos Rios JAGI 02900, PARB 02100, PARB 02300, PARB 02400, PARB 02700, PARB
02900 e PTEI 02900 foi calculado somente o IET(F), nesses pontos, ao longo do ano, as concentracdes de fésforo
total variaram indicando de estado oligotréfico a eutréfico, com destaque para Rio Paraiba do Sul no ponto PARB
02900 que apresentou a maior carga de fosforo total. Em todos os pontos do Rio Paraiba do Sul e do Rio Jaguari
os valores de coliformes termotolerantes encontraram-se acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA 20/86
(BRASIL,1986), esta situacao indica que a carga de fosforo presente nesta bacia é proveniente do aporte de
esgoto doméstico. Em 2003, as aguas do Rio Paraiba do Sul apresentaram condutividade e turbidez,
respectivamente, superior e inferior as médias histéricas, caracterizando este periodo como sendo bastante critico
do ponto de vista de quantidade das aguas. A regra operativa dos reservatérios existentes nas cabeceiras do Rio
Paraiba do Sul tem acarretado uma baixa disponibilidade hidrica ao longo do rio, principalmente no periodo
chuvoso, sendo portanto um dos motivos responsaveis pela piora de sua qualidade.

A jusante de Jacarei, o Rio Paraiba do Sul recebe expressivas cargas poluidoras, atingindo seu ponto critico na
regido de Cacapava (PARB 02400), onde se tem observado uma deplec¢do nos niveis de oxigénio dissolvido ao
longo dos dltimos anos, apresentando uma média histdrica de 3,8 mg/L, contra uma média de 2,1 mg/L em 2003.
E interessante observar que os dados médios da DBOs,,, indicador responsavel pelo consumo do oxigénio
dissolvido, ndo retrataram nenhum valor médio elevado ao longo de todo o Rio Paraiba do Sul. Portanto, a
condicdo hidraulica observada no rio em 2003, associada ao crescimento de plantas aquaticas, tem sido
responsavel pelo decaimento dos niveis de oxigénio dissolvido em suas aguas.
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Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade crbénica a Ceriodaphnia dubia, detectada em duas amostras do ponto
SANT 00100 (em fevereiro e em junho) e em uma amostra do ponto PTEI 02900 (em abril). No entanto, o efeitos
toxicos observados ndo se correlacionaram com os resultados das analises quimicas efetuadas, sendo que a
ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outras substancias ndo avaliadas durante o monitoramento
desses pontos.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, quando
classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade IET
8,8% 29,8%

oD
61,4%

o COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplanctdnica foi avaliada em dois pontos pertencentes aos Reservatérios Jaguari (JAGJ 00200) e
Santa Branca (SANT 00100), em dois periodos do ano: periodo de chuva e periodo de seca.

Os resultados obtidos demonstraram que a comunidade fitoplancténica revelou qualidade variando de Boa a
Otima nos dois pontos de amostragem. Os dois compartimentos apresentaram densidades baixas, entretanto, o
Reservatdrio de Santa Branca, no més de fevereiro, apresentou uma densidade de cianoficeas, ou cianobactérias,
mais elevada do que o ano de 2002, com presenca das espécies Microcystis e Cylindrospermopsis, que sao
géneros considerados na literatura como potencialmente téxicos. Nos meses de marco, junho e dezembro de
2003, foram realizadas analises emergenciais de amostras de agua do Reservatério de Santa Branca e do Rio
Paraiba do Sul, proximo as captacdes de Santa Branca e Jacarei, tendo em vista reclamacdes de odores na agua
tratada. Os resultados sugerem que houve uma floragdo de Anabaena, provavelmente devido ao baixo nivel de
agua do reservatdrio e outros fatores de controle, tais como hidrodinamica, nutrientes e ensolagéo. Vale ressaltar
que essas amostras ndo foram coletadas no mesmo ponto de coleta da rede de monitoramento.

O diagnéstico destes compartimentos por meio do indice de comunidade fitoplanctdnica, conforme tabela a seguir,
foi de Bom a Otimo, tendo em vista a baixa densidade de organismos e o fato de ndo haver dominancia de grupos.
Entretanto, € necessario observar que, para o Reservatorio de Santa Branca, o grupo das cianobactérias esteve
presente com espécies potencialmente téxicas em baixas densidades. O Reservatério Jaguari apresentou
distribuicdo equitativa entre os grupos.

Reservatorio Jaguari-JAGJ00200 Reservatério Santa Branca-SANT00100
4000
4000 35004
3000
3000
., _, 2500
g £ 2000
= <
5 O 15004
1000
500
ol
AGOSTO DEZEMBRO FEVEREIRO AGOSTO
O CIANOFICEAS [ CLOROFICEAS CDIATOMACEAS W DINOFLAGELADOS W FITOFLAGELADOS
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8 |CFges — indice da Comunidade Fitoplancténica

Codigo do Ponto Corpo de agua FEV|ABR|JUN [AGO|OUT|DEZ| MEDIA
JAGJ00200 Res. Jaguari
SANTO00100 Res. Santa Branca - .
QUALIDADE: Bl Ruim ] Regular 1 Boa B Otima

7.2.3 Diagnosticos e Recomendacdes

Tendo em vista as elevadas densidades populacionais e auséncia de tratamento em niveis adequados dos municipios de
Jacarei, Sdo José dos Campos e Taubaté no Paraiba e de Santa Isabel no Jaguari, os respectivos esgotos domésticos
constituem-se na principal pressédo para a ma qualidade dos recursos hidricos. Os reflexos negativos na qualidade das aguas
se fazem presentes pelo crescimento de plantas aquaticas, provocando caréncia de oxigénio dissolvido. E necessério
estabelecer junto as empresas de saneamento e empresas responsaveis pela operacdo dos reservatorios, um plano para
minimizar os problemas advindos do crescimento das plantas aquaticas, bem como o efetivo e adequado tratamento dos
esgotos domésticos.

Em funcdo da méa qualidade das aguas captadas pelos municipios de Aparecida e Tremembé, recomenda-se as empresas de
saneamento atencdo especial no processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de prote¢do dos
mananciais. Para o municipio de Aparecida, também se sugere o estudo da mudanca do atual ponto de captacéao.

A toxicidade para os organismos aquaticos, observada nas aguas do Reservatorio de Santa Branca, sugere a
necessidade de um estudo especifico, com vistas a identificar as causas do efeito observado.

7.3 UGRHI 3 — Litoral Norte

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 3 situa-se no trecho nordeste do litoral do Estado de Sé&o
Paulo, sendo composta por 4 municipios, cujas principais caracteristicas se encontram a seguir.

7.3.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 1.987 km2.

Constituintes principais Rios Pardo, Camburu, S&o Francisco, Grande e Itamambuca.

Usos do solo Urbano e rural. Predominio de mata atlantica protegida por Unidades de Conservacgéo.
Operacéao do terminal maritimo da PETROBRAS, no municipio de Sdo Sebastido.

Usos da agua Abastecimento publico e afastamento de efluentes domésticos.

Principais atividades Turismo e cultivo de gengibre

Outras informacgdes A regido, por apresentar grande potencial turistico, tem seu contingente populacional

aumentado nos finais de semana e temporadas de verdo, agravando o0s problemas
decorrentes da inadequada infra-estrutura de saneamento basico. As praias litoraneas dessa
bacia sdo avaliadas semanalmente pela CETESB, segundo os critérios da Resolug¢édo
CONAMA 274/2000, de conformidade com programa especifico. O terminal maritimo da
PETROBRAS é monitorado, por meio de programas especificos, pela CETESB.
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o Carga organica poluidora

Municipio Concessio Populac@o Censo 2000| Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Caraguatatuba Sabesp 78.836 75.171] 21 100 4.059 3.377|Rios / Mar
lIhabela Sabesp 20.744 20.498 5 100 1.107 1.063|Canal de S&o Sebastido
Sao Sebastiao Sabesp 57.886 57.300/ 50 100 3.094 1.857|Mar / Canal
Ubatuba Sabesp 66.448 64.778| 33 100 3.498 2.575|Rios / Mar
Total 223.914 217.747| 31 100 11.758 8.871

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

An':ggttroagsm Latitude (S) |Longitude (O)| Corpo de adgua Localizacéo

CARO 02800 | 23°42'09" 45°29'20" Rio Claro Na captacdo da SABESP do Baixo Claro

GRAN 02400 | 23°24'42" 45°06'39" Rio Grande Na captacao principal de Ubatuba

SAFO 00300 23°45'25” 45°25'01” | Rio S&o Francisco [Na captacdo da SABESP de Sédo Sebastido — Bairro Sao Francisco

A seguir, é apresentado o mapa da UGRHI 3, contendo os seus principais corpos de agua, municipios, bem como
a localizacdo dos pontos de amostragem.
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7.3.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS
Condutiv. Turbidez NO, NO; NH; oD DBOs, |Res. Filtravel| Surfact. Fosforo Total | Coliforme Termot.
N N N N N N N N N N N
Sdi 8 8 ] ] ] 3 3 3 8 8 8
Cllgodo 1 g | & |g|d g | &) g 8 g & g/8) g\ &g | &) g 8 g 8| 8| &
Ponto Q ) QR o | & ™ Q o | & m Q| o | & |w | 8 ™ S | o | & ™ Q ™
< S |=s|8| = % s | & | = R 2|2 |8 = % s | 8| = & ] &
8 S | 2| s| B = B || 8| %8| % e s @ = 3 | S| - 8 -
= g 1s|€l = | £ = |E&€|=|£|=s|&|=|£|= £ |=|£|=| ¢ = £
O O N N N N N N O J J
= = = = = = = = = = =
CARO02800 111 41 10 | 12 | 0,001 |0,001| 0,25 |0,23| 0,08 | 0,06 (8,184 |12 | 2 36 39 0,01|0,015| 0,024 |7,2E+02|1,3E+03
GRAN02400 28 48 08| 1 |0,001|0,001| 0,24 |0,22| 0,02 | 0,03|83|88| 1 2 34 33 0,01| 0,020 0,013 |8,9E+02|2,1E+03
GRAN02800 39 3 0,002 0,17 0,12 8,4 1,2 41 0,01 0,014 1,4E+03
SAFO00300 54 53 49| 3 [0,001|0,002| 0,27 {0,20| 0,04 | 0,038,286 |1,7| 2 49 50 0,01|0,018| 0,014 |4,8E+02|2,1E+03
BALD02600 59 12 0,001 0,08 0,06 2,6 2,2 66 0,12 0,018 2,3E+02
BALE02600 42 4,7 0,001 0,10 0,04 52 1,8 49 0,09 0,018 5,7E+02
TOCA02900 38 51 0,001 0,13 0,02 8,4 1,3 42 0,020 3,1E+03

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacdo das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o o N N N N N o o o
Cédigo do S S S S S S S S S S
0|08V o8|V a8V a8V lalw|8|V| a|lo|l8|V | w|lol8|V w|lo/8 |V w|lo|l8|V alal8|
Ponto Sl Q2 |lwm|2|98 w8123 o oo | 2 w8122 w8128 |w|8|2|1% w8128 w8l |lQ w828 ™
Qle|IN|IF||le| N 1|19 | N By o lo | N FlLlelv|F|lg|lelv|F|Igle|lY¥F|IL|e|lN Fl1ele|lN|F|Qlo|N S
N N (@) =3 N N [} > N N 8} > N N 8} > N N 8} > N N 8} > N N 8} > N N [} =3 N N [} > N N [} =3
elz\Zlo|e|=|21012 5|2 5lelz12]0 220092002 =20/222]0¢l=|2]e g5 2]0
o | O o (@) s | O s | O o | O o | O e | O c | O e | O e | O
Sz sz Sz S|z Sz Sz Sz S|z S|z S|z
X X X X X X X X X X
BALDO02600 4|5 |80 o4 0 415180 21 5|40 0 410 0 0 o020 o[2]o0
BALE02600 2| 51|40 o5 0 5] 5 [100 0|5]|0 040 0(4]0 0oj 4|0 of2|0 o(2]o0
CARO02800 [0 | 6 (0| 8|0 |60 0| 6| 6(100/100f 1| 6| 17| O
GRANO2400 (O | 6 |0| OO |60 0 |1|4]|25|100f 1| 6]|17| 0
GRANO2800 [ 0| 5| 0 05| 0 415180 0|5]|0 0410 0(4]0 0oj 4|0 12|50 o|2]|0
SAFO00300 O|6|0(f17| 0| 6] 0 0| 6|6 [100/100|{ 0| 6| O 0
TOCA02900 [ 0| 6 | O 0O(6|0 5] 6183 0(6]|0

NC: Numero de Resultados N&do Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.3.3 Qualidade das aguas
7.3.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA
CARO02800 Rio Claro 63 74 60 70
GRANO02800 ) 60 67 7 72

Rio Grande
GRANO02400 70 72 71 73
SAFO00300 Rio Séo Francisco 67 72 67 75 70
TOCA02900 Cérrego das Tocas 64 61 68 73 66
BALE02600 V. de Esc. a Esg. da Praia da Baleia 65 55 69 62 63
BALD02600 V. de Esc. a Dir. da Praia da Baleia || 88 49 66 |28 44

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otiva
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o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR | MAIO JuL SET NOV MEDIA
CARO02800 Rio Claro 67 70 76 64 73 72
GRANO02400 . 70 72 72 71 75

Rio Grande e
GRANO02800 61 69 67 72
SAFO00300 Rio Séo Francisco 68 76 73 68 75 75
TOCA02900 Corrego das Tocas 64 72 62 68 68 78 68
BALE02600 V. de Esc. a Esq. da Praia da Baleia 68 63 55 69 64 64
BALD02600 V. de Esc. a Dir. da Praia da Baleia 40 69 51 67 39 58]

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUM [ JACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA

Todos os mananciais inseridos nesta UGRHI apresentaram qualidade Boa em 2003, de acordo com o IAP.
Apenas a vala direita proveniente do aterro sanitario de S8o Sebastido, localizada na Praia da Baleia, apresentou
qualidade Ruim nos meses de janeiro e novembro, acarretada, principalmente, pelos baixos valores de oxigénio
dissolvido.

Nesta UGRHI séo avaliados os mananciais do Rio Grande, em Ubatuba, do Rio Claro, em Caraguatatuba, do Rio
Sao Francisco, em S&o Sebastido e do Cdrrego das Tocas, na llha Bela. As aguas desses mananciais
apresentaram uma qualidade boa, considerando os indicadores oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade e
nitrogénio amoniacal. Do ponto de vista microbioldgico, apenas o manancial das Tocas apresentou concentragao
média superior ao padrdao de 1.000NMP/100mL, indicando langamentos de origem doméstica com implicagdes
negativas aos seus Usos.

7.3.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA
CARO02800 Rio Claro
GRANO02400 Rio Grande 3,2 3,4 2,8
GRANO02800 3,4
SAFO00300 Rio Sao Francisco 3,2
TOCA02900 Cérrego das Tocas 3,2 3,2
BALE02600 V. de Esc. a Esq. da Praia da Baleia| 3,2 3,4 34 4,4 3,6
BALDO02600 V. de Esc. a Dir. da Praia da Baleia 3,4 3,4 4,3

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUM [ TRrREGULAR [ 1soA B 6TiMA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA MEDIA
CARO02800 Rio Claro
GRANO02400
Rio Grande
GRANO02800
SAFO00300 Rio Séo Francisco
TOCA02900 Cérrego das Tocas
BALE02600 V. de Esc. a Esg. da Praia da Baleia
BALDO02600 V. de Esc. a Dir. da Praia da Baleia
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO
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O calculo do IET para esta UGHRI foi baseado apenas na concentragdo de fésforo total. Os rios dessa UGHRI
apresentaram baixas concentrac@es de fésforo total que os enquadram na categoria oligotrofica.

Nessa UGRHI vale mencionar a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens,
nos pontos GRAN02400 (em setembro) e GRAN02800 (em janeiro). No entanto, o efeitos toxicos observados nao
se correlacionaram com as analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar
associada a outras substancias quimicas nao investigadas durante o0 monitoramento desses pontos.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
3, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade
16,7%

oD
50,0%

pH
33,3%

7.3.4 Diagnosticos e Recomendacdes

Em funcdo dos baixos valores de oxigénio dissolvido e de pH encontrados nas valas provenientes do aterro
sanitario de Sdo Sebastido, localizada na Praia da Baleia, no periodo mais chuvoso e de maior fluxo de turistas,
recomenda-se avaliar as condi¢cbes de operagéo do aterro.

7.4 UGRHI 4 — Pardo

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 04 situa-se na porcao norte do Estado de Sdo Paulo, sendo
composta por 23 municipios, cujas principais caracteristicas se encontram a seguir.

7.4.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 8.818 km2.
Constituintes principais Rio Pardo, desde a sua nascente até a foz do Rio Mogi-Guagu, com 240 km de extenséo.
Reservatorios Euclides da Cunha, Graminha / Caconde e Limoeiro / Armando de Sales Oliveira.

Urbano-industrial e agricola. Predominam culturas de cana de agucar, citricos e

Usos do solo A . N
reflorestamento. Incidéncia de Unidades de Conservacao.

Abastecimento publico e industrial, afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Usos da agua L ~
irrigacéo de plantagdes.

Principais atividades Extracao e refino de 6leos vegetais, industrias de papel e celulose e usinas de agUcar e alcool.
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o Carga organica poluidora

Populacé@o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concesséo Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Altinépolis DAE 15.476 12.544| 100 100 677 135|Cor. Mato Grosso
Brodowski DAE 17.147 16.290| 100 0 880 880|Cor. da Divisa e Cor. Matadouro
Caconde DAE 18.376 11.817| 83 0 638 638 |Rio S&o Miguel
Cajuru Sabesp 20.774 18.403| 99 100 994 207|Cor. Cajuru
Casa Branca SAEE 26.792 21.623| 100 0 1.168 1.168|Rib. das Congonhas
Céssia dos Coqueiros Sabesp 2.871 1.664| 92 60 90 50|Rio Cubatao
Cravinhos SAEE 28.390 27.160| 100 0 1.467 1.467|Rib. Preto
Divinolandia Sabesp 12.016 6.875| 99 0 371 371|Rio do Peixe
Itobi Sabesp 7.464 6.203| 87 0 335 335|Rio Verde
Jardinépolis DAE 30.723 28.055| 100 0 1.515 1.515|Cér. Matadouro
Mococa Sabesp 65.530 57.255| 100 2 3.092 3.042|Rib. do Meio
Ribeiréo Preto DAERP 505.012 502.333| 100 70 27.126 11.935|Rio Pardo
Sales Oliveira DAE 9.324 7.840| 100 100 423 85|Cér. Aurora e Cér. Lageado
Santa Cruz da Esperanca Sabesp 1.796 1.197| 100 100 65 13|Cor. Brilhante
Santa Rosa de Viterbo Sabesp 21.421 20.194| 100 100 1.090 218|Cor. Bibiano e Cér. Cagador
S&o José do Rio Pardo SAE 50.036 41.627| 92 4 2.248 2.182|Rio Pardo
Sé&o Sebastido da Grama DAE 12.450 7.492| 98 30 405 309|C6r. Fartura
S&o Siméo DAE 13.679 11.947| 99 0 645 645|Cor. Sdo Siméo
Serra Azul Sabesp 7.448 6.810| 96 100 368 85|Cér. Serra Azul
Serrana DAE 32.588 31.803| 79 0 1.717 1.717|Cor. Serrinha
Tambau DAE 22.234 19.034| 89 0 1.028 1.028|Cor. Tambau
Tapiratiba DAE 12.921 9.211| 100 0 497 497|Rib. Conceicéo e Rib. Soledade
Vargem Grande do Sul DAE 36.543 33.661| 97 0 1.818 1.818|Rio Verde e Rio Jaguari Mirim
Total 971.011 901.038| 98 47 48.656 30.341

o Descricdo dos Pontos de Amostragem

i&n;gtrd;gem Latitude (S) | Longitude (O) | Corpo de agua |Localizagéo
PARD02010 21°34'18" 46°50'05 gzr;t;ugg rodovia SP-350, no trecho que liga Sdo José do Rio Pardo a
PARD02100 22°42'12" 45°07'10" Rio Pardo Ponte na rodovia SP-340, no trecho que liga Casa Branca a Mococa
PARD02500 21°05'33" 47°45'24" Margem esquerda, no Clube de Regatas de Ribeirédo Preto
PARD02600 20°58'07" 48°01'40" Margem direita, a 50 m da ponte na rodovia que liga Pontal a Candia

A seguir, € apresentado o mapa esquematico desta UGRHI, contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.4.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH; oD DBOs, |Res. Filtravel|  Surfact. Fosforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

S di 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Codgodo | g | & g8l g | § g T g d g8 gidlg | d)g ) dg)d | g | &

Ponto Q ) QR o | & ™ Q | o | & m Q| o |Q|w| & ™ Q| o | & ™ Q ™

o S |s| 8| = 3 8 | 8| 2|8 |88 |=2|8| 8|8 | s || @ 3 o 3

3 o | 3| @ - 3 <3 DO I B B I I o 8 o 3 - 5] -

= g || €l s | £ €] |L£|=sL|=|L€]=|£L£|=]|£] = £ = £

O N N N N O O O O ' '

= = = = = S S = S = =
PARDO02010 55 54 16 | 12 | 0,016|0,007| 0,28 |0,32| 0,08 | 0,04 75| 7,9 2 59 59 | 0,10 | 0,05(0,039| 0,038 |3,2E+02| 1,5E+02
PARD02100 57 56 17 | 17 1 0,014|0,008| 0,34 |0,25| 0,07 | 0,07 |69| 76| 2 2 62 57 | 0,10 [ 0,04|0,050| 0,037 |1,1E+02|3,2E+02
PARD02500 60 55 23| 21|0,017|0,009| 0,27 | 0,24| 0,09 | 0,08 |6,1| 7,3 | 2 2 | 104 59 | 0,10 | 0,04|0,061| 0,046 |1,2E+03|5,1E+03
PARD02600 60 57 26| 21|0,019|0,021| 0,26 |{0,29| 0,11 | 0,12 45| 52|35 | 2 65 60 | 0,10 [ 0,04(0,095| 0,074 |1,3E+04|2,1E+04

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo

o o o o N N N N N N

L o (=3 (=3 (=3 (=] (=] (=] (=] (=] (=]
codigodo | 1 o |81¥ ale|8| T ale|8F alel8T alal8F alel8|T alal8|T alal8|¥ ale8|F ala|8]T
P 12181810288 g|2|E|8 xl8l1S818|2|8l8|8|xlE|818 a|2|8/8 z/28/8/8|a/2l8|8 2/8l8|8 g
[3Y o~ &) S N o~ &) S N o~ &) S N o~ &) S N o~ &) > N N @) > N N @) > N N @) > N N @) > N N 8} >
cle|215(2|2|2 )0 2l2|2]0 2|5 2|0 glE|2]0 2|2 0|2 2 0]2E 20022200 2520

o | O o (@) o | O o | O o | O o | O e | O e | O e | O e | O

Sz Sz Sz Sz Sz S|z Sz Sz Sz Sz

S X S S X X X X X X

PARD02010 | 2 | 6 |33 100| 6 | 6 |100{100( 3 | 6 | 50| 42| 06| 0| 90| 6|0|0|O0O|6|0|O0 ojof110]o0 0
PARD02100 | 2 | 6 |33 54| 6|6 (100(/87|0|6|0|5|0|6|0(0|0|6[|0|2]0|6|0]|5 901|012 13
PARD02500 | 1| 6 (17| 2 39| 6| 6 [100{100/0| 6| 0| 2|0O|6|0(2|0|6|0|0]0|6|0]2 8/ 0|10 |12 0
PARD02600 | 1 | 6 (17| 3 43| 6| 6 |100{100( 1 [ 6 |17| 5|0|6|0|5|1|6|17|0|0|6|0|O0 8|01 |0]|7 8

NC: Numero de Resultados N&do Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.4.3 Qualidade das aguas
7.4.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARDO02010 47 63 79 70 53 a7
PARD02100 55 60 7 79 78 60 49

e Rio Pardo
PARD02500 39 60 62 60 65 64 42

PARD02600 40 43 56 68 - 41 33

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otiva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cdbdigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR ouT DEZ MEDIA
PARDO02010 62 70 71 58 70
PARD02100 ) 71 67 79 78 66 74

R — Rio Pardo
PARD02500 52 69 66 62 72 65
PARD02600 51 52 59 73 46 53

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ] ACEITAVEL [ ]soa B otiva

Nesta UGRHI, o Rio Pardo apresentou qualidade Boa, de acordo com o IAP, com excecdo de seu trecho final,
cuja qualidade enquadrou-se na categoria Regular.
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7.4.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
PARD02010 3,6
PARD02100 ) 3,4

Rio Pardo
PARD02500 3,6
PARD02600 T4

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soaA B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

DEZ MEDIA

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA
PARD02010

ABR

PARD02100* ) 46,45

Rio Pardo
PARD02500 50,30 | 53,16 | 53,81 50,99
PARD02600 53,73 -

Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fosforo total (apenas nos meses com borda destacada).

Pontos para os quais o |ET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Por meio dos resultados médios dos parametros sanitarios (oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, foésforo total
e coliformes termotolerantes), é possivel verificar que ocorre uma piora na qualidade das aguas do Rio Pardo a
partir de sua entrada no Estado de Sao Paulo. O ponto PARD 02010, situado na fronteira de S&o Paulo com
Minas Gerais, tem se mantido em boas condi¢c8es sanitarias, indicando que a piora na qualidade das aguas do Rio
Pardo ocorrem em territério paulista.

Com relacdo ao Rio Pardo, para quase todos os pontos, o indice de estado tréfico foi calculado somente com
fésforo total, com excecao do ponto PARD 02100. Para este ponto, 0 IET € a média das concentracdes de fosforo
total e clorofila a, em fevereiro e em agosto, e para o restante dos meses, foi calculado com os valores de fosforo
total. Este ponto do Rio Pardo foi 0 que apresentou a menor média anual incluindo o na categoria oligotréfico. Esta
classificacé@o esta relacionada as baixas concentracdes de clorofila a, por ser tratar de ambiente lotico, que nao é
favoravel ao desenvolvimento de grande massa algal.

As concentracBes de fésforo total variaram ao longo do ano, com valores mais elevados no verdo, periodo
chuvoso, com excec¢éo do ponto PARD 02600, onde a concentracdo de fosforo sempre esteve elevada. No ponto
PARD 02600, na maioria dos meses, os valores de coliformes estiveram acima dos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86 (BRASIL,1986).

A qualidade das aguas do Rio Pardo, considerando os dados médios de oxigénio dissolvido e coliformes
termotolerantes, torna-se critica no ponto PARD02600, situado a jusante do municipio de Ribeirdo Preto. O valor
médio do oxigénio dissolvido, neste ponto, em 2003, mostrou-se em desacordo com o padrdo de qualidade, fato
este que evidencia uma piora da qualidade das aguas deste rio ao longo do tempo, uma vez que os dados
histéricos em termos médio atendiam ao padrédo de qualidade, conforme pode ser visualizado no grafico a seguir.
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I Oxigénio Dissolvido ——— Padréo de Qualidade

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
4, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

pH IET
30,0% 55,0%

oD
15,0%

7.4.4 Diagnosticos e Recomendagdes

A carga de matéria organica dos despejos domésticos que estdo sendo lancadas no Rio Pardo, vem
demonstrando ser o principal problema na qualidade dos corpos d'agua desta bacia, principalmente a jusante dos
lancamentos.
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7.5 UGRHI 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 05 é composta por 57 municipios, cujas principais
caracteristicas se encontram a seguir.

7.5.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatorios
Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades

14.314 km2.

Rios Capivari e Capivari-Mirim (180 km); Rio Jundiai, que nasce na Serra de Pedra Vermelha,
no municipio de Mairipord e desadgua na margem direita do Rio Tieté, no Reservatorio da
Usina de Porto Goes, no municipio de Salto; Rios Jundiai-Mirim e Pirai; Rios Atibaia,
Corumbatai, Jaguari e Piracicaba (115 km), que tem sua foz no Reservatério de Barra Bonita.

De Salto Grande ou Americana (Rio Atibaia), Atibainha, Cachoeira e Jaguari.

O territério abrangido por essa UGRHI caracteriza-se pela presenca de acentuado
desenvolvimento industrial e alta densidade populacional, englobando, inclusive, a Regido
Metropolitana de Campinas. Na éarea rural, destaca-se a cultura de cana-de-acUcar, de
laranja, de pinus e de eucalipto, destinada a agroindustria ai presente e outros.

Abastecimentos publico e industrial; afastamento de efluentes industriais e domésticos;
irrigacéo de plantagdes, geracdo de energia e recreacao.

Agroindustria e industrias quimicas, téxteis, metallrgicas e de eletroeletronica.

o Carga organica poluidora

A carga organica poluidora, gerada pelos 57 municipios inseridos nesta UGRHI, é apresentada na tabela a seguir.

Municipio Concessio Populac@o Censo 2000| Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Aguas de S&o Pedro Sabesp 1.845 1.845/ 100 0 100 100|Rib. Aragua
Americana DAE 182.084 181.650| 81 72 9.809 5.233|Rib. Quilombo
Amparo SAAE 60.415 43.351| 89 0 2.341 2.341|Rio Camanducaia
Analandia PM 3.579 2649 94 0 143 143|Rio Corumbatai
Artur Nogueira PM 33.089 30.437| 100 0 1.644 1.644|Cér. Séo Bento
Atibaia SAAE 111.055 96.720| 67 0 5.223 5.223|Rio Atibaia
Bom Jesus dos Perddes PM 13.213 11.127| 75 0 601 601 |Rio Atibaia
Braganca Paulista Sabesp 124.888 110.982| 85 0 5.993 5.993|Rib. Lavapés
Campinas SANASA | 967.921| 951.824| 84 15 51.398 46.218 E'g%s)img:;?\zﬂ/g%%“as (45%), Quilombo
Campo Limpo Paulista Sabesp 63.707 62.247| 57 0 3.361 3.361|Rio Jundiai
Capivari SAAE 41.438 33.454| 83 45 1.807 1.267|Rio Capivari
Charqueada Sabesp 13.001 11.719| 85 80 633 289 2'05 Tijuco Preto, Charqueada, Fregadoli e
gua Parada
Cordeirépolis DAE 17.586 16.065| 82 0 868 868|Rib. Tatu
Corumbatai PM 3.796 1.720| 100 100 93 19|Rio Corumbatai
Cosmopolis DAE 44.367 42511 82 0 2.296 2.296|Cor. Trés Barras
Elias Fausto Sabesp 13.879 10.260| 91 100 554 151|Cér. Carneiro
Holambra PM 7.231 3.958| 91 100 214 58|Rib. Cachoeira e Cér. da Borda da Mata
Hortolandia Sabesp 151.669 151.669 3 10 8.190 8.170|Jacuba
Indaiatuba SAAE 146.829 144.528| 78 10 7.805 7.318|Rio Jundiai
Ipelina PM 4.318 3.427| 96 100 185 43|Cér. das Lavadeiras
Iracemapolis PM 15.524 14.780| 100 100 798 160|Rib. Cachoeirinha
Itatiba Sabesp 80.884 65.602| 94 0 3.543 3.543|Rios Jacarezinho e Atibaia
ltupeva Sabesp 26.158 19.250| 69 0 1.040 1.040|Rio Jundiai
Jaguaritna SMSB 29.450 25.669| 95 0 1.386 1.386 |Rio Jaguari
Jarinu Sabesp 17.677 11.623| 57 100 628 341 |Rib. Jarinu
Joandpolis Sabesp 10.388 10.388| 86 100 561 175|Rio Jacarei
Jundiai DAE 322.798 299.669| 88 100 16.182 4.790|Rio Jundiai
Limeira AL S/A 248.632 237.959| 100 5 12.850 12.336|Rib. Tatu
Louveira SAEMA 23.970 21.926| 48 0 1.184 1.184|Cér. Sto. Antonio e Rio Capivari
Mombuca Sabesp 3.100 2.264| 91 56 122 72|C6r. Mombuca
Monte Alegre do Sul PM 6.323 3.280| 92 0 177 177|Rio Camanducaia e Rib. Monte Alegre
Monte Mor Sabesp 37.111 33.980| 36 0 1.835 1.835|Rio Capivari
Morungaba Sabesp 9.919 7.795| 88 100 421 125|Rio dos Mansos
continua...
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Municipio Concessio Populac@o Censo 2000| Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Nazaré Paulista Sabesp 14.379 5.821| 54 100 314 179|Rio Atibaia
Nova Odessa CODEN 42.066 41.106| 90 0 2.220 2.220|Rib. Quilombo
Paulinia Sabesp 51.242 50.677| 83 0 2.737 2.737|Rio Atibaia
Pedra Bela Sabesp 5.604 1.206| 82 0 65 65|Cor. Pedra Bela
Pedreira SSO 35.242 34.155| 97 0 1.844 1.844|Rio Jaguari
Pinhalzinho Sabesp 10.971 5.279| 85 100 285 91 Rio do Pinhal
Piracaia Sabesp 22.986 22.986| 66 30 1.241 1.045|Rio Cachoeira
A Rio Piracicaba, Rib.Piracicamirim e
Piracicaba SEMAE 396.998 316.518| 98 33 17.092 12.670 R.Corumbatai
Rafard DAE 8.361 7.170| 90 12 387 354|Cér. S. Francisco e Rio Capivari
Rio Claro DAE 168.087 170.000| 99 30 9.180 6.999|Rios Corumbatai e Claro
Rio das Pedras SAAE 23.441 21.905| 99 0 1.183 1.183|Rib. Tijuco Preto
Saltinho DAE 5.775 4.804| 96 100 259 60 |Rib. Piracicamirim
Salto DAE 93.160 92.066| 75 0 4.972 4.972|Rio Jundiai
Santa Béarbara d'Oeste DAE 169.735 167.574| 88 1 9.049 8.985|Rib. dos Toledos
Santa Gertrudes NOVACON 15.898 15.520| 100 0 838 838 Cdr. Barreiro e Rib. Claro
Santa Maria da Serra Sabesp 4.619 3.894| 100 100 210 42|Rib. Bonito
Santo Antdnio de Posse PM 18.145 14.673| 89 0 792 792|Rio Camanducaia-Mirim e Rib Pirapitingui
Séo Pedro SAE 29.050 24471 90 0 1.321 1.321|Rib. Samambaia
Sumaré DAE 196.055 193.266| 88 0 10.436 10.436|Rib. Quilombo
Tuiuti Sabesp 4.933 2.262| 35 0 122 122|Rib. do Pantano
Valinhos DAEV 82.773 78.319| 69 0 4.229 4.229|Rib. Pinheiros
Vargem Sabesp 6.975 2.611| 62 0 141 141|Rib. da Limeira
Vérzea Paulista Sabesp 92.669 92.669| 73 0 5.004 5.004|Rio Jundiaf
Vinhedo SAEMA 47.104 46.063| 53 70 2.487 1.749|Rio Capivari e Rib. Pinheiros
Total 4.384.112| 4.081.343| 82 23 220.393 186.574
@ Descrigéo dos Pontos de Amostragem
P . . Tipo B
Cédigo do Ponto Latitude Longitude Monit. Corpo de Agua Local
ATIB 02010 23° 06’ 12" | 46° 32' 42" | RM/MR Junto a captacédo do municipio de Atibaia.
ATIB 02015 22°59' 18" | 46° 47’ 06" MR Na captacdo de Jundiai, na ponte sobre o rio Atibaia.
ATIB 02030 22° 58 09" | 46° 50’ 52" MR Na captacéo de Itatiba. Rua Fioravante Piovani.
ATIB 02035 22° 56' 16" | 46° 56’ 01" MR Na captacdo de Valinhos.
ATIB 02065 220 54" 18™ | 46° 58' 26" | RMIMR Na ca_ptagéo de_Campinas, na divisa entre os municipios de
Rio Atibaia Campinas e Vallnhos._ _
ATIB 02300 22° 45’ 25" | 47° 06’ 39" MR Na captacdo da Rhodia, em Paulinia.
ATIB 02605 22°45' 09" | 47° 09’ 17" RS A jusante do Langcamento da Societal S/A (antiga Shell).
ATIB 02605 290 45 47" | 47° 09’ 18" | RMIMR Ponte ga Rodovia SP — 332 que liga Campinas a
Cosmépolis.
ATIB 02800 22° 45 41" | 47° 10’ 24" MR Na captacdo de Sumaré, perto do Mini-Pantanal de Paulinia.
ATIB 02900 22°41'54" | 47° 17 27" MR Ponte de Salto Grande, a jusante do Reservatério da CPFL.
BAIN 02950 23° 06" 46" | 46° 28 43" MR Rio Atibainha Ponte sob_re o] Rio Atibainha na estrada que liga a Rod. D.
Pedro a Piracaia.
23°04'33.5” [46°19'67.7"| BAL Praia do Utinga, em Nazaré Paulista
PRAIAS 23°11'06.8" |46°23'36.3"| BAL Reserv. Atibainha Praia do Lavapés, em Nazaré Paulista
23°10'35.7" |46°22'40.2" | BAL Rod. D. Pedro Il, em Nazaré Paulista
CAXO 02800 23° 05 43" | 46° 26" 31" MR Rio Cachoeira Ponte sobre_: o] R_io Cachoeira na estrada que liga a Rod. D.
Pedro | a Piracaia.
PRAIA 23°03'50.9” [46°16'10.7"| BAL Reserv. da Cachoeira |Praia da Tulipa, em Piracaia
CMDC 02050 MR Ponte no Distrito de Mostardas.
CMDC 02100 290 42" 17" | 46° 41° 42" MR Zogtoesnl?l Bairro Ponte Preta no acesso a Osato, em Monte
CMDC 02300 | 22°42' 09" | 46° 44’ 58" MR . ) Na captacdo de Amparo.
Rio Camanducaia - - -
CMDC 02400 | 22° 41’ 21" | 46° 52’ 517 MR Ponte ajusante do Corr_ego do Mosquo na SP - 107,
Rodovia que liga Pedreira a Santo Anténio da Posse.
CMDC 02900 22039 42" | 47° 00’ 11" | RMIMR 'I:A%r;]ti(?h/“zrlir:]odovia SP-340 no trecho que liga Campinas a
CPIV 02030 23° 06’ 54" | 46° 51’ 09" MR Ponte na Estrada Jundiai/ltatiba.
0 AR (A" o BB HAn Na Granja Dina3 — Av. Nicola Ansierri, 1815, préximo a
CPIV 02060 23706706" | 46° 55' 20 MR divisa dos municipios Jundiai/Louveira.
CPIV 02100 MR No condominio S&o Joaquim em Vinhedo.
o AN 9" o A AAn Na captacdo de Campinas-Eta Capivari na Rod.
CPIV 02130 22°00' 22" | 47° 05 60" | RM/MR Rio Capivari Bandeirantes.
CPIV 02160 22° 57 34" | 47° 06’ 20" MR Na estrada de terra que liga Campinas a Monte Mor.
CPIV 02200 22057 34" | 47° 17 51" | RMIMR Ponte de madeirg ao lado do campo de futebpl dq Tetra Pak,
na estrada que liga Monte Mor a Fazenda Rio Acima.
0 AN 10" 0 na Ean Ponte na Rodovia SP-101, entre Tieté e Capivari a montante
CPIV 02230 23700'19" | 47° 2853 MR da ETERBRAS (antiga Brasilit).
continua...
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Cadigo do Ponto | Latitude Longitude l\;lré?]?t Corpo de Agua Local
CPIV 02700 MR Ponte da Represa Sé&o Paulo.
0o EQ 91" o A 17" Préximo & foz no Rio Tieté.Este ponto localiza-se 28 km do
CPIV 02900 22°59' 21" | 47° 45" 17" | RM/MR municipio de Tieté. Altura do km 73 da Rodovia SP 127.
CRUM 02050 | 22° 07" 47" | 47° 40' 03" MR Na régua do DAEE em Analéndia.

Ponte na Rodovia Sao Pedro/Araras, proximo ao Distrito

CRUM 02100 | 22°20' 49" | 47° 34’ 12" MR industrial de Rio Claro.

CRUM 02190 290 29 42" | 47° 36° 07" RS Na Fazenda S&o José, no Bairro de Assisténcia, em Rio

Rio Corumbatai Claro.
CRUM 02200 22°30'54” | 47° 37’ 26" | RM/IMR Ponte na Estr. Assisténcia/Paraisolandia.
CRUM 02300 | 22°34' 53" | 47° 41’ 01" MR Bairro Recreio, Usina Tamandup4, em Chargueada.
CRUM 02500 22° 38 01" | 47° 40’ 58" | RM/MR Na captacdo de Piracicaba.
CRUM 02900 | 22°41' 04" | 47° 40 37" MR Na foz no Rio Piracicaba.
GERT 02100 22° 26’ 12" | 47° 29’ 22" MR Na Fazenda Goiapa, em Santa Gertrudes.

Cor. Santa Gertrudes |Fazenda Boa Vista, ap6s a balanga dentro da extrativa

GERT 02200 22° 25' 52" | 47° 28’ 22" MR ~
IRM&os Granusso.

IRIS 02100 23° 15’ 43" | 47° 03’ 28" MR Na captacdo de Cabreliva, no Bairro do Jacaré.

IRIS 02200 23° 14' 52" | 47° 04’ 24" MR Ponte na Rodovia Marechal Rondon em frente a industria
Crown Cork.

IRIS 02250 23° 14’ 24" | 47° 05’ 01" MR Estrada de terra, antes da indistria BIC.

IRIS 02400 23° 15' 44" | 47° 07" 13" MR Ribeirdo Pirai Egttr?ec\i/%sentldo Faz. Santana, ap6s aproximadamente 500m

IRIS 02600 23° 15’ 23" | 47° 10’ 34" MR Rodovia Marechal Rondon, km 91 na altura da Olaria Tijolar.

IRIS 02900 23° 11" 12" | 47° 14’ 44" | RM/IMR Na parragem de captag&o dos municipios de Salto e
Indaiatuba.

JAGR 00001 22° 54' 54" | 46° 25’ 41" MR A jusante do reservatério da SABESP.

JAGR 00010 220 54' 30" | 46° 32 37" MR Na ggptagao da SABESP de Braganca Paulista, no bairro
Curitibanos.

Ponte na rodovia SP — 95 no trecho que liga Braganga

JAGR 02100 22°52' 36" | 46° 36’ 35" | RM/MR Paulista/Amparo (km 9).

JAGR 02200 22° 44’ 48" | 46° 53' 52" MR Rio Jaguari Ponte Pénsil, na captacéo de Pedreira.
JAGR 02300 22° 42’ 44" | 46° 58’ 17" MR Na captacdo de Jaguariina — DAE.
JAGR 02400 22°42' 15" | 47° 00’ 51” MR Na ponte da rodovia SP 340.

Na ponte da rodovia SP 332, proximo as captacdes de

JAGR 02500 22° 41’ 56" | 47° 09’ 07" | RM/MR P A
Paulinia e Hortolandia.
JAGR 02800 22°39' 44" | 47° 16’ 40" | RM/MR Na captacdo de Limeira.
PRAIAS 23°01'10.0" |46°25'18.4"| BAL Reserv. do Jaguari Pra@nha do Sftio dos Godois, em Piragaia
22°58'59.5" 146°26'23.1" | BAL Praia da Serrinha, em Braganca Paulista
JUMI 00100 23° 07’ 18" | 46° 46’ 15" MR No bairro Pitangal, em Jarinu.
JUMI 00250 23° 08’ 47" | 46° 48’ 227 MR . o Ponte na Estrada Jundiai/Jarinu, em frente ao Condominio
Rio Jundiai-Mirim Campo Verde.
JUMI 00500 23° 08 43" | 46° 51’ 04" MR Ponte a jusante da Cereser.
JUMI 00800 23°09' 30" | 46° 54 34" MR Na captacdo de Jundiali.
JUNA 02010 23° 12’ 30" | 46° 46’ 07" MR Na captacdo de Campo Limpo Paulista.
JUNA 02020 23°12' 13" | 46° 46' 23" | RMIMR Ponte na Av. Aderbal da Co_sta Madeira, 50m a jusante do
lancamento da Krupp (Ind. Siderurgica).
JUNA 02100 23°12' 29" | 46° 48’ 30” MR Estrada da Varzea, nimero 3001.

Na Passarela em frente a Vulcabras — Av. Anténio Frederico

JUNA 04150 23° 11’ 52" | 46° 51' 59 MR Ozana n° 1440,

JUNA 04190 23° 08 49" | 47°01’ 22" MR Ponte de acesso a Akso Nobel, em ltupeva.

Rio Jundiai . — -
JUNA 04200 23°08' 18" | 47° 05' 05" MR ggprt; sobre o Rio Jundiai, na estrada do Bairro Monte
JUNA 04270 23° 06’ 26" | 47° 10 24" | RMIMR N_a p_onte de _cc_)ncreto, Io_go apos a estrada de ferro, no
distrito de Itaici, em Indaiatuba.
JUNA 04700 23°11' 42" | 47° 16’ 07" MR Ponte no Jardim das Nac¢fes, em Salto.
JUNA 04900 23°12' 36" | 47° 17' 28" RM/MR/ Na} area grbana de Sa_lto. _Popte na Praga Alvaro Guido,
RMA préximo a foz com o Rio Tieté.
NUMA 04900 290 45' 56" | 47° 06' 00" MR Rib. Anhumas Proximo a foz no Rio Atibaia .Ponte antes da entrada da

Rhodia, saindo de Paulinia.

PCAB 02100 220 42' 39" | 47° 19' 22" | RMIMR ét:ir;itgbe;captagao de 4gua de Americana, na localidade de

PCAB 02130 22° 41’ 28" | 47° 22’ 46" RS No Rio Piracicaba, a 300m a jusante do Ribeirdo Tatu.

PCAB 02135 220 41’517 | 47° 23 14" | RMIMR N_a'ponte d_e cc_)ncreto da e,strada Amerlcana—leelra, na
divisa de Limeira e Sta. Barbara d'Oeste.

Rio Piracicaba Na margem direita, aproximadamente 800m a montante da

PCAB 02160 227417207 | 47° 30" 25 RM foz do Ribeirdo dos Coqueiros, em Iracemapolis.

Ponte a 50m do km 135,3 da estrada que liga Piracicaba a

PCAB 02192 22°41°20" | 47° 34' 58" | RMIMR Limeira, préximo & Usina Monte Alegre.

Margem esquerda, 2,5 km a jusante da foz do Rib. Piracica-

PCAB 02220 22°42' 44" | 47° 38' 58" | RM/MR o ~ L
Mirim, na captacéo de Piracicaba.

continua...
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Cadigo do Ponto | Latitude Longitude I\;Irtlj[:]?t Corpo de Agua Local
PCAB 02300 22° 41’ 44" | 47° 40 19" MR Na ponte do Caixao.
PCAB 02800 220 41' 31" | 47° 46’ 39" RM/MR/ Em fren_te afonte sulfur_osa, junto ao posto 4D-07 do DAEE,
RMA na localidade de Artemis.

PCBP 02500 | 22° 37’ 44" | 48° 10' 27" | RMIMR | Braco do Rio Piracicaba |-ONte na rodovia SP-191, no trecho que liga Santa Maria da
Serra a Sdo Manuel.

PIAL 02900 22° 39' 35" | 47° 16’ 33" MR Rib. Do Pinhal No canal do Rib.Pinhal na Captacdo Aguas de Limeira.
PIMI 02900 22° 41' 57" | 47° 37 46" MR Rib. Piracicamirim Na foz no Rio Piracicaba.

PINO 03100 23° 00’ 38" | 46° 58’ 54" MR Ponte a montante da ETE de Vinhedo.

PINO 03500 22° 58 47" | 46° 59’ 24" MR Rib. Pinheiros Ponte a montante da Rigesa, no centro de Valinhos.
PINO 03900 22°54' 53" | 46° 57" 39" MR Pontg na Marg!nal para]e!a a Bod.Dom Pedr_o, glt. km 122,5

(sentido Campinas), préximo a foz no Rio Atibaia.

QUIL 03200 22° 49 07" | 47° 11’ 65" MR Ponte na estrada da Via Anhanguera a Paulinia.

QUIL 03900 220 42" 59 | 47° 20" 02" MR Rib. Do Quilombo ’(\I;ZJSE;O Rio Piracicaba, na ETE de Americana, no bairro
TATU 02100 22°29' 14" | 47° 26’ 59" MR Ribeirdo Tatu Jusante do municipio de Cordeirépolis.

TATU 04850 22° 39’ 36” | 47° 21’ 09" MR Ponte 2 km a montante da foz Rio Piracicaba.

TIJU 02500 22° 50’ 07" | 47° 10’ 26" MR Rib. Tiiuco Preto A jusante do lancamento da empresa Buckman.

TIJU 02900 22° 48 39" | 47° 10" 24" MR Y Préximo & sua foz.

TOLEO 3900 22° 44’ 14" | 47° 26’ 42" MR Rib. Dos Toledos Na foz no Rio Piracicaba.
TREB 02950 220 12' 13" | 47° 17" 14" MR Rib. Trés Barras Na foz do Rib. Trés Barras com o Rio Pirapitingui, na

captacéo de Limeira.

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento

RMA = Estagéo Automatica de Monitoramento
RS = Rede de Monitoramento — Sedimento
BAL = Balneabilidade

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizacao dos pontos de amostragem.
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RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3; NH; oD DBOs 0 |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

© S |88 2|3 | 2|3 |8 |s|8|=|8| 8|3 | s |&| s 3 ke 3

S — S| S — S S S = || H |5 | S ) S ) S S S H

I A A NI N R B R R
ATIB02010 57 69 32| 35(0,013|0,024| 0,62 |0,34| 0,30 | 0,21 |55| 58|12 | 2 | 162 90 | 0,09 |0,07|0,485| 0,139 |3,1E+03 | 3,6E+03
ATIB02030 96 101 | 48 | 19 56(58| 4 4 6,2E+04 | 5,6E+04
ATIB02035 92 90 30 | 32 70(72| 3 3 0,13 | 0,05 1,8E+03| 5,1E+03
ATIB02065 116 109 | 71| 37 |0,067|0,051( 1,13 |0,38| 0,71 | 0,69 |6,0| 6,7 |38 | 4 | 183 | 103 | 0,17 |0,13|0,395| 0,188 |2,1E+04 | 5,0E+04
ATIB02300 306 175 |111| 30 61(58|33| 3 3,3E+02| 5,7E+02
ATIB02605 405 252 |121| 43 |0,306|0,204| 2,08 (0,90| 1,98 | 1,20 |52(58|65| 6 | 356 | 181 | 0,35 |0,19|0,614| 0,304 |4,1E+03| 6,1E+04
ATIB02800 442 380 | 92 | 28 | 0,305 2,07 2,09 35(39]| 8 9 0,543 1,3E+05| 6,7E+04
ATIB02900 358 300 |89 15 0,048 0,85 0,49 (5445 |42| 3 0,244 | 7,0E+01| 2,8E+01
BAIN02950 60 31 0,014 0,53 0,40 2,9 3,7 0,462 2,1E+04
CAX002800 48 22 0,013 0,74 0,20 7,2 1,8 0,329 4,4E+03
CMDC02050 49 45 0,007 0,57 0,21 6,8 2 0,625 5,1E+03
CMDCO02100 53 51 74 | 36 77176122 2 2,5E+04 | 4,6E+04
CMDCO02300 69 65 |166| 35 4716,4|55| 3 6,6E+03| 2,9E+03
CMDCO02400 | 110 97 85 | 36 0,130 0,93 1,10 64(67| 6 4 0,517 2,2E+03| 4,4E+03
CMDC02900 | 114 104 | 57| 55 (0,159|0,121( 1,79 |0,80| 0,42 | 0,40 |6,2| 6,8 | 48| 4 | 181 | 117 | 0,29 |0,08|0,284| 0,172 |2,4E+03 | 3,8E+03
CPIV02030 71 90 | 209|949 54(58|33| 6 8,5E+03| 2,2E+04
CPIV02060 127 189 |221| 44 | 0,027 1,35 0,41 62(58|52| 3 0,190 5,4E+04 | 2,7E+04
CPIV02100 280 242 | 232|868 18|24 36| 33 1,1E+07| 1,1E+06
CPIV02130 216 173 | 84| 68 |0,212|0,223| 1,92 |1,27| 2,50 | 0,70 |54| 65|82 | 5 | 215 | 150 | 0,23 | 0,08|0,665| 0,243 |6,6E+03 | 2,3E+03
CPIV02160 391 421 |272| 48 | 0,105 0,76 7,06 14128 36| 16 0,812 1,5E+06 | 2,0E+05
CPIV02200 367 314 | 68 | 74 |0,142|0,096| 0,67 (0,27 | 9,44 | 578 |1,3| 18| 12 | 14| 277 | 196 | 1,41 |1,07|0,692| 0,937 | 7,3E+04 | 1,0E+05
CPIV02700 364 87 2,2 14 1,1E+05
CPIV02900 351 253 | 67 | 730,337(0,293| 2,21 |1,16| 580 | 352 |50(52|78| 9 | 278 | 197 | 0,15 | 0,140,303 | 0,448 | 1,5E+03| 1,5E+03
CRUMO02050 24 36 17 | 21 | 0,005(0,004| 1,26 [0,98| 0,19 | 0,05 (74| 74| 1 1 1,057 | 0,155 | 3,3E+02 | 3,5E+02
CRUMO02100 40 70 28 | 36 68(68|13| 1 62 6,0E+03
CRUMO02200 | 164 157 | 37| 51 |0,070|0,133( 0,59 |0,73| 1,45 | 135|51|54 62| 8 | 113 | 138 | 0,44 |0,42|0,616| 0,305 |9,9E+04 | 6,0E+04
CRUMO02300 | 123 104 | 45| 85 53(60|38]| 4 119 1,6E+04
CRUMO02500 | 125 111 | 43| 50 [ 0,112|0,095| 0,98 |0,45| 0,64 | 0,49 |54| 6,1 | 47| 4 | 117 98 | 0,17 | 0,08|1,816| 0,225 |1,2E+04 | 6,0E+03
CRUMO02900 | 134 32 51 | 80 | 0,090 1,10 0,74 53(62|73]| 5 92 0,519 7,6E+04| 2,7E+04
GERT02100 73 97 53 1 173
GERT02200 51 21 6,8 1 58
IRIS02100 48 43 10 | 5 | 0,006 0,48 0,14 6674 1 1 0,248 1,6E+03| 1,6E+02
IRIS02200 128 110 | 32| 14 58(65|82| 7 2,0E+04 | 4,6E+03
IRIS02250 202 192 19 | 19 1,71 27| 20 | 13 2,0E+05| 4,4E+04
IRIS02400 172 175 | 26 | 11 | 0,148 0,94 2,19 4114413 | 7 1,520 3,6E+03| 1,5E+03
IRIS02600 126 117 | 47 | 11 59(70|47]| 3 2,7E+03| 2,2E+03
IRIS02900 86 84 21| 20 |0,006|0,022| 1,24 |0,67| 0,18 | 0,14 |56/ 6,7 | 2,7 | 2 | 190 | 122 | 0,08 | 0,09|0,502| 0,112 |3,6E+02|1,9E+02
JAGR00001 39 8,7 0,005 0,54 0,20 7,2 1,2 0,291 9,0E+00
JAGR00010 39 81 17 | 41 10|32]| 5 2 5,6E+01| 1,1E+02
JAGR02100 | 115 122 | 71| 49 |0,019|0,016( 0,49 |0,52| 2,08 | 1,84 |08|1,4|98| 6 | 193 | 166 | 0,51 |0,40|0,535| 0,304 |9,1E+04 | 3,2E+04
JAGR02200 90 78 54 | 29 79(76|17| 1 1,1E+04 | 5,5E+03
JAGR02300 | 109 89 113 28 0,035 1,43 0,29 (63( 65| 3 2 0,164 | 2,9E+04 | 1,3E+04
JAGR02400 | 130 108 | 56 | 31 52(60|47]| 3 3,4E+04 | 3,8E+04
JAGR02500 | 114 102 | 51| 35(0,142|0,097( 1,97 |1,60| 0,46 | 0,37 |52| 55|28 | 2 | 191 | 147 | 0,15 |0,09| 0,467 | 0,202 |1,5E+03 | 8,4E+02
JAGR02800 | 117 79 31| 32 (0,113|0,080| 1,77 |0,83| 0,48 | 0,23 |53| 7,0 23| 2 | 101 79 | 0,11 |0,07|0,793| 0,146 |1,5E+03|1,6E+03

continua...



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH3 oD DBOs,, |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.
Codigo do g g g g g g8 g g g g

sl 2 |gla| g8 g8\ |8|8|1g|alg|s|s|a|g|e]| ¢ ¢

2 g 2812 | g 2 |g|2|8|2/s/8|512|€|2 8|28/ |¢=]|¢
JUMI00100 67 74 49 | 38 | 0,010 1,02 0,18 63711, 2 0,366 2,1E+03|2,8E+03
JUMI00250 78 73 63 | 51 6,7/69|22]| 2 1,2E+03|6,4E+02
JUMI00500 80 82 176 | 74 68|72|37]| 2 7,8E+03 | 8,4E+03
JUMI00800 80 85 58 | 39 | 0,006 0,76 0,13 69(71|17]| 2 0,310 2,8E+02 | 3,4E+01
JUNA02010 91 92 19 | 50 | 0,011 1,12 0,26 71/64|25| 6 0,681 8,3E+03 | 1,1E+05
JUNA02020 | 221 104 15| 53 |0,055|0,020| 0,91 |0,36| 1,70 | 0,81 |51|69| 8 7 | 234 | 105 | 0,56 |0,23|0,337| 0,169 |2,3E+04|6,4E+04
JUNA02100 | 236 153 19 | 55 26|44 17 |13 1,4E+05]| 3,1E+05
JUNA04150 | 431 309 | 62 | 119 02|27 |141| 75 5,8E+06 | 1,3E+06
JUNAO04190 | 482 435 | 30| 70 | 0,012 0,66 9,73 0,7/ 05| 40 | 39 1,287 9,1E+05 | 5,5E+05
JUNA04200 | 532 458 | 41 | 48 | 0,027 0,80 7,86 08|09 27 | 26 1,566 4,1E+05| 1,0E+06
JUNA04270 | 471 291 38| 67 |1,596|0,210| 2,67 |0,56| 593 | 3,44 128| 40| 25| 17| 395 | 215 | 0,26 |0,41|1,461| 0,608 |3,2E+04|6,8E+04
JUNAO04700 | 408 395 | 30 | 69 4341|118 | 28 1,9E+05| 1,1E+05
JUNAO04900 | 473 291 68 | 61 |0,170|0,241| 0,90 | 0,79|13,78| 3,46 |0,3| 2,5 107 | 40 | 416 | 231 |7557|0,50|1,250| 0,724 |8,2E+05|2,9E+05
NUMAO04900 | 400 374 |110| 28 3,7/37| 14| 16 2,0E+05 | 6,9E+05
PCAB02100 | 231 138 | 20| 27 | 0,070|0,092| 1,59 |0,77| 0,44 | 033 |42| 56| 4 3 | 161 | 109 | 0,12 |0,06|0,430| 0,123 |2,7E+03|2,1E+03
PCAB02135 | 432 225 | 45| 34|0,110|0,107| 1,00 |0,55| 2,27 | 094 |14 34|9,7| 7 | 241 | 161 | 0,58 |0,22|0,600| 0,242 |3,8E+05|2,8E+05
PCAB02192 | 428 230 | 44 | 45|0,080|0,127| 1,73 |0,39| 3,11 | 1,18 |10/ 20|95| 6 | 284 | 156 | 0,40 [0,20|0,629| 0,262 |5,0E+04|5,0E+04
PCAB02220 | 370 227 | 47| 36 |0,164|0,124| 0,81 |0,44| 272|117 |16|24| 11 | 6 | 361 | 164 | 0,41 |0,17| 0,911 | 0,289 |9,2E+04 | 4,0E+04
PCAB02300 | 361 264 | 58 | 40 485711 | 8 0,33 4,4E+04
PCAB02800 | 318 210 | 51| 47 |0,173|0,242| 1,04 |0,48| 220 | 0,77 |2,7| 42|92 | 6 | 340 | 151 | 0,16 |0,12|0,904| 0,312 |2,2E+04 | 1,8E+04
PCBP02500 | 248 180 16 | 27 | 0,027|0,039| 1,11 (0558| 0,27 | 0,23 |6,2| 6,3 |2,7| 3 | 170 | 134 | 0,11 |0,06|0,318| 0,101 |4,8E+00|2,2E+01
PIAL02900 79 47 0,010 0,71 0,25 6,7 15 0,269 1,1E+02
PIMI02900 389 277 29 | 95 0,207 2,19 098 48|59 13 |59 0,322 |9,4E+04|8,2E+04
PINO03100 327 309 | 80 | 55 5132|2329 1,4E+06 | 2,8E+06
PINO03900 376 376 |112| 22 3327|1016 0,91 5,9E+05 | 8,8E+05
QUIL03200 440 337 52 | 96 05| 10| 29| 20 1,5E+06
QUIL03900 442 334 | 56 | 105 0,068 2,32 443 1505924 |21 0,807 | 1,4E+05|6,9E+05
TATU04850 579 492 79 | 79 {0,013 1,42 7,60 08| 18| 90 | 106 2,511 1,0E+07 | 4,5E+05
TIJU02900 407 289 | 47 | 50 0,7/25| 41|23 5,1E+05
TOLE03900 474 348 46 | 77 15|16 | 41 | 28 8,9E+05 | 4,1E+04
TREB02950 | 244 64 0,016 0,59 7,78 0,6 46 2,231 1,1E+06

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais
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RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
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NC: Numero de Resultados N&do Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1

7.5.2 Qualidade das aguas

Dado o adensamento urbano, a grandiosidade do parque industrial existente nesta UGRHI, a integracdo dos
sistemas de abastecimento desta regido com os da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e visando a uma analise
compartimentada, adotou-se uma divisdo em bacias hidrogréficas para a avaliacdo da qualidade das aguas desta
UGRHI, conforme segue:

= Bacia do Rio Capivari
= Bacia do Rio Jundiai

o Bacia do Rio Piracicaba

7.5.2.1 BACIA DO RIO CAPIVARI

7.5.2.1.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de Qualidade das Aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

MEDIA

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT
CPIV02130 42 50
CPIV02200 Rio Capivari
CPIV02900

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TRrREGULAR [ 1soA B 6TiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPODEAGUA| FEV | ABR | JuN | Ao | ouT | DEz MEDIA
CPIV02130 55 51 54 50 37 47
CPIV02200 Rio Capivari 6 -
CPIV02900 47 53 58 64 63 53

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ ] ACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA

A qualidade das aguas no ponto CPIV 02130, no Rio Capivari, utilizadas para abastecer parte do municipio de
Campinas apresentou, na maior parte de 2003, qualidade Regular, atingindo em dezembro qualidade Péssima,
devido ao valor elevado do potencial de formacdo de THMs. Os metais aluminio e manganés, que afetam as
propriedades organolépticas, também influenciaram negativamente o calculo do IAP. Também se notou um
incremento das porcentagens de resultados néo conformes, em 2003, para cobre.

75.2.1.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA. (atualizar)

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN MEDIA
CPIV02130 3,4 4,2 4,2
CPIV02160 ) o
Rio Capivari
CPIV02200
CPIV02900

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA

CPIV02130* 74,77
CPIV02200 Rio Capivari 90,19 9546 96,35 97,76
CPIV02900 84,24 86,09

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouiGoTROFICO

Na bacia do Rio Capivari, a rede de monitoramento comporta trés pontos em sua calha principal. Estes pontos
caracterizam uma regido com alto potencial de eutrofizacdo, apresentando valores elevados de fésforo total. Para
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0 ponto CPIV 02200, em todos os meses de amostragem, foram registrados valores de coliformes e surfactantes
muito acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA 20/86 (BRASIL,1986).

A andlise espacial do Rio Capivari apresentou uma piora acentuada na qualidade de suas aguas ao longo de dois
trechos, sendo um representado pelo ponto CPIV 02100 e o outro, pelo ponto CPIV 02160. Esses trechos se
situam a jusante dos municipios de Louveira e Campinas, respectivamente, recebendo os lancamentos tanto de
origem doméstica quanto industrial destes municipios, conforme pode ser observado no grafico a seguir.

Rio Capivari (2003)
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Os valores médios das demais variaveis sanitarias (DBOs o, coliformes termotolerantes e condutividade) ilustram
a contaminacéo das aguas desses trechos do Rio Capivari. No trecho do Rio Capivari, a jusante de Campinas,
também se verificou concentracdes elevadas de surfactantes. E possivel verificar também que a qualidade da
agua no ponto CPIV02900, préximo a foz do Rio Capivari, apresenta uma redugdo nos niveis de matéria organica,
avaliada pela DBOs 0, devido & autodepuragéo e ao fato deste trecho n&o receber contribuicdes significativas de
cargas poluidoras.

7.5.2.2 BACIA DO RIO JUNDIAI

7.5.2.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA Média
IRIS02900 Res. do Ribeiréo Pirai 44
JUNA02020
JUNAO04270 Rio Jundiai
JUNA04900

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ Média
IRIS02900 Res. do Ribeirdo Pirai 51 60 71 79 62 45 61
JUNA02020 52 57 46 53 38
JUNAO04270 Rio Jundiai
JUNA04900

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA
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O Ribeirdo Pirai nasce na Serra do Japi, no municipio de Cabrelva, e tem sua foz, no Rio Jundiai. Este ribeirao
consiste num manancial estratégico para a regido. As aguas de suas cabeceiras sao utilizadas para o
abastecimento publico do distrito do Jacaré — Cabrelva e, proximo a sua foz, os municipios de Salto e Indaiatuba
também sado supridos com esse manancial. Nos meses mais chuvosos, esse manancial apresentou qualidade
Péssima. Os valores elevados do potencial de formacdo de THMs foram os principais responsaveis pelo
comprometimento do IAP.

O Rio Jundiai-Mirim, utilizado como manancial estratégico para o abastecimento do municipio de Jundiai, mostrou-
se em boas condi¢des sanitarias em 2003.

o |QA-20 — BRACO DO PIRACICABA — RESERVATORIO DE BARRA BONITA

A andlise deste ponto encontra-se no item que engloba o Reservatério de Barra Bonita (UGRHI 10).

7.5.2.2.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA. (atualizar)

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN Média
IRIS02400
Res. do Ribeirdo Pirai
IRIS02900 4,1
JUNA02020 Rio Jundiai -

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otiva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
IRIS02900* Res. do Ribeirdo Pirai 52,31
JUNA02020 Rio Jundiai 7847 77,81 77,34

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fosforo total

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

O IET(CHL, F) do Reservatério do Ribeirdo Pirai teve uma variagcao temporal acentuada. Embora nos meses de
fevereiro e agosto tenham sido registrados valores mais baixos, a média anual indicou uma classificagdo eutréfica.
O Rio Jundiai foi incluido na categoria hipereutrofico, devido as elevadas concentracdes de fésforo total. Os
valores de coliformes termotolerantes, em todos 0s pontos, estiveram muito acima do limite estabelecido pelo
CONAMA 20/86 (BRASIL,1986). No ponto JUNA 04900 os valores de surfactantes superaram o limite
estabelecido.

O trecho do Rio Jundiai, ap6s a chegada do cérrego Pinheirinho, na divisa dos municipios de Varzea Paulista e
Jundiai, enquadra-se na classe 4 do Decreto Estadual n.° 8.468/76 e, portanto, os lancamentos de efluentes séo
regidos praticamente pelos padr6es de emissdo, visto que os padrdes de qualidade para rios enquadrados na
Classe 4, além de se apresentarem em pequeno nimero, S80 muito pouco restritivos.

Ao longo do Rio Jundiai, observa-se uma piora acentuada na qualidade de suas aguas em termos de matéria
organica biodegradavel, fosforo total e nitrogénio amoniacal a partir do inicio do trecho enquadrado na Classe 4.
Este trecho, indo do ponto JUNA 04150 até o ponto JUNA 04200, apresenta quase que auséncia completa de
oxigénio dissolvido e valores médios elevados de DBOs ,, conforme pode ser observado no gréafico a seguir.
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Rio Jundiaf (2003)
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A partir de setembro de 1998, a ETE de Jundiai entrou em operacgdo e, atualmente, esta tratando cerca de 54.000
m*/dia de esgotos domésticos e industriais, que apresentam uma DBOs 5 bruta de 514 mg/L e DBOs , tratada de
73 mg/L. A eficiéncia da ETE em termos de remocdo de DBOs 5, atinge 85%. Esses dados mostram que a cidade
de Jundiai, muito embora ndo esteja totalmente com seus esgotos enviados a ETE, trata uma carga organica de
16,18 t DBOsy¢/dia que, apds o tratamento, tem um residual de cerca de 4,79 t DBOs/dia, lancado no Rio
Jundiai. E importante observar que a DBOs 5, do Rio Jundiai, a montante da ETE de Jundiai (JUNA 04150), tem
mostrado um aumento de seus valores ao longo dos ultimos 4 anos.
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Essa situagdo esta associada aos lancamentos dos esgotos domésticos e efluentes industriais dos municipios de
Campo Limpo, Varzea Paulista, Jundiai e Itupeva.

Entre Indaiatuba (JUNA 04270) e Salto (JUNA 04700), o Rio Jundiai recupera parte do oxigénio dissolvido. No
entanto, préximo a sua foz (JUNA 04900), existe novo incremento dos niveis de matéria orgénica biodegradavel,
acarretando um déficit ainda maior dos niveis de oxigénio dissolvido. Assim, o Rio Jundiai exporta uma carga
poluidora significativa para o Rio Tieté, contribuindo assim para a piora da qualidade de suas aguas.

Em 2003, os valores médios dos parametros sanitarios evidenciaram uma piora acentuada da qualidade das
aguas do Ribeirdo Pirai no trecho a jusante de Cabreulva (ponto IRIS 02250), caracterizada pelo déficit do oxigénio
dissolvido. Esta situagéo € ocasionada pelos lancamentos de esgotos doméstico sem tratamento.

Rio Pirai (2003)
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Em seu trecho final (IRIS 02900), os resultados médios das variaveis analisadas ndo mostraram problemas sérios
com relacdo a qualidade de suas aguas.
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7.5.2.3 BACIA DO RIO PIRACICABA

7.5.2.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
JAGR02100 g 3
JAGR02500 Rio Jaguari 63 64 63
JAGR02800 8 56 57 -
CMDC02900 Rio Camanducaia 45 60 66 55 50

ATIB02010 6 55|

ATIB02065 Rio Atibaia 8 45 -
ATIB02605 40 48 44 51 46 42
PCAB02100 58 66 48 46
PCAB02135 9

PCAB02192 Rio Piracicaba 6 8

PCAB02220 ’ 9 0 )
PCABO02800 45

PCBP02500 Braco do Piracicaba 58 49 72 77 71
CRUMO02200 Rio Corumbatat 40 41 44 -
CRUMO02500 58 39

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TRrREGULAR [ 1soA I 6TiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
JAGR02100 -
JAGR02500 Rio Jaguari 48 64 66 45 56
JAGR02800 42 50 59 59 69 45 54
CMDC02900 Rio Camanducaia 55 62 68 58 43 57

ATIB02010 50 52 60 60 55 54 55
ATIB02065 Rio Atibaia 39 49 50 50 45 50 47
ATIB02605 37 45 52 48 51 48 47
PCAB02100 38 45 60 66 55 50
PCAB02135 41

PCAB02192 Rio Piracicaba 9

PCAB02220 37 43 9
PCAB02800 43 40 48 9
PCBP02500 Braco do Piracicaba 59 55 73 77
CRUMO02200 Rio Corumbatai 39 49 53 46 38 43
CRUMO02500 - 47 39 61 56 45 47

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B 6TiMA

Os valores elevados do potencial de formacdo de THMs, no periodo chuvoso, foram responsaveis pelo
decaimento do IAP nas captacgdes desta bacia. As concentracdes de aluminio e manganés também influenciaram
negativamente a nota do IAP.

A qualidade das aguas do Rio Piracicaba apresentaram uma piora acentuada em termos de matéria organica
biodegradavel, fosforo total e contaminagéo fecal, apds a contribuicdo do Ribeirdo do Quilombo. Este ribeirdo sofre
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forte influéncia dos lancamentos dos efluentes domésticos dos municipios de Campinas, Sumaré e Americana. O
Ribeirdo Tijuco Preto, em Sumaré, também consiste numa fonte expressiva de poluentes para o Ribeirdo do
Quilombo. No trecho seguinte, entre os municipios de Americana e Piracicaba, o Rio Piracicaba ainda recebe os
lancamentos dos municipios de Limeira, por meio do Ribeirdo Tatu, e de Santa Barbara do Oeste, pelo Ribeirdo
dos Toledos, mantendo sua qualidade comprometida. As concentracdes de metais pesados no Ribeirdo Tatu,
mostradas nos graficos a seguir, representam uma fonte expressiva destes contaminantes para o Rio Piracicaba,
que tem acusado a presenca de valores ndo conformes para cobre ao longo de toda sua extensao.
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E importante ressaltar que a qualidade da 4gua do Rio Atibaia, no ponto ATIB02065, na captacdo de Campinas,
também tem apresentado niveis significativamente elevados de coliformes termotolerantes, por conta de sua
localizacdo a jusante do Ribeirdo Pinheiros, o qual recebe grande parte dos esgotos domésticos de Valinhos e

Vinhedo.

Observa-se para fenois uma elevagdo de suas concentragdes ao longo do Rio Atibaia. O trecho final do Rio
Atibaia (ATIB 02605) possui, pelo menos, duas importantes fontes industriais de fendis, bem como a captacdo de
Sumaré. Portanto, o principal conflito decorrente desses usos esta associado ao fato de que essa classe de
compostos causa gosto na agua tratada, quando se promove a sua cloracdo. Ao longo dos Ultimos quatro anos,
nota-se um decaimento das concentracdes de fendis neste trecho, conforme pode ser observado no gréafico a

seguir.
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7.5.2.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo

do IVA.
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o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
JAGR02100 6 6 6 6,6 6 6 -
JAGR02500 Rio Jaguari 3,2 3,2 4,2 4,2 4,3
JAGR02800 4,2 4,2 4,2 4,2 3,4 4,3
BAIN02950 6 6
CMDC02900 Rio Camanducaia 4,2 8 -
ATIB02010 4,4 3,2 3,2 4,2 4,2 4,1
ATIB02065 Rio Atibaia 42 42 42 4,2 4,4 4,2 4,2
ATIB02605
PCAB02100 4,2 3,2
PCAB02135 8,8 6 6 6
PCAB02192 Rio Piracicaba 6 6 6 6 6
PCAB02220 6 8
PCAB02800 4,4 6 6
PCBP02500 Braco do Piracicaba 4,2 4,2 4,2
TREB02950 6 6 6 6

_ CRUM02200 | Rio Corumbatai 32 -
CRUMO02500 4,2 4

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
ATIB02010*

ATIB02065* Rio Atibaia - 53,92

ATIB02605 85,73 78,52 - 87,99 92,25 93,38
CMDC02900 Rio Camanducaia - 74,60 91,01

CRUMO02200 Rio Corumbatai 80,77 IEERE - 93,41 101,64

CRUM02500* S | a5 |

JAGRO02100 76,21 - 84,96 101,44 85,12
JAGR02500* Rio Jaguari -

JAGRO02800* -

PCAB02100* -

PCAB02135 78,47 101,03 84,34 - 92,59 89,06
PCAB02192 Rio Piracicaba 84,86 94,63 - 89,23 87,11 96,29 79,53

PCAB02220* - 79,74

PCAB02800 ZLE:73 107,02 - 86,75 98,14 10252

PCBP02500* Brago do Piracicaba -
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Nesta bacia todos os corpos d’agua foram classificados como eutrofizados, com maior atencao aos Rios Atibaia
(ATIB 02605), Corumbatai, Jaguari (JAGR 02100) e o Piracicaba (PCAB 02135), (PCAB 02192), (PCAB 02800),
onde o IET (FT) classificou estes ambientes como hipereutréfico.

No Rio Piracicaba, em todos os pontos, os valores de coliformes termotolerantes, em todas as amostragens,
estiveram muito acima do limite estabelecido pelo CONAMA 20/86 (BRASIL,1986). No Rio Jaguari, somente no
ponto JAGR 02100 os valores de coliformes superaram o limite estabelecido, enquanto que no Rio Atibaia, em
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todos os pontos os valores registrados foram superiores ao limite. A alta carga de fésforo do sistema, em grande
parte, deve-se ao aporte de esgoto domeéstico.

As cabeceiras dos Rios Jaguari, Atibainha e Cachoeira, a jusante dos Reservatérios da SABESP, indicaram que
suas aguas se encontram muito comprometidas.

A degradacédo do uso do solo nas cabeceiras dos Rios Atibainha e Cachoeira é confirmada pelos elevados niveis
de coliformes termotolerantes.

Ja no trecho inicial do Rio Jaguari, onde a disponibilidade hidrica é reduzida e os niveis de nutrientes elevados,
tem se notado total cobertura de seu leito por plantas aquaticas, acarretando auséncia de oxigénio dissolvido. A
jusante de Braganca Paulista também se tem verificado contaminacao por coliformes termotolerantes.

A medida que o Rio Atibaia vai recebendo esgotos domésticos ndo tratados, é possivel verificar um
correspondente aumento na condutividade elétrica. O perfil espacial da DBOs,, ao longo do Rio Atibaia indicou
valores mais criticos no ponto ATIB 02605, uma vez que este ponto situa-se a jusante do polo industrial de
Paulinia e do Ribeirdo Anhumas, que recebe parte dos despejos de origem doméstica do municipio de Campinas
(cerca de 35%).

Os niveis médios de oxigénio dissolvido ao longo de quase toda extensdo do Rio Piracicaba mostraram-se
bastante comprometidos, conforme mostra o gréafico a seguir.

Rio Piracicaba (2003)
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Em seu trecho final, antes da formacédo do Reservatdrio de Barra Bonita (ponto PCAB 02800) observa-se uma
recuperacao tanto da condutividade quanto dos niveis de oxigénio dissolvido. Essa recuperacéo decorre da maior
disponibilidade hidrica, da elevada capacidade assimilativa, além da auséncia de fontes expressivas de poluentes.

A andlise do fésforo total no ponto PCAB 02800 é de extrema importancia, por ser esse trecho do rio responsavel
pela exportagdo dessa substancia para o Reservatério de Barra Bonita, ambiente Iéntico com potencial de
eutrofizacdo. Seu afluente, o Rio Corumbatai, acusou um expressivo incremento em 2003, conforme pode ser
observado no gréfico a seguir, devendo tal fato ser melhor investigado.
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Merece destaque a toxicidade cronica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma Unica amostragem, no ponto
PCBP 02500 (em novembro), sendo que o efeito toxico ocorreu, provavelmente, devido a elevada concentracao
de zinco.

@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplanctbnica foi analisada em quatro pontos, nos rios Atibaia (ATIB 02065), Piracicaba
(PCAB 02100 e PCAB 02220) e Corumbatai (CRUM 02500) a cada dois meses.

Os resultados obtidos com a analise da comunidade fitoplancténica revelaram qualidade variando de boa para os
rios Corumbatai na captacdo de Piracicaba, e Atibaia na captagdo de Campinas, a regular para o Rio Piracicaba
nas captacdes de Americana e Piracicaba, sendo este resultado semelhante ao de 2002.

@ [ndice da Comunidade Fitoplancténica — ICF — 2003

Cadigo do Ponto Corpo de agua JAN |[MAR|MAI [JUL |SET |[NOV| MEDIA
ATIB02065 R. Atibaia — Cap. Campinas
PCAB02100 R. Piracicaba — Cap. Americana
PCAB02220 R. Piracicaba — Cap. Piracicaba
CRUMO02500 R. Corumbatai — Cap. Piracicaba
QUALIDADE:

Para o Rio Piracicaba foi observada dominancia de cianoficeas, também denominadas cianobactérias, na
captacdo de Americana ao longo do ano todo, com excec¢do da coleta de 23/09/2003, e densidade total do
fitoplancton (como apresentado na figura a seguir), com valores mais elevados do que os observados em 2002,
indicando um ambiente ja comprometido pela eutrofizacdo e com impactos na qualidade da agua captada. A
dominancia das cianoficeas, neste ponto € devida a influéncia do Reservatério Salto Grande localizado a
montante, que tem dominancia deste grupo de organismos, conforme evidenciado em varios estudos. As
cianoficeas dominantes foram Limnothrix planctonica, Merismopedia cf insignis, Microcystis panniformis,
Planktolyngbya sp e Synechocystis aquatilis. Na captacdo de Piracicaba também ha predominancia deste grupo
de algas ao longo do ano, com excecdo dos meses de julho e novembro e as densidades no geral, sdo mais
elevadas do que as de 2002. As densidades totais ao longo dos meses também foram mais elevadas, podendo
indicar alguma outra influéncia de fatores hidrolégicos ou nutricionais, que ndo o Reservatério Salto Grande. As
cianoficeas dominantes neste ponto foram Anabaena circinalis, Microcystis panniformis e Synechocystis aquatilis.

O Rio Atibaia apresentou baixa densidade de organismos, com a dominancia das diatomaceas, em especial de
Achnanthes sp, no més de setembro, um fenbmeno que tem sido recorrente nesta época do ano, como
diagnosticado pela CETESB em atendimentos de emergéncia, porém com predominancia de Aulacoseira
granulata.

O Rio Corumbatai também apresentou baixas densidades de organismos, com dominancia de cloroficeas
(Monoraphidium tortile) e diatomaceas (Cyclotella meneghiniana) nas coletas de maio, julho e setembro.

Em ambientes l6ticos, que apresentam fluxo mais dindmico e condigfes mais instaveis, porém ja com certo grau
de eutrofizacdo, as floracdes tendem a ocorrer de forma esporadica, com duracdo em torno de vinte dias e
geralmente associadas aos padrées sazonais de temperatura e vazao em fungdo dos periodos de seca e cheia.
Nos sistemas desta UGRHI, apesar de terem sido realizadas coletas ao longo de todo o ano, a frequéncia
bimensal pode nao ter sido suficiente para detectar florac6es que ocorreram ao longo do periodo e que poderiam
estar influenciando os resultados finais do indice.
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@ COMUNIDADE BENTONICA

Estudos da comunidade bentbnica foram realizados em 3 localidades desta UGRHI: Rio Atibaia (ATIB 02605), Rio

Piracicaba (PCAB 02130) e Rio Corumbatai (CRUM 02190). Os diagndsticos estao apresentados no quadro a
sequir.

Codigo do Ponto
ATIB 02605 | PCAB 02130 | CRUM 02190

ICBrio

== VIV == — I\V”UIMI = W\ = Vil
LEGENDA:

No Rio Atibaia o diagnéstico pela comunidade benténica indicou qualidade regular, como em 2002. A figura a
seguir mostra que a comunidade esteve simplificada, composta e dominada por organismos tolerantes a polui¢éo,
principalmente aquela causada por efluentes domésticos (Aelossomatidae — anelideo da Classe Aphanoneura)
(Johnson et al., 1993; Patrick & Palavage, 1994; Mandaville, 2002).

O oxigénio da agua do fundo apresentou concentracBes relativamente baixas (4,0 mg/L), tendo sido um dos
fatores de estresse para o bentos.

RIO ATIBAIA - ATIB 02605

3% 5% 3% 19%

70%

W Tubificidae sqc D Aelossomatidae W Naididae

| Glossiphoniidae O Thiaridae

Observacao: Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.
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O diagnéstico pela comunidade bentdnica no Rio Piracicaba foi similar ao do Rio Atibaia. Em 2002, o resultado do
ICBRrio para o Rio Piracicaba foi 0 mesmo, entretanto, a ocorréncia de um grau elevado de deformidade em larvas
de Chironomus fez com que o diagnéstico final fosse ruim. No ano corrente, o dado de deformidade nédo foi
incluido no resultado do ICBg;o, mas foi contemplado separadamente, no diagnéstico da qualidade do sedimento.
A figura a seguir mostra a estrutura do bentos no Rio Piracicaba. Como no ponto anterior, apresentou-se
empobrecida e constituiu-se apenas de organismos tolerantes, tendo sido dominada por Naididae. Varios géneros
desta familia de oligoquetos tém sido considerados tolerantes (Johnson et al., 1993; Patrick & Palavage, 1994;
Barbour et al., 1997; Mandaville, 2002).

Nesse local, o oxigénio da agua do fundo foi ainda mais estressante para a biota de fundo (2,2 mg/L).

RIO PIRACICABA - PCA B02130

12% 1%

29%

58%

W Tubificidae sqc W Naididae W Glossiphoniidae W outros

Observagao: Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.

Para o Rio Corumbatai, o diagnéstico pelo bentos indicou qualidade boa, melhor que em 2002, quando a
qualidade foi regular e houve suspeita de estresse fisico (enxurrada) no local. Os resultados de 2003 confirmaram
essa hipotese, ja que, ndo tendo ocorrido chuvas anteriores ao periodo que antecedeu a coleta, a comunidade
exibiu maior nimero e diversidade de tipos de organismos que anteriormente. Mesmo ainda sendo considerada
simplificada (ver figura a seguir), a biota apresentou organismos sensiveis em sua composicao (tricOpteros da
familia Hydropsychidae) e auséncia de dominéncia. No entanto, os dois grupos mais importantes (Naididae e
Chironomini) sédo considerados tolerantes sendo, o género mais abundante de Chironomini, Chironomus, o mais
tolerante da tribo (Johnson et al., 1993; Patrick & Palavage, 1994; Barbour et al., 1997; Mandaville, 2002).

O oxigénio de fundo foi alto (6,7mg/L), ndo tendo sido fator de estresse a biota.

RIO CORUMBATAI - CRUM 02190

11% 2% 3% 40%

44%

W Tubificidae sqc W Naididae [ Chironomini [EOrthocladiinae M outros

Observagao: Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.
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7.5.2.3.3 COM VISTAS A BALNEABILIDADE DOS RESERVATORIOS

Os resultados encontrados nos reservatorios mostraram que, de modo geral, suas praias apresentaram boas
condicdes de balneabilidade ao longo do ano de 2003. Ressalta-se que, no més de janeiro, os indices foram muito
acima do normal, devido, provavelmente, as chuvas e a época de férias escolares, que aumentam a frequiéncia de
usuarios nas praias. De fevereiro a dezembro, os baixos niveis de E. coli voltaram a se repetir.

DATAS DAS AMOSTRAGENS
MUNICIPIO RESERVATORIO - LOCAL DE AMOSTRAGEM | 8 8 8 8 ] 8 8 3 3 § § %
o 9 @ 3 0 © Ny ® =4 o p o
Nl | 3| 8|82 | 2|22 |38 |3
Piracaia Reservatério da Cachoeira - Praia da Tulipa 420 1 7 1 1 3 92 15 5 1 35 7
Reservatério do Jaguari - Praia do Sitio dos Godédis| 112 80 14 2 1 2 1 1 0 1 - 22
Braganca Psta. Reservatério do Jaguari - Praia da Serrinha 1.100 57 3 1 1 2 3 1 1 4 1 1
Represa do Atibainha - Praia do Utinga 69 5 2 1 1 6 2 1 1 1 3 20
Nazaré Paulista Represa do Atibainha - Praia do Lava-pés 184 1 1 2 2 780 1 2 85 45 5 3
Represa do Atibainha - Rod. D. Dom Pedro Il 264 2 1 1 1 1 1 232 1 3 1 5

7.5.3 Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos coletados no Rio Atibaia, em 2003 mostraram-se com caracteristicas ligeiramente diferentes
daquelas encontradas em 2002 quanto a sua granulometria, umidade e teor de matéria organica. Esses
sedimentos apresentaram uma composicdo predominante de finos (50,2% de argila e 38,9% de silte), que
concorda com os teores de umidade (67,4%) e de residuo volatil (12,93%) encontrados, o que demonstra haver
uma quantidade significativa de matéria organica em sua constituicdo. O valor de sulfetos volateis (AVS) indica a
presenca de sulfetos pré-piriticos, relacionados principalmente com a atividade bacteriana decorrente do ambiente
redutor presente nos sedimentos (Berner, 1981). Essa ocorréncia resulta, em principio, na diminuicdo da
disponibilidade dos metais presentes na matriz (Di Toro e col., 1992). Assim, zonas de acumulacdo de matéria
organica mostram-se fortemente presentes nos sedimentos, notadamente em funcdo do aporte de efluentes
domeésticos na bacia.

Com relagdo aos sedimentos coletados no Rio Piracicaba, em 2003 estes também mostraram caracteristicas
ligeiramente diferentes daquelas encontradas nos sedimentos coletados em 2002, notadamente quanto a
granulometria, umidade e teor de matéria organica. A analise granulométrica indicou uma composicao equitativa
entre as fracbes areia (30,83%), silte (35,84%) e argila (33,33%), que de certo modo concordam com 0s teores
encontrados de umidade (67,1%) e residuo volatil (11,67%), indicando assim uma presenca consideravel de
matéria organica em sua constituicdo. O valor de sulfetos volateis (AVS) reflete uma presenca significativa de
sulfetos pré-piriticos, associados a atividade bacteriana decorrente do ambiente redutor presente nas camadas
superficiais desses sedimentos. Assim como observado nos sedimentos do Rio Atibaia, é possivel assumir a
existéncia de zonas acumulacdo de matéria organica, sendo boa parte em funcdo dos aportes de efluentes
domeésticos na bacia.

Os sedimentos coletados no Rio Corumbatai, indicadores da contribuicdo do complexo industrial ceramico em
Santa Gertrudes, mostraram uma forte concordancia com os resultados obtidos em 2002 quanto a granulometria,
umidade e residuo volatil, podendo ser caracterizados como tipicamente minerais (inorganico) e com pequeno
poder de associagdo com metais e outros contaminantes. Essa hipotese confirma-se a partir do resultado
observado para sulfetos volateis, que refletiu um valor tipico de ambiente 6xico e portanto, ndo sulfidrico, ndo
indicando dessa maneira a ocorréncia de decomposi¢ao bacteriana anaerébia.

Quanto aos sedimentos avaliados dos Rios Atibaia e Piracicaba, teores elevados de matéria organica evidenciam
um processo intenso de acumulacédo dessas cargas no leito do rio, indicando por sua vez um grau elevado de
degradacdo do ambiente.
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A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagédo
da qualidade de sedimentos desta UGRHI.

CAUSAS EFEITOS
Codigo do Ponto Compostos Metais,
Organicos Organoclorados e, TOXICIDADE | DEFORMIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
ATIB 02605 "

PCAB 02130

i

CRUM 02190

LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada I Detectada

DEFORMIDADE [ Nao detecatda [ ] Alera I Detectada
BENTOS [ ] Bom [ ] Regular

NR = n&o realizado por falta de larvas maduras em nimero suficiente para a analise
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

Nos Rios Atibaia e Piracicaba, os mesmos metais ultrapassaram os limites de inicio de efeito e de efeito severo
segundo CCME (2001). Em nenhum desses locais foi detectada atividade mutagénica. No Rio Piracicaba, a
quantidade de larvas analisadas para a avaliacdo da frequiéncia de deformidade foi insuficiente para um
diagndstico conclusivo, mas o resultado obtido (40% para N = 5) esteve préximo ao do ano anterior (35%), sendo
recomendado um estudo especifico neste local. O resultado de toxicidade foi crénico para o Rio Piracicaba e
agudo para o Atibaia e foram observadas alteracdes nas duas comunidades. Para ambos os pontos foram
registrados efeitos biolégicos deletérios para a biota aquatica, que podem estar sendo causados pela
concentragdo dos metais presentes e por outros contaminantes ndo pesquisados, jA que, no ano anterior 0s
efeitos detectados no sedimento do Rio Piracicaba n&o foram relacionados com os contaminantes encontrados.

No Rio Corumbatai, ndo foram observados efeitos bioldgicos relevantes, assim como nenhum contaminante
ocorreu em concentragdo superior aquela que poderia causar efeito deletério. No ano anterior, Cr e Ni
ultrapassaram TEL, mas nenhum efeito pdde ser relacionado a esses resultados. A granulometria do sedimento,
cuja composicdo mostra-se predominantemente arenosa (provavelmente em funcdo do padrao de transporte de
particulas do sistema), indicando que o local de estudo reflete uma minima contribuicdo de finos advindos de
montante, notadamente, das atividades do complexo de indUstria ceramica em Santa Gertrudes.

O resultado de deformidade, embora positivo (4% para N = 202), ainda esta proximo da freqiiéncia observada em
ambientes ndo impactados (3%).

7.5.4 Diagnosticos e Recomendagdes

Nos trechos dos Rios Atibaia, Capivari, Jundiai e Piracicaba, que se encontram em regides de alta densidade
populacional, os usos sdo conflitantes, uma vez que a eutrofizacdo de seus mananciais se encontra em estagio
avancado. Por sua vez, a eutrofizacdo promove o crescimento da comunidade fitoplancténica acarretando riscos
de floracdes de espécies potencialmente toxicas.

Além disso, a evolucdo temporal das médias mensais do potencial de formacéo de THMs, medidas em algumas
captacgles, indicaram uma tendéncia de aumento dessas concentragfes, bem como uma dependéncia desta
variavel com os efeitos sazonais, uma vez que se observou valores médios mais elevados no periodo chuvoso.
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Portanto, o tratamento adequado dos esgotos domésticos é fundamental, sendo um de seus aspectos principais a
eliminagdo de matéria organica e nutrientes (nitrogénio e fosforo). As ETEs em sua maioria, contemplam apenas
tratamento primario e secundario, eficiente na remogéo de matéria organica biodegradavel, mas néo de nutrientes.

Recomenda-se as empresas de saneamento atencdo especial no processo de tratamento de agua bruta, bem
como adotar medidas de prote¢cdo dos mananciais.

O oxigénio dissolvido, com excecao do trecho coberto por plantas aquaticas no inicio do Rio Jaguari, mostrou-se
comprometido pelo aporte de matéria organica, associada principalmente a lancamentos de esgoto doméstico e

efluentes industriais. Este problema foi constatado em trechos especificos dos Rio Capivari, Jundiai, Piracicaba,
Corumbatai e Ribeirdo Pirai.

No caso do Pirai, por ser um importante manancial para os municipios da regido, recomenda-se uma atencao
especial para as principais fontes de poluicao situadas nesta bacia.

Recomendam-se investigacBes das causas da toxicidade e das alteragbes das comunidades observadas para os
sedimentos dos trechos dos Rios Atibaia (a jusante do polo petroquimico de Paulinia) e Piracicaba (a jusante do
Ribeirdo Tatu). Salienta-se que alguns contaminantes quimicos estdo presentes nestes ambientes, podendo-se
citar o cobre nas aguas e o zinco nos sedimentos.

A andlise do Brago do Piracicaba no Reservatorio de Barra Bonita encontra-se no item que engloba o Reservatério
de Barra Bonita (UGRHI 10).
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7.6 UGRHI 6 — ALTO TIETE

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 06 abrange a parte superior do Rio Tieté, desde as suas
cabeceiras até a barragem do Reservatério de Pirapora, numa extensdo de 133 km, sendo composta por 34
municipios.

7.6.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 5.985 km2.

Constituintes principais Rios Tieté, Claro, Paraitinga, Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba-Mirim; Rios Embu-Guacu
e Embu-Mirim; Rio Cotia; Rios Baquirivu-Guagu, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri, e
Cérregos Aricanduva e Cabugu de Baixo.

Reservatorios Billings; Rio Grande; Rio das Pedras; Ribeirdo do Campo; Ponte Nova; Paraitinga; Biritiba;
Jundiai; Taiagupeba; Pedro Beicht; Cachoeira da Graca; Juqueri ou Paiva Castro, Edgard
de Souza e Pirapora.

Usos do solo Caracteriza-se pela presenca de atividades de uso do solo tdo complexas quanto
diversificadas. Possui a mais alta densidade populacional do Estado englobando a maior
regido metropolitana do pais. As porgfes norte e sul dessa UGHRI estdo protegidas pela
Lei de Protecdo aos Mananciais — 898/75 e 1172/76, onde estdo localizados os
reservatorios destinados ao abastecimento publico. Incidem Unidades de Conservacéo.

Na area das cabeceiras do Rio Tieté predominam a producdo hortifrutigranjeira, a
silvicultura e a mineragdo de ndo metalicos para a construgao civil. A producao industrial
tem maior expressao nos municipios de Santo André, Sdo Bernardo, Sdo Caetano,
Diadema, Mauéa e Guarulhos.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial, recep¢do de efluentes domésticos e industriais; geracéo
de energia; pesca, irrigacao e recreacao.

Principais atividades Servicos e indUstrias metallrgicas, farmacéuticas, automobilisticas, quimicas, téxteis, entre
outras.

@ Carga Organica Poluidora

o Populacédo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concesséo - Corpo Receptor

Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Aruja Sabesp 59.080 56.525| 14 0 3.052 3.052|Rib. Baquirivu e R. Jaguari

Barueri Sabesp 208.028 208.028| 51 0 11.234 11.234|Rio Tieté

Biritiba-Mirim Sabesp 24.567 20.686| 38 0 1.117 1.117|Rio Tieté

Caieiras Sabesp 70.849 68.136| 74 0 3.679 3.679

Cajamar Sabesp 50.244 47.576| 57 0 2.569 2.569|Rib. dos Cristais

Carapicuiba Sabesp 343.668 343.668| 53 4 18.558 18.243|Rio Tieté

Cotia Sabesp 148.082 148.082| 33 0 7.996 7.996 |Rio Tieté

Diadema Saned 367.958 356.389| 80 0 19.245 19.245|Res. Billings

Embu Sabesp 206.781 206.781| 41 0 11.166 11.166

Embu-Guacu Sabesp 56.709 55.631| 21 100 3.004 2.499|Rio Embu-Guagu

\':/irs’gg n‘ieel os Sabesp 141.939| 140.777| 78 56 7.602 4.946 | Afluentes do Rio Tieté

Francisco Morato Sabesp 133.248 133.085| 22 0 7.187 7.187|Rio Juqueri

Franco da Rocha Sabesp 107.997 100.241| 51 0 5.413 5.413|Rio Juqueri

Guarulhos SAEE 1.071.299| 1.048.280| 73 0 56.607 56.607|Rio Tieté

Itapecerica da Serra Sabesp 129.156 127.783| 3 0 6.900 6.900|Rio Embu Mirim

Itapevi Sabesp 162.421 162.421| 33 0 8.771 8.771|Rio Tieté

Itaquaquecetuba Sabesp 272.416 272.416| 53 5 14.710 14.399 |Rio Tieté (UGRHI 06) e Rio Paratei (UGRHI 2)

Jandira Sabesp 91.721 91.721| 55 0 4.953 4.953

continua...
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o _ | Populag&o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concessao - Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Mairipora Sabesp 59.708 47.726| 59 80 2.577 1.604
Maua PM 363.112 363.112| 72 0 19.608 19.608 |Parte Guai6
Moji das Cruzes SAMAE 329.680 301.551| 88 43 16.284 11.412|Rio Tieté
Osasco Sabesp 650.993 650.993| 59 2 35.154 34.822|Rio Tieté
Pirapora do Bom Jesus Sabesp 12.338 12.331| 22 0 666 666 |Rio Tieté
Poa Sabesp 95.724 94.592| 93 93 5.108 1.574|Rio Tieté
Ribeirdo Pires Sabesp 104.336 104.336| 60 70 5.634 3.741|Res. do Taiacupeba e Rio Guai6
Rio Grande da Serra Sabesp 36.352 36.352| 22 85 1.963 1.669|Res. Billings
Salesopolis Sabesp 14.330 8.712| 99 90 470 135|Rio Paraitinga
Santana de Parnaiba Sabesp 74.722 74.722| 27 0 4.035 4.035|Rio Tieté
Santo André SEMASA 648.443 648.443| 96 0 35.016 35.016 |Rio Tamanduatei e Res. Billings
giﬁqﬁgmawo do DAE 700.405|  688.161| 84 3 37.161 36.412|Rib. dos Meninos e Res. Billings
Sé&o Caetano do Sul SAEE 140.144 140.144| 100 0 7.568 7.568|Rio Tamanduatef
Sao Paulo Sabesp |10.406.166| 9.785.640| 92 67 528.425 267.848|Rio Tieté, Rio Pinheiros e Rio Tamanduatei
Suzano Sabesp 228.439 221.192| 82 70 11.944 6.460|Rio Tieté
Tabodo da Serra Sabesp 197.460 197.460| 67 0 10.663 10.663|Rio Tieté

Total 17.708.515| 16.963.693| 81 43 916.039 633.207

o Pontos de Monitoramento

Ponto de . . . o a
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | MONIT. Corpo de 4gua |Localizagédo
BILL 02100 23°47'11" 46°38'49” RM/RS No meio do corpo central, na direcéo do brago do Bororé
BILL 02500 23°47°27" 46°35'54" RM No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes
BILL 02900 23°49'16" 46°31'30” RM Res. Bil Préximo a barragem reguladora Billings-Pedras (Summit Control)
es. Billings
23°46'33.8" | 46°37'04.9" BAL Praia Jardim Los Angeles (S. B. do Campo)
PRAIAS 23°47'39.5" | 46°35'69.3" BAL Praia da DERSA (atual Ecovias) (S. B. do Campo)
23°46'70.3" | 46°35'26.1" BAL Parque Imigrantes (S. B. do Campo)
BITQ 00100 | 23°50'41" | 46°3920" RM Braco do Na baia situada no final da rua Tomekichi Inouye (captagio da SABESP)
Taquacetuba
BMIR 02800 23°34'09" 46°05'36” RM Rio Biritiba-Mirim |Ponte na rodovia SP-88, no trecho que liga Mogi das Cruzes a Sales6polis
on 1 P Rio Baquirivu- p L
BQGU 03200 23°24'50 46°23'05 RM Guagu Ponte da Rua Tamatsu Iwasse, na altura do nimero 500, no municipio de Guarulhos
COGR 00900 | 23°39'12" 46°58'03” RM Res. das Gragas | Na barragem, junto a captagdo do Alto de Cotia
COTI 03800 23°35'56" 46°52'53" RM Rio Cofi Ponte na rod. Raposo Tavares, km 28.5, no municipio de Cotia
io Cotia
COTI 03900 23°32'17" 46°51'56" RM No canal de captagdo de dgua da ETA do Cotia Baixo
CRIS 03400 23°20'04" 46°49'34” RM Rib.dos Cristais [Na captacédo da ETA de Cajamar
DUVA 04900 23°31'28" 46°33'30” RM Rio Aricanduva |Ponte Ely Lopes Meireles, no municipio de Séo Paulo
EMGU 00800 | 23°49'34” 46°48'32" RM Rio Embu-Guagu [Ponte na estrada que liga Embu-Guagu a Fazenda da Ilha
EMMI 02900 23°43'14" 46°47°07" RM Rio Embu-Mirim |Ponte na estrada do M Boi Mirim (SP-214)
GADE 02900 | 23°44'46" 26°24'16" RM Rio Grande ou |Ponte na Av. Santo André (SP-122), na entrada do municipio de Rio Grande da
Jurubatuba Serra
GUAR 00100 23°45'15” 46°43'37" RM No meio do Brago do Rio Parelheiros, no bairro do Balneario Séo José
GUAR 00900 | 23°40'27" 46°43'40" RM Na Captacédo da SABESP junto a casa de Bombas
23°41'58.2" | 46°44'42.3" BAL Parque Guarapiranga
23°41'57.9" | 46°44'43.3" BAL Restaurante do Odair
23°42'39.7" | 46°45'18.4" BAL Marina Guaraci
23°44'44.4" | 46°46'09.7" BAL Assoc. Func. Publ. Do Est. S. Paulo
23°45'47.6" | 46°46'02.6” BAL Prainha do Bairro do Crispim
23°40'46.2" | 46°43'06.6” BAL Res. Guarapiranga [Yatch Club Santo Amaro
PRAIAS 23°41'02.0" | 46°43'01.7" BAL Marina Jardim Trés Marias
23°41'46.6" | 46°43'02.1" BAL Marina Guarapiranga
23°42'08.1" | 46°42'53.1” BAL Restaurante Interlagos
23°42'53.4" | 46°42'58.8” BAL Clube de Campo Castelo
23°43'49.0" | 46°43'16.3" BAL Clube de Campo S. Paulo
23°43'06.1" | 46°43'09.3" BAL Prainha do Jardim Represa
23°42'56.7" | 46°45'07.5" BAL Bairro Miami Paulista
continua...
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Ponto de B ’ . o
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) [ MONIT. Corpo de agua |Localizagao
JNDI 00500 23°38'56" 46°11'48” RM Rio Jundiai No canal de interligagdo com o Reservatorio Taiagupeba
JQJU 00900 23°20'25" 46°39'45” MA Res. do Juqueri  [Ponte Santa Inés, na rodovia que liga Mairipord a Franco da Rocha
JORI 03800 23°04'21" 26°50'14” RM Rio Jugueri Ercr)ln;i na rodovia Anhanguera (SP-300), no sentido Jundiai — S&o Paulo, altura do
MOVE 03500 | 23°35'39" | 46°51'32" RM Co"egglr:‘go'”ho No Seminério do Bairro do Educandario
NINO 04900 23931'37" 46°33'36" RM Rib. dos Meninos gﬁlnte da Av. do Estado, na divisa dos municipios de Sdo Paulo e Sdo Caetano do
NOVA 00800 23°34'53” 45°57'44” SED Rese’\:\c/).VI;onte No corpo central do Reservatério Ponte Nova, no municipio de Salesépolis
PEBA 00100 23°36'73" 46°18'43” RM No inicio do brago do Taiagupeba-Mirim
PEBA 00900 23°34'45" 46°17'18" RM . Na captacdo da SABESP
Res. Taiagupeba

oo A En 0n 7oy No Resrevatorio Taiagupeba, no corpo central, a 1 km da barragem. A jusante dos
PEBA 00900 2373445 46°17'30 RS bragos do Taiagupeba-Mirim e Taiagupeba-Guagu
PEDA 03900 | 23°34'37°46 |  53°09" RM R'bF‘fE'}’d""r‘;gas A jusante da ponte da Rodovia Fernando Nobre
PINH 04100 23°42'09” 46°40'26” RM Rio Pinhei Na Usina Elevatéria de Pedreira, no centro do canal

io Pinheiros
PINH 04900 23°31'52" 46°44'54" RM Préximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro
RGDE 02100 | 23°43'27" 4626'25" SED Entre a foz do Ribeirdo Pires e o pier do Parque Municipal Milton Marinho
RGDE 02200 | 23°44'23" 46°26'44" RM No Clube Prainha Tahiti Camping Nautica, na altura do km 42 da rodovia SP-31
RGDE 02900 | 23°46'16” 46°32'03" RM Préximo a rodovia Anchieta, junto a captacéo da SABESP
RGDE 02900 | 23°46'40” 46°30'42" RS No corpo central, a 2km da barragem em frente ao clube do Banespa
23°46'38.6 | 46°32'00.4" BAL R%ﬂ;ﬂ%g'o Prainha em Frente a ETE (S. B. do Campo)
23°46'12.1" | 46°31'10.4" BAL Prainha do Parque Municipal Estoril (S. B. do Campo)

PRAIAS 23°46'18.1" | 46°29'50.1" BAL Prainha do Parque Municipal Estoril, préximo ao Zoolégico (S. B. do Campo)
23°46'09.0" | 46°29'50.2” BAL Clube de Campo Sindicato dos Metallrgicos do ABC (S. B. do Campo)
23°44'14.3" | 46°26'47.4” BAL Clube Prainha Taiti (Ribeir&o Pires)

TAIA 02800 23°34'18" 46°17°27" RM Rio Taiagupeba [A jusante do vertedouro
TAMT 04500 23°36'38" 46°32'39" RM . Na ponte transversal & Av. do Estado, na altura do nimero 4876
Rio Tamanduatef
TAMT 04900 23°31'36” 46°37'56" RM Ponte na Av. Santos Dumont, em frente a Secretaria dos Transportes, em S&o Paulo
TGDE 00900 23°22'38" 46°27'35" RM Res.(grzr']l';:que Junto & barragem, no municipio de Guarulhos
TIES 04900 23997197" 46°54'41" RM Res. Edgar de Pr0><|m,o as comportas da barragem do reservatorio, ap6s a rede para retengéo de
Souza aguapés
TIET 02050 23°33'54" 46°0" 0'57 RM Ponte na rodovia que liga Mogi das Cruzes a Salesépolis (SP-88)
TIET 02050 23°33'55” 46°01'28" RS Na captacéo da SABESP, no municipio de Biritiba-Mirim
TIET 02090 23°32'55” 46°08'09” RM/RMA Na captacéo principal do municipio de Mogi das Cruzes
TIET 03120 23°30'11” 46°20'13” RM A jusante da ETE de Suzano
Rio Tieté 5qi i _
TIET 04150 23998'36" 46°29'58" RM Ponte na Rod. Ayrton Senna, a montante do Parque Ecolégico, antes da saida 19
Aeroporto Guarulhos
TIET 04170 23°31'31” 46°33'33” RM Ponte na Av. Aricanduva
TIET 04180 23°31'18" 46°37'52" RM Ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont
TIET 04200 23°31'11" 46°44'47" RM Ponte dos Remédios, na Av. Marginal (Rodovia Presidente Castelo Branco)
TIPI1 04900 23°23'38" 46°59'46" RM Res. de Pirapora |Préximo as comportas da barragem do Reservatério
PRAIA 23020’ 46°40° BAL Paiva Castro Ponte Santa Inés
PRAIA 23021’ 46°41 BAL Barr. Cascatinha |Sete Quedas

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento

RMA = Estacdo Automatica de Monitoramento
RS = Rede Monitoramento — Sedimento

BAL = Balneabilidade

A seguir, é apresentado o mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs,, |Res. Filtravel| Surfact. Fosforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

L o o o o o o o o o o o
™ [s2) [s2) [s2) ™ (a2} (a2} (a2} (a2} (a2} (a2}

s | S |eg8|l |3 |8 |e|8|e|lg|=|8| = |8 |e|3|s| 8| = 2

s g |1z £€|=|£|=|L|=|£|=|£) =€ = |£|=]|£] = £ s £

O O O O O Nl Nl Nl Nl QD QD

s s s s s = s s = = =

BILL02100 220 201 36 | 23 |0,038|0,070( 0,79 |0,90| 0,20 | 0,31 |75|74|78| 8 150 | 125 0,27]0,166| 0,176 |2,2E+01|3,6E+01
BILL02500 195 203 10 0,028|0,082| 0,34 |0,79|0,05| 0,13 |81 72| 6 6 147 | 118 0,05|0,072| 0,064 |1,7E+00|1,3E+01
BILL02900 163 180 (73| 7 |0,011|0,020| 0,20 {051 0,09|0,08|79|78|42]| 5 101 | 104 0,05/0,178| 0,063 |1,4E+00|9,2E+00
BITQ00100 204 189 18 | 16 | 0,013|0,022| 0,22 | 0,38| 0,05| 0,15 |9,5(|10,2/6,2| 7 120 | 112 0,07 (0,100| 0,095 |1,3E+00|1,7E+00
BMIR02800 41 47 8,3| 16 | 0,012|0,011| 0,23 {0,33| 0,05| 0,08 |6,9|6,1| 3 4 58 55 0,0710,075| 0,105 |9,7E+01 | 2,7E+02
BQGUO03200 | 564 389 47 | 47 |1 0,060(0,598| 0,39 |1,23|16,27| 8,05|19| 4,4 | 60 | 27 | 283 | 230 | 2,69 |0,75|1,210| 0,726 |7,6E+04|1,1E+05
COGR00900 17 17 58| 6 |0,009|0,007| 0,20 {0,16| 0,02 | 0,15 |8,3| 7,4 |4,7| 3 35 30 0,07 |0,061| 0,054 |6,1E+01|1,1E+01

COTI03800 235 131 | 15| 13 (0,292|0,103| 2,68 |1,21| 4,74 | 157 (10| 3,1| 11 | 8 | 150 | 92 | 0,97 |0,29(0,388| 0,191 |2,1E+04|1,1E+05
COTI03900 297 176 | 18 | 20 (0,367|0,110| 4,00 |0,83| 7,20 | 2,58 (49| 51| 11 | 6 | 167 | 110 | 1,00 |0,50|0,528| 0,254 |5,2E+03|2,8E+04
CRIS03400 115 70 25| 16 | 0,031|0,093| 0,77 |1,06| 0,76 | 0,49 |52| 58 | 3,7 | 4 96 65 | 0,13 [0,09(0,123| 0,140 |1,9E+03|7,1E+03
DUVAO04900 | 755 819 | 38| 21 |0,125|0,043| 0,86 |0,56|20,10(15,85/0,8| 0,6 | 48 | 41 | 615 | 421 | 1,65 |1,51|1,543| 1,645 |3,1E+05|4,5E+06

EMGUO00800| 34 35 91| 20 |0,015|0,012| 0,23 |0,28| 0,14 | 0,11 (66| 6,2|3,2| 4 27 47 0,05|0,109| 0,133 |2,4E+02|1,8E+03
EMMI02900 | 202 147 | 78| 14 ({0,310|0,095| 1,25 |1,28| 3,54 | 1,01 (46|51 |47 | 6 | 110 97 0,08 |0,305| 0,301 |1,7E+03|1,2E+04
GADE02900 | 434 516 6 9 |0,062|0,072| 0,36 |0,45| 0,82 | 054 |46| 4,042 4 | 369 | 278 0,06 |0,178| 0,086 |1,7E+03|8,6E+03
GUAR00100 | 174 168 |51| 7 |0,225|0,057| 197 |0,35(0,74| 0,90 (43| 45|55| 6 | 109 | 102 0,13|0,113| 0,135 |7,0E+02|1,7E+03
GUARO00900 | 148 108 |22| 3 |0,151|0,053| 1,38 |052|0,21|0,16 81|74 |45| 4 | 102 | 62 0,05|0,115| 0,063 |4,7E+01|2,2E+01
JNDIO0500 44 45 99| 12 | 0,008|0,007| 0,25 |0,23| 0,11 | 0,11 {8,4| 82 |45| 6 45 44 0,10|0,082| 0,073 |1,6E+01|2,4E+01
JQJU00900 35 36 31| 6 |[0,007|0,009| 0,20 |0,19| 0,08 | 0,06 (79|72| 3 | 3 43 37 0,23|0,052| 0,053 |2,0E+01|6,2E+01
JQRI03800 327 235 | 54| 34 |0,140|0,102| 0,51 |0,95| 9,08 | 441|08| 10| 39 | 16 | 206 | 154 | 1,86 |0,77|1,377| 0,888 |1,3E+04|5,0E+04
MOVEO03500 | 337 266 | 13 | 12 | 0,496 5,10 6,59 630 (21| 15| 58 197 3,496 6,3E+03 | 6,2E+04
NINOO04900 | 674 712 | 34| 23 0,163|0,089| 0,93 |0,83|14,74(18,91|05| 0,3 | 78 | 83 | 361 | 378 | 2,87 |2,77|3,592| 3,330 |4,8E+05|5,8E+06
PEBA00100 75 74 12 | 49 |0,013|0,012| 0,20 {0,26| 0,65 | 0,46 |58| 7,4 |33 | 4 64 58 0,076 | 0,059 |4,3E+01|2,1E+01
PEBA00900 98 56 0,008|0,011| 0,20 (0,29| 0,12 | 0,13 |7,6| 8,1 13 0,252 | 0,046 |2,8E+00|6,1E+00
PEDAO03900 | 378 308 | 15| 6 |0,080 0,55 10,93|12,13|2,5| 2,3 | 25 183 1,61 1,588 8,9E+03 | 9,8E+04

PINHO04100 | 311 297 | 24| 25|0,446|0,315| 1,28 139|463 4,83 (26| 12| 13 | 17| 141 | 222 | 0,57 |0,35|0,698| 0,738 |6,9E+03 | 1,6E+05
PINHO04900 | 468 409 | 28 | 35|0,025|0,017| 0,22 | 0,65|15,80({12,54|0,1| 0,1 | 53 | 61 | 272 | 246 | 3,52 |2,59|1,938| 2,133 |2,2E+05 | 2,6E+06

PIRE02900 | 469 17 0,030 0,20 10,74 25 21 85 1,310 1,7E+05

RGDE02200 | 327 299 |89| 13|0,235(/0,067| 0,55 |0,48| 091|068 86|78 |62 | 5 | 178 | 502 0,07|0,200| 0,093 |1,2E+02|7,4E+01
RGDE02900 | 271 252 |19| 3 |0,048(0,047| 0,42 |0,49| 0,08 0,28 |73|73| 4 | 3 | 147 | 135 0,05|0,062| 0,068 |4,5E+00|1,9E+01
TAIA02800 67 77 84| 11 0,007 0,15 037|76|7,0|45| 8 68 70 | 0,10 |0,07 0,149 1,9E+01

TAMTO04500 | 746 695 | 25| 28 |0,014|0,189| 0,21 | 0,62(15,07|17,34{0,2| 0,1 | 72 | 96 | 402 | 376 | 2,92 | 1,43|3,076| 3,190 |1,1E+06 | 4,9E+06
TAMTO04900 | 545 514 | 37 | 28 |0,338|0,065| 0,35 |0,58(15,99|13,99/0,1| 0,1 | 95 | 89 | 341 | 291 | 2,32 | 1,55|2,520| 2,881 |4,7E+05|7,5E+06

TGDEO00900 51 48 11| 8 |0,009|0,008| 0,20 {0,14| 0,09 | 0,04 |72 69| 3 | 3 53 50 0,05|0,064| 0,074 |7,2E+01|7,7E+01
TIES04900 573 440 | 29 | 28 |0,068|0,088| 0,39 | 0,74|16,55(10,31|0,2| 0,3 | 42 | 54 | 236 | 267 | 2,93 |1,32|2,258| 1,845 |1,8E+05|3,1E+06
TIET02050 39 43 |6,5| 10 |0,008|0,010( 0,20 |0,25| 0,18 | 0,18 (52| 47| 3 | 3 39 49 0,07|0,043| 0,076 |5,2E+01|4,8E+01
TIET02090 44 51 11| 14 |0,012|0,014| 0,22 {0,34| 0,04 | 0,10 |59|53| 3 | 5 51 60 0,07|0,103| 0,102 |1,8E+02|1,2E+03

TIET03120 543 415 | 33| 32|0,043|0,165| 0,25 |0,77| 585 | 3,62 0,2/ 05| 31 | 10 | 280 | 267 | 0,80 |0,47|1,253| 0,444 |6,3E+03 | 1,1E+05
TIET04150 614 436 | 30 | 18 |0,022|0,141| 0,29 |1,33|11,64| 5,16 |0,2| 03 | 41 | 24 | 353 | 263 | 2,00 |1,36|1,852| 0,721 |8,0E+04|5,1E+05
TIET04170 607 535 | 51| 42 |0,119|0,083| 0,64 |0,72|13,19(11,09{0,2| 0,7 | 33 | 31 | 344 | 298 | 1,90 |1,77|1,703| 1,494 |1,6E+05 | 3,6E+06
TIET04180 633 476 | 51| 31|0,019|0,034| 0,20 | 0,36|15,48/ 9,09 |0,1| 03| 37 | 45| 349 | 278 | 2,90 |1,56|1,753| 1,371 |2,0E+05 |8,7E+05
TIET04200 586 469 | 40 | 37 |0,015|0,086| 0,23 | 0,47|15,03/10,09|0,1| 0,1 | 46 | 62 | 274 | 268 | 2,48 |1,37|2,178| 2,133 | 2,0E+05 | 3,4E+06
TIP104900 545 419 | 24| 26 |0,148|0,314| 0,51 | 0,65|12,88/ 9,82 |0,1| 0,1 | 32 | 30 | 278 | 231 | 2,62 |1,20|2,095| 1,302 |1,3E+05 | 7,9E+05

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercurio Chumbo
o o N N N N N o o ()
Cadigo do ) § ® § I § I § ™ § ™ § ™ § 1) § ® § ® §
oo 1818181281882 |8|8|R(2|BI8|R|2(BI8|R2|8|8|R|2|E18IR|2|E|81R2|E|8(R|2|E|E|R]|:
NN lola Yo |a|¥Y|INo|la|YN]lo|la|Y|Nlola | YNlola|Y|Y|lola|N|Ylola|[Y¥]|Y]ola|N|Y|lo|>
IEHHE I EHRE N EHEEIEHE P I EHEE I EHEE I EHEHE I E RN EHE
S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z
S X X X X X X S X S
BILL02100 1|6 (17|13 50/ 4|6|67(38|0|(6|0|9|0|6|(0|0|O|6|O0O|0O|O|6|0|0|0O|2]0|4]|]0|3] 0|31 13
BILL02500 2] 6 (33|15 35|2|6|33|3|0|6|0|12|0|6|0|4|0|6|0|4]|0|6|0|0|O0|1|O0(12/0|3 17 3
BILL02900 1|6 (17|17 28| 3|6 |50[3|0|6]|0 6|/0|6|0|7|0|6|0|3|0|6|0|1|0|1| 0 (13| 2|3]|67|13 3
BITQ00100 3] 6 |50|54 88|5|6 (8|79 0|6]|0 5/0/6|0j0|0|6|0|0|O|6|0|O0|0O|1]0[|4]|0]|3|O0]|38 6
BMIR02800 [ O | 6 | O 2| 1|2 |50|38| 6| 6|100/100{ 0|6 | 0 3(0|/6|0|7|0|6|]0|0|0|6|0]|O0 610|2[0|5 8
BQGUO3200 | O | 6 |O|O|O| 6| 0|10| 6| 6 |100/100/ 3 |6 |50|44| 1| 6|17|13|1|6|17|17|0|6|0|0O0|0|6|]0|2|0|6|]0]|2|1|1]|100f 4
COGRO00900 [ O | 6 | O | 3 58| 6| 6 100/ 96| 0| 6| O 3|0|/6|0|14/0|6|0|0|O|6|0|4]0|1]0|0]|]O0O|4|O0]|0O 6
COTI03800 0| 6|0|0]0|6]|0 0|6)|6|100{100{ 1|6|17|{11|0|6|0O|2|0O|6|0|0|O|6|O0O|0O|O|6|0|O0O|O0O|6|O0]|O0 4
COTI03900 0O|6|0|0]0|6]|0 0| 6| 6|100/9 | 0| 6|0 5/0/6|0|5|/0|6|]0|0|O|6|0|0|0|6|0|2|0|6|O0|0]| 1|1, 100 2
CRIS03400 0| 6|0|0j0|6]|0 0| 6| 6|100/92| 0|6 |0 4/0/6|0j0lO0O|6|0|0|jO|6|0|O0O|0O|6|O0|0]O0|6|O0]|O0 0
DUVAO4900 | 0| 6 (0| O0O|O| 6|0 0
EMGUO00800 | 1 | 6 | 17| 6 44| 6 | 6 |100(95| 0|6 | 0O |11|0|6|0|5|0|6|0|5|0|6|0|4|]0|1]0|6|]0|3]|O0]20 0
EMMIO2900 | O | 6 | 0| O 43| 6 | 6 |100/ 96| 6 | 6 |100/ 92| 0| 6|0|8|0|6|0|8|0|6|0|3|]0|1]0]|6]1]|3]|33|20 0
GADEO02900 [ O | 6 | O | 3 46| 6 | 6 100/ 85| 5|6 83|79/ 0| 6|0|5|0|6|0|5|0|6|0|2|0|1| 0|10 1| 3]33]|40 8
GUAR00100 | O | 6 | 0| O 80| 6| 6 (100075 0|6| 0|5|0|6|0|lO0|O|6|O|O0O|O|6|0O|0|O0|1]|O0|8|1|3]|33|46 0
GUAR00900 | 1 | 6 | 17| 4 32|2|6|33(29|1|6|17|13|0|6|0|1|3|6|50|/64|/0|6|0|3|0|1]|O0|(12/0|3]| 013 0
JNDIO0500 0| 6|0]|17| 1| 1|100/75|6 | 6 (100 72| 0| 6| O 6/0|6|0|6|0|6|]0|0|0|6|0]|O0 171 0 [ 3| 0 |44 0
JQJU00900 o|6|0]|0 31| 5|6 |83|73/0|6|0 3|(0o/6|0j0O|0O|6|0|0|O|6|0|O0|O0O|1]0[|4]|0]|4|O0]|20 0
JQRI03800 0|6|0|0|0O|6|0|0|6|6]100/1000 4 |6|67|67|0|6|0|8|0|6|0|2|0|6|0|0|0|6|0]|2|0]6|O0]O0 2
MOVEO03500 | 0| 6 | 0| O
NINO04900 | O | 6| 0| 0| 0| 6| 0|0
PEBA00100 | 0 | 6 | O [ O | 2 | 2 |100 6| 6]100/92| 5|6 |83(92|0|6|0|17/0|6|0|0|0|6|0]|38 0| 3] 0|44
PEBA00900 | 0| 6 | 0| O
PEDA0O3900 [ 0| 6 | 0| O| 0| 6|0
PINHO04100 | 0| 6| 0| 0| 0| 6| 0|0
PINHO04900 | 0| 6| 0| 0| 0| 6| 0|0
PIRE02900 0| 2|0 1|1 ]100 2| 2 |100 2| 2 |100 0|20 0|20 o|2|0
RGDE02200 | 1 | 6 | 17| 8 43|56 |83|81|2|6|33|33|0|6|0|0|0|6|0|7|0|6|0|0]0|1]0]|10]2]|3]|67]|18 8
RGDE02900 | 0| 6 | 0| 3 35|1|6|17(33|0|(6|0|34|0|6|0|4|3|6|5|57(0/6|0|2|0|12]0|6|0|3]|0]/16 3
TAIA02800 0| 6|0]|0 60| 6| 6 100/ 96| 6 | 6 |100{ 93| O |6 (O |7 |1 |6 (17| 4|0 | 6|0 | 4 12| 03| 0|6 6
TAMTO04500 [ 0O | 6 (O[3 |06 | 0| 4
TAMTO04900 (0O | 6 |OfO0O|O0O|6] 0] O
TGDEO0900 | 0| 6 | 0| O 45| 6 | 6 |100|/ 68| 6 | 6 |100/ 53| 0| 6|0|0O|0O|6|0|4|0|6|0|0]0|1]0|0|]0|4]O0]13 0
TIES04900 0O|6|0|0|0|6]|]0]|0O0
TIET02050 0O|6|0|2|1]1|100({29|6 | 6 |100{97| 2|6 (33|40 0| 6|0|7|0|6|0|0|0|6]0|0 610|201 8
TIET02090 0| 6|02 33| 6| 6 |100{100 1|6 |17|20|0|6|0O|3|0|6|0|0|O0O|6|0|O0 0|0|3] 0]37 8
TIET03120 o|6|0l0|0|6|O0 8 | 6| 6|100/100/ 0 | 6| O 0|3|6|50|25/0|6|0|0|0O|6|0|0|0|6|0|0|0|6]|]O0]|0 0
TIET04150 o|6|0l0|0|6|O0 0
TIET04170 o|6|0|0|0|6|O0 0
TIET04180 o|6|0l0|0|6|O0 0
TIET04200 o|6|0l0|0|6|O0 0
TIP104900 0O|6|0|0|]0|6]0 0

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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7.6.2 Disponibilidade hidrica
7.6.2.1 DISPONIBILIDADES HIDRICAS NA REGIAO METROPOLITANA DA GRANDE SAO PAULO

Apresentam-se a seguir algumas analises sobre o regime hidrico da Regido Metropolitana da Grande Séo Paulo.
Os critérios que determinaram a selecdo dos dados de analise foram, além da sua qualidade, a facilidade e
rapidez de obtencdo. Dessa forma, os dados de chuva utilizados foram os publicados em compact-disc pelo
DAEE/CTH em 1998 e os sistematicamente fornecidos a CETESB pela EMAE em seu Boletim da Operacéo
Saneamento. Quanto aos dados de vazao, foram utilizados também dados fornecidos pela EMAE nesse mesmo
boletim, e quanto a sua natureza e especificidade s&o tecidos comentarios pormenorizados no item
correspondente.

s Chuvas
= Sazonalidade das precipitacées

Para as andlises efetuadas adiante foi necessario que se compusesse uma série histérica de observacdes que
expressasse a evolucdo média das precipitacdes ocorridas na RMSP durante um periodo histérico de
observagfes expressivo. Os dados que permitiram a constituicdo dessa base histérica foram, para o periodo 1937-
1997, obtidos das observagdes anotadas em 21 postos pluviométricos, selecionados, segundo a extensao de suas
séries historicas, do Banco de Dados Pluviométricos do DAEE/CTH. Para o periodo de 1998- 2003 os dados de
chuva tomados como representativos da pluviometria da RMSP foram os correspondentes as médias dos 14
postos que a EMAE utiliza para o controle da operacéo do sistema Tieté-Billings.

O prefixo, nome e periodo de dados disponiveis dos postos do DAEE/CTH, que compuseram a base historica do
periodo 1937-1997 sdo os relacionados a sequir:

Prefixo  Nome Periodo Prefixo Nome Periodo
E3-003 Agua Branca 1937-1997 E3-071 Horto Florestal 1899-1997
E3-006 Santo Amaro 1936-1997 E3-080 Reserv. Cantareira 1940-1967
E3-007 Santana 1936-1997 E3-081 Engordador 1940-1997
E3-010 Lapa 1954-1997 E3-082 Barrocada 1940-1997
E3-030 Perus 1937-1997 E3-090 Inst. Bioldgico 1943-1997
E3-033 N.S.doO 1957-1996 E3-096 Ponte Pequena 1943-1993
E3-035 IAG 1935-1997 E3-146 Cid. Universitéria 1943-1993
E3-036 Luz 1988-1997 E3-243 Parelheiros 1972-1997
E3-052 Congonhas 1940-1997 E3-246 Moobca 1972-1997
E3-059 Evangelista de Souza 1939-1997 E3-248 Jdim. Centenario 1973-1996
E3-061 Us. Rio dos Campos 1939-1983

Os 14 postos que compdem o calculo da precipitagdo média na RMSP e que compuseram a base histérica a partir
de 1998 séo os seguintes:

Ponte Preta Alexandre Mackenzie
Norte Ramon Reberte Filho
Retiro Leste

Pirituba Sul

Penha Capuava

Traicédo Santo André

Thomas Edison Silvestre

A base histérica permitiu a elaboracdo do histograma apresentado adiante, que ilustra a evolugdo sazonal, em
termos de intensidade de chuvas mensais e nUmero médio de dias de chuva, ao longo do periodo histérico
considerado.
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Observa-se nas duas evolugdes uma substancial semelhanca entre as precipitacdes médias e o nimero médio de
dias chuvosos mensais, ambos os dados indicando que o periodo de estiagem na regido abrange o periodo de
abril a setembro, o periodo chuvoso o que compreende o de outubro a margo, 0 més mais seco é agosto e 0 mais
chuvoso janeiro.

A analise dos dados permite ainda estabelecer como pluviosidade média anual da RMSP o valor de 1508 mm e o
ndmero médio de dias chuvosos anual em 154.

= Precipitacdes ao longo de 2003

Os dados de chuva tomados como representativos da pluviometria da RMSP durante o ano de 2003 foram os
correspondentes a ja citada média dos 14 postos da EMAE e permitiram a elaboracéo dos graficos apresentados
adiante que expressam a distribuicdo sazonal das precipitacdes ao longo do ano
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2000 300
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E E 20
8 2
hl (=]
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o | -
50
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Méda histérica 2003

A distribuicdo das chuvas ao longo dos meses mostra o ano de 2003 extremamente seco quando comparado ao
historico de chuvas. Assim, com exce¢do do més de janeiro quando verificaram-se chuvas mais intensas do que a
média do més, em todos os outros meses, as chuvas foram acentuadamente inferiores as do histérico. Algumas
outras observacdes que reforcam essa caracteristica do ano sao:

o nos meses de maio até setembro, as chuvas foram inferiores a metade das médias histéricas;

= total do ano, de 935 mm é o menor do periodo analisado, ou seja, 0 mais rigoroso dos Ultimos 66 anos de
observacoes.

Para uma analise mais detalhada da estiagem que vem marcando os Ultimos anos foi elaborado o histograma
apresentado a seguir que ilustra a evolucdo dos totais médios anuais da base histérica ao longo do periodo 1937-
2003. Nessa série de precipitagdes anuais (anotada em azul) percebe-se que o periodo que correspondente aos
anos 1998-2003 se caracteriza por totais anuais sistematicamente abaixo da média histérica (de 1508 mm,
anotada em vermelho) evidenciando, inegavelmente, um periodo de estiagem.
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Partindo-se da hipétese de que tenhamos dois periodos distintos em relagdo as intensidades de chuvas, separou-
se o periodo de observag¢des em dois, o primeiro abrangendo o periodo 1937-1997 e o segundo, 1998-2003.

O gréfico apresentado a seguir compara as médias histéricas das precipitacdes mensais dos dois periodos. Para
uma melhor compreensédo da estiagem que marca o ano de 2003 apresentam-se também nessa comparacao 0s
totais mensais de chuvas anotados nesse ultimo ano.
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A comparacao das precipitacdes observadas nos dois periodos mostra que todas as médias mensais do periodo
1998-2003 foram inferiores as do periodo 1937-1997. Com relacdo ao ano de 2003 a situacdo é ainda pior.
Excetuando-se 0 més de janeiro, quando as precipitacfes foram superiores as médias dos dois periodos
analisados, todas as demais foram acentuadamente inferiores.

Para ilustrar numericamente a estiagem desses Ultimos anos pode-se dizer que, considerando a média precipitada
no periodo 1998-2003 de 1241mm e a média histérica de 1508mm, iniciamos 2004 com um débito anual de
chuvas de 267mm, o que totaliza um déficit de 1600 mm nos Ultimos seis anos

@ Precipitacdes diarias

Para a analise da representatividade das amostragens realizadas na bacia do Alto Tieté analisaram-se os dados
diarios médios dos 14 postos pluviométricos da EMAE. A partir desses dados foi elaborado o histograma
apresentado adiante onde se detalham graficamente as precipitacdes diarias registradas em 2003 em confronto
com as datas em que foram realizadas amostragens de dgua da rede. Como suporte as analises, apresentam-se
ainda nesse gréfico, as evolucdes das precipitacbes acumuladas durante o ano e segundo a série histérica de
observacfes mensais.
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Apresentam-se adiante as analises desses dados diarios de precipitagbes durante os meses em que foram
realizadas amostragens na bacia do Alto Tieté. Uma vez que apenas as precipitacdes ocorridas nas datas das
coletas possam ser consideradas insuficientes para avaliar os dados de qualidade resultantes, mostram-se
tabeladas, além destas, as precipitacdes (em milimetros) ocorridas nos 2 dias anteriores, com a seguinte notacao:

PO — precipitacdes ocorridas nas datas de amostragens
P1 - precipitagBes ocorridas no dia anterior as amostragens

P2 — precipitagdes ocorridas no segundo dia anterior as amostragens

= Amostragens de janeiro

Embora o0 més de janeiro tenha sido mais chuvoso que a média do histérico, as coletas foram realizadas sem
interferéncia direta de chuvas. Eventuais interferéncias indiretas podem ter ocorrido no dia 29 quando houveram
chuvas nos dois dias antecedentes as amostragens.

DIA 07 08 09 14 15 29
PO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P1 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 29,0
P2 2,8 0,2 0,0 4,6 0,2 75,8

o Amostragens de marco

O més de marco foi esse ano mais seco que a média histérica, apresentando um total de precipitacdo pouco
superior a metade da normalidade do més. Apesar disso, 4 das 6 amostragens efetuadas no més foram realizadas
sobre interferéncia direta de chuvas. Foram no entanto chuvas de pequena intensidade que pouca interferéncia
devem ter exercido sobre o resultado das amostragens.

DIA 12 19 20 25 26 31
PO 6,4 2,1 1,1 1,1 0,0 0,0
P1 6,4 2,1 3,2 2,3 11 0,0
P2 9,6 8,3 3,2 2,3 2,3 0,0

s Amostragens de maio

O més de maio foi extremamente seco esse ano, apresentando uma pluviosidade que chegou a menos de 50% da
média historica. A Unica potencial interferéncia nas amostragens pode ter ocorrido no dia 7, mesmo assim de
muito pouca intensidade haja vista que as chuvas além de pouco intensas haviam ocorrido nos dois dias que
antecederam a amostragem.
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DIA 7 8 13 15 21
PO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
P2 4,3 0,4 0,0 0,0 0,0

s Amostragens de junho

Esse foi um dos mais secos meses de junho do histérico de dados com um total mensal precipitado que nao
chegou nem a 20% da média historica do més. Apesar disso, no dia 5 ocorreram chuvas diretas e antecedentes
que podem ter interferido no resultado das amostragens,

DIA 5 11 12
PO 2,5 0,0 0,0
P1 5,8 0,0 0,0
P2 59 0,0 0,0

s Amostragens de julho

O més de julho, assim como todos os meses do ano, a exce¢do do més de janeiro, foi bem mais seco que a média
historica do més. A chuva registrada no dia 10, Unica ocorrida durante as amostragens e que representou mais de
90% de toda a chuva do més, pouca interferéncia deve ter exercido sobre as amostragens realizadas no dia.

DIA 2 10 16 17 30
PO 0,0 12,6 0,0 0,0 0,0
P1 0,0 12,8 0,0 0,0 0,0
P2 0,0 12,8 0,0 0,0 0,0

s Amostragens de setembro

O més de setembro foi também bem mais seco que a média historica, apresentando um total precipitado no més
pouco superior a 30% do normal. Ocorreram, no entanto, chuvas em dois dias de coletas, nos dias 10 e 16 que,
embora com pouca intensidade, podem causar alguma alteragé@o nos resultados das amostragens.

DIA 10 11 16 23 24
PO 15,2 0,0 10,8 0,0 0,0
P1 15,2 15,2 11,0 0,0 0,0
P2 15,2 15,2 11,0 0,0 0,0

s Amostragens de Novembro

As precipitacdes ocorridas no més de novembro alcancaram esse ano um valor que mal superou 60% do normal
do més. Entre os cinco dias nos quais se verificaram chuvas diretas ou antecedentes as coletas, apenas o dia 13
pode ser considerado potencialmente chuvoso para ter resultados das amostragens alterados.

DIA 4 5 6 13 19 20
PO 0,0 6,2 0,0 14,5 0,7 11
P1 0,0 6,2 6,2 14,8 0,7 1,9
P2 2,5 6,2 6,2 14,8 16,2 1,9

= Vazbes nos cursos d'agua da RMSP

As vazdes dos cursos d'agua da RMSP foram perdendo gradualmente, desde o inicio do intenso processo de
urbanizacdo da regido, suas caracteristicas naturais. A implantacdo do sistema Tieté-Billings implementada a
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partir do inicio do século, o progressivo recobrimento do solo permeavel, as reversdes de agua de bacias
circunvizinhas e o langamento de enormes quantidades de esgotos diretamente nos cursos d’agua envolvidos
trouxeram como conseqiéncia uma descaracterizacdo dos processos naturais de escoamento superficial nessa
porcéo da bacia do Alto Tieté.

Nesses rios descaracterizados tanto sob o aspecto sanitario quanto hidrolégico, pode-se dizer que praticamente
inexiste o recarregamento do lencol freatico para sua alimentacéo nas épocas de estiagem. Sdo atualmente rios
ou canais alimentados durante seus periodos de seca pelas imensas quantidades de esgotos que lhe sao
lancadas e, durante as épocas de chuvas, pelo deflavio direto oriundo de suas bacias impermeabilizadas que,
varias vezes acima de sua capacidade maxima de escoamento, causam inundacdes em suas varzeas,
freqientemente ocupadas pela urbanizacdo desordenada da regido metropolitana.

A importancia desses cursos d'agua, dada sua localizacao e utilizagdo, imp8e desejavel um monitoramento
hidroldgico que permita a andlise e quantificacdo de suas vazdes e, nesse sentido, incontaveis foram as tentativas
de se manterem postos fluviométricos instalados ao longo de seus cursos. Tecnicamente, no entanto, tornou-se
inviavel o estabelecimento de curvas cota-vazdo devido as alteracées promovidas em seus leitos pelo constante
processo de assoreamento e desassoreamento imposto pela sua utilizagcdo como valos de drenagem. Por outro
lado, as réguas e linigrafos instalados em suas margens exigiam constante manutengdo dada a natureza quimica
e biol6gica das aguas que mediam e, durante as épocas de chuvas, eram destruidos pelos detritos carreados, ou
mesmo levados pelas enxurradas.

Atualmente, avaliagbes de vazdes na RMSP séo realizadas a partir de monitoramentos especificos ou no caso do
Rio Tieté e Canal Pinheiros, das vazdes registradas nas estruturas hidraulicas que integram o sistema Tieté-
Billings, operado pela EMAE. Em relacéo a esses dados hidraulicos, pode-se dizer que, embora nao possam ser
considerados suficientes para avaliar convenientemente o regime desses dois rios, fornecem subsidios que
permitem inferir algumas peculiaridades de seu escoamento, principalmente no que tange a operagdo hidraulica
do sistema que comp&em.

o VazOes em 2003

As analises apresentadas a seguir foram realizadas a partir das vaz6es bombeadas para o Reservatério Billings,
representadas pelas observadas na E. E. Pedreira e das liberadas para o interior do Estado, representadas pelas
descarregadas pela barragem de Pirapora, no Rio Tieté.

Apresentam-se a seguir a evolucdo dessas vazfes ao longo do ano de 2003 e, dada a influéncia das chuvas em
seu regime e na operacgdo do sistema Tieté-Billings, apresentam-se como dado de suporte as andlises, as chuvas
médias diarias dos 14 postos pluviométricos da EMAE citados anteriormente.
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Os dados de vaz@es e chuvas chamam a atencdo para a similaridade entre as evolucdes, refletindo a influéncia
instantanea das chuvas nas vazfes do sistema. Assim, nos meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro
e dezembro, as chuvas mais intensas e frequentes tiveram como reflexo uma elevacdo nas descargas liberadas
em Pirapora e também dos bombeamentos em Pedreira para a minimizagdo de inundacdes na foz do canal
Pinheiros. Ja no periodo que vai de abril a outubro, no entanto, a estiagem que se manifestou com rigor implicou
na reducdo das vazfes descarregadas no sentido do interior do Estado e na paralisagdo dos bombeamentos
durante um periodo correspondente a 217 dias. Em mais uma ilustracéo da seca que marcou o ano de 2003 foram
apenas 25 as vezes em que realizaram-se bombeamentos para o reservatério, 0 que se constitui em recorde
historico.

Para avaliar os efeitos dessa estiagem sobre os reservatérios Billings e Guarapiranga, elaboraram-se os
histogramas apresentados a seguir 0s quais ilustram as evolucdes dos volumes, chuvas, afluéncias e efluéncias
dos dois aproveitamentos.
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A represa Billings iniciou 0 ano com um volume pouco inferior a 65% do total e conseguiu, com as chuvas intensas
de janeiro e os conseqientes bombeamentos, uma 6tima recuperacdo do armazenamento, chegando a um
volume maximo anual de 74% em de fevereiro. A partir dai, no entanto, com a recessao das chuvas, a paralisacdo
dos bombeamentos e a manutengdo das efluéncias para o Reservatorio de Pedras, os volumes foram se
reduzindo até o minimo anual de cerca de 53% em outubro. Dai em diante, com as poucas chuvas que ocorreram,
a recuperacdo do armazenamento foi pouco significativa, tendo os volumes se elevado a um valor pouco superior
a 55% no final do ano. A reducéo dos volumes ao longo do ano chegou a 10 pontos percentuais, o que perfaz
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Em decorréncia da estiagem que se verificou durante o ano de 2002, a represa Guarapiranga iniciou 2003 com
volume cerca de 43% do total, valor bastante reduzido considerando a época do ano. Com a intensificacdo das
chuvas, no entanto, houve uma franca recomposi¢cdo do armazenamento, de forma que na terceira semana de
abril verificou-se o0 maximo volume anual, préximo a 65%. Dai em diante, com a intensificacdo da estiagem que
marcou 0 ano e a manutencdo da retirada para abastecimento, o volume foi se reduzindo, até atingir, em
dezembro o menor valor do ano, proximo a 26%. As esperadas chuvas de dezembro ndo ocorreram com a
intensidade desejada e a recomposicao do volume até o final do ano foi insignificante determinando que a represa
iniciasse 2004 com um volume préximo a 30%, totalizando uma reducao ao logo do ano de cerca de 13 pontos
percentuais, o que corresponde a aproximadamente 28 x 10° ms.

7.6.3 Qualidade das Aguas

Dada a complexidade dos sistemas de abastecimento e de drenagem da Regido Metropolitana de S&o Paulo e
visando uma analise compartimentada, adotou-se a subdivisdo por bacias hidrograficas para a avaliacdo da
qualidade de suas aguas, conforme segue:

= Bacia do Alto Tieté — Cabeceiras
= Bacia da Billings

= Bacia do Guarapiranga

= Bacia do Cotia

= Bacia do Alto Tieté — Zona da Metrépole

7.6.3.1 BACIA DO ALTO TIETE — CABECEIRAS

7.6.3.1.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUN JUL SET NOV MEDIA

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim 58 58 78 79 74 69 69
JNDIO0500 Rio Jundiai 48 66 54
PEBA00100 Res. Traiagupeba 71 67 63 67
TIET02050 48 48 72 69

TIET02090 Rio Tieté 79
TIET03120 40

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTivA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim 73
JNDIO0500 Rio Jundiai 79
PEBA00100 Res. Traiagupeba 72
TIET02050 72
TIET02090 Rio Tieté 70
TIET03120 -

QUALIDADE: [l PESSIMA B rUM
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Parte das aguas do Rio Tieté sdo revertidas para o Reservatorio Jundiai, que se encontra interligado ao
Taiagcupeba. Portanto, esses trés corpos hidricos constituem-se na producdo hidrica do Manancial do Alto Tieté,
que apresentou qualidade Boa em 2003, de acordo com o I1AP.

A classificacdo Ruim do IAP neste trecho do Rio Tieté, foi causada por motivos distintos, sendo influenciada pelo
potencial de formacdo de THMs na captacao de Mogi das Cruzes (TIET 02090) e pelo excesso de matéria
organica a jusante da ETE de Suzano (TIET 03120).

Em relacdo a metais tdéxicos e compostos mutagénicos e carcinogénicos detectados pelo teste de Ames, os
pontos utilizados para abastecimento publico (JNDI 00500, PEBA 00900 e TIET 02090) apresentaram valores
abaixo dos limites de deteccdo. Os valores de nitrato e nitrito foram abaixo daqueles estabelecidos pela Portaria
1469. Os altos valores de clorofila a indicam a necessidade de cuidados especiais no tratamento da agua.

7.6.3.1.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR | MAIO JUN JUL SET NOV MEDIA
BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim 4,2 3,2 3,2 4,2 4,5
JNDIO0500 Rio Jundiai -
PEBA00100 Res. Traiacupeba 4,2 &2 4,2 4,2 4,5
PEBAO00900 4,2 4,2 3,2 3,2 4,2 4,1
TIET02050 3,2 4,2 3,4 -
TIET02090 Rio Tieté 4,4 3,2 3,2 3,2 3,6
TIET03120 -

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ 1soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUN JUL SET NOV MEDIA

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim

JNDIO0500* Rio Jundiai

PEBA00100 ) 53,16
——  Res. Taiagupeba

PEBA00900* 44,60 | 46,50

TIET02090* 44,82 | 46,45

46,97
TIET03120 Rio Tieté
TIET02050 48,40
PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Para o Reservatério de Taiacupeba, a média anual indicou ambiente eutrofico. Os valores da concentracdo de
fésforo total, superiores aos de clorofila a, foram de grande peso no resultado. No que se refere ao Reservatorio
do Jundiai, para o ponto JNDI 00500 (brago que se liga ao Reservatério Taiagupeba), onde se observou igual
estado tréfico, foram verificadas concentracGes de clorofila a que indicam crescimento excessivo da comunidade
fitoplanctdnica.

Com relacéo ao Rio Tieté (TIET 02090) observou-se o inverso (alta carga de fésforo total e baixo crescimento das
comunidades fitoplanctbnicas), provavelmente por se tratar de ambiente I6tico com condigGes desfavoraveis ao
crescimento de algas, tais como turbidez e velocidade elevada.

Nessa bacia deve-se destacar os efeitos toxicos agudos nos pontos BMIR 02800 (em setembro), TIET 02050 (em
setembro) e TIET 02090 (em setembro). Embora intenso esse efeito ndo se correlacionou com as andlises
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quimicas efetuadas, sendo que sua ocorréncia pode estar associada a outras substancias quimicas nao avaliados
durante o monitoramento desses pontos. No ponto JNDI 00500 (em janeiro) o efeito toxico agudo pode estar
relacionado com a presenca de algas cianoficeas, entretanto tal variavel néo foi analisada.

Também foi verificada a ocorréncia de efeito toxico crdnico no ponto TIET 02050 (em novembro) porém néo houve
correlacdo com as andlises quimicas efetuadas, fato que sugere que outras substancias quimicas néo avaliados
foram os causadores desse efeito. Ja no ponto JNDI 00500 o efeito toxico cronico (em julho) pode estar associado
a presenca de algas cianoficeas, enquanto nas demais amostragens (marco, junho, setembro e novembro) esse
efeito ndo se correlacionou com as analises quimicas efetuadas.

Embora ndo se tenha medido em 2003 a toxicidade a organismos aquaticos no trecho do Rio Tieté, a jusante da
ETE de Suzano, verificou-se um aumento das porcentagens de resultados de niquel ndo conformes com o padrao
de qualidade, conforme se pode observar no gréafico a seguir. Este trecho do Rio Tieté define o ponto de inflexdo
de qualidade de suas aguas, uma vez que os poluentes lancados em sua calha superam sua capacidade
assimilativa, acarretando quase que a total extingdo dos niveis de oxigénio dissolvido nas aguas.
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I V alor —— Padré&o de Qualidade

@ COMUNIDADE BENTONICA

Nessa bacia, a comunidade bentdnica foi analisada em 3 localidades: no Reservatério Ponte Nova (NOVA 00800),
no Rio Tieté, em Biritiba Mirim (TIET 02050) e no Reservatorio Taiagupeba (PEBA 00900). O quadro abaixo indica
os diagndsticos obtidos a partir das analises de bentos. Nos reservatorios, para avaliagdo da qualidade da agua
s&o usados dados da fauna sublitoral.

Cadigo do Ponto
NOVA 00800 | TIET 02050 PEBA 00900

I(:BRIO e RES-SL

QUALIDADE; Bl Péssima B Ruim 1 Reqular [ Boa m Otima

Em Ponte Nova, o diagnéstico pela comunidade bentbnica indicou qualidade regular, condicdo ligeiramente pior
gue em trabalhos anteriores realizados no final da década de 90 (qualidade boa) (CETESB, 1998). Essa diferenca
de resultado deveu-se principalmente a grande proporgédo de Limnodrilus hoffmeisteri entre os oligoquetos, mas
cuja importancia geral na comunidade foi baixa (cerca de 4%). Ou seja, nesse caso, 0 resultado do ICBgrgs.s.
subestimou a qualidade do ambiente. A estrutura da biota da comunidade bentbnica da regido sublitoral, retratada
na figura a seguir, caracterizou-se por uma comunidade diversificada, sem dominancia e com presenca de
organismos sensiveis (larvas do odonata Cordullidae). O organismo de maior densidade foi o quironomideo do
género Nimbocera, também identificado como Tanytarsus, por alguns autores, e cujo grau de tolerancia varia, na
literatura, entre tolerante (Patrick & Palavage, 1994), medianamente tolerante (Lenat, 1993; Barbour et al., 1997,
Mandaville, 2002) a sensiveis ou intolerantes (Johnson et al., 1993; Barbour et al., 1997). A concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua do fundo, na regido sublitoral (6,1 mg/L) néo foi fator de estresse a biota.
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8%

14%

m Nemertinea

m Cladopelma
O Polypedilum
W Tanytarsus

m Djalmabatista

NOVA 00800

9% 2% 3% A% 49

34%

W Limnodrilus hoffmeisteri
O Fissimentum

W Saetheria
mAblabesmyia

W outros

RES. PONTE NOVA - SUBLITORAL

8%

@ Chironomus
@ Nilothauma
m Nimbocera
@ Coelotanypus

De acordo com a figura a seguir, a comunidade bentdnica no Rio Tieté (na captacdo de agua de Biritiba Mirim),
apresentou-se rica em tipos de organismos, sem dominancia e com varios organismos sensiveis (ninfas dos
efemerdpteros Baetidae, Caenidae e Tricorytidae, do plecoptero Grypopterygidae e larvas dos tricopteros
Hydroptilidae e Leptoceridae e do diptero Stempellina), tendo diagnosticado a qualidade local como 6tima. A
concentragao de oxigénio na agua do fundo foi elevada na ocasiao da coleta (7,1 mg/L), ndo tendo atuado como

fator de estresse a biota.

@ Turbellaria

@ Tanytarsini

RIO TIETE - TIET 2050

5% 5% 3% 3%

1% 5% 1%

W Paludicellidae  m Tubificidae s

W Glossiphoniidae @Ancylidae m Planorbiidae

gc MW Naididae
@ Chironomini

m Tanypodinae @ Orthocladiinae W outros

Legenda: Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.

No Reservatério Taiacupeba, conforme mostra a figura a seguir, apesar da alta riqueza e da presenca de dois
organismos sensiveis (Baetidae e Ephemeridae), a comunidade sublitoral foi dominada por uma espécie das mais
tolerantes da biota bentdnica, Limnodrilus hoffmeisteri, que pode, inclusive, gerar resisténcia a metais pesados
(Klerks & Weis, 1987; Mandaville, 2002). A concentracéo de oxigénio dissolvido na agua do fundo (7,9mg/L) ndo

foi estressante a biota.

RES. TAIACUPEBA - SUBLITORAL

PEBA 00900

10% 3% 2%

W Paludicellidae
O Pristinella

@ Harnischia

m Coelotanypus
moutros

2%

W Limnodrilus hoffmeisteri
W Glossiphoniidae
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@ Chironomus
@ Clinotanypus
m Ephemeridae
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7.6.3.2 BACIA BILLINGS

7.6.3.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA
BILL0O2100 7 63 39 74 67
BILLO2500 Reserv. Billings 78 74 66 77
BILLO2900 79 78 -
BITQ00100 Brago do Taquacetuba 42

GADE02900 Rio Grande ou Jurubatuba 60 58 51 51
PIRE02900 Ribeirdo Pires 8 -
RGDE02200 Res. Do Rio Grande 76 63 66 58 60 63
RGDE02900 45 76 74

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soA B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA
BILLO2100 7 63 39 74 67
BILL0O2500 Reserv. Billings 78 75 66 77
BILLO2900 79 78 -
BITQ00100 Brago do Taquacetuba 69 73 68 73 73

GADE02900 Rio Grande ou Jurubatuba 41 62 59 51 56 54
PIRE02900 Ribeirdo Pires -
RGDE02200 Res. Do Rio Grande 76 74 68 54 63 67
RGDE02900 76 -

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA I oTiMA

O Ribeirao Pires foi o Unico ponto desta bacia que apresentou qualidade média anual Ruim. Tal fato decorre do
aporte significativo de matéria organica para o interior deste corpo d’agua.

Nos meses em que 0 Braco do Taquacetuba apresentou qualidade Ruim, o IAP foi influenciado pelo potencial de
formacao de THMs.

Com relagdo as aguas que estdo sendo utilizadas para abastecimento publico, o ponto BITQ 00100 apresentou
um numero de células de cianobactérias ultrapassando 10.000 céls/mL, valor este considerado alerta em relagao
ao padrdo de potabilidade da legislacdo vigente. Vale destacar que a transposicdo das aguas do Braco do
Taquacetuba para o Sistema Guarapiranga é objeto de licenciamento ambiental, cujas exigéncias técnicas
prevéem a adogcdo de um plano de contingéncia para a ocorréncia de cianobactérias. Os altos valores de
clorofila a indicam preocupacao quanto ao abastecimento publico.
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7.6.3.3 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA MEDIA
BILLO2100
BILL02500 Reserv. Billings
BILLO2900
BITQ00100 Brago do Taquacetuba
GADE02900 Rio Grande ou Jurubatuba
PIRE02900 Ribeirdo Pires
—RGDEOZZOO Res. Do Rio Grande
RGDE02900 4,2

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JREGULAR [ 1soA I oTiMA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA
BILL0O2100*
BILL02500* Res. Billings
BILL0O2900
BITQO00100* Braco do Taquacetuba

GADE02900 Rio Grande ou Jurubatuba
RGDE02200
RGDE02900*

Res. do Rio Grande

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de fosforo total

IET calculado sem os resultados de fosforo

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouiGoTROFICO

A média anual das concentrages de fdsforo total e clorofila a, nos Reservatérios Billings e Rio Grande, foi
enquadrada na categoria eutréfica. No Reservatério Billings , nos pontos BILL 02100 no més de setembro e
BILL 02900 no més de julho ocorreu mudanca de eutréfico para hipereutréfico com floragbes da comunidade
fitoplancténica.

A média histérica (1993 a 2002) do fosforo total no ponto BILL 02100 (Bororé) confirma que a principal
contribuicéo de fésforo total para o reservatério é advinda do Canal do Pinheiros. No entanto, a contribuicdo difusa
proveniente da ocupacéo dos entornos do reservatério também se constitui numa fonte expressiva de poluentes,
notadamente, esgotos domésticos.

No Reservatoério Rio Grande, nos pontos GADE 02900 (em setembro e novembro) e RGDE 02900 (em setembro),
ocorreu a mesma alteragdo de trofia, possivelmente devido ao baixo volume dos reservatérios e a constante
entrada de nutrientes. E importante observar que mesmo nos pontos em que apenas as concentragdes de clorofila
a representaram o IET, em margo, o indice permaneceu 0 mesmo por se tratar de ambientes lénticos
continuamente eutrofizados, permitindo proliferac6es excessivas da comunidade fitoplancténica, regularmente.

As principais fontes de poluicdo das aguas desse reservatério encontram-se em seu trecho inicial, representadas
pelo Rio Grande (GADE 02900) e Ribeirdo Pires (PIRE 02900). Ambos os pontos situam-se a jusante dos
municipio de Rio Grande da Serra e Ribeirdo Pires e, portanto, refletem a qualidade das aguas apds o
recebimento dos langamentos tanto de origem doméstica quanto industrial, provenientes destes municipios. Os
paradmetros condutividade e coliformes termotolerantes apresentaram valores médios elevados, refletindo tal
situacao. Os pontos situados no interior do reservatério mostram uma recuperac¢do na qualidade dessas aguas,
devido ao processo de autodepuracdo, notadamente observado ao longo do eixo deste sistema.
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A condutividade observada em todo o eixo do Reservatorio Rio Grande mostrou-se significativamente superior
aguela observada no Reservatério Billings. Isso ocorre, muito provavelmente, devido ao aporte de efluentes
industriais com elevadas concentragfes de sais.

Foram detectados efeitos toxicos cronicos em todas as amostragens dos pontos BILL 02100 (exceto em maio),
BILL 02500, BILL 02900, BITQ 00100. Nesse pontos mencionados, € provavel que os efeitos crbnicos estejam
relacionados com a toxina das algas cianoficeas ou com a obstrucdo do aparelho filtrador do organismo-teste
(Ceriodaphnia dubia), causada pelas algas.

Também foi constatado efeito toxico cronico no ponto PIRE 02900 (em setembro), no entanto, o efeito téxico
observado ndo se correlacionou com as analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tal efeito pode
estar associada a outros agentes quimicos ndo analisados durante o0 monitoramento desses pontos.

Embora se constatou que metade das amostras de cobre relativas a 2003 ndo atenderam o padrdo de qualidade,
verificou-se um decaimento bastante acentuado das concentracdes medidas com relagdo aos anos anteriores.

RGDE 02900 [ Valor

Cobre —— Padré&o de Qualidade

0,5
0,45 -
0,4 1
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 4
0,15 -
0,1 4
0,05 -

(mg/L)

17-set-98 |

30-mai-96
01-set-97
29-set-99
21-set-00
25-set-01

02-mai-95
06-nov-95
21-nov-96
01-mar-97
01-dez-97
04-mar-98
10-mar-99
15-mar-00
14-mar-01
07-mar-02
24-set-02
19-mar-03 =
23-set-03

Também se registrou, nas aguas do Rio Grande em 2003, duas amostras de mercurio superiores ao padrdo de
qualidade.

@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
O diagnoéstico do Reservatorio Billings pela comunidade fitoplancténica indicou qualidade ruim devido as altas

densidades e predominéncia do grupo das cianoficeas ou cianobactérias. Esse diagndstico também foi observado
no ano de 2002.

8 |CFges — indice da Comunidade Fitoplancténica — 2003

Cadigo do Ponto Corpo de agua Jan| Mar| Mai| Jul | Set| Nov| Média
BILL02100 Res. Billings
BITQ00100 Braco do Taquacetuba
RGDE 02900 Res. Rio Grande * * * *
QUALIDADE; B8 Ruim [ Regular [ Boa == Otima

As andlises da comunidade fitoplanctonica foram realizadas nos Reservatdrios Billings (BILL 02100 e BITQ 00100)
a cada dois meses, entretanto para o Reservatoério Rio Grande (RGDE 02900) houve apenas duas coletas no ano,
periodo de chuva e seca.

Outro fator importante na determinacdo da composicdo das espécies fitoplanctdnicas e no desenvolvimento de
cianobactérias € o tempo de retencdo. Segundo Tundisi, 1988, tempo de residéncia longo favorece o
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florescimento de cianobactérias. O tempo de retencdo médio para o Reservatério Billings foi de 720 dias (figura a
sequir), ou seja, periodo considerado longo (maior que um ano, de acordo com StraSkraba & Tundisi, 2000).

1000

0 : :
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez

O Tempo de Residéncia (dias)

O diagnostico ruim, para o Reservatorio Billings, provavelmente esta relacionado aos altos valores de nutrientes,
principalmente fésforo, que na maioria das vezes ultrapassou o limite recomendado pela Resolucdo CONAMA
20/86. A qualidade considerada boa no més de maio para a comunidade fitoplanctdnica pode indicar uma
condicdo de mudanca no reservatoério, atribuida as condig8es hidrolégicas como, menor tempo de residéncia e
maior vazao defluente. Também poderia estar relacionada as condi¢cBes climaticas como baixas temperaturas
acarretando uma mistura na coluna d'agua.

O Reservatério Rio Grande apresentou qualidade variando de Regular a Boa, verificando-se um aumento da
densidade total de organismos e presenca de cianoficeas comparado ao ano de 2002. O grupo dominante foi o
das cloroficeas com presenca da espécie Golenkinia paucispina e do género Staurastrum.

A figura a seguir apresenta a densidade dos organismos fitoplancténicos por grupo dominante para 0s
Reservatarios Billings e Rio Grande.

RESERVATORIO BILLINGS - BORORE-BILL02100 RESERVATORIO BILLINGS - TAQUACETUBA-BITQ00100
403.289
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o COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

A qualidade da &gua, vista pelo indice da Comunidade Zooplanctdnica para Reservatdrios (ICZges), apresentou o
diagndstico descrito na tabela a seguir.

ICZges - Reservatorio Billings | JAN | MAR [MAIO| JUL | SET | NOV MEDIA

BILL 02100

BITQ 00100

QUALIDADE: Bl Péssima EE Ruim [ Reqular ] Boa = Otima

No ponto BILL 02100 (corpo central, préximo ao bragco do Bororé), o zooplancton apresentou-se abundante, com
densidades populacionais que variaram de 460.348 (elevada) a 2.204.624 org./m® (extremamente elevada). No
ponto BITQ 00100 (braco do Taquacetuba), as densidades do zooplancton também foram elevadas, mas
ligeiramente menores que as encontradas no ponto BILL 02100, e variaram de 382.993 (moderada) a 1.186.220
org./m® (elevada). Menores densidades de zooplancton no ponto BITQ 00100, comparado com o BILL 02100,
também foram encontradas em anos anteriores (CETESB, 2002).

Os rotiferos dominaram na maior parte do periodo nos dois pontos de coleta. No ponto BILL 02100 (braco do
Bororé) este grupo representou 69% do total, seguido de copépodes ciclopéides (23%), claddceros (8%) e
copépodes calanodides (<0,1%). As espécies registradas no ponto BITQ 00100 (braco do Taquacetuba) foram
basicamente as mesmas do BILL 02100 e a proporgédo entre os grupos foi semelhante: rotiferos com 78% do total,
seguido de copépodes ciclopéides (18%), cladéceros (4%) e copépodes calanédides (<0,1%), como ilustrado no
gréfico abaixo.

ZOOPLANCTON - BILL 02100 ZOOPLANCTON - BITQ 00100
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Durante todo o ano, os rotiferos apresentaram elevadas densidades populacionais de taxons associados com
elevado grau de trofia e Brachionus e Keratella foram os géneros predominantes (principalmente B. havanaensis e
K. tecta). Os Brachionus foram mais abundantes no ponto BILL 02100 e, como se alimentam de bactérias (Pejler,
1983) que estdo presentes em grandes quantidades na mucilagem de determinadas cianoficeas (também
denominadas cianobactérias), isto pode estar relacionado a presenca de densidades elevadas de Microcystis
neste ponto.

Os copépodes ciclopdides estiveram presentes predominantemente com a espécie Thermocyclops decipiens.
Copépodes calanéides foram encontrados geralmente em baixas densidades populacionais e Notodiaptomus
spinuliferus foi a Gnica espécie registrada, demonstrando assim bastante tolerancia as condig8es eutréficas do
reservatério. Os cladéceros ocorreram em maiores densidades no periodo de julho a setembro e as espécies
dominantes foram Bosmina longirostris e B. hagmanni, sendo que diversas outras espécies também foram
assinaladas (Ceriodaphnia cornuta, C. dubia s.lat., Daphnia gessneri, Diaphanosoma birgei, D. fluviatile, Moina
micrura € M. minuta).

As elevadas densidades e a composi¢do da comunidade zooplanctdnica do Reservatério Billings durante todo o
ano foram caracteristicas de ambientes altamente eutrofizados. Apesar disto, o diagndstico obtido com 0 ICZges
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apresentou-se “Ruim” em todos os primeiros meses de coleta (janeiro, marco, maio e julho) e “Péssima” para os
meses de setembro e novembro/03. Os valores altos de clorofila a em setembro e novembro indicaram uma
elevada produtividade fitoplancténica (o0 que determinou um valor alto para IETclorofila a) que, associada ao baixo
volume do reservatério, ao aumento do tempo de residéncia e da temperatura da agua e a reducdo ou auséncia
de calandides, sugerem uma piora da qualidade da agua nestes dois Ultimos meses.

@ COMUNIDADE BENTONICA

Na bacia do complexo Billings, a comunidade bentbnica foi analisada em 3 localidades: no corpo central do
Reservatario Billings, em frente ao brago do Bororé (BILL 02100) e no Reservatorio Rio Grande, no corpo central
(RGDE 02900) e no braco do Ribeirdo Pires (RGDE 02100). O quadro abaixo indica os diagnésticos obtidos a
partir das analises do bentos sublitoral.

Cadigo do Ponto
BILL0O2100 | RGDE02900 | RGDE02100

ICBRESVSL

QUALIDADE: Bl Péssima EE Ruim 7 Reqular ] Boa = Otima

No Reservatorio Billings, o diagnoéstico de qualidade pelo indice da comunidade bentdnica manteve-se igual ao do
ano anterior. Embora a riqueza tenha sido alta e ndo tenha ocorrido real dominancia, o organismo de maior
importancia na estrutura da comunidade foi dos mais tolerantes (Limnodrilus hoffmeisteri) e nenhum organismo
sensivel foi registrado. O oxigénio da agua do fundo (5,5mg/L) pode ser considerado estressante para formas
jovens do bentos (CCME, 2002).

A figura a seguir apresenta a estrutura da comunidade benténica da regido sublitoral do Reservatério Billings
(BILL 02100).

RES. BILLINGS - SUBLITORAL
BILLO 2100

1% 4% 3%
9% 26%

4% 4% 12%
W Limnodrilus hoffmeisteri O Dero
| Pristina O Pristinella
W Glossiphoniidae @ Chironomus
m Cladopelma O Polypedilum
W Saetheria W Tanytarsus
O Labrundinia W Tanypus stellatus

moutros

No corpo central do Reservatério Rio Grande, o mesmo diagnéstico foi obtido. A comunidade exibiu riqueza
mediana, composicdo de organismos de tolerAncia média a alta, auséncia de dominancia e de organismos
sensiveis. Os dois organismos mais importantes (Limnodrilus hoffmeisteri e Chironomus) foram dois taxons dos
mais tolerantes (Mandaville, 2002). O oxigénio na agua do fundo (7,2mg/L) ndo foi fator estressante a essa biota.
A figura a seguir apresenta a estrutura da comunidade bentdnica da regido sublitoral do Reservatério Rio Grande
(RGDE 02900).
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RES. RIO GRANDE - SUBLITORAL
RGDE 02900
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O Polypedilum @ Ablabesmyia
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No braco do Ribeirdo Pires, no Reservatério Rio Grande, apesar de a comunidade bentbnica ter obtido riqueza
elevada, sua composicao limitou-se a organismos considerados tolerantes, tendo sido dominada por um dos mais
tolerantes dessa biota (Limnodrilus hoffmeisteri) (Mandaville, 2002).

A figura a seguir apresenta a estrutura da comunidade bentdnica da regido sublitoral do Reservatério Rio Grande,
braco do Ribeirdo Pires (RGDE 02100).

RES. RIO GRANDE - SUBLITORAL
RGDE 02100
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M outros

7.6.3.4 COM VISTAS A BALNEABILIDADE DE RESERVATORIOS

Os resultados encontrados nos reservatérios Rio Grande — Billings mostraram que, de modo geral, suas praias
apresentaram condi¢cdes regulares de balneabilidade ao longo do ano de 2003, conforme tabela a seguir.

@ [ndice de Balneabilidade — qualificagdo anual

QUALIFICACAO

PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM Excelente Muito Boa | Satisfatéria | Impropria ANUAL
PRAINHA FRENTE A ETE 21,6% 35,3% 17,6% 25,5% Regular
CLUB PRAINHA TAITI 58,8% 25,5% 0,0% 15,7% Regular

PRAINHA DO PQ.MUNICIPAL 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PROX.ZOO DO PQ.MUNICIPAL 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CLUBE DE CAMPO DO SIND. DOS METALURG. DO ABC 92,2% 0,0% 5,9% 2,0% Regular
PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES 76,5% 0,0% 0,0% 23,5% Regular
PROX. A ENTRADA DA DERSA 70,6% 0,0% 0,0% 29,4% Regular
PARQUE IMIGRANTES 78,4% 0,0% 0,0% 21,6% Regular
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Comparando-se tais classificacbes com as do ano anterior, pode-se observar uma piora das condi¢des de
balneabilidade, sendo que, em 2003, apenas as praias do Parque Municipal e Préxima ao Zoo do Parque
Municipal apresentaram classificagdo Otima.

As floragcbes de algas no reservatério, da mesma forma que do ano passado, foram constantes ao longo do ano,
resultando em classificacbes Impréprias das praias, principalmente nos pontos Praia do Jardim Los Angeles,
Proximo a entrada da DERSA e Parque Imigrantes.

o Evolucao da porcentagem de classificacao Prépria nos Gltimos nove anos (Resolucdo CONAMA 274/00)
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o Classificagdo Semanal das praias do Reservatorio Rio Grande — Billings (Resolugdo CONAMA 274/00)

DATA DA COLETA
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JAN FEV MAR ABR MAIO JUN
701420 28| 4 1118 24| 5 11 18 25| 1 8 15 22 29| 6 13 20 27| 3 10 15 24
PRAINHA FRENTE A ETE P P P P|lPIP P PIPIP P PP PP P 1[I 1 1 = [ | |
CLUBE PRAINHA TAITI PP P P|lP P P P[P P P PlPIPIlP P PIlPI@AaP* P[P P P
PRAINHA DO PQ.MUNICIPAL PP P PP P P PP P P PlPIPIPPPIlPPP= P[P P P
PROX.ZOO DO PQ.MUNICIPAL P P P PP P PIP[PIPIP[P|P[P|[P P PP P P P[P P P
CLUBE DE CAMPO SIND. DOSMET.ABC |P P P P|P P P P[P P P/ P|P|P|P P P|lP P P* P| P P P
PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES PP P PlPlaP PP P P PlPllalP PilalPlapP*= P[P P P
PROX. A ENTRADA DA DERSA P P P P|lPlla/Plla|P|P P P|P/P Pllala|P la P =| P P| P P
PARQUE IMIGRANTES P P P PlP P PlajPp P P PlPP/PlalalPlapP*= PP P P
DATA DA COLETA
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JuL AGO SET out NOV DEZ
18 15 22/ 29| 5 12 19 26| 2 9 16 23 30| 7 14 21 28| 4 11 18 25| 2 9 16 22 29
PRAINHA FRENTE A ETE I 1 P P la|P|P|P|P|[P|la|P P P|P|/P I P|P P P lall | P|P| PP
CLUBE PRAINHA TAITI PP P P PP P P PP P PP PIPIPIPIPIPI P I |1 1 1 | *=
PRAINHA DO PQ.MUNICIPAL PP P P PP P P PlPP PP PP P PIPIP PP PIPPP PP
PROX.ZOO DO PQ.MUNICIPAL PP P P PlP PP PP P PP PP P PIPIPPPPIPPPPP
CLUBE DE CAMPO SIND. DOSMET.ABC |P (P P P P|P P P P|P P P P P|P P P|/P|P P P PP I P p *==
PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES la|/P Plla la|P P P/ P|I|la/P|P|lla|P P|P Pllala P P|P P Pllalla
PROX. A ENTRADA DA DERSA la/ P/ P/ Pllajla/P P P|1 1aP P lajlajP/P|P|lala Pllajla P P P P
PARQUE IMIGRANTES la/P P P lalP P P P|I P P P lajlla P P PllalajP P[P PP PP
I = IMPROPRIA (PRESENGA DE E. coli)
la = IMPROPRIA (PRESENGA DE ALGAS)
Ib = IMPROPRIA (ALGAS + E.COLI)
P = PROPRIA
o+ = AMOSTRAGEM NAO REALIZADA
7.6.3.5 BACIA DO GUARAPIRANGA
7.6.3.5.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUL SET NOV MEDIA
EMGU00800 Rio Embu-Guagu 72 54 64 72 69 64 66
EMMI02900 Rio Embu-Mirim 42 52 56 53 40 47 48
GUARO00100 . 51 49 52 44 64 66 54

—— | Reserv. Guarapiranga
GUARO00900 52 43 65

QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ 1soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUL SET NOV MEDIA
EMGU00800 Rio Embu-Guagu 76 58 66 74 72 67 69
EMMI02900 Rio Embu-Mirim 48 61 60 59 47 55/ 55/
GUARO00100 . 52 51 53 45 64 66 55

—— | Reserv. Guarapiranga
GUARO00900 60 67 75 75

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA I oTiMA

Em 2003, a agua bruta captada do Reservatério do Guarapiranga apresentou qualidade Boa de acordo com o IAP.
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Com relacao as aguas que estdo sendo utilizadas para abastecimento publico, o ponto GUAR 00900 apresentou
um ndmero de células de cianobactérias ultrapassando 10.000 céls/mL, valor este considerado pela legislacao
vigente para padrdo de potabilidade, como alerta indicando necessidade de intensificagdo do monitoramento. Os
altos valores de clorofila a neste ponto indica preocupagdo quanto ao abastecimento publico. Os valores mais
baixos de IAP registrados estao relacionados, principalmente, com o potencial formador de THMs, sugerindo uma
atencao especial durante a etapa de cloragéo.

Também se verificou na andlise espacial do sistema Guarapiranga que a regiao da captacdo apresenta as
melhores condi¢Bes sanitarias. Portanto, a autodepuracdo mostra ser um dos mecanismos naturais que melhoram
a qualidade das aguas deste reservatoério, além do fato de o Guarapiranga apresentar um regime que pode ser
considerado como semi-lético (devido a grande quantidade de agua captada), possuindo um menor tempo de
residéncia e desfavorecendo, em parte, o processo de proliferacdo de algas.

7.6.35.2 COM VISTAS A PROTEGCAO DA VIDA AQUATICA

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
EMGU00800 Rio Embu-Guagu 4,1
EMMI02900 Rio Embu-Mirim
GUARO00100 .

Reserv. Guarapiranga
GUARO00900 4,2
QUALIDADE: [l PESSIMA I ruM [ ]REGULAR [ ]soA B otva
o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
EMGU00800 Rio Embu-Guagu 76,38
EMMI02900 Rio Embu-Mirim 75,79 76,38 86,67 86,38
GUAR00100* | cuarani

—— Reserv. Guarapiranga
GUARO00900* 53,32
Pontos para os quais o |ET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Para o Rio Embu-Guacu, com IET representado apenas pela concentragao de fésforo total, foi obtida uma média
anual caracterizada como eutréfica, com grandes oscilacdes entre janeiro e maio. O Rio Embu-Mirim apresentou
elevadas concentracdes de fosforo total durante todo o ano, que caracterizou este ambiente como hipereutréfico.

O ponto GUAR 00100, no Reservatério do Guarapiranga, que recebe agua transportada do Reservatério Billings,
indicou permanentemente estado eutréfico. O mesmo ocorreu com o ponto GUAR 00900, com exceg¢do do més de
maio, em que este ponto se mostrou mesotrofico.

Avaliando-se os principais contribuintes do Guarapiranga, pode-se constatar que as aguas do Braco do Embu-
Mirim apresentaram-se em piores condi¢cdes sanitarias, acusando os maiores valores médios para nitrogénio
amoniacal, foésforo total e coliformes termotolerantes. Com qualidade intermediaria, encontram-se os Bragos do
Parelheiros e do Rio Embu-Guacu. O Rio Embu-Mirim recebe os esgotos domésticos “in natura” dos municipios de
Itapecerica da Serra e S&do Paulo, enquanto que o Rio Embu-Guacu, apenas do municipio de Embu-Guagu.

Embora tenha sido constatado que metade das amostras de cobre relativas a 2003 ndo atenderam o padrdo de
gualidade, verificou-se um decaimento bastante acentuado das concentragfes medidas.
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o COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

As andlises da comunidade fitoplanctonica foram realizadas em dois pontos de coleta (GUAR 00900 e GUAR
00100) a cada dois meses. O diagndstico das aguas do Reservatério Guarapiranga, pela comunidade
fitoplanctdnica, foi regular em todos os meses de coleta para o ponto localizado na captacdo (GUAR 00900).

8 |CFges — indice da Comunidade Fitoplancténica

Codigo do Ponto Corpo de agua JAN [MAR| MAI | JUL | SET|NOV| MEDIA
GUAR00900 _
Res. Guarapiranga
QUALIDADE: Bl Ruim ] Regular [ Boa E= Otima

As altas densidades e dominancia do grupo das diatomaceas — Nitzschia fruticosa indicaram qualidade Regular.
O grupo das cianoficeas esteve representado pelas algas potencialmente téxicas como Microcystis, Anabaena,
Planktothrix e Cylindrospermopsis. Entretanto, as densidades destas algas, também denominadas cianobactérias
neste compartimento ndo foram elevadas pelo fato da SABESP controlar a concentracdo de algas pelo uso de
algicidas, conforme indicado na figura a seguir, onde sdo apresentadas a quantidade de algicida e as chuvas
acumuladas no Reservatério Guarapiranga.
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Fonte: SABESP, comunicagéo pessoal

O Brago do Parelheiros (GUAR 00100), apresentou comportamento semelhante ao observado para o
compartimento Billings ou seja, qualidade ruim, com exce¢do dos meses de setembro e novembro quando o
diagndstico foi de qualidade Regular e em maio, qualidade Boa.

Estes diagnosticos provavelmente estéo relacionados ao grande aporte de efluentes domésticos, principalmente
esgotos justificado pelas elevadas concentragfes de fésforo e coliformes que, na maioria das vezes, estiveram
acima do limite recomendado pela Resolucdo CONAMA 20/86 (BRASIL, 1986).
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A figura a seguir apresenta a densidade dos organismos fitoplanctdnicos por grupo dominante.

BRACO DO PARELHEIROS — GUAR 00100 GUARAPIRANGA CAPTACAO — GUAR 00900
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@ COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

O indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatorios (ICZges), apresentou o diagnostico da qualidade da
agua apresentado na tabela a seguir.

8 |CZges — indice da Comunidade Zooplanctdnica

ICZges - Reservatério Guarapiranga JAN | MAR | MAIO| JUL | SET | NOV
GUAR 00100
GUAR 00900
QUALIDADE: Bl Péssima EE Ruim 7 Reqular ] Boa E= Otima

O zooplancton do ponto GUAR 00100 (no meio do braco do Rio Parelheiros) apresentou densidades de
organismos geralmente moderadas, variando de 60.666 (baixa) a 1.693.750 org./m3 (extremamente elevada),
como mostra a figura seguinte. No GUAR 00900 (proximo a captagcdo da SABESP), as densidades foram sempre
mais elevadas e variaram de 530.833 (elevada) a 3.066.217 org./m3 (extremamente elevada).

ZOOPLANCTON - GUAR 00100 ZOOPLANCTON - GUAR 00900
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O menor valor do zooplancton foi encontrado em julho (més de coleta mais seco), nos dois pontos. Nos meses
subsequentes (setembro e novembro), quando o reservatério apresentou menores volumes totais e tempos de
residéncia, foi observado um aumento consideravel das densidades zooplanctbnicas, que foi acompanhado de
aumento da clorofila a, apesar de ter ocorrido aplicacédo de algicidas préximo ao GUAR 00900 no dia e no quarto
ou quinto dia anterior ao das coletas.

Os rotiferos foram acentuadamente dominantes em todos 0os meses de coleta, tanto no GUAR 00100 (93%) como
no GUAR 00900 (98%), tendo sido registrados valores muito baixos de copépodes e cladéceros em todo o
periodo. A presenca de grande quantidade de algas filamentosas ter contribuido para a ocorréncia de baixas
densidades destes grupos.
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A composicao de rotiferos foi predominantemente de espécies do género Keratella (K. cochlearis, K. tecta e K.
tropica) e por Polyarthra dolichoptera, que sédo espécies freqiientemente associadas ao aumento da eutrofizacao.
No GUAR 00100 também foram encontradas espécies que ndo sdo tipicamente planctbnicas, tais como as dos
géneros Lecane, Manfredium e Testudinella devido a maior proximidade da margem e a contribuicdo das aguas da
varzea do Rio Parelheiros. Sabe-se que maiores valores de riqueza de rotiferos séo geralmente encontrados onde
ocorre influéncia de areas alagaveis e na regido litoranea de ambientes lénticos devido, provavelmente, a
heterogeneidade de habitats (Serafim Jr. et al., 2003).

Apesar das variagBes observadas na comunidade, o zooplancton esteve caracterizado por densidades,
composicdo e dominancia de espécies associadas a ambientes eutrofizados, durante todo o periodo. Além disto, a
dominancia de um numero reduzido de taxons, como foi verificado, geralmente esta associada a situacdes de
desequilibrio ambiental. Estas caracteristicas se refletram nas baixas razdes Nca/Ncy. associadas a valores
relativamente altos de IET (orofia 2 qUE resultaram em ICZges “RUIM” em todas as coletas. A grande quantidade de
rotiferos e os baixos nimeros de copépodes calandides, e até ciclopéides, no Reservatério Guarapiranga parecem
indicar a existéncia de condicBes mais limitantes para o desenvolvimento da comunidade zooplanctdnica neste
periodo, quando comparado com os resultados encontrados em anos anteriores (CETESB, 2002).

@ COMUNIDADE BENTONICA

No Reservatdrio Guarapiranga, a comunidade benténica foi analisada em apenas uma localidade (GUAR 00900).
O quadro a seguir indica o diagnéstico obtido a partir da analise do bentos sublitoral.

Cadigo do Ponto
GUARO00900

ICBR’ES-SL

QUALIDADE: Bl Péssima B Ruim 1 Reqular 1 Boa mE Otima

A comunidade apresentou riqueza elevada, sem real dominancia mas auséncia de organismos sensiveis. O taxa
mais importante (Polypedilum) é considerado medianamente tolerante (Mandaville, 2002). A concentracdo de
oxigénio de fundo (5,6mg/L) ja pode ser considerado estressante a estagios jovens de vida (CCME, 2002). A figura
a seguir apresenta a estrutura da comunidade bentdnica da regido sublitoral do Reservatério Guarapiranga
(GUAR 00900).

RES. GUARAPIRANGA - SUBLITORAL
GUAR 00900

1%

46%

E Bothrioneurum W Limnodrilus hoffmeisteri @ Pristina
O Pristinella m Cladopelma m Goeldichironomus
@ Harnischia O Polypedilum W Saetheria
H Nimbocera mAblabesmyia O Labrundinia
W outros
7.6.3.5.3 COM VISTAS A BALNEABILIDADE DE RESERVATORIOS

Os resultados encontrados no monitoramento das praias deste reservatorio mostraram condigbes de
balneabilidade Regulares e Ma ao longo do ano de 2003. As piores condicdes de balneabilidade foram:
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Restaurante do Odair, Marina Guaraci, Bairro do Crispim e Yatch Club Santo Amaro, que se mantiveram
Improéprias em mais de 50% do tempo. As demais mantiveram-se com qualificacdo Regular.

o [ndice de Balneabilidade — qualificacéo anual

PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM Excelente Muito Boa | Satisfatéria | Impropria QUAIA':\TSZBI\_CAO
PARQUE GUARAPIRANGA 90,2% 0,0% 3,9% 5,9% Regular
RESTAURANTE DO ODAIR 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%

MARINA GUARACI 17,6% 13,7% 17,6% 51,0%
ASS.FUNC.PUBL.DO EST.S.PAULO 82,4% 11,8% 2,9% 2,9% Regular
BAIRRO DO CRISPIM 92,6% 0,0% 0,0% 7,4% Regular
YACHT CLUB SANTO AMARO 40,7% 55,6% 0,0% 3,7% Regular
MARINA JARDIM 3 MARIAS 39,0% 29,3% 7,3% 24,4% Regular
MARINA GUARAPIRANGA 56,9% 5,9% 17,6% 19,6% Regular
RESTAURANTE INTERLAGOS 53,2% 8,5% 10,6% 27,7% Regular
CLUB DE CAMPO CASTELO 4,0% 6,0% 10,0% 80,0%

CLUB DE CAMPO S.PAULO 4,0% 8,0% 22,0% 66,0%

PRAINHA DO JARDIM REPRESA 0,0% 0,0% 25,5% 74,5%

BAIRRO MIAMI PAULISTA 59,4% 0,0% 25,0% 15,6% Regular

Comparando-se as classificacfes de 2003 com as do ano anterior, pode-se observar uma piora das condi¢es de
balneabilidade de suas praias, podendo tal fato estar associado com a reducéo observada de seu volume.

o Evolucao da porcentagem de classificacao Prépria nos Ultimos nove anos, (Resolucdo CONAMA 274/00)

PARQUE GUARAPIRANGA YACHT CLUB SANTO AMARO JARDIM TRES MARIAS
100 100 100
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.g ,g ,g
& 60 S 60 § 60
8 40 8 40 & 40
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£ 20 £ 20 £ 20
& o g o g o
94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 94 95 96 97 98 99 00 0L 02 03 94 95 96 97 98 99 00 0L 02 03
Ano Ano Ano
MARINA GUARAPIRANGA RESTAURANTE ODAIR PRAINHA DO REST. INTERLAGOS
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ASS. DOS FUNC. PUBLICOS DO E.S.P. BAIRRO DO CRISPIM PRAINHA DO JARDIM REPRESA
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BAIRRO MIAMI PAULISTA
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60 1

40

20

Classificagao propria (%)
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A tabela a seguir apresenta a classificacdo semanal das praias do Reservatorio do Guarapiranga.

o Classificacdo Semanal das praias do Reservatério Guarapiranga (Resolucdo CONAMA 274/00)

DATA DAS COLETAS
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JAN FEV MAR ABR MAIO JUN

7 14,20 28| 4 11 18/ 24| 5 11 18 25| 1 8 |15 22 29| 6 13 20 27 3 10 15 24
PARQUE GUARAPIRANGA PP P PP PP PP PP PP PP IaPlPPP= P | P P
RESTAURANTE DO ODAIR 302 = T T T T T T I O T T A T 2 O O [ |
MARINA GUARACI ittt 1l1f1la P PlPllajP P[P PP P PP P P*pP | P P
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BAIRRO DO CRISPIM k| x| k| k| ek w0 ok p PP P P|P|P| P P P|P P P | P P P P
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DATA DAS COLETAS
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7.6.3.6 BACIA DO RIO COTIA

7.6.3.6.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA

MEDIA

COGR00900 Reserv. Das Gragas

COTI03800
Rio Cotia
COTI03900

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TREGULAR [ 1soA B oTivA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR | MAIO JuL SET NOV MEDIA
COGR00900 Reserv. Das Gragas 7 7 71 78
COTI03800 ) ) 37 -
_— Rio Cotia
COTI03900 44 59 40 48 46 47
MOVE03500 Cérrego Moinho Velho 45 a7 9
PEDA03900 Ribeirdo das Pedras 43 41

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTivA

Comparando-se as concentracdes de poluentes quimicos, encontrados nas aguas brutas do Baixo Cotia, com os
padrbes de potabilidade, verifica-se que o ponto COTI 03900 apresentou um valor para chumbo acima da Portaria
1469. Nos pontos COTI 03900 e MOVE 03500 os valores de nitrato e nitrito estiveram acima da Portaria 1469,
indicando uma atencao especial para com este manancial com relacao a sautde humana.

Os baixos valores de IAP registrados, principalmente, no Alto Cotia, estdo relacionados com o potencial de
formagédo de THMs, sugerindo uma atengdo especial durante a etapa de cloracdo. No Baixo Cotia, além dos
poluentes quimicos e do potencial de formacdo de THMs, também se verifica um aporte significativamente elevado
de matéria organica, acarretando contaminacao microbiologica e auséncia de oxigénio dissolvido.

7.6.3.6.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA
@ Resultados mensais e média anual do IVA — 2003
Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAIO JUL SET NOV MEDIA

COGR00900 Reserv. Das Gragas 4,2 3,2 3,2 4,4 4,2
COTI03800 6

_— Rio Cotia
COTI03900 8 3,4 0
MOVE03500 Cérrego Moinho Velho 6 6 6 6
PEDA03900 Ribeirdo das Pedras 8,8

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TREGULAR [ 1soA B oTivA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN MAR ‘ MAIO NOV MEDIA

COGR00900 Reserv. Das Gragas 51,46
COTI03800 78,02 82,42 85,49

Rio Cotia -
COTI03900 49,58

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
IET calculado sem os resultados de fésforo
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO
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Considerando o fosforo total e a clorofila a, o Reservatério das Gracas foi classificado como mesotréfico, com
variacdes mensais desde oligotréficos, em maio, a eutréficos em novembro

O Rio Cotia apresentou elevadas cargas de fésforo total em seus dois pontos. Para o ponto COTI 03900 obteve-
se, em mar¢o, um baixo indice devido ao baixo valor de clorofila a ((nica variavel utilizada para o célculo do IET,
no més), tipico de ambientes l6ticos.

Da mesma forma que em anos anteriores, a analise espacial observada ao longo do Rio Cotia, mostrou uma piora
acentuada na qualidade de suas aguas no tocante aos parametros sanitarios, no trecho situado a jusante de Cotia
(COTI 03800), uma vez que tal ponto recebe os lancamentos tanto de origem doméstica quanto industrial,
provenientes deste municipio.

A pouca disponibilidade hidrica que vem sendo observada na Bacia do Rio Cotia representou, em 2003, um
prejuizo ainda maior para os usos de suas aguas, uma vez que as meédias de condutividade, série de nitrogénio,
DBO:s o, fOsforo total se mostraram superiores as médias histdricas.

Nessa bacia merece destaque a ocorréncia de efeitos toxicos agudos nos pontos COTI 03800 (em maio e
novembro), COTI 03900 (em julho). No ponto PEDA 03900 foi detectada toxicidade para Ceriodaphnia dubia em
novembro). Verificou-se, ainda, a ocorréncia de efeitos toxicos crénicos nos pontos COGR 00900 e MOVE 03500
(em ambos os pontos no més de setembro).

No entanto, os efeitos tdxicos apontados, tanto os agudos como 0s cronicos, ndo se correlacionaram com as
andlises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outras substancias
quimicas néo analisados durante 0 monitoramento desses pontos.

Para o ensaio de toxicidade aguda, sistema Microtox, apenas duas amostras do Ribeirdo das Pedras
apresentaram toxicidade com valores de CE20% variando entre 27,9 e 62%, enquanto que trés das amostras
provenientes do Ribeirdo Moinho Velho apresentaram toxicidade com valores de CE20% variando entre 9,8 e
69%.

7.6.3.7 BACIA ALTO TIETE — ZONA METROPOLITANA
7.6.3.7.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu
TGDEO0900 Reserv. De Tanque Grande
JQJU00900 Reserv. Do Juqueri
JQRIO3800 Rio Juqueri
CRIS03400 Ribeirdo dos Cristais
DUVA04900 Rio Aricanduva
NINOO04900 Rib. Dos Meninos
PINHO04100

Rio Pinheiros
PINH04900
TAMTO04500
Rio Tamanduatef
TAMTO04900
TIES04900 Reserv. Edgar de Souza
TIET04150
TIET04170
Rio Tieté

TIET04180
TIET04200
TIPI04900 Reserv. De Pirapora

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TREGULAR [ 1soA B oTiMA
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o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA MEDIA
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu
TGDEO00900 Reserv. De Tanque Grande
JQJU00900 Reserv. Do Juqueri
JQRIO3800 Rio Juqueri
CRIS03400 Ribeirdo dos Cristais
DUVA04900 Rio Aricanduva
NINO04900 Rib. Dos Meninos
PINH04100

Rio Pinheiros

PINH04900

TAMT04500

Rio Tamanduatei

TAMT04900

TIES04900 Reserv. Edgar de Souza
TIET04150

TIET04170 o

Rio Tieté

TIET04180

TIET04200

TIP104900 Reserv. De Pirapora

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B otva

As captacdes de parte da RMSP, provenientes do Sistema Cantareira, no Reservatério do Juqueri (JQJU 00900) e
do municipio de Guarulhos, no Reservatério Tanque Grande (TGDE 02900), apresentaram qualidade Otima e
Boa, respectivamente, de acordo com o IAP. Quanto aos metais téxicos e compostos mutagénicos e
carcinogénicos detectados pelo teste de Ames, esses pontos apresentaram valores abaixo dos limites de
deteccdo. Para a captacdo do Ribeirdo dos Cristais (CRIS 03400), foi detectada atividade mutagénica, com
poténcias que variaram de 230 a 940 revertentes/L, classificadas entre mutagenicidade baixa e moderada,
segundo Umbuzeiro e col., 2001.

Os demais rios desta bacia encontram-se totalmente comprometidos pelo grande aporte de esgotos domésticos e
efluentes industriais, acarretando contaminagcédo quimica, microbiolégica e auséncia total de oxigénio dissolvido e
refletindo num IAP Péssimo.

7.6.3.7.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
BQGUO03200 Rio Baguirivu-Guagu 148 - 12 148 112
TGDEO00900 Reserv. De Tanque Grande 3,2 3,6

JQJU00900 Reserv. Do Juqueri m 3,4
JQRI03800 Rio Juqueri - 11,2 11,2 11,2 11,2

CRIS03400 Ribeirdo dos Cristais 3,9

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUM [ TREGULAR [ 1soA B oTivA
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o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cddigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN MAR MAI JUN JUL SET NOV MEDIA
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu 93,8 83,16 94,70 06,0 06,38 98
TGDEO0900* Res. de Tanque Grande 49,32 45,79 53,16 O 68,0 48,36
JQJUO0900* Res. do Juqueri 4591 | 53,16 46,50 | 53,16 | 49,94 44,40

JQRIO3800 Rio Juqueri 86,6 83,16 06,88 99 0,9 00,39 97,88
CRIS03400* Rib. dos Cristais 51,58 4 51,79 64 51,89 64,48 55,27

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total (apenas nos meses com borda destacada).
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouicoTROFICO

Considerando as concentragbes de fosforo total, os Rios Baquirivu-Guagu e Juqueri, foram enquadrados como
hipereutréficos ao longo de todo o ano.

No que se refere ao Ribeirdo dos Cristais, foram constatados valores de fésforo total significativamente elevados
devido ao aporte de esgotos domésticos. Entretanto, as concentracdes de clorofila a foram baixas, por se tratar
de ambiente I6tico; a média anual indicou eutrofizacao.

Ambos os reservatorios apresentaram o indice de estado tréfico mesotréfico, sendo que o Reservatério de Tanque
Grande, nos meses de setembro e novembro, encontrava-se eutrofizado. Considere-se que a participacdo de
concentrac8es de clorofila no IET foi apenas semestral (Janeiro e Julho).

Nessa bacia destaca-se o efeito téxico crénico para Ceriodaphnia somente do ponto JQJU 00900 (em setembro),
0 qual ndo se correlacionou com as andlises quimicas efetuadas. J4 no ponto BQGU 03200 a situagao mostrou-se
mais grave, uma vez que em todas as amostragens foi detectado efeito téxico agudo, muito provavelmente
causado pelas concentracdes de cobre e zinco na maioria dos meses e pelo aluminio (no més de setembro).

Considerando o ensaio de toxicidade aguda com V. fischeri, no Rio Pinheiros, na estrutura do Retiro
(PINH 04900), constata-se que as amostras mostraram resultados com valores de CE20 variando entre 2,2 e
41,7%, indicando que certos contaminantes poderiam estar contribuindo para essa toxicidade, o que vem sendo
observado desde 1998. J4 no ponto PINH 04100, localizado em Pedreira, ndo se observa toxicidade desde 2001.
Estes resultados acompanham a melhoria relativa da qualidade da 4gua em relagdo aos parametros DBOs 5, OD,
surfactantes e fendis, quando comparados ao ponto PINH 04900.

As amostras do Rio Tieté, no trecho compreendido entre as pontes do Aricanduva e das Bandeiras apresentaram
toxicidade com CE20 variando aproximadamente entre 5 e 60%. Tais dados, quando comparados com o ano
anterior, mostram uma piora da qualidade das aguas. O Rio Aricanduva também apresentou toxicidade, com
valores de CE20 iguais a 3 e 79%, em apenas duas amostras.

Os resultados dos metais cobre e zinco observados nos Rios Tieté, Tamanduatei e Pinheiros concordam com a
toxicidade observada.

As amostras do Rio Tamanduatei, no ponto TAMT 04900, apresentaram valores de CE20 variando entre 15 e
60%, similares aos observados nos anos anteriores. O Ribeirdo dos Meninos apresentou toxicidade com CE20
variando de 9 a 42%.
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@ COMUNIDADE BENTONICA

Na bacia do Tieté, Alto Zona Metropolitana, em apenas uma localidade foi estudada a comunidade bentbdnica:
Ribeirdo dos Cristais (CRIS 03400). O quadro abaixo indica o diagndstico obtido a partir dessa analise.

Cadigo do Ponto
CRIS03400

QUALIDADE: Hll Péssima B Ruim

CJ Reqular ] Boa = Otima

Apesar de ter exibido rigueza mediana, a comunidade bentbnica compds-se exclusivamente de organismos
tolerantes, tendo sido dominada por Limnodrilus hoffmeisteri, organismo bentdnico de alta tolerdncia que,
inclusive, pode gerar resisténcia a metais pesados (Mandaville, 2002; Klerks & Weis, 1987). A concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua do fundo (6,5 mg/L) ndo foi considerada fator de estresse ao bentos. A figura a seguir
apresenta a estrutura da comunidade benténica do Ribeirdo dos Cristais (CRIS 03400).
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RIB. CRISTAIS - CRIS 03400

10% 0% 4%

86%

@ Turbellaria W Tubificidae sqc W Naididae W outros

Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.

7.6.3.7.3 COM VISTAS A BALNEABILIDADE DE RESERVATORIOS

Analisando os resultados encontrados no monitoramento das praias dos reservatérios de Juqueri-Mirim e Paiva
Castro, pode-se observar os resultados de suas praias apresentam condi¢cdes boas de balneabilidade ao longo do
ano de 2003. A pior condicdo ocorreu em janeiro, provavelmente em razdo das chuvas nesse periodo.
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i 4 Q 121212121212 |88 13!138
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Mairipora

Represa do Paiva Castro - Ponte Santa Inés 460 |156| 49 | 14| 7 | 14 | 17| 1 9 8 [ 19| 20

Dada a condicéo de resultados conformes, a freqiiéncia das amostragens permanecera mensal.

7.6.4 Qualidade dos sedimentos
7.6.4.1 BACIA DO RIO TIETE — ALTO CABECEIRAS

Os sedimentos coletados no Reservatério Ponte Nova apresentaram uma caracterizacdo granulométrica
predominante arenosa (63,05%) frente as fracdes compostas por particulas finas (18,95% de silte e 18,00% de
argila), que concorda parcialmente com os elevados teores de umidade (84,3%) e de residuo volatil (23,3%)
encontrados, 0 que no entanto, permite atribuir a esses sedimentos uma quantidade significativa de matéria
organica em sua constituicdo. Essa constatacao ja havia sido observada em campanhas anteriores da CETESB
em 1997 e 1998 (CETESB, 1999), onde foi possivel concluir que a matéria organica presente no sedimento de
Ponte Nova é de origem autéctone, notadamente, material himico da regido. Tal ocorréncia resulta, em principio,
na diminuicdo da disponibilidade dos metais presentes na matriz (Di Toro e col., 1992). Assim, é possivel assumir
a existéncia de zonas acumulacdo de matéria organica no Reservatorio Ponte Nova, principalmente em funcéo
dos aspectos de projeto deste reservatério, que ndo levaram em conta a remocao do material vegetal constituinte
do solo da regido e das praticas agricolas a época de sua construcao.

Um cenario muito diferente pdde ser constatado a partir da andlise dos sedimentos do Rio Tieté, em Biritiba Mirim,
cuja constituicdo mostrou uma distribuicdo granulométrica predominantemente da fracéo areia (81,37%) frente a
fracdo de finos (10,77% em silte e 7,87% em argila), que concorda o resultado de umidade observado (32,9%). O
valor encontrado de sulfetos volateis (AVS) foi extremamente baixo, caracterizando dessa forma esses sedimentos
como Oxicos e ndo sulfidricos, ndo refletindo assim o aporte de sulfato oriundo de fontes industriais e de esgotos
domésticos. No entanto, o valor de residuo volatil (6,3%) mostrou-se relativamente elevado frente aos valores
discutidos acima, 0 que sugere ocorréncia de material himico na amostra sem contudo compor somente a fracéo
fina analisada.
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Com relagdo aos sedimentos coletados no Reservatério Taiagupeba, sua distribuicdo granulométrica apresentou
uma predominéancia de finos (22,19% da fracao silte e 59,99% da fracdo argila) frente a fracdo arenosa (17,81%),
gue concorda com os valores obtidos para umidade (81,60%) e residuo volatil (20,47%), atribuindo dessa forma a
esses sedimentos uma caracteristica tipica de acumulacdo de matéria orgénica na area sedimentar investigada.
Em funcdo do aporte pouco expressivo de cargas poluidoras de esgotos, em seu interior, os resultados
encontrados podem ter explicagcao no projeto de construcao desse reservatorio, que provavelmente desconsiderou
0 remanescente de matéria organica existente do solo natural e da prética agricola na regiao.

A tabela apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagdo da
qualidade de sedimentos da UGRHI-6, bacia do Rio Tieté Alto Cabeceiras.

CAUSAS EFEITOS

Cadigo do Ponto Compostos Metais,
Organicos Organoclorados e TOXICIDADE

Mutagénicos PCBs

PCBs e DDE

Cu e DDE

zZn

BENTOS

NOVA 00800
TIET 02050

PEBA 00900

LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Téxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada [ Detectada

BENTOS [ o6timo [ ] Regular

No Reservatorio Ponte Nova ndo foram detectados efeitos toxico e mutagénico, mas a comunidade bentdnica da
regido profundal (figura abaixo) mostrou-se empobrecida, dominada por um organismo de tolerancia incerta, ja
que na literatura o género Cladopelma é citado como sensivel (Patrick & Palavage, 1994; Barbour et al., 1997) e
tolerante (Barbour et al., 1997; Mandaville, 2002) a poluicéao.

RES. PONTE NOVA - PROFUNDAL
NOVA 00800

25%

50%

25%

H Cladopelma O Harnischia O Polypedilum

O oxigénio dissolvido da agua do fundo exibiu concentragBes ndo estressantes para a biota (6,4mg/L) e, segundo
o perfil térmico (grafico abaixo), ndo havia estratificacdo na data de coleta. Entretanto, dados de outros projetos
indicaram que esse reservatério exibe estratificacdo por tempo prolongado, desenvolvendo um hipolimnio andxico,
0 que compromete o estabelecimento e desenvolvimento de uma comunidade benténica profundal. Apenas no
periodo de circulagéo, alguns organismos conseguem se deslocar para essa regido, mas aparentemente nao tém
tempo suficiente para o desenvolvimento de uma comunidade mais complexa, ja que o reinicio de estratificacéo,
juntamente com o alto teor de matéria organica nos sedimentos desse corpo d'agua, fazem com que logo se
desenvolva hipoxia na profundal. Ou seja, neste caso, o diagnostico regular do bentos ndo necessariamente
reflete efeito biolégico por contaminantes.
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Ponte Nova (Jun/2003).

Assim, os contaminantes que ocorreram acima de TEL (CCME, 2001), nao podem ser totalmente correlacionados
quanto aos efeitos deletérios eventualmente considerados, até mesmo porque, conforme mencionado, a matéria
organica desfavorece a biodisponibilidade dos metais. O mesmo pode ser concluido para o ponto do Rio Tieté, na
captacao de Biritiba Mirim, onde nenhum efeito biologico foi detectado, nem em testes de laboratério e nem na
biota in situ.

A comunidade bentbnica da regido profundal de Taiacupeba, que pouco se diferenciou da sublitoral, em
decorréncia da reduzida profundidade desse reservatoério, também apresentou variedade alta de organismos, mas
dominancia de uma espécie tolerante (Limnodrilus hoffmeisteri) (Johnson et al., 1993; Patrick & Palavage, 1994;
Barbour et al., 1997; Mandaville, 2002), que pode, inclusive, gerar resisténcia a metais (Klerks e Weis, 1987).
Foram observadas algumas larvas de Ephemeridae, consideradas sensiveis, principalmente ao estresse
decorrente do aporte de efluentes domésticos.

RES. TAIACUPEBA - PROFUNDAL
PEBAO00900

5% 3% 1%

H Paludicellidae B Limnodrilus hoffmeisteri
M Glossiphoniidae O Chironomus

[ Coelotanypus [0 Labrundinia

M outros

Estrutura da comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério Taiagupeba (PEBA 00900).

O oxigénio de fundo (6,8mg/L) ndo foi fator de estresse para a biota, ndo tendo ocorrido estratificagdo da coluna
d'agua.
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Taiagupeba (Jun/2003).

O Reservatério de Taiagcupeba exibiu concentracGes elevadas de Zn nos sedimentos, pelo segundo ano
consecutivo. O efeito tdxico observado e a alterag@o na biota podem estar relacionados com esse contaminante,
muito embora a concentracdo de matéria organica presente ndo represente um favorecimento a essa situacao.
Um estudo detalhado, envolvendo a determinacdo da concentragao total desse metal, na agua ira proporcionar um
maior nimero de informagfes e, dessa maneira, auxiliar a esclarecer se a fonte desse metal esta atuante ou nao
nesse corpo d'agua. Por outro lado, as concentracfes atualmente observadas para a maioria dos metais foram
cerca de uma ordem de grandeza inferiores as observadas no ano de 2002, indicando um provavel processo de
melhoria da qualidade dos sedimentos deste corpo d'agua.

7.6.4.1.1 BACIA BILLINGS

No Reservatério Billings, os sedimentos coletados em frente ao Braco do Bororé sdo concordantes com as
campanhas realizadas em 1997, 1998 e 2002, apresentando uma distribuicdo granulométrica com elevada
presenca de finos (17,49% da fracao silte e 80,07% da fracdo argila) em relacédo a fracdo areia (11,17%). Esses
resultados concordam plenamente com os valores de umidade (84,70%) e de residuo volatil (13,30%)
encontrados, indicando assim uma presenca significativa de matéria organica nesses sedimentos, em funcéo do
aporte de cargas organicas poluidoras oriundas do canal Pinheiros, nas chuvas, e das contribuicbes da prépria
bacia da Billings, na entrada do reservatorio. O valor encontrado para sulfetos volateis (AVS) indica a ocorréncia
de sulfetos pré-piriticos, em funcdo do ambiente redutor e conseqiente atividade bacteriana anaerébia que se da,
principalmente, nas camadas superficiais desses sedimentos. Com isso, sua classificacdo segundo Berner (1981)
€ a de sedimento anoxico e sulfidrico, ou seja, ocorréncia de um processo intenso de decomposicdo de matéria
organica labil. A caracterizacdo encontrada permite considerar um grande desfavorecimento quanto a
disponibilidade de metais e outras espécies contaminantes a biota aquéatica.

Os sedimentos coletados no Reservatério Rio Grande, préximo a captacao da SABESP, apresentaram resultados
concordantes com os da campanha de 2002, com elevada presenca de finos (fracdo silte 43,60% e argila 55,38%)
frente a fracdo areia (1,02%), que concordam com os valores de umidade (84,90%) e residuo volatil (18,17%)
encontrados. Muito embora os resultados de sulfetos volateis (AVS), ndo tenham sido elevados, mesmo assim é
possivel assumir a existéncia de um processo de acumulacdo de matéria organica labil, sendo boa parte em
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funcéo dos aportes de efluentes domésticos na bacia. A caracterizagdo encontrada permite considerar um grande
desfavorecimento quanto a disponibilidade de metais e outras espécies contaminantes a biota.

No caso dos sedimentos coletados na entrada do Reservatdério Rio Grande, no braco do Ribeirdo Pires, foi
observada uma distribuicdo granulométrica predominantemente de finos (42,83% de silte, 52,98% de argila e
4,21% de areia). Esses resultados concordam com o valor encontrado para umidade (69,6%) e, com o residuo
volatil, que mostrou-se elevadissimo (86,97%). Dessa forma, é também possivel assumir a existéncia de uma
zona de acumulagdo de matéria organica labil, associada ao aporte de esgotos nesse local, que por sua vez
permite considerar um grande desfavorecimento quanto a disponibilidade de metais e outras espécies
contaminantes a biota aquéatica.

Resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliacdo da qualidade de sedimentos da
UGRHI-6, bacia do Reservatorio Billings.

CAUSAS EFEITOS

Cédigo do Ponto| ~ Compostos
Organicos
Mutagénicos

PCBs
BILL02100 Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn

RGDE02900 Cd, Pb, Cu, Hg e Ni
RGDE02100

Metais, Organoclorados
e PCBs

TOXICIDADE DEFORMIDADE BENTOS

Pb, Cu, Cr, Hg e Zn

LEGENDA

QUIMICA [ Todos quimicos <TEL [ | Acima de TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] cronico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada [ Detectada

DEFORMIDADE [ Nao detecatda [ ] Alerta I Detectada
BENTOS [ ]Bom [ ] Regular I Ruim

nr = n&o realizado por falta de larvas maduras em nimero suficiente para a andlise

No Reservatério Billings, em frente ao bragco do Bororé, embora ndo tenha sido detectado efeito toxico e
mutagénico, a comunidade bentbnica da profundal apresentou-se empobrecida, com forte dominancia do
organismo mais tolerante (Limnodrilus hoffmeisteri), inclusive a metais pesados (Klerks & Weis, 1987). O oxigénio
na agua do fundo foi alto (6,2mg/L), ndo tendo sido observada estratificacdo na coluna d'agua.

RES. BILLINGS - PROFUNDAL
BILL 02100

2%
2%

96%

W Limnodrilus hoffmeisteri [ Phreodrilidae O Chironomus

Estrutura da comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério Billings (BILL 02100).
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Billings (Jun/2003).

As concentragfes de contaminantes observadas nos sedimentos desse ponto foram elevadas e refletem os anos
de bombeamento das aguas do Tieté-Pinheiros, podendo ser os fatores causais da alteracdo observada na
comunidade bentonica.

No corpo central do Reservatério Rio Grande, varios metais pesados exibiram concentragdes superiores aquelas
relacionadas a efeito severo sobre a biota aquatica. De fato, o teste de toxicidade detectou efeito agudo sobre
organismo bentbnico, mas néo foi observada atividade mutagénica. A comunidade bentdnica apresentou riqueza
baixa e compds-se de organismos tolerantes, mas ndo exibiu dominancia, o que determinou resultados favoraveis
para os indices de dominancia e diversidade. No entanto, as densidades foram muito baixas, mostrando que as
populacdes ndo estdo conseguindo se desenvolver nesse local. Ou seja, o resultado do ICBres.p acabou nao
refletindo a condicéo real da biota da profundal, superestimando a qualidade do ambiente.

RES. RIO GRANDE - PROFUNDAL
RGDE 02900

17% 17%

O Chironomus M Cladopelma O Polypedilum O Labrundinia

Estrutura da comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério do Rio Grande, corpo central (RGDE 02900).

O oxigénio da agua do fundo foi baixo (3,3mg/L), também estressante para a biota, tendo sido observada
estratificacao térmica e de oxigénio dissolvido proxima ao fundo.
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério do Rio Grande, corpo central (Jun/2003).

No brago do Ribeirdo Pires, a comunidade bentbnica profundal exibiu riqueza alta, mas com dominancia do mais
tolerante (Limnodrilus hoffmeisteri) (Mandavile, 2002) e auséncia de organismos sensiveis. A concentracao de
oxigénio de fundo mostrou-se elevada (8,8mg/L), ndo tendo ocorrido estratificacdo e sendo estressante a biota,
mas a concentracdo de nitrogénio amoniacal na agua do fundo (2,64 mg/L) pode ter contribuido para as
alteracdes observadas na comunidade.

N&o foi observado efeito tdxico, nem atividade mutagénica, mas foram obtidas freqiiéncias elevadas de
deformidade, tanto na regido sublitoral (17,9 %; N = 28) quanto na profundal (35,7%; N = 14) embora os dados
ndo possam ser considerados conclusivos devido ao baixo nimero de larvas obtidas. Esses efeitos podem estar
relacionados aos metais pesados que superaram as concentracdes de inicio de efeito ou a outros compostos nao
avaliados, muito embora as condi¢des biogeoquimicas observadas desfavorecam a disponibilidade de espécies
guimicas a biota aquatica.

RES. RIO GRANDE - PROFUNDAL
RGDE 02900

2%

1%

28%

52%

16% 1A
B Limnodrilus hoffmeisteri OChaetogaster
ODero H Stephensoniana
O Chironomus M outros

Estrutura da comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério Rio Grande, brago do Ribeiréo Pires (RGDE 02100).
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Rio Grande, brago do Ribeirdo Pires (Set/2003).

7.6.4.1.2 BACIA DO RESERVATORIO GUARAPIRANGA

Com relacéo aos sedimentos do Reservatdrio Guarapiranga, € também verificada uma distribuicdo granulométrica
predominantemente de finos (26,83% de fracdo silte e 72,83% de fracdo argila), que concorda com os valores
encontrados para umidade (83,70%) e residuo volatil (18,50%). Os resultados de sulfetos volateis foram muito
baixos (< LD), indicando processos nao sulfidricos nos sedimentos analisados. Esses resultados possibilitam
assumir a existéncia de uma zona de sedimentacado predominantemente constituida por matéria organica labil,
oriunda, em grande parte, das contribuicdes dos esgotos que chegam ao reservatoério, notadamente, de seus

principais formadores. Tais caracteristicas permitem considerar um grande desfavorecimento quanto a
disponibilidade de metais e outras espécies contaminantes a biota.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagédo
da qualidade de sedimentos da bacia do Reservatério Guarapiranga.

CAUSAS EFEITOS
Cédigo do Ponto Compostos Metais,
Organicos Organoclorados e TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
Pb, Cr, PCBs
GUARO00900

LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada I Detectada
BENTOS I Ruim

A comunidade bentdnica profundal exibiu estrutura empobrecida, com forte dominancia de organismo tolerante,
inclusive a metais pesados (Limnodrilus hoffmeisteri) (Klerks & Weis, 1987; Mandavile, 2002).
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RES. GUARAPIRANGA - PROFUNDAL
GUAR 00900

0
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Bl Limnodrilus hoffmeisteri OPristinella H Tanypus stellatus

Estrutura da comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério Guarapiranga (GUAR00900).

O oxigénio na agua do fundo foi baixo (3,5mg/L), podendo estar atuando como fator estressor ao bentos. Foi
observada estratificacéo térmica e de oxigénio dissolvido préxima ao fundo.
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Perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Guarapiranga (Jun/2003).

N&o foi detectada atividade mutagénica, mas houve toxicidade cronica com organismo de fundo. Varios
contaminantes podem estar relacionados a este efeito e a alteracdo na comunidade bentdnica.

7.6.4.1.3 BACIA DO RIO TIETE — ALTO ZONA METROPOLITANA

Os sedimentos coletados no Ribeirdo dos Cristais caracterizam-se por meio de uma distribuicdo granulométrica
predominantemente de finos (63,82% de fracdo silte e 34,48% de fracao argila). Esses resultados concordam em
parte com o teor de umidade (42,80%) e residuo volatil (6,23%) encontrados, indicando assim um aporte
significativo de matéria organica no local em avaliagdo e um desfavorecimento quanto a disponibilidade de metais
e outras espécies contaminantes a biota aquatica.

Os Resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliacdo da qualidade de sedimentos
da UGRHI-6, bacia do Rio Tieté, Alto Zona Metropolitana.
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CAUSAS EFEITOS
Cadigo do Ponto Compostos Metais,
Organicos Organoclorados e TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
CRIS03400

LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Téxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Na&o detectada I Detectada
BENTOS I Ruim

Foi observada toxicidade crénica para organismo bentbnico (Hyalella) e alteracdo na comunidade. Embora a
mutagenicidade ndo tenha sido detectada nesta amostra, outras analises que vém sendo conduzidas neste local
indicam a presenca de substancias mutagénicas da classe dos nitrocompostos (Umbuzeiro et al, 2004), bem como
a presenca de diversos corantes apolares dentre eles o C.I. Disperse Blue 373, Disperse Violet 93 e Disperse
Orange 37, utilizados em indUstrias de tingimento de poliéster. Estes contaminantes ou outros ndo determinados
devem ser responsaveis pelos efeitos bioldgicos detectados.

7.6.5 Diagnosticos e Recomendagdes

Devido a constatacao de toxicidade para Ceriodaphnia dubia nos Reservatérios do Alto Tieté, a CETESB estara
inserindo durante o ano de 2004 avaliagcdo de comunidades fitoplancténicas, uma vez que tal sistema é utilizado
no abastecimento publico da RMSP.

A Agéncia Ambiental de Mogi das Cruzes vem conduzindo um estudo investigativo na bacia do Reservatoério de
Taiacupeba, de forma a localizar as principais fontes de zinco presentes neste manancial.

Ainda nesta regido também se constatou toxicidade para Ceriodaphnia no Rio Tieté, que pode estar associada a
contaminantes quimicos difusos ndo analisados. Tanto estes quanto os nutrientes, que indicaram condicdo
mesotréfica, chegando a eutréfica, podem estar relacionados com a atividade de horticultura da regido. O efeito
biolégico observado na coluna d'agua néo foi detectado no sedimento.

Nos casos, onde se constatou elevadas valores do potencial de formacdo de THMs na época de chuvas, tais
como a captacao de Mogi das Cruzes, no Rio Tieté, recomenda-se as empresas de saneamento atencao especial
no processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de prote¢do dos mananciais.

No Reservatério Rio Grande, proximo a barragem da Imigrantes, os sedimentos demonstram contaminacdo por
metais e efeitos téxicos acentuados, 0 que remete para a continuidade do monitoramento das fontes da regido.

Em funcdo da contaminacdo por metais nos sedimentos do Reservatdrio Rio Grande, notadamente mercrio,
desaconselha-se quaisquer a¢cbes que venham a causar alteracdes nas condi¢des redox desses sedimentos, as
quais podem por sua vez promover a remoblizacdo desses metais.

Embora tenha se verificado uma redugdo drastica dos bombeamentos das aguas do Rio Pinheiros para o
Reservatério Billings, ndo se observou, no seu trecho inicial, uma alteracdo positiva das carateristicas das
comunidades biologicas deste ambiente. Portanto, pode-se esperar que 0 processo de recuperagdo do trecho
inicial deste corpo d’agua sera de longo prazo.

Como os valores do nimero de células de cianobactérias ultrapassaram 10.000 céls/mL em todos os meses de
amostragem, na agua bruta do Reservatorio Guarapiranga, valor este considerado pela legislacdo vigente como
alerta, recomenda-se a manutencdo dos monitoramentos de cianotoxinas na agua tratada ja em curso. As praias
do Reservatorio Guarapiranga mantiveram-se freqiientemente impréprias para o banho, devido aos indices de E.
coli. Faz-se necessario acdes no sentido de minimizar os aportes de esgotos domésticos sem tratamento.

O manancial do Baixo Cotia apresentou contaminacdo quimica e microbiol6gica, além de valores elevados de
potencial de formacao de THMs, recomendando-se assim cuidados especiais no tratamento dessas aguas.
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O manancial do Ribeirdo dos Cristais apresentou compostos mutagénicos, bem como contaminacao
microbiolégica, cabendo salientar que medidas corretivas e preventivas estdo em curso para solucionar o
problema, tanto da fonte industrial quanto do presidio de Cajamar.

A contaminacao quimica associada aos efeitos tdxicos, no Rio Baquirivu-Guagu, remete para o prosseguimento da
investigacdo das fontes responsaveis por esse problema.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
6, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Substancias
toxicas
Teste de 10,3% 7
toxicidade
19%

IET
45,4%

pH
3,7% oD
21,8%

7.7 UGRHI 7 — Baixada Santista

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 07 situa-se a leste do Estado de Sdo Paulo, sendo composta

por 9 municipios.

7.7.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades

Outras informagdes

2.886 km2.

Rios Cubatdo, Mogi, Branco e Quilombo, que desaguam no estuario de Santos Rios Itatinga,
Itapanhau, Capivari e Monos, além dos rios que desaguam no mar entre Bertioga e Iguape.

Esse territdrio abrange a regido metropolitana da Baixada Santista e apresenta ocupagdo
urbana e industrial intensa. Destacam-se o distrito industrial de Cubatéo, o porto de Santos e
a vegetacdo natural protegida de Mata Atlantica.

Abastecimento publico e industrial; recepgéo de efluentes domésticos e industriais; pesca de
subsisténcia; recreacdo; navegacao e geracdo de energia elétrica.
Turismo, pesca, refino de petréleo, siderurgia e industrias quimicas e de fertilizantes.

Nos finais de semana e temporadas de verdo, o contingente de pessoas é dobrado pela
afluéncia de turistas, agravando muito os problemas de saneamento basico. As praias
litorAneas desta UGRHI s&@o avaliadas semanalmente pela CETESB, segundo a Resolugéo
CONAMA N.° 274/2000, conforme programa especifico.
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o Carga organica poluidora

Populacé@o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concesséo Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Bertioga Sabesp 30.903 30.039| 28 100 1.622 1.259 |Rio Itapanhau
Cubatéo Sabesp 107.904 107.260| 31 100 5.792 4.356|Rio Cubatéo
Guaruja Sabesp 265.155 265.076| 58 100 14.314 7.672|Enseada / Estuario de Santos
Itanhaém Sabesp 71.947 71100, 11 81 3.839 3.566|Rio Poco e Rio Itanhaém e Rio Curitiba
Mongagua Sabesp 35.106 34.950| 21 100 1.887 1.570|Mar
Peruibe Sabesp 51.384 50.297| 17 100 2.716 2.347|Rio Preto
Praia Grande Sabesp 191.811 191.811| 46 100 10.358 6.546|Mar
Santos Sabesp 417.777 415.543| 98 100 22.439 4.847|Baia de Santos e Canal S&o Jorge
Sao Vicente Sabesp 302.678 302.541| 52 100 16.337 9.541|Rio Mariana
Total 1.474.665| 1.468.617| 59 99 79.305 41.703
@ Descrigéo dos Pontos de Amostragem
Ponto de . . . N
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | MR/RM Corpo de agua Localizacéo
PETO 07900 24°19'44" 47°00'22" MR Rio Preto Na ponte do caminho do Guarau
- - o
NAEM 07900 MR Rio Itanhaém Na Rua Domerval Pereira Leite, na altura do n.° 214, na
margem oposta ao late Clube
CAMO 00900 23°55'21" 46°43'46" RM | Res. Capivari-Monos |Junto & Estacdo de Recalque da SABESP
REIS 07900 MR Rio Canal Barreiros [Na ponte pénsil
ANCO 07900 MR Rio Branco Na ponte da Rodovia Pedro Taques, antes do pedagio
CUBA 02700 23°53'18" 46°27'19" RM Na ponte Preta, em~frente a antiga Estac&o de Tratamento de
Agua do Rio Cubatao
Rio Cubatéo —
CUBA 03900 23°52'58" 46°24'49" RM Ponte da estradahde _ferro Santos-.]unghan cercade 1,5km a
jusante da confluéncia com o Perequé
CEUG 02900 23°52'36" 46°27°09" RM Canal de Fuga Il Capal de fugg Il da US|_na Hidroelétrica Henry Borden, na
saida da turbina da Usina Externa
. PO - Ponte localizada na COSIPA, continuagdo da antiga Rua 3,
PIAC 02700 23°51°27 46°23'33 RM Rio Piagaguera Vila Parisi, 300m jusante Adubos Trevo
MOGI 02800 23°51'11" 46°22'51" RM Rio Mogi gar;trijga Rodovia Piagcaguera-Guaruja, que liga Cubatdo a
IPAU 07800 23°49'03" 46°09'12" MR Na balsa para Itaitinga
Rio Itapanhau
IPAU 07900 23°50'10" 46°09'48" MR Margem esquerda, no ancoradouro da Marina do Forte
ITAE 07900 23°46'48" 45°58'15" MR Rio Itaguaré Na ponte da Rodovia Rio / Santos

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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@ REDE MONITORAMENTO - SEDIMENTO

7.7.1.1 RESULTADOS DE VARIAVEIS DE QUALIDADE DAS AGUAS

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs,, |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N

Codio do 8 8 S S S S S 8 8 8
o

N [sed ~N [sed N [s2] N ™ N [s2] N [s2] N N [s2} N @ N @ N 52

o & | s |8 | = 3 s | 8| s |8 =8| o | = | 8| = 3 o 3

2|z 8|38 3|38 2|8 |3 |8|3/|%8 T | |% 5|8 |3 | 8|3

= S |=|£] = g = | €)= L |=8= = | €| =L = S = S

Nl Nl D D D D D Nl Nl Nl

= = = = = = = = = =

PETO07900 | 26.625| 21.550| 6,5 | 13 0,38 0,39 46| 4,7 | 12 2,6E+03| 9,0E+03

NAEMO07900 | 31.100 | 28.975| 46 | 5 0,131 0,18 |51 7
CAMO00900| 24 25 9 | 11 (0,010|0,008| 0,21 |0,20| 0,09 | 0,07 |7,1| 6,6 | 3,2
REIS07900 | 44.950| 42.850| 29| 6 0,281 0,50 |5,5| 42| 46
ANCOO07900 | 13.330 | 75.350 | 4 9 0421046 |3,1| 28| 46
CUBAO02700 | 51 42 25| 8 |0,005(/0,012| 0,48 |0,48| 0,05| 0,06 |6,7| 75|35
8
3

>
w

2,0E+03| 1,1E+03
25 30 0,06 (0,309 | 0,059 |6,3E+01|2,7E+02
1,2E+02|7,8E+02
2,3E+03| 4,0E+02

Rrlolr|vio|lw|s ||| w]| |~ | Médial1993 - 2002

47 50 0,04|0,110 | 0,091 |1,5E+03|1,1E+03
CUBAO03900 | 5.367 | 1.372 | 4,6 0,103|0,165| 0,45 |0,95| 0,70 | 0,67 |5,2| 6,8 | 6,3 2.341(1.043 0,06|0,125| 0,312 |2,3E+04| 1,9E+04
CFUG02900 | 140 158 3 0,007 |0,019| 0,35 |{0,50| 0,20 | 0,08 |6,9| 7,8 | 4,2 67 | 111 0,080,310 | 0,065 |2,3E+01|9,5E+01
PIAC02700 | 2.042 | 1.543 | 86| 17 |0,137|0,213| 1,88 |2,08| 4,03 | 6,98 |2,7| 3,8 | 4,7 1.378|1.255 0,062,902 | 72,436 | 4,0E+03|5,7E+03
MOJI02800 231 341 | 35| 6 |0,068/0,130| 4,77 |528| 6,12 | 9,08 |56| 6,7 | 2,5 154 | 288 0,05|2,582| 4,046 |2,1E+03|3,1E+03
IPAUO7800 | 7.990 | 20.688| 45| 8 0,07 1019 |54| 48|45 2,9E+02| 1,4E+02
IPAUO7900 |10.185|18.618| 2,2 | 7 0,04 011 |56| 49|25 8,0E+01|2,2E+02
ITAEO7900 | 3.300 |36.193| 43| 4 0,120,112 (52| 44|55 7,1E+01|2,0E+02

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercario Chumbo

o o N N N N N o o o

catgoso | | e &) | 12 8 128,012 8 alalel8alelgflalalelflaleg|flalalelflalalzlf

Poo 18181815818 |R|2(8|8|R||El8lc|z|8lE|8|s|8lE|R|s|E8lE|R|2|E|E|R|s|ElE|S|2|El8]R]g

NN lola Yo |a|¥Y|INo|la|YN]lo|la|Y|Nlola | YNlola|Y|Y|lola|N|Ylola|[Y¥]|Y]ola|N|Y|lo|>

I I R A e P R P R e S A R A b N e A P - A A P R R R P R R e s

S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z S|z

S X X X X X X S X X
PETO07900 | 1 | 2 [50|50
NAEMO07900 | 3 | 6 |50| O

CAMOO00900 | 4 | 6 |67|18| 2 | 2 |100|{ 50| 6 | 6 |100/ 96| 1 |6 |17|100| 0| 6| 0| 4|0|6|0|4]|0|6|0|0]|0|1]O0]|7]|2]|3]|67]|25 0
REIS07900 | 0| 2 | 0| O
ANCOO07900 [ O | 2 | 0| O

CUBA02700 | 1| 6 |17|12| 2 | 2 |100| 44 89| 0|6 | 0|13 1|06 |0|12{ 0| 6|05 8 3 13

CUBA03900 | 0| 6 (0|16 0| 6| 0| O 89| 0|6| 0] 2 9|0(6|0|0|0|6|]0|0|0|5|0|2|0|6]|]0]|0O0 6

CFUG02900 | O | 6 | 0 13| 2 | 2 |100| 33 53| 1| 6|17 22 7/0|6|0|11|0|6|0]|3 15 14 6

PIAC02700 1|6 |17|40| 4| 4 |100( 87| 3 | 3 |100{100| 5 | 6 | 83 |100 65/ 0| 6|0 |19| 06|07 37 24 7

MOJI102800 3| 6 |50(42| 2| 2|100|55| 5| 5|100| 96| 6 | 6 [100| 97 6/0|6|0|9|0]|6|0]|2 16| 1 | 1 |100| 16 7
IPAUO7800 [ O | 2 | 0| O
IPAUO7900 | 1 | 2 | 5050
ITAEO7900 | 0| 2 | 0 |50

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.7.2 Qualidade das aguas
7.7.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
CAMOO00900 Reserv. Capivari-Monos
CUBAO03900 Rio Cubatio 52 45 49
CUBA02700 67 57 67
CFUG02900 Canal de Fuga Il 79 64
PIAC02700 Ro Piacaguera H H
MOJI02800 Rio Moji 39 39
QUALIDADE: [l PESSIMA I rRuM [ ]REGULAR [ IBoA B oTtva
o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003
Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
CAMOO00900 Reserv. Capivari-Monos 67 66 67 61 73 69
CUBA02700 Rio Cubatio 68 66 58 68 59 65 64
CUBAO03900 53 45 49 50 40 59 49
CFUG02900 Canal de Fuga Il 79 78 64 64 - 76
PIAC02700 Ro Piacaguera H 42 40 H 46 37
MOJI02800 Rio Moji 44 44 43 50 47 52 47

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Os Rios Cubatéo, Mogi, Branco e Canal do Barreiros afluem para o Estuario de Santos. O Rio Cubatéo recebe as
aguas advindas do Reservatério Billings, por meio do Canal de Fuga da Usina Hidroelétrica de Henry Borden,
localizada na Baixada Santista. Portanto, existe uma reversao das aguas da UGRHI 6 (Alto Tieté) para a UGRHI 7
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(Baixada Santista). Em virtude desta condicdo, as aguas do Rio Cubatdo tém a sua qualidade influenciada pelo
regime operacional adotado no Sistema do Alto Tieté, que controla o nivel de bombeamento das aguas do Alto
Tieté para o Reservatério Billings, através da Estacdo Elevatoria de Pedreira. O regime operacional que tém
predominado, desde outubro de 1992, restringiu acentuadamente o bombeamento das aguas do Rio Pinheiros
para o Reservatorio Billings, especialmente no ano de 2003, sendo que tal operacdo propiciou uma recuperacao
significativa na qualidade de suas aguas. O ponto de amostragem CUBA 02700 situa-se no Rio Cubatdo, a
montante do Canal de Fuga, na captacdo da SABESP. O outro ponto, CUBA 03900, esta localizado a jusante do
Canal de Fuga (CFUG 02900) e, portanto, a qualidade de suas aguas € influenciada pelas aguas do Reservatorio
Billings.

Tanto a agua proveniente do Reservatdrio Billings quanto a do trecho inicial do Rio Cubatdo apresentaram
qualidade Boa para o abastecimento publico da Baixada Santista, de acordo com a média do IAP.

Ja, o IAP do Reservatério do Capivari Monos, cujas aguas sdo revertidas para o sistema Guarapiranga,
apresentou classificagdo Péssima, sendo fortemente influenciado pelo potencial de formacao de THMs.

Nesta UGRHI, foi feita uma avaliagdo mais completa da qualidade da agua que estd sendo usada para
abastecimento publico nos pontos CAMO 00900, CUBA 02700, CFUG 02900. Em relacdo aos metais toxicos e,
também, aos compostos mutagénicos e carcinogénicos detectados pelo teste de Ames, 0s pontos apresentaram
valores abaixo dos limites de deteccdo. Os valores de nitrato e nitrito foram abaixo daqueles estabelecidos pela
Portaria 1469. Altos valores de clorofila a foram obtidos para o ponto CFUG 02900, que esta relacionado com a
influéncia das aguas do Reservatorio Billings, podendo trazer problemas em relagdo ao abastecimento publico, em
funcdo da possivel presenca de algas potencialmente toxicas.

O IAP do Rio Maji, em agosto, apresentou qualidade péssima, em funcao da elevada concentragcdo de mercurio.

7.7.2.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL MEDIA
CAMOO00900 Reserv. Capivari-Monos 3,4 3,4 3,4
7CUBA027OO Rio Cubat&o
CUBAO03900
CFUG02900 Canal de Fuga Il
PIAC02700 Ro Piacaguera 7,6
MOJI02800 Rio Moji
QUALIDADE: [l PESSIMA I rRuM [ ]REGULAR [ IBoA B otva
@ Resultados mensais e média anual do IET — 2003
Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
CAMOO00900* Reserv. Capivari-Monos | 44,79 01,34 45,79 44,52
CUBA02700* Rio Cubatio 45,79 6,38
CUBAO03900 84,54
CFUG02900* Canal de Fuga Il 50,94 8 4,6
PIAC02700 Ro Piacaguera 0,98 83,16 6 97,76 05,64
MOGI02800 Rio Moji 9,60 99,0 91,24 99,0 07,76

Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fsforo total (apenas nos meses com borda destacada).
Pontos para os quais o |ET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO
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Para o Reservatério Capivari-Monos, o indice de estado trofico indicou condicdo mesotréfica, ou seja, suas aguas
encontram-se moderadamente fertilizadas. Neste reservatorio, observou-se grandes oscilagdes entre as diferentes
categorias do IET, havendo indicacdo de estado oligotréfico em maio e de hipereutrofico no més de setembro. Nos
meses de janeiro e julho, para o calculo do IET, foram utilizados os resultados de clorofila a e de fésforo total. Esta
participagdo de clorofila no indice reflete-se principalmente no més de julho, quando a clorofila a apresentou
concentragdes muito menores que as de fosforo total.

No que se refere ao Canal de Fuga 2, as médias mensais do IET indicaram progressiva eutrofizacdo do corpo
d'agua, partindo do estado mesotréfico, em fevereiro, até o pico hipereutréfico de agosto. Ocorre leve declinio,
principalmente devido a reducao das concentragdes de fosforo, a partir de outubro.

Quanto aos rios Moji e Piacaguera, observou-se elevadissimos valores de fésforo total, indicando assim o estado
hipereutrdfico.

O nitrogénio amoniacal e o fosforo total séo excelentes tragadores de fontes de langamentos domésticos, uma vez
gue ambos fazem parte dos esgotos sanitarios. O escoamento superficial de solos agricolas também consistem
numa fonte expressiva de poluigdo destes compostos para o meio ambiente, além dos efluentes das indUstrias de
fertilizantes.

As médias desses indicadores nos rios Moji e Piagaguera situaram-se muito acima dos padrées de qualidade
Classe 2, confirmando a existéncia de fontes industriais. A situagcao no Piagaguera € mais critica, pois possui uma
capacidade de diluicdo menor que o Maji. As industrias de fertilizantes, situadas as margens desses rios, bem
como outras indUstrias quimicas sdo as principais fontes de contaminacdo desses rios por nitrogénio e fésforo.
Embora as médias de fésforo total e nitrogénio amoniacal, em 2003, tenham se mostrado inferiores as médias
histdricas, tais valores ainda se encontram muitas vezes superiores aos padrdes de qualidade.

Para o Rio Cubatéo, no ponto CUBA 02700, a média anual do IET indicou ambiente oligotréfico. Apesar da média
mensal de alguns meses ser elevada, chegando a hipereutréfica em outubro, a clorofila a, expressa apenas nos
resultados mensais de fevereiro e agosto, teve grande participacdo no resultado do IET médio anual. No ponto
CUBA 03900, representado apenas pelas concentracfes de fosforo total no calculo do IET, observou-se, apesar
das oscilagdes ao longo do ano, média anual classificada como eutrdfica.

A evolucdo espacial do Rio Cubatdo, obtida por meio da avaliacdo das médias dos parametros sanitarios
nitrogénio amoniacal, fésforo total e coliformes termotolerantes, entre os pontos CUBA 02700 e CUBA 03900,
demonstrou uma piora acentuada na qualidade de suas aguas. O recebimento de parte dos lancamentos
doméstico e industrial provenientes do municipio de Cubatdo é o principal fator da degradacéo da qualidade de
suas aguas. Essa situacdo é amenizada por causa da entrada das aguas do Canal de Fuga e da intrusdo salina.

Os valores médios de coliformes termotolerantes, indicador da presenca de esgotos domésticos, acusaram indices
superiores a 1000 coliformes termotolerantes (NMP/100mL) nos Rios Preto, Branco e Itanhaém. O Rio Preto
apresentou a pior condi¢do sanitaria do ponto de vista microbioldgico. Esses niveis revelam que esses corpos de
agua recebem despejos de esgotos domésticos e, portanto, constituem-se em fontes expressivas de
contaminagdo microbiolégica para as praias dos municipios de Peruibe, Itanhaém e Santos.

Os efeitos téxicos observados para Ceriodaphnia dubia, tanto agudos como cronicos, em varias das amostragens
nos pontos PIAC 02700 e CUBA 03900, foram causados pela salinidade natural das aguas. Portanto, nos
referidos pontos, os efeitos tdxicos ndo estdo associados aos contaminantes presentes na agua.

Nos pontos CFUG 02900 e MOJI 02800 os efeitos toxicos crbénicos, detectados em véarias das amostragens, nao
se correlacionaram com as andlises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar
associada a outras substancias quimicas nao analisados durante o0 monitoramento desses pontos.

No Rio Moji, em 2003, destacou-se o aumento da porcentagem de resultados ndo conformes para o pardmetro
pH.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
7, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.
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Teste de Substancias
toxicidade toxicas
19% 3,5% IET

15,5% oD
15,5%

7.7.3 Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos coletados no Rio Cubatdo, na foz do Rio Piagaguera, mostraram em sua caracterizacdo uma forte
concordancia com os resultados observados em 2002 quanto a granulometria, umidade e teor de matéria
organica. Esses sedimentos apresentaram uma composi¢cao predominante de fragdo areia (55,93%) frente as
fracOes silte (33,07%) e argila (10,99%), que concorda em parte com os teores de umidade (45,70%) e de residuo
volatil observados (6,33%). Essa caracterizacdo normalmente se associa a presenca de matéria organica que em
funcdo do local de avaliagédo, deve estar associada ao aporte de esgotos nas aguas do Rio Cubatdo. Com base
nessa caracterizacéo, acredita-se que a disponibilidade de contaminantes fique amplamente desfavorecida a biota
aquatica. De certa forma surpreendente, o valor de sulfetos volateis (AVS) mostrou-se bastante baixo, em funcéo

do ambiente no qual as coletas foram realizadas, cabendo uma investigacdo mais detalhada sobre esse fato.

No caso dos sedimentos do Rio Cubatdo, préximo ao dique do furadinho, estes mostraram uma distribuicao
granulométrica sensivelmente diferente, com predominio de finos (fracéo silte de 43,50% e frac&o argila de 17,12
%), frente a fracdo areia (39,37%). Esses resultados concordam com aqueles observados para umidade (49,3%)
e, em parte, com o resultado de residuo volatil (7,7%), indicando haver na composi¢cdo desse sedimento um
significativo teor de matéria organica desfavorecendo, dessa forma, a disponibilidade dos contaminantes a biota
aquatica. Os resultados observados para sulfetos volateis (AVS), relativamente elevados, confirmam as hip6teses
apontadas acima.

A tabela a seguir apresenta os resultados da UGRHI-7 das variaveis causais e de efeito utilizadas para avaliacdo
da qualidade de sedimentos.

CAUSAS

Cddigo do Ponto | compostos Organicos
Mutagénicos

Metais, Organoclorados e
PCBs

Hg
Cr

CUBA03900

MOGI07900

LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
MUTAGENICIDADE [ N3o detectada I Detectada

No Rio Cubatdo apenas o Hg ultrapassou o limite de inicio de efeito (CCME, 2001), ndo tendo sido observada
atividade mutagénica.

Os sedimentos do Rio Maji exibiram concentrac®es de Cr superiores a TEL e de Hg a PEL.
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7.7.4 Diagnostico e Recomendacodes

Em funcédo dos elevados valores de clorofila a nas agua do ponto do Canal Fuga, proveniente do Reservatorio
Billings, que podem estar associados a algas potencialmente toxicas, recomenda-se que a SABESP realize o
monitoramento de comunidades fitoplanctonicas na agua captada pela ETA de Cubatéo.

Com base nos elevados valores de nitrogénio e fésforo nas aguas dos rios Mogi e Piacaguera, evidencia-se a
necessidade da continuidade do controle ambiental para a reducdo da carga de nitrogénio e fésforo, tanto dos
depositos de rejeitos industriais quanto dos efluentes finais, das indUstrias instaladas nesta sub-bacia. No caso da
bacia do Rio Moji, também cabe uma maior investigacdo com relacdo aos valores baixos de pH, bem como das
eventuais substancias quimicas causadoras da toxicidade cronica para Ceriodaphnia dubia.

A guantidade de mercurio detectada nas aguas e nos sedimentos dos rios Moji e Cubatéo indica a necessidade de
uma investigacdo mais detalhada quanto a sua origem.

7.8 UGRHI 8 — Sapucai/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 08 é composta por 22 municipios, cujas principais
caracteristicas se encontram a seguir.

7.8.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 9.170 km2.

Constituintes principais Rio Sapucai, Ribeirdo dos Bagres, Rios do Carmo e Grande, desde o Reservatério Peixoto
até o Reservatorio Volta Grande.

Reservatorios Estreito, Jaguara, Igarapava e Volta Grande (Rio Grande).

Usos do solo Atividades agricola, pastoril, industrial e urbana. A area agricola, bastante desenvolvida, tem

como principais produtos café, soja, milho e cana-de-agucar.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; afastamento de efluentes domésticos e industriais e
irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas.

Principais atividades Curtumes e industrias alimenticias, com o predominio de laticinios.

o Carga organica poluidora

Municipio Concess3o Populac@o Censo 2000 Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Aramina DAE 4.761 4.144| 100 100 224 45|Cér. Paraiso
Batatais DAE 51.035 48.281| 98 0 2.607 2.607|Cor. das Araras
Buritizal Sabesp 3.665 2.897| 99 100 156 33|Cér. dos Buritis
Cristais Paulista SAE 6.563 3.883| 100 100 210 42|Cér. Taquara
Franca Sabesp | 287.400| 281.869| 95 98 15.221 3.884 S::rrd"?qagres' Sta Barbara, Pouso Alto e B.
Guaira DEAGUA 34.599 32.264| 100 100 1.742 348|Cor. José Glusseco e Rib. do Jardim
Guara Dep. de Ag 18.929 17.964| 98 3 970 947 |Rib. Verde
Igarapava Sabesp 25.928 24.040, 95 0 1.298 1.298|Cér. Santa Rita
lpuad SAAE 11.868 11.191| 100 100 604 121|Cér. Santana
Itirapud Sabesp 5.446 4.342| 93 100 234 60| Cér. Capanema
Ituverava SAEE 36.267 34.220| 100 0 1.848 1.848|Rio do Carmo
Jeriquara Sabesp 3.276 2.505| 99 100 135 28|Cér. Jeriquara
Migueldpolis Sabesp 19.006 17.547| 92 19 948 815|Coér. Matador e S&o Miguel
Nuporanga Pm 6.309 5.073| 100 0 274 274|Coér. das Corredeiras
Patrocinio Paulista SAAE 11.418 8.608| 100 0 465 465 |Rio Sapucaizinho
Pedregulho Sabesp 14.981 10.900| 96 100 589 137|Cér. da Cascata
Restinga Sabesp 5.563 4.120| 99 100 222 46|Cér. Santo Antonio
Ribeirdo Corrente Sabesp 3.882 2.940| 93 100 159 41 |Rib. Corrente
Rifaina Sabesp 3.321 2.862| 83 0 155 155|Rio Grande
Santo Antdnio da Alegria SAE 5.758 4.193| 100 100 226 45|Rib. do Pinheirinho
Séo Joaquim da Barra SAAE 41.593 40.805| 100 0 2.203 2.203|Cér. Sao Joaquim
Sao José da Bela Vista SAM 8.067 6.956| 100 0 376 376|Cor. Lajeadinho

Total 609.635 571.604| 97 64 30.867 15.818
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o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . N
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) Corpo de agua | Localizacédo
BAGR 04600 20°37'51" 47°28'18" Rib. dos Bagres Ezggegana rodovia de acesso a acesso a SP-334, no municipio de
GRDE 02300 20°01°27" 48°14'04" Rio Grande Ponte na rpdovna SP-413, o trecho que liga Migueldpolis/Guaira a
Uberaba, a jusante da Usina de Volta Grande
SAMI 02300 20°38'34" 47°40'32” Ponte na rodovia que liga Nuporanga a S&o José da Bela Vista
Rio Sapucai-Mirim
SAMI 02800 20°13'36" 48°13'44” Ponte na Rodovia que liga Guaira a Miguel6polis

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizacao dos pontos de amostragem.
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7.8.1.1 RESULTADOS DE VARIAVEIS DE QUALIDADE DAS AGUAS

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROSS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fosforo Total | Colifome Termot.

N N N N N N N N N N N

L o o o o o o o o o o o
[s2) (a2} (a2} (a2} (a2} [s2) [s2) [s2) [s2) (a2} (a2}

s | 8|28 =8 = 8|e|8|=|8|lslg|e|S|=|8|=| 8 | s 2

3 ST 3% 8 - |l @S2z lq|l2l @ | 2|3 |92 o 3 -

= gz E€l=|£|=|g|l=z|g|=z|&|l=z|€|=|£]|=2|£]=] £ = £

‘O N N N N ‘O ‘O ‘O ‘O D D

s = = = = = = = = = =

BAGR04600 248 732 27 8 |(0,780|1,358| 0,71 |6,76| 7,63 |14,00/73|59|6,5| 11 | 143 | 383 | 0,14 |0,14|0,128| 0,207 |1,4E+04 |8,1E+04
GRDE02300 96 39 95| 1 |0,008|0,010| 0,09 |0,13| 0,07 (0,04 (72| 73| 2 2 35 39 0,10 | 0,060,024 | 0,022 |3,0E+00 | 3,0E+00
SAMI02300 42 53 35| 22 /0,018/0,019| 0,27 |0,38| 0,44 | 0,13 |76| 76| 2 2 49 54 0,10 | 0,06|0,095| 0,062 |6,1E+02|2,4E+02
SAMI02800 53 66 28 | 28 | 0,021|0,014| 0,29 |0,42] 0,14 | 0,13 |6,9| 7,3 | 2 2 58 66 0,10 | 0,05|0,067| 0,057 |3,7E+02|1,3E+02

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacdo das porcentagens de resultados ndo conformes em relagédo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercurio Chumbo
o o N N N N N o o o
L. (=3 (=3 (=] (=] (=] (=] o (=3 o o
codgodo | 0 1818 ala|8|¥ gle8]T alal8|F ale8F lalel8Flalal8Flalalg|Falalg|T alalg|T
Ponto 1812 R e |8[8|Q&|alS|8|R|al8|8|R|al8|8|S|al8|8|S|al8|S8|S|al8|S8|R|2|8|8|8|al8/8|8&]|a
Nla ol |N(Slo ||V [S]o [Nl NS0V |o@ |V [v]olg|N|xlo|@|N[v]o|8|N|[x0]8
ez 213 elE2|0/2|E|2 0 252102520022 200222002 20]2E|2]02 5|20
o | O o (@) o @) o (@) o | O o | O o | O e | O e | O e | O
Sz S|z S|z S|z S|z Sz Sz S|z sz S|z
S X X X X X X S X X
BAGR04600 | 2 | 6 |{[33| 0| 0| 6| 0|0

GRDE02300 | 4 | 6 | 67|42 3|6 |5 (5(0|(6|0|0]|]0|6|0 oO|6|0|0|0|6|0 o|of1|o0
SAMI02300 | 2 | 6 (33|33 100| 5| 5 |100f100( 1 | 5 (20|18 0| 5| 0| 0| 1|5 20|18/ 0|5 |0]|O0 o|of2|0f|o0 0
SAMI02800 | 2 | 6 (33|25 100| 6 | 6 |100(100( 2 | 6 (33| 8 | 0|6 |0|0O|0O|6|0|8|0]|6|0]|0 0|0|2] 0|25 0

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.8.2 Qualidade das aguas
7.8.2.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto Corpo de agua FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
BAGR04600 Ribeirdo dos Bagres 46 40 63 60 44
GRDE02300 Rio Grande 79 - 71 77 78 78
SAMI02800 . . 42 42 50 71 56 52

——  Rio Sapucai-Mirim
SAMI02300 49 37 62 62 54 53

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva
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o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto Corpo de agua FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
BAGR04600 Ribeirdo dos Bagres 53 45 65 61 41 50
GRDE02300 Rio Grande 71 77 79 78
SAMI02300 _ B 63 57 70 65 61 63

—— Rio Sapucai-Mirim
SAMI02800 60 59 60 78 62 64

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA

O Rio Grande apresentou qualidade Otima para o abastecimento publico. O Rio Sapucai Mirim, qualidade Boa,
enquanto que o Ribeirdo dos Bagres, qualidade Regular. A qualidade Ruim do Ribeirdo dos Bagres, obtida nos
meses de agosto e dezembro, foi influenciada pelo cromo, cujo comportamento ao longo do tempo pode ser
visualizado no grafico a seguir.

BAGR 04600
Cromo Total
0,16
0,14
0,12
- 01
> 0,08 -
E 0,06 -
0,04
0,02
0 p
- - N N N N N N [s2} [s2} [s2} (2] [s2} [s2}
=3 =3 I < Q Q I3 < I3 =4 =} =4 =} =3
[ o o < © [ o N N < © [e5] o N
Q = =3 =} =} =} = o I3 < <3 =3 N o
wn < [Tel o o < < N o N N o o -
— N N - N - N o - N o - N o

A presenca do cromo deve estar associada aos lancamentos de efluentes liquidos das industrias de Curtumes da
regiao.

7.8.2.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
GRDEO02300 Rio Grande 3,0
SAMI02300 ) o 4,5

Rio Sapucai-Mirim
SAMI02800 4,3

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
GRDE02300* Rio Grande
SAMI02300
SAMI02800

Rio Sapucai-Mirim

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouiGoTROFICO
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Para o Rio Grande foram obtidos valores mensais do indice de estado trofico constantes e representados
igualmente na média, como oligotréfico. Este rio apresentou excelente qualidade sanitaria, no entanto, a condicéo
acida de suas aguas, em 2003, influenciaram negativamente o IVA.

Com relacdo ao Rio Sapucai-Mirim, a média anual indicou estado eutrdéfico, representada somente pela carga de
fésforo total. No més de junho, no ponto SAMI 02300 houve significativa reducdo da concentracdo de fésforo,
havendo aumento da concentracdo no més seguinte, chegando ao seu pico em outubro. Igualmente, a menor
concentragao no ponto SAMI 02800 ocorreu em junho, havendo condicao mesotréfica igualmente em fevereiro.

Os valores médios dos parametros sanitarios (condutividade, oxigénio dissolvido, DBOs,,, coliformes
termotolerantes) do Rio Sapucai-Mirim classificaram esse ambiente numa condicdo muito boa. J&, as variaveis
sanitarias mostraram que a sub-bacia do Ribeirdo dos Bagres consiste numa fonte expressiva de poluentes para o
Rio Sapucai Mirim, uma vez que as médias da condutividade, nitrogénio amoniacal, DBOs,, e coliformes
termotolerantes tém se mostrado elevadas.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
8, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade
6,0% IET
47,0%

pH
47,0%

7.8.3 Diagnosticos e Recomendagdes

A constatagcdo de elevadas concentracdes de nitrogénio e cromo nas aguas do Ribeirdo dos Bagres sugere a
necessidade de uma investigacdo mais detalhada, com relacdo as fontes desses contaminantes, uma vez que
esse ribeirdo é afluente do Rio Sapucai Mirim cujas aguas destinam-se a usos mais nobres.

7.9 UGRHI 9 — Mogi-Guacu

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 09 é composta por 38 municipios, cujas principais
caracteristicas se encontram a seguir.

7.9.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 15.218km2.
Constituinte principal Rio Mogi-Guacu (320 km).
Usos do solo Atividades agricola, pastoril, granjeira, urbana e industrial. A atividade agricola caracteriza-se

pelo predominio das culturas de cana-de-agUcar, citrus e milho. Ocorrem também areas de
pastagens. Incidéncia de Unidades de Conservagao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; afastamento de efluentes domésticos e industriais e
irrigacéo de plantagdes; geracdo de energia e pesca.

Principais atividades IndUstrias alimenticias, usinas de agucar e alcool e papel e celulose.
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o Carga organica poluidora

Municipio Concessao Populacédo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Aguai PM 28.161 24.674| 76 0 1.332 1.332|Cér. ltupeva

Aguas da Prata Sabesp 7.087 6.037| 98 100 326 70|Rib. do Quartel

Aguas de Lindéia PM 16.191 15.464| 100 40 835 568|Rib. do Barreiro

Américo Brasiliense PM 28.293 27.653| 92 0 1.493 1.493|Cér. Mamendu e Xavier

Araras SAEMA 104.205 97.876| 100 100 5.285 1.057|Rio das Araras

Barrinha SAAE 24.207 23.944| 75 0 1.293 1.293|Cér. Jatoba

Conchal PM 22.634 20.254| 84 0 1.094 1.094|Rib. Conchal

Descalvado SAAE 28.972 24.190| 100 0 1.306 1.306|Rib. Bonito

Dumont DAE 6.306 5.869| 100 0 317 317|C6r. Dumont

Engenheiro Coelho PM 10.025 7.004| 100 0 378 378|Rib. Guaiaquica

Espirito Santo do Pinhal Sabesp 40.410 34.681| 100 100 1.873 375|Rib. dos Porcos

Estiva Gerbi PM 8.859 7.646| 87 0 413 413|Rib. Anhumas e Cor. Ipé

Guariba Sabesp 31.056 30.194| 100 100 1.630 326|Cor. Guariba

Guatapara DAE 6.372 4.145| 100 8 224 210|Rio Mogi-Guagu

Itapira SAE 63.691 58.360] 92 100 3.151 832|Rib. dos Penhas

Jaboticabal SAAEJ 67.389 63.821| 100 2 3.446 3.391|Cér. Jaboticabal

Leme SAECIL 80.641 77.771] 95 0 4.200 4.200|Rib. do Meio

Linddia PM 5.310 4.704| 46 0 254 254 |Rio do Peixe

Luis Anténio DAE 7.155 6.552| 100 100 354 71|Rio da Onca

Moji-Guacu SAE 124.134 116.117| 85 71 6.270 3.243|Rio Mogi-Guagu

Moji-Mirim SEMAE 81.372 73.025| 80 0 3.943 3.943|Rio Mogi-Mirim

Motuca PM 3.872 2.443| 100 0 132 132|Cér. Siméo

Pirassununga SAEP 64.853 57.592| 100 0 3.110 3.110|Rib. do Ouro

Pitangueiras DAE 31.116 29.264| 88 0 1.580 1.580|Cér. Pitangueiras

Pontal DAE 29.656 28.560| 83 0 1.542 1.542|Cér. Machado

Porto Ferreira PM 47.278 45.407| 93 0 2.452 2.452|Rio Mogi-Guacgu

Pradépolis DAE 12.906 11.868| 100 100 641 128|Rio Mogi-Guagu

Rincéo PM 10.329 8.257| 100 0 446 446|Cdr. Paciente

Santa Cruz da Conceicdo PM 3.524 1.928| 70 0 104 104 |Rib. do Roque

Santa Cruz das Palmeiras PM 25.554 24.026| 100 0 1.297 1.297|Cér. Pessegueiro

Santa Lucia PM 7.856 7.049| 100 0 381 381|Cér. Monjolinho

Santa Rita do Passa Quatro DAE 26.268 22.632| 86 0 1.222 1.222|C6r. do Marinho e Capituva

Santo Antdnio do Jardim Sabesp 6.152 3.272| 94 100 177 44 |Rib. Santa Barbara

Séo Jodo da Boa Vista Sabesp 77.213 71.594| 100 100 3.866 773|Rio Jaguari Mirim

Serra Negra Sabesp 23.838 20.588| 78 0 1.112 1.112|Rib. Serra Negra

Sertdozinho DAE 94.650 90.517| 89 0 4.888 4.888|Cdr. Sul

Socorro Sabesp 32.626 20.934| 86 0 1.130 1.130|Rio do Peixe

Taquaral DAE 2.722 2.581| 100 40 139 95|Cér. da Vala e Cér. Fundo das Cruzes

Total 1.292.883| 1.178.493| 92 35 63.639 46.603

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . N

Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | Corpo de agua | Localizagéo
MOGU 02100 22 1557 46 41 31 Ponte na rodovia de terra que liga Pinhal a Jacutinga, em Minas Gerais.
MOGU 02150 2299247 46°53'59" gi:)al\gﬂl?gi Guagl a montante da barragem da AES — Usina Elétrica de Mogi
MOGU 02160 22°17'02" 47°02'35" Ponte na Rodovia SP-340, a jusante da cidade de Mogi-Guagu.
MOGU 02170 22°21'45" 46°58'50" Dentro da International Paper, a montante da confluéncia com o Rio Mogi-Mirim
MOGU 02175 222140 46 59 58 Dentro da International Paper, a jusante da confluencia do Rio Mogi-Mirim.
MOGU 02180 2299103 47°00'15" Dentro da International Paper, depojs Qa Ultima plataforma, 200 metros a

jusante do lancamento do efluente liquido.
MOGU 02200 22°17'56" 47°07'56" Ponte na rodovia gue liga Leme a Conchal, em P4dua Sales.
MOGU 02210 22°17'21" 47°11°07" A jusante da confluéncia com o cérrego Ferraz ou do Pinhal.
MOGU 02220 22°16'21" 47°12'11" Rio Mogi-  |A jusante da confluéncia com o cérrego Arari ou Araras.No municipio de Mogi-
Guagu Guagu.

MOGU 02240 2208 53 47 15 58 glggfante da Usina Cresciumal, em frente a placa do IBAMA que protege a mata
MOGU 02250 22°05'47" 47°15'19" Rio Mogi GuacU, a montante do Ribeirdo do Meio — Bairro Taquari Ponte
MOGU 02260 22°05'50" 47°15'21" A jusante da confluéncia do Ribeirdo do Meio
MOGU 02300 2156 30 471911 Junto & captacdo da ETA da Academia da Forca Aérea, em Pirassununga.
MOGU 02350 2155 32 47 22 06 Na Cachoeira das Emas, depois da barragem em frente ao Restaurante César.
MOGU 02410 21°50'28" 47°27'09" A montante do Rib. dos Patos, antes do Parque Estadual de Porto Ferreira
MOGU 02450 2150 37 47 29 41 A jusante da cidade de Porto Ferreira — Ponte na Rod. Anhanguera, no km 228
MOGU 02490 21°43'27" 47°38'21" Na Usina Santa Rita, na divisa de Santa Rita de Passa Quatro com Descalvado
MOGU 02900 210113 48 10 45 No Rancho Sto Antbnio, proximo a rodovia gque liga Sertéozinho a Pitangueiras.

A seguir, apresenta-se

0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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7.9.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH; oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact Fésforo Total | Coliforme Termot.

Codiao do g 2 2 2 g g g 2 2 g 2

© S |= 8| o 3 s | 3| = |3 |23 |83 | 3| s |8| = 3 © 3

e} — =} - kel - e} - ] - ] - el - kel - kel - el - o —

= = = = = = = = = = =
MOGU02100 61 52 27 | 39 /0,018(0,015| 0,28 |0,29| 0,23 | 0,08 |83 79 (37| 2 71 68 | 0,10 {0,03|0,078| 0,068 |1,4E+03|4,2E+03
MOGUO02150 68 62 36 | 49 53|57]| 2 2 0,070| 0,072 |9,1E+01|3,8E+02
MOGUO02160 75 66 37 | 46 6716621 2 0,097 | 0,090 |2,2E+04|4,3E+04
MOGUO02180 | 149 135 36 | 46 56|60|24| 3 0,148| 0,189 |7,0E+03|4,4E+04
MOGUO02200| 111 99 31| 40 |0,039(0,039| 0,29 |0,27| 0,20 | 0,17 |58 63|27 | 3 107 88 | 0,10 {0,05|0,140| 0,105 |1,1E+03|7,5E+03
MOGU02210 57 54 24 | 34 5416225 3 0,106| 0,116 |1,9E+04|6,7E+04
MOGU02220| 160 122 36 | 44 47153 (37| 4 0,370| 0,202 |3,5E+03|1,9E+04
MOGU02240| 145 104 53 | 46 52(60(31| 3 0,177| 0,146 |9,3E+02|4,8E+03
MOGU02250| 141 106 33 | 48 53[58(23| 3 0,153| 0,160 |8,8E+02|3,1E+03
MOGU02260| 132 95 32 | 49 57(60(46| 3 0,148| 0,156 |1,6E+03|6,3E+03
MOGUO02300| 107 84 33 | 40 |0,026|0,025( 0,50 |0,32| 0,11 | 0,13 |59| 6,3 | 2 3 99 81 | 0,10 |0,04|0,131| 0,112 |3,7E+02|1,2E+03
MOGUO02340| 114 23 | 65 595321 2 0,115| 0,180 |1,0E+03|4,7E+03
MOGUO02350| 114 93 37 | 47 71178(23| 2 0,138| 0,142 |4,9E+02|1,3E+03
MOGUO02450| 117 96 33 | 45 70(78(29| 2 0,621| 0,148 |1,1E+04|2,3E+04
MOGUO02490| 111 84 32| 41 6,7|73|24| 2 0,135| 0,175 |1,6E+03|6,7E+03
MOGU02900 74 72 30 | 31(0,017|0,009| 0,33 |0,28| 0,07 | 0,07 |52| 6,0 2 2 79 74 | 0,10 {0,04|0,071| 0,064 |1,0E+03|2,7E+03

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacdo das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercario Chumbo

o o N N N N N o o o

Cadigo do m§ m§ m§ m§ m§ m§ m§ m§ m§ m§

oo 1818181081818 |8|8|R(2|BI8|R|2(8|8|R2|8|8|R|2|EB|8IR|2|EI8|R2|B|8(R|2|B|E|R]|:

I IO 2 I B I A S I B B S - B I A O - B B I I S = B R S - A A B IS O A B AR =20 B BN SN IR R I O =

I I P A P R P - e S A e P e A P A A P R R R P R R e s

S|z Sz S|z S|z S|z S|z Sz Sz S|z S|z

B B X X X X X B B B

MOGU02100 | O | 6 | O |17 6| 6 |100/100{ 0| 6| O|17|0|6|0|0|O|6|0|0|0|6|0|O0 0O[0f1] 0]33 0
MOGU02150 | 0 12| O | O
MOGU02160 | O 12| O | O
MOGU02180 | O (12| O | O

MOGU02200 | 0 | 6 | O | 8| 1| 1 |100|45| 6 | 6 |100/100| 2 |6 (33|27| 0|6 |0|3|0|6|0|2|0|6|0]|0 80|10 |13 4
MOGUO02210 | 1 | 12| 8 | 9
MOGU02220 | 0 12| O | O
MOGU02240 | 0 12| O | 5
MOGU02250 | 0 12| O | O
MOGU02260 | O (11| O | O

MOGU02300 | 0 |18 | 0 | 1 48 | 6 | 6 |100{100| 3 | 6 |50|25({ 0| 6|0 | 3|1 |6|17]0|0|6|0]2 100/ 0| 2| 0|28 0
MOGU02340 | 0 |12 0 | O
MOGU02350 | 0 [12| 0 | O
MOGU02450 | 0 |12 0 | O
MOGU02490 | 0 [12| 0 | O

MOGU02900 | 0 | 6 | O | 7 42| 6 | 6 |100{100| 1 | 6 |17|17| 0| 6|0 | 3|1 6|17 0|0|6|0]2 100/ 02| 0|19 4

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.9.3 Qualidade das aguas

7.9.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
MOGU02300 48 74 68 50
MOGU02900 . . 46 50 58 67 71 55

——— Rio Mogi-Guagu S
MOGU02200 49 59 66 55 60 46 55
MOGU02100 52 54 61 69 69 48 59

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
MOGU02100 67 63 69 74 73 59 67
MOGU02200 . . 63 64 72 61 63 58 63

—— Rio Mogi-Guagu
MOGU02300 66 68 73 76 57 71
MOGU02900 59 59 65 71 72 50 62

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA
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O Rio Mogi-Guacgu apresentou qualidade Boa para o abastecimento publico, em 2003, de acordo com o IAP, com
excecao do trecho de Pirassununga, onde a qualidade se mostrou Regular. Neste trecho, a classificacdo foi
influenciada pelo potencial de formacdo de THMs.

7.9.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o céalculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
MOGU02100 4,2 4,2 4,4 3,2 4,2 4,0
MOGU02200 . . 4,2 3,2 4,2 4,2

—— Rio Mogi-Guagu
MOGU02300 3,2 4,2 4,2 3,2 4,2
MOGU02900 R 2 | <o | 4 50

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA

MOGU02100

MOGU02200 _ _
——— Rio Mogi-Guagu

MOGU02300* 44,52

MOGU02900 -
Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total (apenas nos meses com borda destacada).
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouiGoTROFICO

Para o Rio Mogi-Guacu, nos meses onde as médias indicaram nivel eutrofico, esta condicdo esta relacionada
somente com a concentracdo de fosforo total. E interessante notar que durante todo o periodo foram observados
baixos valores de DBOs . Considerando-se todos 0os pontos, somente em alguns meses, os valores de coliformes
termotolerantes estiveram acima do limite estabelecido pelo CONAMA 20/86.

O trecho critico do Rio Mogi-Guacu situa-se entre a foz do Rio Mogi Mirim e o Ribeirdo Araras. Neste trecho tem
se observado um maior comprometimento dos niveis de oxigénio dissolvido, atingindo o minimo no ponto MOGU
02220, a jusante do Rib. Araras. A queda dos niveis de oxigénio dissolvido foi acompanhada pelo aumento da
condutividade, do fésforo total e do nitrogénio amoniacal. O grafico a seguir mostra a série histérica dos niveis de
oxigénio dissolvido no ponto MOGU 02220.

MOGUO02220
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I Oxigénio Dissolvido Padrédo de Qualidade

As principais fontes poluidoras pontuais situadas neste trecho sédo os efluentes domésticos dos municipios de
Mogi-Guacu, Mogi Mirim, Araras e Leme.
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Ao longo de toda a extensdo do Rio Mogi-Guacu, também se verifica intensa atividade agricola, de forma que o
arraste de solo dessas areas, nos periodos de chuva, podem representar uma fonte expressiva de poluentes para
as colegBes hidricas. Essa carga difusa poderia explicar a sazonalidade observada no grafico do oxigénio
dissolvido.

Nessa UGRHI, vale mencionar a toxicidade crbnica a Ceriodaphnia dubia detectada em uma das amostragens,
nos pontos MOGU 02100 (em junho), MOGU 02300 e MOGU 02900 (ambas em outubro). No entanto, os efeitos
toxicos observados ndo se correlacionaram com as andlises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais
efeitos pode estar associada a outros agentes quimicos ndo analisados durante o monitoramento desses pontos.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
9, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade
oD 13,0%
13,0%

IET
74,0%

o COMUNIDADE BENTONICA

Na UGRHI 9, a comunidade bentdnica foi avaliada apenas no Rio Mogi-Guagcu (MOGU 02200). O quadro a seguir
indica o diagnéstico obtido a partir dessa analise.

Cadigo do Ponto
MOGU02200

ICBgp

QUALIDADE: Bl Péssima EE Ruim 7 Reqular ] Boa = Otima

A comunidade bentbnica do Rio Mogi-Guacu, de acordo com a figura a seguir, exibiu rigueza elevada, sem
dominancia e auséncia de organismos sensiveis. O taxon mais importante (oligoquetos da familia Naididae) pode
apresentar géneros e espécies com espectro de tolerancia variado, ou seja, pode compor-se de organismos de
levemente sensiveis a altamente tolerantes (Mandaville, 2002), e freqliientemente tem presenca relacionada a
macrofitas aquaticas.

RIO MOGI-GUACU - MOGU 02200

4% 3% 14%

W Tubificidae sqc @ Naididae W Glossiphoniidae m Corbiculidae

@ Chironomini m Orthocladiinae  moutros

Observagao: Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar.
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A concentracéo de oxigénio na agua do fundo (5,8 mg/L) pode ser considerada estressante a estagios iniciais de
populacdes da biota bentdnica (CCME, 2002).

Embora ndo tenha sido alcancado numero de larvas suficientes para um diagndstico definitivo sobre a frequéncia
de deformidade em mento de Chironomus, nos 59 espécimes analisados, o resultado foi baixo (1,7%).

Nas aguas do Rio Mogi-Guagu nao atenderam os padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 20/86, para
aguas da classe 2: Aluminio (todos os meses), fendis (Fev), Manganés (Out e Dez), OD (Out), coliformes
termotolerantes (Fev e Abr) e fosforo total (todas as campanhas). Nao foi observada toxicidade para organismo
zooplanctdnico e o IET indicou estado eutréfico.

7.9.4 Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos coletados no Rio Mogi-Guagu apresentam uma caracterizagao granulométrica predominantemente
de fracdo areia (96,08%) frente a fracdo de finos (1,92% de silte e 2,00% de argila), que concordam plenamente
com os valores de umidade (20,90%) residuo volatil (1,0 %) encontrados, caracterizando esse sedimento como
rico em fragmentos minerais e, de forma oposta, presenca diminuta de matéria organica em sua constituicdo. Tais
considerag@es se confirmam frente ao resultado observado para sulfetos volateis, que foram baixos, atribuindo aos
sedimentos uma classificagao de 6xico e nao sulfidrico.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagédo
da qualidade de sedimentos da UGRHI 9.

CAUSAS EFEITOS

Cadigo do Ponto ani ;
Compostos Orgéanicos Metais, Organoclorados e TOXICIDADE BENTOS

Mutagénicos PCBs
MOGU02200
LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Na3o detectada I Detectada
BENTOS [ ] Bom

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

Dos contaminantes monitorados nesses sedimentos, ndo foi verificado nenhum pardmetro superior a TEL e néo
foram observados efeitos biologicos relevantes, como os resultados do ano interior. A composicdo
predominantemente de fragdo arenosa nesses sedimentos se relaciona a uma menor sedimentacéo de particulas
finas.

7.9.5 Diagnosticos e Recomendagdes

A interacdo das cargas difusas e pontuais, domésticas e industriais, no trecho critico do Rio Mogi-Guacu (da foz
do Rio Mogi Mirim até a foz do Rib. Araras), demonstraram certo comprometimento dos niveis de oxigénio
dissolvido. Portanto, faz-se necessario investimentos urgentes no tratamento dos esgotos domésticos dos
municipios inseridos nesta UGRHI.

Objetivando obter um diagnostico mais detalhado das cargas difusas, em 2004, a CETESB ira iniciar o
monitoramento das sub-bacias afluentes ao Rio Mogi-Guacu.
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7.10 UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 10 é composta por 33 municipios.

7.10.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 11.708 km2.

Constituintes principais Rio Tieté, desde a saida do Res. de Pirapora até a barragem do Res. Barra Bonita; Rios
Sorocaba, Pirajibl, Ipanema, Tatui e Sarapui.

Reservatorios ltupararanga (Rio Sorocaba).

Usos do solo O territorio abrangido por essa UGRHI contém areas urbanas, vegetacdo natural, pastagens,

reflorestamento, culturas de horta, frutas, milho e cana de agucar, além da extracdo e
processamento de calcario. Incidem Unidades de Conservacéo.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; recepcéo de efluentes domésticos e industriais ; geracéo
de energia elétrica; recreacgao e irrigacéo

Principais atividades IndUstrias téxteis, alimenticias, quimica, mecanica e eletroeletronica, além da presenca de
agroindustrias.

o Carga organica poluidora

Municipio Concessao Populacédo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Alambari Sabesp 3.668 2.447| 40 0 132 132|Rio Alambari
Aluminio Sabesp 15.249 13.726| 80 0 741 741 |Rio Piragibu e Rib. Varjao
Anhembi Sabesp 4.537 3.266| 95 0 176 176|Cér. do Matadouro
Aragariguama Sabesp 11.135 7.221| 64 0 390 390|Rib. Aracariguama
Aragoiaba da Serra Sabesp 19.767 13.681| 76 85 739 357|Cér. Vacario
Bofete Sabesp 7.355 5.229| 90 100 282 79|Cér. do Tanque
Boituva Sabesp 34.190 32.360| 66 72 1.747 1.083|Cor. Pau d'Alho e Cor. Vercelino
Botucatu Sabesp | 108112 103.793| 91 2 5.605 5.523| COr; Lavapes, Agua Fria, Tanquinho e
Cabrelva Sabesp 33.086 25.752| 65 96 1.391 696 |Rib. Pirai (Afluente do Rio Jundiai)
Capela do Alto Sabesp 13.980 10.850| 63 81 586 347|Cor. Olaria
Cerquilho SAAEC 29.508 27.996| 80 50 1512 1.028 |Rib. da Serra, Cér. Taquaral e Rio Sorocaba
Cesério Lange Sabesp 12.840 8.893| 83 12 480 442|Rio Aleluia
Conchas Sabesp 14.905 11.278| 90 0 609 609 |Rib. Conhas e Rib. dos Lopes
Ibitna Sabesp 64.160 21.181| 72 66 1.144 709 |Rio Sorocaba
Iperd Sabesp 19.183 13.473| 63 100 728 361 |Rio Sorocaba
Itu SAAE 135.304 123.881| 98 85 6.690 2.232|Ribeirdo Guarau, Varjdo e Tapera Grande
Jumirim PM 2.193 1.093| 70 100 59 26|Cor. sem nome
Laranjal Paulista Sabesp 22.081 19.515| 90 100 1.054 295 |Rio Sorocaba
Mairinque CIAGUA 39.688 34.071| 78 0 1.840 1.840|Cér. Marmeleiro
Pereiras CODEPE 6.256 4.166| 100 100 225 45|Rib. Conchas
Piedade Sabesp 50.119 22.051| 63 0 1.191 1.191|Rio Pirapora
Porangaba Sabesp 6.628 3.440| 99 80 186 68|Rio Feio
Porto Feliz SAAE 45.452 36.544| 95 7 1.973 1.868|Rios Tieté e Avecuia
Quadra Sabesp 2.656 672| 90 100 36 10|Rib. Palmeira
Salto de Pirapora Sabesp 35.088 27.351| 83 5 1.477 1.428|Rio Pirapora
Séo Rogque Sabesp 66.430 48.581| 69 0 2.623 2.623|Rios Carambei e Guagu e Cér.Marmeleiro
Sarapui Sabesp 7.801 5.104| 57 0 276 276 |Rio Fazendinha
Sorocaba SAAE 494.649 487.907| 97 1 26.347 26.245|Rio Sorocaba
Tatui Sabesp 93.299 85.483| 91 21 4.616 3.910|Rio Tatui
Tieté SEMAE 31.478 28.444| 93 2 1.536 1.513|Rio Tieté e Ribeirdo da Serra
Torre de Pedra Sabesp 2.190 1.267| 77 100 68 26|Rib. Torre de Pedra
Vargem Grande Paulista Sabesp 32.548 32.548| 20 0 1.758 1.758|Rib. Vargem Grande
Votorantim SAAE 95.940 92.736| 98 57 5.008 2.770|Cor. Itapeva, Vidal, Cubatdo e Ferrarezi
Total 1.561.475| 1.356.000, 88 24 73.224 60.798
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o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Zr%r(])t;tgegem Latitude (S) [Longitude (O MONIT | Corpo de &gua |Localizagcao
TIRG02900 | 23°23'08" | 47°01'50" RM Res. de Rasgéo| Préximo as comportas
TIET02350 | 23°12°01" | 47°20°08" RM SAa?]te;cleslst;eei’SOO m da ponte da rodovia do AcUcar (SP-308), na Fazenda
TIET02400 | 23°05'12" | 47°40'41" RM Rio Tieté Ponte na rodovia SP-113, que liga Tieté a Capivari, em Tieté
TIET02450 | 22°57'25" | 47°49'23" | RM/RMA Ponte na estrada para a fazenda Santo Olegério, em Laranjal Paulista
TIBT02500 | 22°40'41” | 48°15'06" RM Brago do Tieté | Ponte na rod. SP-191, que liga Santa Maria da Serra a S&o Manoel
TIBB02100 | 22°36'46" | 48°20'52" RM Tl\ilé)téneeigi:i;iccc;rgg central, a jusante da confluéncia dos bragos dos Rios
mesozi0o | 2vis | 4w21ey | RS | Bonia [N g0 cenldoesenatin de Bara o, ajante e
TIBB02700 | 22°32'39” | 48°26'48" RM No meio do corpo central, no corrego Araquazinho
SOIT02100 | 23°36'29" | 47°17'51" RM No meio do corpo central, em frente a praia do Escritério
SOIT02900 | 23°36'47" | 47°24°06" RM Res. Proximo a barragem, na estr. que liga Ibitina a Votorantim

23°37'24.5" | 47°24'05.7" | BAL ltupararanga  |cype ACM de Sorocaba (Votorantim)
PRAIAS 23°36'23.3" | 47°17'43.9” BAL Prainha do Piratuba (Ibiina)
SORO02100| 23°28'42" | 47°26'38" RM Ponte do Pinga — Pinga, na Av. Marginal, em Sorocaba
SOR002200| 23°24'30" | 47°28'a8" RM I;grr]]tceo?aeln?slg\l/%?/punidpal que liga Sorocaba a rodovia Castelo
SORO02700| 23°10'21" | 47°47'47" RM Rio Sorocaba Rio Sorocaba na captacéo do municipio de Cerquilho
SORO02700| 23°10' 47°48' RMS Na captacao de Cerquilho
SORO02900| 23°01'22" | 47°49'11" RM Ponte na estrada que liga Laranjal Paulista a Entre Rios
IPANO2500 | 23°24'00" | 47°35'36” RM Cor. Ipanema | Ponte no km 12,5 da estrada que liga Sorocaba a Iper6

RM = Rede de Monitoramento
RMA = Estacéo Automatica de Monitoramento
RS = Rede Monitoramento — Sedimento

BAL = Balneabilidade

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagéo dos pontos de amostragem.
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7.10.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH; oD DBOs,o |Res. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

L o o o o o o o o o o o
[s2) (a2} (a2} (a2} (a2} ™ ™ [s2) ™ (a2} (a2}

s | S |elg|l e 8| c|8 @ |8 |c|8|=l8|e|g|e|8|e|g | = 2

s g |s|€£| =] £ =g |£|=z|£|=|E|=|£|=|£]| = £ s £

O ‘O ‘O ‘O ‘O O O O O ' QD

s = = = = s s s s = =

TIRG02900 531 420 19 | 25 10,076 |0,289| 0,42 |0,93|16,13| 985 |08| 0,9 | 21 | 26| 250 | 226 | 2,39 |1,18|1,575| 1,328 |4,2E+04 | 3,8E+05
TIBT02500 359 296 |5,2| 11 |0,655|0,221| 3,80 [0,96| 2,52 | 4,57 |3,2| 50| 23| 9 208 | 176 | 0,12 [ 0,09|0,954| 0,228 |2,1E+01|4,7E+01
TIBB02100 255 206 |76] 9 |0,778|0,207| 6,55 [2,26| 0,35| 0,80 |65|7,1|35]| 7 174 | 158 | 0,09 |0,08|0,176| 0,108 |1,9E+00 | 3,0E+00
TIBB02700 253 188 16 | 11 | 0,183|0,159| 1,93 |159| 0,12 | 0,12 |78| 79 |4,2| 3 169 | 144 | 0,09 |0,07|0,216| 0,062 |1,6E+00|9,3E+00
TIET02350 507 405 29 | 36 |0,468|0,484| 144 |115|14,92| 8,32 |65| 6,3 | 24 | 17| 343 | 237 | 1,03 | 0,63|1,364| 1,020 |53E+04|1,1E+05
TIET02400 415 370 75 | 43 |3,293|0,677|20,02|2,80| 9,12 | 735 |24| 22| 18 | 17| 239 | 207 | 0,24 | 0,20|0,846| 1,094 |7,7E+02|8,6E+03
TIET02450 360 326 62 | 48 |1,659|0,983|13,65|1,65| 6,92 | 560 |3,0|3,0| 16 | 15| 197 | 212 | 0,47 |0,12|0,958| 0,747 |8,5E+02 | 4,8E+03

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fenois e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
N N o o o o~ o N N N
Cédigo do S S S S S S S S S S
208V ala8|V ale|8 V| alal8 |V alel8|V ale|8|V alal8V a|lwl 8|V ala|8|V | ala|d]|T

Ponto oo |9 olo| S |9 | S o |9 |9 oo |9 oo |9 o |9 |9 o| 9|9 olo| S o 9|9
S|lo|N[Q |00 |N[Q |00 |N | Q006N |Q | 0|0V |Q | 0o|lo|N|Q0o|o|N|QQ|0|o|N|Q|o|lo|N[Q(0|o|N|Q
N N R E R R R A R R R R R R E R R E A N N R R R A R A R R E A B N R
OlE|Zz|d|Q|E|lZ|9|Q|E|Z|49|00|E|Z|9|O0|E|Z|d9|Q|E|Z|9|Q|E|Z|9|Q|E|Z|9|Q|E|Z|[9|Q|E|zZz|“H
z|z|g g zlz | g zZ|z| g % z|lz | % z|z|¢ % z|z|¢ % ER e % zlz|g g zlz|g g z|lz|g g
X X X X X X X X X X
TIRG02900 0| 6|0| 0| 4| 4]|100/98| 6| 6 |100|100| 6 | 6 |100/ 97| 0| 6|0 |48| 0| 6 |0|21|0| 6|0 |5|0|1|0 (10| 1|4]|25]|20 10
TIET02350 o|6|0]|0 77| 6| 6 |100{100| 6 | 6 |100| 95| O | 6 31| 1|6 (17|10 1| 6 (17| 7 7102|020 3
TIET02400 0| 6|0|0|2]| 2|100{74| 6| 6 [100{100| 6 | 6 {100/ 97| 1 | 6 |17|38| 1| 6 |17|29| 0| 6|0 | 7 11| 1|4 |25|24 5
TIET02450 0| 6|0|0| 1] 1|100[{65|6 |6 [100/100| 6 | 6 |100/100 O | 6 |0 |24| 0| 6|0 |17 0| 6|0 |5 7| 1|4]25]|16 2
TIBT02500 0o|6|0|2|1|1|100/61|1|6|17|68|1|6|17|57|0|6|0|5|0|6|0|2|0|6|0|0|0|1|O0]|12/0|4| 0|15 0
TIBB02100 o|6|0]|0 69| 2|6 (33|70 0|60 9(0|6|0(13/0|6|0|0|0|6|0]|O0 0[0[3] 0]33 6
TIBB02700 1]6 (17|14 42121 6(33|44| 0|6 | 0 4|10|6|0|10/1|6|17|2|0]|6|0]|0 410(3]0]10 4

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.10.3 Qualidade das aguas

Para facilitar a avaliagdo da qualidade das aguas desta UGRHI, adotou-se a subdivisao por bacias hidrograficas,
conforme segue:

= Bacia do Tieté Médio-Superior

o Bacia do Sorocaba

7.10.3.1 BACIA DO TIETE MEDIO-SUPERIOR
7.10.3.1.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

MEDIA

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA
TIRG02900 Reserv. de Rasgdo
TIET02350

TIET02400 Rio Tieté
TIET02450
TIBT02500 Brago do Tieté
TIBB02100 Reserv. de Barra 79
TIBB02700 Bonita 75

QUALIDADE: [l PESSIMA I rRuM [ ]REGULAR [ IBoA B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA

TIRG02900 Reserv. de Rasgdo
TIET02350
TIET02400 Rio Tieté
TIET02450 37
TIBT02500 Braco do Tieté 39 58 43 44 44 a7
TIBB02100 Reserv. de Barra 75 79 74 79
TIBB02700 Bonita 77 73 77 58 75

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA
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Com excecao do Reservatério de Barra Bonita, o0 Médio Tieté apresentou qualidade Ruim, inviabilizando o seu uso
para o abastecimento publico. As variaveis sanitarias (OD, DBOs,q, nitrogénio e fosforo totais e coliformes
termotolerantes) foram as responsaveis pela classificagdo Ruim.

7.10.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo

do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Coédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
TIRG02900 Reserv. de Rasgdo
TIET02350
TIET02400 Rio Tieté
TIET02450
TIBT02500 Braco do Tieté
TIBB02100 Reserv. de Barra 4,2
TIBB02700 Bonita 4,2
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA
@ Resultados mensais e média anual do IET — 2003
Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
TIRG02900 Reserv. de Rasgdo [t 94,70 6 08,6 90,8 05,4
TIET02350 94 01,34 05,79 05,49 0
TIET02400* Rio Tieté 44,27
TIET02450 95,79 93,69 99 01,84 9,48
TIBT02500* Brago do Tieté 83,69 49,85 51,17 80 94 8
TIBB02100* Reserv. de Barra 45,45
TIBB02700 Bonita 51,44 80.4
PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.

PTO Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total

IET calculado sem os resultados de fésforo para 0 més de marco e sem os resultados de clorofila a para os meses de maio e novembro.

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouicoTROFICO

O trecho situado entre as cidades de Pirapora do Bom Jesus e Laranjal Paulista ja se encontra na regido do Médio
Tieté. A maior concentracao de matéria organica encontra-se no trecho inicial do Médio Tieté, evidenciando assim
que os poluentes recebidos na RMSP, bem como da bacia do Jundiai, consistem nas principais fontes de
degradacédo da qualidade das aguas do Médio Tieté.

Para o Reservatorio de Rasgao, observou-se altas cargas de fésforo, revelando médias mensais e anuais sempre
hipereutroficas.

Quanto ao Rio Tieté, as concentracfes de fosforo total observadas em Laranjal Paulista (ponto TIET 02450)
indicam ambiente hipereutréfico. As concentracdes de fésforo e clorofila a utilizadas no célculo do IET, em Tieté
(ponto TIET 02400), revelam ambiente eutréfico. Note-se que o resultado para este ponto, referente ao més de
marco, de classificacdo mesotrofica, foi calculado apenas com base nas concentracdes de clorofila a. No que se
refere ao Brago do Tieté, as concentragdes observadas apresentaram-se em sua maioria hipereutroficas, contudo
a média anual, eutréfica ocorreu em fungdo da menor carga de fésforo no periodo de margo a maio. O més de
novembro foi representado apenas pelas concentragfes de fosforo.
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Embora ao longo do ano, tenham sido verificadas variagfes quanto a classificagéo tréfica, o Reservatério de Barra
Bonita (pontos TIBB 02100 e TIBB 02700) recebeu classificacdo anual de ambiente eutréfico, com base nas
concentrac8es de fosforo total e clorofila a.

Nessa bacia merece destaque a ocorréncia de efeito téxico crénico no ponto TIBB 02700 (em janeiro e novembro).
No entanto, o efeito toxico apontado ndo se correlacionou com as analises quimicas efetuadas, sendo que a
ocorréncia de tais efeitos pode estar associado a presenca de cianoficeas, ja que nos meses onde se observou
toxicidade também se constatou floragdes durante o monitoramento desse ponto.

@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
As analises da comunidade fitoplanctonica foram realizadas em apenas um ponto de coleta no Reservatério Barra
Bonita —TIBB 02700 em duas épocas, periodo de chuva e seca.
O diagnéstico da qualidade da dgua do reservatorio pela comunidade fitoplanctdnica foi Ruim nos dois periodos.
8 |CFges — indice da Comunidade Fitoplancténica
Cadigo do Ponto Corpo de agua JAN|MAR| MAI | JUL | SET|NOV| MEDIA
TIBB02700 Res. Barra Bonita

QUALIDADE; B8 Ruim [ Regular [ Boa == Otima

As altas densidades e dominancia do grupo das cianoficeas, também denominadas cianobactérias, principalmente
pelo género Microcystis foram importantes neste diagnostico. Além disso, foi registrada presenca de outras
espécies consideradas na literatura como potencialmente tdxicas como: Planktothrix, Cylindrospermopsis,
Aphanizomenon entre outras, podendo causar inclusive efeitos adversos a biota.

Comparado ao diagndstico do ano anterior houve uma piora da qualidade da agua sob o aspecto da comunidade
fitoplanctdnica.

Reservatério Barra Bonita-TIBB 02700
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S
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JANEIRO JULHO

O CIANOFICEAS O CLOROFICEAS ODIATOMACEAS BEFITOFLAGELADOS

@ COMUNIDADE BENTONICA

Na bacia do Rio Tieté, Médio Superior, a comunidade bentbnica foi avaliada em apenas uma localidade, no
Reservatdrio de Barra Bonita (TIBB 02100). O quadro a seguir indica o diagnostico obtido a partir dos dados do
bentos sublitoral.

Cadigo do Ponto
TIBB02100

ICBRES-SL

QUALIDADE: Bl Péssima B Ruim 1 Reqular 1 Boa mE Otima
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A comunidade bentbnica da regido sublitoral do Reservatério Barra Bonita apresentou riqueza mediana, auséncia
de dominancia e de organismos sensiveis. Os dois tAxons mais importantes foram Tanytarsus e Bothrioneurum. O
primeiro é considerado de sensivel a levemente tolerante (Johnson et al., 1993; Barbour et al., 1997; Mandaville,
2002) e o segundo, facultativo (Klemm et al., 1990).

A figura a seguir apresenta a estrutura da comunidade bentbnica da regido sublitoral do Reservatério Barra Bonita
(TIBB 02100).

RES. BARRA BONITA - SUBLITORAL
TIBB 02100

3%

31%

50 1% 9%| ‘“-2%

Bothrioneurum O Thiaridae M Corbiculidae O Sphaeriidae
E Aedokritus O Harnischia W Parachironomus O Polypedilum
H Tanytarsus M outros

Esses resultados indicam o comprometimento da qualidade da coluna d’agua, causando efeitos deletérios a biota.

7.10.3.3 7.10.3.2 BACIA DO RIO SOROCABA

7.10.3.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN MAR MAI JUL SET NOV MEDIA
SOIT02100 Reserv. 72
SOIT02900 ltupararanga
SOR002100 8 9
SORO002200 Rio Sorocaba. 9 38 38
SORO02700 54 60 e
SORO002900 57 62 56 62
IPAN02500 Cérrego Ipanema 51 76 78 69 69

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva
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o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN MAR MAI JUL SET NOV MEDIA
SOIT02100 Reserv.
SOIT02900 ltupararanga
SORO002100 39
SOR002200 Rio Sorocaba 41 41 42
SORO02700 41 57 58 66 58 63 57
SORO02900 49 62 63 60 64 59
IPAN02500 Cérrego Ipanema 60 79 79 71 72

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTivA

Apenas o Reservatdrio de ltupararanga apresentou qualidade Otima, em 2003, para o abastecimento publico, de
acordo com o IAP.

O Rio Sorocaba, entre Votorantim e Cerquilho teve sua qualidade enquadrada na categoria Ruim. No entanto, os
fatores que influenciaram nesta classificacao, ao longo deste trecho, diferiram. Até Sorocaba, a méa classificacdo
deveu-se as variaveis sanitarias (OD, DBOs o, nitrogénio e fosforo totais e coliformes termotolerantes) e, em
Cerquilho, aos elevados valores do potencial de formagédo de THMs obtidos nos meses tipicos de chuva, além dos
coliformes termotolerantes.

Nos pontos que estdo sendo utilizados para abastecimento plblico, os metais tdxicos e os compostos
mutagénicos e carcinogénicos, detectados pelo teste de Ames, apresentaram valores abaixo dos limites de
deteccdo. Os valores de nitrato e nitrito foram abaixo daqueles estabelecidos pela Portaria 1469. O ponto
SOIT 02900 apresentou um nimero de células de cianobactérias ultrapassando 10.000 células/mL, valor este
considerado pela legislagdo vigente para padréo de potabilidade como alerta, indicando necessidade de
intensificacdo do monitoramento.

7.10.3.4 COM VISTAS A PROTEGCAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN MAR MAI JUL SET NOV MEDIA
SOIT02100 Reserv. 4,3
SORO002100 11,2 11,2 8,8 11,2 11,2
SOR002200 Rio Sorocaba 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
SOR002700
SORO02900 4,2
IPAN02500 Cérrego Ipanema 4,2 4,2 82 4,2 4,2

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva
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o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

MEDIA

MAI

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA

SOIT02100* Reserv.

SOIT02900* Itupararanga 46,32 | 47,07 46,66 44,94
SOR002100 79,48 92,04 88,02 91,24 87,22 93,34
SOR002200 ) 80,82 76,95 79,48 82,04 5802 75,79
_ Rio Sorocaba

SORO002700*

SOR002900

IPAN02500 Corrego Ipanema

] 76,95 7579 79,48
-

PTO * Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.

IET calculado sem os resultados de fésforo.

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouicoTROFICO

As aguas do Reservatério de Itupararanga (pontos SOIT 02100 e SOIT 02900) apresentaram uma elevacédo da
condutividade no ano de 2003, conforme mostra o grafico a seguir do ponto SOIT 02100. Ao longo dos ultimos
guatro anos, observaram-se picos de condutividade no més de setembro, isto é, no periodo coincidente com o
inicio das chuvas. J4, a elevagdo da condutividade, no final de 2003, deve estar intimamente associada com a
reducdo do volume do reservatério, podendo ter influenciado na sua condicéo trofica. Os resultados observados
guanto ao IET expressam grau mesotrofico, apesar da néo participacao das concentracdes de fosforo total para o
calculo do indice do més de marco.

SOIT 02100
Condutividade

(uS/cm)

30/11/98
27/01/99
02/03/99
04/05/99
28/07/99
08/09/99
10/11/99
04/01/00
14/03/00
02/05/00
04/07/00
19/09/00
22/11/00
09/01/01
11/09/01
13/11/01
30/01/02
19/03/02
07/05/02
23/07/02
18/09/02
19/11/02
16/01/03
18/03/03
22/07/03
09/09/03
12/11/03

20/03/01
08/05/01
31/07/01

O Rio Sorocaba, no que se refere ao IET, demonstra eutrofizacdo constante, com classificacdo hipereutroéfica,
guando apenas avaliadas as cargas de fosforo total. J&, no trecho de Cerquilho (ponto SORO 02700), onde se
considerou para o célculo do IET o fésforo total e a clorofila a, a classificacédo foi eutréfica, uma vez que o meio é
I6tico.

Quanto ao Corrego de Ipanema (IPAN 02500), no que se refere as concentragfes de fésforo total, o0 ambiente foi
classificado como eutrofico. As aguas desse coérrego, afluente do Rio Sorocaba, ainda ndo se encontram
degradadas por lancamentos de origem doméstica. Ressalta-se que os lancamentos do Complexo ARAMAR,
responsavel pelo processamento de material radioativo, ndo acusaram valores para as medidas de radioatividade
alfa e beta superiores aos limites estabelecidos na Portaria 1469/2000 do Ministério da Salde.

Nessa bacia, merece destaque a ocorréncia de efeitos toxicos crénicos nos pontos SOIT 02100 (nos meses de
janeiro, marco, setembro e novembro) e SOIT 02900 (nos meses de janeiro, marco, julho e setembro). A pior
situagdo foi verificada no ponto SORO 02100, no qual ocorreu efeito téxico agudo no més de maio).
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No entanto, os efeitos toxicos apontados, tanto o agudo como os crbnicos, ndo se correlacionaram com as
analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outros agentes
guimicos ndo analisados durante o monitoramento desses pontos.

@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

As andlises da comunidade fitoplancténica foram realizadas em dois pontos no Reservatorio ltupararanga —
SOIT 02900 e SOIT02100 em duas épocas do ano periodo chuvoso e seca. O ponto SOIT 02100 foi amostrado
apenas no més de novembro.

O diagnéstico da qualidade da agua do Reservatorio ltupararanga pela comunidade fitoplancténica revelou
gualidade boa para o ponto localizado proximo a barragem SOIT 02900.

8 |CFges — indice da Comunidade Fitoplancténica

Cadigo do Ponto Corpo de agua JAN|MAR| MAI | JUL | SET|NOV| MEDIA
SOIT02900
Res. ltupararanga
SOIT02100 -
QUALIDADE: Bl Ruim 1 Regular [ Boa E= Otima

Este diagnostico difere do diagnoéstico de 2002, quando a qualidade da agua apresentou-se regular.

Para o ponto SOIT 02100 o diagnéstico foi ruim pela alta densidade e dominancia de cianoficeas ou
cianobactérias. Neste local observou-se grande quantidade de algas do género Microcystis, Aphanocapsa,
Cylindrospermopsis entre outras. Para a espécie Cylindrospermopsis raciborskii ha registros de neurotoxicidade
(Lagos et al.,, 1999) e hepatotoxicidade. Na Australia cerca de 148 pessoas foram hospitalizadas com
hepatoenterite por consumirem agua que continha toxinas desta espécie devido a aplicagdo de sulfato de cobre
utilizado no combate dessas algas. (Hawkins et al., 1985).

Este reservatério tem demonstrado, pela presenca de algas potencialmente téxicas, que esta em processo de
eutrofizagdo. Isto pode ser comprovado pelos resultados de nutrientes quando os valores de fosforo estiveram
acima do limite do CONAMA (BRASIL, 1986). Este diagnéstico também foi comprovado por estudos anteriores
(Carvalho, 2003; CETESB).

RESERVATORIO ITUPARARANGA-SOIT02900 RESERVATORIO ITUPARARANGA-SOIT02100

10000 + 60000

80004
40000+

6000+

Org./ml

Org./mL

4000

amostra ndo cofetada

20000+
2000+

MARGO NOVEMBRO MARCO NOVEMBRO

O CIANOFICEAS @ CLOROFICEAS [JDATOMACEAS mFITOFLAGELADOS mDINOFLAGELADOS @ XANTOFICEAS

@ COMUNIDADE BENTONICA

Na bacia do Sorocaba, a comunidade benténica foi avaliada em apenas uma localidade, no Rio Sorocaba
(SORO 02700). O quadro abaixo indica o diagnéstico obtido a partir dessa analise.
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Cddigo do Ponto
SORO02700

ICBRrio

QUALIDADE: Bl Péssima B Ruim 1 Reqular 1 Boa mE Otima

A comunidade bentbnica do Rio Sorocaba exibiu riqueza alta, auséncia de dominancia e presenca de organismo
sensivel (efemeroptero da familia Tricorythidae). O organismo de maior representatividade (o molusco bivalve da
familia Sphaeriidae) é sensivel a pH baixo, ja que exibe concha calcarea, e possui géneros e espécies com
tolerancias medianas (Barbour et al., 1997; Mandaville, 2002). O oxigénio da agua do fundo foi baixo (3,6mg/L),
podendo ter sido limitante a ocorréncia de alguns membros dessa biota. A figura a seguir apresenta a estrutura da
comunidade bentdnica do Rio Sorocaba (SORO 02700).

RIO SOROCABA - SORO 02700

2%
1%
2% ? 2%

15%

14%

40% 11%
@ Turbellaria W Tubificidae sqc O Tubificidae cqc
m Naididae m Glossiphoniidae o Sphaeriidae
O Chironomini @ Orthocladiinae W outros

Tubificidae sqc = tubificideo sem queta capilar; Tubificidae cqc = tubificideo com queta capilar.

7.10.3.2.3 COM VISTAS A BALNEABILIDADE DOS RESERVATORIOS

Com base nos resultados obtidos ao longo do ano 2003 para as praias do Reservatério de Itupararanga, pode-se
dizer que a qualidade das aguas de suas praias permanece excelente.

o |l o0 |0 |, 2ol lo |88 38

. . 1|12 |2/ 912|212 |53 |&
MUNICIPIO RESERVATORIO - LOCALDEAMOSTRAGEM | @ | & | ® | §F | | © | BE |2 |3 |9 |3 ]|Y
N || JF|9 | K| 9| | V|9 |5|F|>

N N N N 3¢ N 3¢ N 14 N 15

Votorantim Itupararanga - Clube da ACM de Sorocaba - 9 | 9 8 | 23| 1 1 1 1 1 1 3
Ibiuna ltupararanga - Prainha do Piratuba 86 | 1 | 12 | 53| 2 1 1 1 1 1 5

Desta forma, essas praias continuardo a ser amostradas mensalmente.

7.10.4 Qualidade dos sedimentos

7.10.4.1 BACIA DO RIO TIETE — MEDIO SUPERIOR

Com relagdo aos sedimentos coletados no Reservatério de Barra Bonita, verificou-se uma caracterizagao
granulométrica predominantemente de fracdo areia (92,42%) frente as fracdes silte (1,83%) e argila (5,75%). Ha
uma concordancia significativa com os valores de umidade (29,40%), residuo volatil (1,47%), e que permitem
considerar esses sedimentos compostos por um elevado teor de fragmentos minerais frente a presenca de matéria
organica em sua constituicdo. O valor de sulfetos volateis (AVS) reflete uma presenca ndo negligenciavel de
sulfetos pré-piriticos, associados a atividade bacteriana decorrente do ambiente redutor presente nas camadas
superficiais desses sedimentos.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagédo
da qualidade de sedimentos da bacia do Tieté Médio Superior.
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CAUSAS EFEITOS
Cddigo do Ponto|  compostos Organicos | Metais, Organoclorados e
postos Lrg - '8 TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
TIBB02100
LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE I nNso Toxico [ ] cronico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ N3o detectada I Detectada
BENTOS [ 6timo

A comunidade bentdnica da regido profundal apresentou riqueza elevada, sem dominadncia e auséncia de
organismos sensiveis. Os dois organismos mais abundantes foram os tubificideos Limnodrilus hoffmeisteri e
Branchiura sowerbyi, o primeiro considerado um dos organismos mais tolerantes da fauna benténica e o segundo
pouco menos tolerante que o primeiro (Johnson et al., 1993; Barbour et al., 1997). A figura a seguir apresenta a
estrutura da comunidade benténica da regido profundal do Reservatério de Barra Bonita (TIBB 02100).

RES. BARRA BONITA - PROFUNDAL
TIBB 02100

5%
5% 8% i 22%

13% 5%
W Limnodrilus hoffmeisteri @ Branchiura sowerbyi
o Dero m Nais
@ Chironomus @ Harnischia
o Polypedilum W Saetheria
W Tanytarsus m Coelotanypus

o Procladius

A concentracdo de oxigénio de fundo foi alta (6,1mg/L), ndo tendo sido fator de estresse ao bentos. N&o foi
observada estratificacdo da coluna d’agua. O perfil de temperatura e oxigénio dissolvido do Reservatério Barra
Bonita (Mai/2003) é apresentado na figura a seguir.

RES. BARRA BONITA

TIBB02100
Temperatura (°C)
21 22 23 24
0 L I i
27 j
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* [
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’ 1
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01 2 3 4 5 6 7 8 9
Oxigénio Dissolvido (mg/l)

—+ TEMP. (°C) —=— 0D (mg/L)

O sedimento de Barra Bonita apresentou qualidade 6tima, para todas as varidaveis analisadas, ndo indicando
acumulo histérico de contaminantes.
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7.10.4.2 BACIA DO RIO SOROCABA

Os sedimentos coletados no Rio Sorocaba apresentaram uma caracterizacdo granulométrica predominantemente
de finos (40,53% de fracao silte e 32,07% de fracdo argila) frente a fracdo areia (27,40%), resultados parcialmente
concordantes com aqueles observados para umidade (44,60%) e residuo volatil (4,33%), indicando haver uma
certa predominancia de fragmentos minerais em sua composicado, frente a presenca de matéria organica. O valor
de sulfetos volateis ndo indicam a formacédo de sulfetos pré-piriticos, concordando assim com os resultados
apontados acima.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliacéo
da qualidade de sedimentos da bacia do Sorocaba.

CAUSAS EFEITOS
Cddigo do Ponto | compostos Organicos | Metais, Organoclorados e
postos Drgani 15,219 TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
SORO002700
LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada I Detectada
BENTOS [ ] Bom

N&o foram observadas alteracdes relevantes na biota bentbnica e nem atividade mutagénica, mas toxicidade
cronica, que deve estar relacionada a um contaminante nao analisado.
7.10.5 Diagnosticos e Recomendagdes

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
10, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Substancias
Teste de toxicas

toxicidade 11,2%
19%

pH
0,7%

IET
48,5%

oD
30,6%

Pode-se verificar que um dos principais problemas do Reservatério de Barra Bonita consiste na eutrofizacao de
suas aguas. Na agua, o excesso de nutrientes € um dos motivos que favorece o crescimento acelerado de algas.
As concentragfes de nutrientes estiveram mais elevadas no Braco do Rio Tieté (TIBT 02500), indicando que sua
contribuicdo mais expressiva estd na RMSP. Por outro lado, o sedimento apresentou qualidade 6tima, para todas
as variaveis analisadas, ndo indicando acumulo histérico de contaminantes. Portanto, torna-se essencial a
reducao das cargas de nutrientes geradas nas UGRHIs do Alto Tieté e do Jundiai/Capivari/Piracicaba, bem como
na bacia do Rio Sorocaba.

Os baixos valores de IAP observados na captagdo de Cerquilho (ponto SORO 02700), relacionados com o
potencial de formacdo de THMSs, sugere-se as empresas de saneamento atencdo especial no processo de
tratamento de 4gua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

Como os valores do nimero de células de cianobactérias ultrapassaram 10.000 céls/mL em todos os meses de
amostragem, na agua bruta do Reservatério ltupararanga, valor este considerado pela legislacdo vigente como
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alerta, recomenda-se cuidados especiais no tratamento realizado pelas empresas de saneamento, bem como o
monitoramento de cianotoxinas na agua tratada.

A freqlente observacado de efeitos téxicos nas aguas do Reservatério de Itupararanga em 2003 sugere a
necessidade de uma investigacdo mais detalhada da origem de tais efeitos.

O volume do Reservatério de ltupararanga esteve bastante reduzido ao longo de 2003, conforme observado nas
amostragens, podendo tal fato estar associado com 0s aspectos negativos observados na qualidade de suas
aguas. Portanto, recomenda-se implantar o monitoramento hidrolégico, com vistas a orientar as regras de
operacao deste sistema.

7.11 UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 11 € composta por 23 municipios. O Rio Ribeira nasce no
Estado do Paran& e somente passa a ser denominado Ribeira de Iguape ap6s o municipio de Registro no Estado
de Séo Paulo.

7.11.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 16.607 km2.

Constituintes principais Rios Juquia, Ribeira e Ribeira de Iguape, além dos rios que desadguam no mar, desde o
municipio de Iguape até a divisa com o Estado do Parana.

Usos do solo Na atividade rural predominam as culturas de banana e cha. E significativa a presenca de
extracdo mineral de areia e turfa nas areas de varzea. Pelo fato de abrigar a maior area de
floresta de dominio da Mata Atlantica existente no Estado, grande parte dessa UGRHI esta
dentro de Unidades de Conservagao.

Usos da agua Abastecimento publico, recep¢éo de efluentes domésticos e irrigagéo de plantacdes.

Principais atividades Agricultura, pesca, industria alimenticia e mineragéo.

o Carga organica poluidora

Municipio Concessdo Populacé@o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Apiai Sabesp 27.136 16.639| 71 0 899 899|Cor. Palmital e M. Clara
Barra do Chapéu Sabesp 4.840 1.448| 41 0 78 78|Rio Catas Altas
Barra do Turvo Sabesp 8.107 2879 71 94 155 72|Rio Pardo
Cajati Sabesp 29.018 20.934| 67 90 1.130 585 |Rio Jacupiranguinha
Cananéia Sabesp 12.172 10.089| 45 100 545 349|Mar Pequeno
Eldorado Sabesp 13.884 6.726| 87 100 363 110|Rio Ribeira de Iguape
Iguape Sabesp 27.343 21.889| 61 100 1.182 605 |Rio Ribeira de Iguape
Ilha Comprida Sabesp 6.608 6.608| 15 100 357 314 |Rio Candapui
Iporanga Sabesp 4.564 2.076| 90 100 112 31|Rio Iporanga
Itaoca Sabesp 3.231 2.179| 32 0 118 118|Rio Itaoca
Itapirapud Paulista Sabesp 3.577 1.654| 77 100 89 34 |Rio dos Criminosos
Itariri Sabesp 13.588 7.438| 50 87 402 262 |Rio do Azeite
Jacupiranga Sabesp 16.995 10.020|, 92 90 541 183|Rio Jacupiranga
Juquia Sabesp 20.448 12.394| 58 96 669 371|Rio Juquia
Juquitiba Sabesp 26.479 17.376| 13 100 938 841 |Rio Sao Lourengo
Miracatu Sabesp 22.358 10.884| 55 79 588 383|Rio Sao Lourengo
Pariquera-Acu Sabesp 17.646 11.722| 75 100 633 253 |Rio Pariquera-Agl
Pedro de Toledo Sabesp 9.178 6.153| 49 100 332 202|Rio Itariri
Registro Sabesp 53.505 42.853| 69 98 2.314 1.062|Rio Ribeira de Iguape
Ribeira Sabesp 3.507 1.007| 76 0 54 54 |Rio Ribeira de Iguape
Séo Lourencgo da Serra Sabesp 12.185 10.767| 16 100 581 507 |Rio S&o Lourenco
Sete Barras Sabesp 13.669 4.651| 100 99 251 52|Rio Ribeira de Iguape
Tapirai Sabesp 8.527 5.738| 67 100 310 144 |Ribeiréo da Obra

Total 358.565 234.124| 59 88 12.643 7.511
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o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . -
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | MR/RM Corpo de agua Localizacéo
RIBE 02500 24°39'11" 48°49'30" RM Rio Ribeira 3 km de Itaoca, na estrada da Balsa, no municipio de Apiai
RIIG 02500 24°29'28" 47°50'18” RM Ponte na rodovia BR-116, em Registro
RIIG 02900 24°41'43" 47°34'11” RM S Em Valo Grande
Rio Ribeira de Iguape N ad dest bairmo do RossT oroximo 3
RIIG 02990 20°42'45" 47°33'48" MR b;gp;ssare a de pedestres para o bairro do Rossil, préximo a
JUQI 00800 23°56'29" 47°05'33" RM Ponte na rodovia BR-116, em Juquitiba
JUQI 02900 24°19'20" 47°38'17 RM Rio Juquia JAEc?ji; confluéncia com o Rio S&o Lourengo, no municipio de
JAPI 02100 24°41'37" 48°00'29" RM Rio Jacupiranga  |Ponte na rodovia gque liga Jacupiranga a Eldorado

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.11.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH; oD DBOs o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

Céigo do S S S S S S S S S S S

™ ~ [s2] ~ [92] ~ [92) ~ [92] ~ [52) N [92) ~ [52] ~ [s2} N [s2] ~ (824 N

Poe | § | o |Slg| &g 8 g 8282|828 |8 s8] s | & | 3

< S |=|8| = 3 s | & | 8| & |8 |s|8| = S| = | 8| s 3 ke 3

= g | =& = g s | €Sl =g l=|8|l=|&€|=|&|=|£L]| = g = g

‘O Nl N} N} N ‘O ‘O ‘O ‘O N} N}

= = = = = = = = = = =
JAPI02100 213 142 | 6,6 | 71 |0,002|0,004| 0,54 [0,98| 0,04 | 0,07 |59|6,1|43]| 2 105 | 109 3,400| 2,047 |5,8E+03|9,2E+03
JUQI00800 23 25 6,9 | 11 |0,004|0,006| 0,68 |0,37| 0,03| 0,05 |70|76|29]| 2 26 37 0,06 0,107 | 0,046 |1,5E+02|4,5E+02
JUQI02900 38 37 9,4 | 30 |0,004|0,003| 0,64 |0,80| 0,03| 0,05|6,2|6,4|3,7]| 2 39 58 0,175| 0,069 |1,1E+03|3,8E+03
RIBE02500 119 110 19 | 56 | 0,006 |0,018| 0,20 |0,25| 0,06 | 0,06 |83 |85 |1,7| 4 82 94 0,05(0,074| 0,129 |3,2E+02 | 2,7E+03
RIIG02500 77 70 14 | 29 | 0,003 |0,007| 0,92 |0,42| 0,02 | 0,06 |62|6,9|63| 2 44 72 0,04|0,448| 0,065 |1,1E+03|2,5E+03
RIIG02900 83 74 17 | 71 10,004 |0,004| 1,06 [1,03| 0,03 | 0,05 |54(57| 5 2 60 7 0,742| 0,117 |4,4E+02 | 6,0E+02
RIIG02990 566 512 | 6,6 | 16 0,07 0,09 |57|54|75]| 1 1,8E+02 | 9,4E+02

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacdo das porcentagens de resultados nao conformes em relacédo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
N N N o o o o N N N
Cadigo do g g g g g g g g g g
[N o | ® | Q ® | Q sl ® | & ™| ™| [N @S
Ponto S1g|8|l.18|818|s1818(8|.1813|8 18|38 18[.18|818|.18|8l8]s1818/8|s181818(2181818]4
S|l o|IN|IQ I o|o N |Q|o|o| N |2 |0|o|N |2 |00V |Q/|o|o|N|Q|/o|jo|VN|Q |||V |Q|0|o|N[Q|0|0|N|[D
L SV P =< O O P =X A A P = R A P = S P = A S P = O SO AP =<0 I SO P = B N S PR - S I PR (=X
I R A P T A A T A P R b ER S P A R e
S |2 g g £\2 £\2 |2 |2 12 12
X X S S S S S X X X
JAPI02100 (O | 6 | 0| O 100| 4 | 4 {100/ 91| 4 |6 |67 |33 0| 1|0|0|O0O|6|0|17|/0|6|0|O0 14 33
JuQlIoo800 (0| 6| 0| 9| 1| 1{100[79| 3| 3|100/93|0|6| 0] 5 8/0|6|0|10/0|6|0|0]|1]|1)100|10 13
JuQlo2900 (0| 6 | 0| 8| 1| 1{100(100{ 5| 5 |100/100{ 0|6 | O | 8 0O|0|6|0|17/0|6|0|O0 14 0
RIBE02500 | 0 | 6 | O | 2 47| 6 | 6|100/97| 0| 6| 0 |47|0|6|0|3]0|6|0|11|0|6|0|O0 10 |2 0|19
RIGO2500 [ 0| 6 (0| 9| 1| 1]100(41|5 | 5(100(97| 1|6 |17 |29 10/0|6|0|13|/0| 6|00 5 9(0|1]|0
RIG02900 | 0| 6 | 0| 8 100| 5 | 5 |100(100|{ O | 6| O | 8 ojo|6(0|8|0|6|0|O0 14 0
RIG0O2990 [ 0| 2| 0| O

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.11.3 Qualidade das aguas
7.11.3.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN MEDIA
RIBE02500 Rio Ribeira 76 75 70
RIIG02500 o 51 71 71 56 58

—— Rio Ribeira de Iguape e
RIIG02900 47 52 58 71 54 40 54
JUQI02900 Rio Juauiz 50 70 66 73 60 47 61

e 10 Juquia B
JUQI00800 76 75 | 69 | 68
JAPI02100 Rio Jacupiranga 45 44 45 46 38 42

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva
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o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
RIBE02500 Rio Ribeira 79 76 61 69 73
RIIG02500 o 60 75 72 73 61 39 63

—— | Rio Ribeira de Iguape
RIIG02900 55 55 59 73 55 48 58
JuQI00800 . » 77 75 70 60 75
—_— Rio Juquia
JuQI02900 56 73 68 75 62 53 64
JAPI02100 Rio Jacupiranga 43 46 46 47 a7 43 45

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTivA

Os Rios Ribeira, Ribeira de Iguape e Juquia apresentaram qualidade Boa, de acordo com o IAP em 2003. Apenas
0 Rio Jacupiranga teve sua qualidade enquadrada na categoria Regular, sendo fortemente influenciada pelas
variaveis sanitarias (OD, DBOs ,o, nutrientes e coliformes termotolerantes). A classificagdo Ruim de fevereiro foi
atingida pelo comprometimento do oxigénio dissolvido e pelas elevadas concentracées de aluminio e ferro.

7.11.3.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquatica e, também, do IET — indice de estado trofico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA

RIBE02500 Rio Ribeira
RIIG02500 o
Rio Ribeira de Iguape

RIIG02900
JuQI00800 . »

Rio Juquia
JuQI02900
JAPI02100 Rio Jacupiranga

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TRrREGULAR [ 1soA B oTivA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA

RIBE02500 Rio Ribeira
RI1G02500 49,94 | 45,79 | 45,79 [kelH0)
_RIGOZS00 | v de lquape | 4994 | 4579 | 45,79 |
RI1IG02900 78,02 83,16 86,95 97,08 106,38
JUQIO0800 49,94 86,95
Q Rio Juquia -

JUQI02900 53,16 53,16 93,16
JAPI02100 Rio Jacupiranga 114,45 14,04 116,02 116,74 111,24 110,71
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Para os corpos d’agua desta UGRHI, dos quais o IET foi calculado apenas com base nas concentragbes de
fésforo total, observou-se predominantemente resultados que indicam ambientes eutrofizados (eutréficos e
hipereutroficos). A alta carga anual aportada para estes corpos esta relacionada diretamente com o0 esgoto
domeéstico e a carga difusa agricola. No entanto, as elevadas concentrac@es de fosforo total do Rio Jacupiranga,
conforme mostra o grafico a seguir, ndo devem estar associadas apenas as fontes mencionadas.
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O Rio Juquia apresentou melhor condicdo, tendo sido observada concentracdes moderadas de fosforo na maior
parte do ano, mas atingindo hipertrofia no més de dezembro.

Nessa UGRHI merece destaque os efeitos toxicos cronicos detectados nos pontos JUQI 00800 (em agosto),
JUQI 02900 (em agosto) e RIBE 02500 (em abril). Além do efeito cronico constatado, no ponto JUQI 00800 a
gualidade da agua mostrou-se bastante critica no més de dezembro, uma vez que a agua apresentou efeito téxico
agudo para Ceriodaphnia. No entanto, o efeitos téxicos observados ndo se correlacionaram com as analises
guimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outras substancias quimicas
ndo analisados durante o0 monitoramento desses pontos.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
11, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Substancias
téxicas
3,0%

Teste de

toxicidade IET

19% 64,0%

oD
15,0%

@ COMUNIDADE BENTONICA

Na UGRHI 11, a comunidade bentbnica foi avaliada em apenas uma localidade, no Rio Ribeira de Iguape
(RIIG 02890). O quadro abaixo indica o diagndstico obtido a partir desses dados.

Cadigo do Ponto
RI1G02890
ICBrio
QUALIDADE: Bl Péssima EE Ruim [ Reqular ] Boa E= Otima

O bentos do Rio Ribeira exibiu alta riqueza, auséncia de dominancia e presenca de varios organismos
considerados sensiveis (efemeréptero da familia Caenidae e tricopteros das familias Hydroptilidae e
Leptoceridae). A ocorréncia de poliquetos da familia Nephtyidae indica influéncia da cunha salina. O oxigénio da
agua do fundo foi alto (7,6 mg/L), ndo tendo sido fator de estresse ao bentos.

A figura a seguir apresenta a estrutura da comunidade benténica do Rio Ribeira de Iguape (RIIG 02890).
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3% 1% 3%

4%

0
15% 23%

6%

15%
O Fredericellidae  mPaludicellidae @ Tubificidae sqc [ Tubificidae cqc
m Naididae m Opistocystidae [ Nephtyidae m Gastropoda n.i.
@ Chironomini W Tanypodinae O Leptoceridae W outros

Tubificidae cqc = tubificideo com queta capilar.

7.11.4 Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do Rio Ribeira do Iguape apresentaram uma caracterizagcdo granulométrica com expressiva
presenca de finos (57,10% da fracao silte e 33,03% de fracao argila) frente a fracdo areia (9,87%), que concorda
com os valores encontrados para umidade (60,20%) e residuo volatil (9,83%), indicando ocorrer um aporte
significativo de matéria organica na area de sedimentacdo avaliada. Essas caracteristicas agem
desfavoravelmente a uma eventual disponibilidade de contaminantes, como metais pesados, a biota aquatica.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliacéo
da qualidade de sedimentos da UGRHI 11.

CAUSAS EFEITOS
Cddigo do Ponto | compostos Organicos | Metais, Organoclorados e
postos Drgani 15,219 TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
RI1G02890 PbeCr
LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada I Detectada
BENTOS [ otimo

Os metais que superaram o limite de inicio de efeito (CCME, 2001) ainda n&o estdo causando dano, ja que nao
foram observados efeitos biolégicos deletérios.

7.11.5 Diagnosticos e Recomendacdes

Os elevados teores de fosforo total encontrados no Rio Jacupiranga, desde meados de 2002, sugere a
necessidade de uma investigacao detalhada de sua origem, uma vez que nado parece associada somente a fontes
doméstica e difusa agricola.

A toxicidade detectada para Ceriodaphnia dubia, no trecho inicial do Rio Juquia, indica a necessidade de uma
investigacdo detalhada das causas de sua ocorréncia.
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7.12 UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 12 é composta por 12 municipios, cujas principais
caracteristicas se encontram a seguir.

7.12.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 7.249 km2,

Rio Pardo, desde a foz do Rio Mogi-Guacu até a foz no Rio Grande (120 km) e Rio Grande,

Constituintes principals desde a Usina Porto Colémbia até a Usina Marimbondo (140 km).

Reservatorios Porto Colémbia e Marimbondo (Rio Grande).

Usos do solo Predomina atividade agropecudria, caracterizada por pastagens e pelas culturas de cana-de-
acucar, laranja e soja.
Abastecimento publico e industrial; afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Usos da agua Lo ~
irrigacéo de plantacgoes.

Principais atividades Industrias alimenticias e usinas de agucar e alcool.

o Carga organica poluidora

Populacé@o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concesséo Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Altair Sabesp 3.536 2550 94 100 138 34|Cor. Santana
Barretos SAAE 103.874 08.822| 100 60 5.336 2.775 dcgr,:f;i‘g?: Barro Preto, Pitangueiras e Rib.
Bebedouro SAAEB 74.797 69.950| 98 0 3.777 3.777|Cor. Bebedouro
Colina SAAEC 16.655 14.888| 97 10 804 742|C6r. José Venancio
Colémbia Sabesp 5.955 4,116/ 100 9 222 206 |Rio Grande
Guaraci PM 8.815 7.361| 100 0 397 397|Cér. Cricima
Icém Sabesp 6.772 5.747| 100 100 310 62|Cor. Agua Doce
Jaborandi Sabesp 6.410 5.844| 100 100 316 63|Cor. Jaborandi
Morro Agudo SAAE 25.397 22.767| 100 0 1.229 1.229|Rib. do Agudo
Orlandia SAAE 35.982 35.181| 100 100 1.900 380|Rib. do Agudo
Terra Roxa Sabesp 7.753 7.228| 94 100 390 97|Rib. Banharédo
Viradouro PM 15.950 15.074| 97 65 814 403|Cor. Viradouro

Total 311.896 289.528| 99 44 15.635 10.166

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . ) .
Amostragem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizacéo
PARD 02800 20°27°01" 48°27'15" Rio Pardo Pont,e na variante da rodovia SP-425, no trecho que liga
Guaira a Barretos

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizacdo dos pontos de amostragem. (atualizar)
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7.12.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs 5 |Res. Filtravel| Surfact. Fosforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

Cédiao do S S S S S S S S S S S
o | S S IEISIBISIE T gl gIT gt gl glTlgl Slg "
N [s2} N [s2} N «© N [s2} N «© N [s2} ~N [se] N [se} N o« ~ ™ ~ 2]

© d 8|8 8| 3| s |8 | |3 |s|83|s|8| |8 | s |8 s 3 © 3

= g lzs|g| =L |z |L€|=|L|=|L|=|L|=|£|=|£] = g = g

D o Nl o Nl 0 o o Nl QL Q

= = = = = = = = = = =

PARD02800 67 66 23 | 25 |0,016|0,011| 0,35 |0,32| 0,09 | 0,07 |6,2| 6,6 2 69 66 | 0,10 [0,04|0,077| 0,071 |3,4E+02| 3,0E+03

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS
pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o o o o o o o o o o
Gédigo do g g g g g g g g g 2
Of ™ ™ ™ ™ ® ™ ™ ™ ™ [}
Po (8181801818 8 al8l8l8 ]88 .l8lglg s giglglslg s lgglglaleielslelgsl,
Sl8|R|xl8|8|8&|au|8|8|R|xw|8|8|8|9|8|8|8|w|8|8|R|xw|8|8|R|x9|8|/8|8|x2|8|8|8|a|8|/8|&|«q
[N 2N | N 2 | 2N« (2 IR DIV |~ 2N |« 2N | N 2N |« 2N« 2
Q| o Q| Q| Q| o Q| o (SRR Q| o Q| O | o Q| o
e M b b R A A A I A T S T
Sk 12 18 18 Sk Sk Sk £18 £18 Sk
S S S X X S S S S X
PARDO02800 | 2 | 6 | 33| 3 43| 6| 6 (100/100f 1| 6 |17|13|0|6|0|2|0|6|0|2|0|6|]0]|3 14| 0| 1| 0 |13 0

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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7.12.3 Qualidade das aguas
7.12.3.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA| FEV | ABR | JUN | AGO | OUT | DEZ MEDIA
PARDO02800 Rio Pardo 47 51 61 62 51 54
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA
o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003
Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA| FEV | ABR | JUN | AGO | OUT | DEZ MEDIA
PARDO02800 Rio Pardo 61 59 70 67 62 64
QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Este trecho do Rio Pardo apresentou, em 2003, um IAP Bom.
7.12.3.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA| FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARDO02800 Rio Pardo 4,4 3,4 3,2 3,2 &3
QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva
o Resultados mensais e média anual do IET — 2003
Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA| FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARDO02800* Rio Pardo 46,97 45,07 45,16 47,11 44,01

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouiGoTROFICO
Para este ponto, o IET foi calculado com valores de fosforo total e de clorofila a para todos os meses de
amostragem. Os resultados indicaram, na média anual, estado mesotréfico, apesar da carga de fosforo total ter

sido alta.

O trecho do Rio Pardo, inserido nesta UGRHI, é formado a partir da confluéncia do préprio Pardo com o Mogi-
Guacu. Em termos médios, a qualidade deste trecho do Rio Pardo mostrou-se superior a observada no Médio
Pardo. A concentracdo média da matéria organica biodegradavel manteve-se bastante baixa, ndo causando déficit
de oxigénio dissolvido. As médias obtidas para a condutividade também indicaram uma condigdo satisfatéria para
a qualidade dessas aguas, uma vez que tais valores se mantiveram ligeiramente acima de 50 uS/cm.
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Embora a qualidade das aguas se mostre satisfatéria, ha sinais da presenga de esgotos domésticos pelos
resultados de fésforo total e coliformes termotolerantes. A carga difusa agricola também pode ter contribuido para
a manutencdo dessa contaminagao.

Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens,
no ponto PARD 02800 (em fevereiro). No entanto, o efeito téxico observado néo se correlacionou com as andlises
guimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tal efeito pode estar associada a outros agentes quimicos nao
analisados durante o monitoramento desses pontos.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
12, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade oD
33,3% 33,3%

pH
33,3%

7.12.4 Diagnosticos e Recomendacdes

Embora a qualidade sanitaria do trecho do Rio Pardo inserido nesta UGRHI tenha se apresentado boa, deve-se
investigar as causas da toxicidade para organismos aquaticos.

7.13 UGRHI 13 — Tieté — Jacaré

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13 é composta por 34 municipios.

7.13.17.13.1. Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 11.749 km2.

Rio Tieté — da barragem da UHE de Barra Bonita até a barragem da UHE de Ibitinga (150

Constituintes principais . . ) .
P P km), Rios Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira.
Reservatorios Bariri, Ibitinga e Lobo.

Presenca de atividade agropecuaria e agroindustrial. No uso rural predominam as culturas de

Usos do solo , . . . .
cana de agucar, laranja, pastagens e reflorestamento. Incide Unidades de Conservacao.

Abastecimento publico e industrial;
Usos da agua Geracgao de energia elétrica;
Recepcéao de efluentes domeésticos e industriais e irriga¢do de plantacdes.

Principais atividades Usinas de acuUcar e alcool, mineracgao, curtumes e fundigcdes.
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o Carga organica poluidora

o _ | Populagéo Censo 2000| Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concessao - Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Agudos Sabesp 32.482 30.687| 92 0 1.657 1.657|Cor. dos Agudos
Araraquara DAAE 181.989 173.086| 97 100 9.347 2.094|Rib. Ouro e Cér.das Cruzes
Arealva Sabesp 7.240 5.241| 89 100 283 82|Rio Tieté
Arei6polis Sabesp 10.295 8.560| 100 100 462 92|Cér. Areia Branca
Bariri PM 28.221 26.047| 100 0 1.407 1.407 |Cér. Godinho e Sapé
Barra Bonita SAAE 35.364 34.414| 100 0 1.858 1.858|Rio Tieté
Bauru DAE 315.835 310.208| 96 0 16.751 16.751|Rio Bauru
Boa Esperanca do Sul PM 12.577 10.756| 100 100 581 116|Rio Boa Esperanca
Bocaina Sabesp 9.387 8.494| 96 100 459 106|Cér. Bocaina
Boracéia Sabesp 3.712 3.259| 100 100 176 35|Cér. Matdo
Borebi SAAE 1.933 1.478| 95 100 80 19|Cér. das Antas
Brotas PM 18.867 16.120| 96 99 870 209|Rio Jacaré-Pepira
Dois Cérregos PM 22.343 20.052| 95 0 1.083 1.083|Rib. Lajeado
Dourado Sabesp 8.603 7.836| 100 0 423 423|Rib. Dourados
Gavido Peixoto PM 4.120 2.743| 100 25 148 118|Rio Jacaré Guagu
Ibaté PM 26.453 25.102| 100 100 1.356 271|Cor. S. José Correntes e Bela Vista
Ibitinga SAAE 46.598 43.837| 82 0 2.367 2.367|Cor. Sao Joaquim
Igaracu do Tieté SAAE 22.605 22.382| 98 0 1.209 1.209|Rio Tieté
Itaju PM 2.639 1.645| 100 0 89 89|Cér. B. Vista de Baixo
Itapui PM 10.284 9.502| 80 0 513 513|Cor. Bico de Prata
Itirapina PM 12.795 11.151| 98 100 602 130|Rib. Agua Branca
Jau SAEMJA 111.783 106.954| 100 0 5.776 5.776|Rio Jau
Lencéis Paulista SAAE 55.026 52.332| 100 0 2.826 2.826|Rio Lencois
Macatuba Sabesp 15.753 14.994| 97 100 810 181|Cér. do Tanquinho
Mineiros do Tieté SANEMIST 11.411 10.963| 100 0 592 592|Rio S&o Jodo
Nova Europa PM 7.303 6.471| 100 0 349 349|Rio Itaquere
Pederneiras Sabesp 36.593 34.066| 100 4 1.840 1.781|Rib. Pederneiras
Ribeirdo Bonito PM 11.228 9.941| 96 0 537 537|Rib. Bonito
Sao Carlos SAAE 192.923 183.369| 96 3 9.902 9.674|Rio Monjolinho
Sao Manuel Sabesp 36.442 33.933| 97 11 1.832 1.676|Rib. Paraiso
Tabatinga PM 12.989 10.182| 97 0 550 550|Rib. Sdo José
Torrinha PM 8.817 7.274| 100 0 393 393|Cor. do Talo, Rib.Pinheirinho e Cachoeirinha
Trabiju PM 1.379 1.229| 90 100 66 19|Rio Boa Esperanca
Total 1.315.989| 1.244.308| 97 23 67.193 54.982

o Descricdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . -

Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | MR/RM | Corpo de dgua |Localizagdo

TIET 02500 22°30'14" 48°32'29" RM Rio Tieté Ponte na rodovia SP-255 que liga S&o Manuel a Jau, a
jusante do res. de Barra Bonita

0aEI Q" o Nq A . . Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacdo do municipio

LENS 02500 22°35'49 48°48'14 MR Rio Lengdis de Lengdis Paulistas

JPEP 03500 29°04'44" 48°26'30" RM Rio Jacaré-Pepira Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Jai a Boa
Esperanca do Sul

JCGU 03400 21°51'57" 48°16'42" RM ‘ ] Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Boa Esperanga

Rio Jacaré Guacu |do Sul a Araraguara
JCGU 03900 21°49'33" 48°49'57" RM Ponte na rodovia SP-304,no trecho que liga Ibitinga a Itaju

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento
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A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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7.13.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS
Condutiv. Turbidez NO, NO, NH3 oD DBOs ., |R

s. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

@

Cédigo do
Ponto

Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002
Média 2003
Média 1993 - 2002

o | Média 1993 - 2002

TIET02500 0,068 |0,072| 2,65 0,16 6,7
LENS02500 0,006 | 0,003 | 0,31 |{0,43| 0,04 | 0,06 |74|6,7| 3
JPEP03500 42 40 36 | 27 [0,013|0,008| 0,54 {0,24| 0,07 | 0,11 |69| 7,1 | 3,7
JCGU03400 62 58 46 | 46 [ 0,032|0,035| 0,42 {0,48| 0,22 | 0,17 |46| 51|65
JCGU03900 64 55 48 | 21 {0,015/0,021| 0,55 [0,36| 0,12 | 0,11 |49| 51| 3,7

N
N
©
[N
@
i

o
[}

=
ul
=

o
i
w

o
©

w
N
[N
o
a
=
~
~

o
o
N

0,326| 0,067 |6,9E+00|1,0E+02
89 83 0,066| 0,092 |3,9E+02|4,3E+02
74 57 0,07]0,042| 0,062 |1,3E+03|1,8E+03
86 73 0,156| 0,151 |2,2E+04|1,2E+04
94 66 0,07 0,140| 0,088 |2,9E+03 |2,6E+03

w|o | N | w|w|Média 1993 - 2002

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercurio Chumbo
o o N N N N N o o o
L. o (=] o o o o o (=3 (=3 (=3
codgodo | 0 1818 ala|8|F ale8]T alal8|Y ale8F lalel8Flalal8Flalalg|Falalg|T aglalg|T
Poo 121818108l |R a|8|8|8 g8 8|8Ig|8lE8|S|glE8lE|S|alE8lE|Ral8|E|S|alE|8|8|alElE|R]s
L P = A O P = I P = K I P =2 N A A P = oA B P = O o P =< A I P =2 VAN A PR = B O BV PO =
ez 2102l 2|0|2|E|2 0 22102520022 2002220002 2]0]2E|2]002 8|20
o | O o (@) o @) o @) o | O o | O o | O c | O e | O e | O
Sz sz S|z S|z Sz Sz sz sz Sz sz
X X X X X X X X X X
TIET02500 0| 6|0]|0 55| 6| 6 (10056 | 2|6 |3|24|0|2|0|4|0|2|0|0|O0O|2|0|0O0 8| 1| 1](100f 7 3
LENS02500 | 0| 2 | 0| O 50| 2| 2 |100{100/ O | 2| O|5|0|2|0l0O|O|2|0O|0O|O0O|2|0|0O0 0|0|1]| 0|25 0
JPEP0O3500 | O | 6| 0|0|0O|2| 0| 0| 6|6]100(10000|6|0|0|0|2|0]0|0]2|0]0|0]2|0]O0 o|jof2|0f|o0 0

JCGUO3400 O | 6 |0Of0|0Of2|0]|O0]|6]|6]|100010000|6|0|0|0|2|0|0|0|2|0|0|0]2|0]0O0 0|2]|0]0
JCGUO3%00 O | 6 |0Of5|0f2|0]|O0]|6]|6]|100010000|6|0|0|0|2|0|0|0|2|0|0|0]2|0]0O0 o|of2|0f|o0 0

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.13.3 Qualidade das aguas
7.13.3.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
calculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN FEV ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
TIET02500 Rio Tieté 73 73 74 66 74
JPEP03500 Rio Jacaré-Pepira 55 55 63 73 50 46 57
JCGU03400 43 48 55 40 41

—— Rio Jacaré-Guagu —
JCGUO03900 44 49 56 56 38 45

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Codigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN FEV | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA
TIET02500 Rio Tieté 73 73 74 66 75
JPEP03500 Rio Jacaré-Pepira 62 64 67 7 66 57 66
JCGU03400 . 49 54 61 44 45 48

——— Rio Jacaré-Guagu r——
JCGU03900 48 60 64 62 49 58

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA

O Rio Jacaré Guacu apresentou um IAP médio anual Regular. A qualidade Ruim, obtida nos ultimos meses de
2003, foi influenciada pelo aluminio, turbidez e baixos valores de oxigénio dissolvido. Embora em 2003 ndo tenha
sido possivel realizar o célculo do IAP para o ponto de captacdo de agua bruta de Lencéis Paulista, devido a falta
da turbidez, as variaveis sanitarias (OD, DBOs,s, hitrogénio e fosforo totais e coliformes termotolerantes)
indicaram uma condi¢do muito boa.
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7.13.3.2 COM VISTAS A PROTEGCAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | JAN FEV ABR MAI JUN JuL AGO DEZ MEDIA
TIET02500 Rio Tieté -
LENS02500 Rio Lencdis 4,2 4,2
JPEP03500 Rio Jacaré-Pepira 82 3,2 82 4,4 3,4
JCGU03400 ) . 4,4 4,2 4,2

—— Rio Jacaré-Guagu
JCGU03900 4,2 4,2 4,2

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA
TIET02500 Rio Tieté

JPEP03500 Rio Jacaré-Pepira
JCGUO03400

Rio Jacaré Guacu

JCGU03900
LENS02500 Rio Lencéis
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouicoTROFICO

O ponto de amostragem do Tieté situa-se a jusante de Barra Bonita. Na margem direita do Rio Tieté, sao
monitorados o0s Rios Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira. O Rio Jacaré-Pepira € monitorado em seu trecho médio,
ap6s o municipio de Brotas. Ja o Jacaré-Guagu, apresenta um ponto de amostragem (JCGU 03900) proximo a

sua foz, no Reservatério de Ibitinga e outro (JCGU 03400) a jusante de Sdo Carlos. Na margem esquerda, €
avaliada a qualidade das aguas do Rio Lengéis na captacdo do municipio de Lencéis Paulista.

A condutividade média do Rio Tieté mostrou-se bastante superior aos afluentes Jacaré-Pepira, Jacaré-Guagu e
Lencgdis. Tal constatacdo é decorréncia do Rio Tieté atravessar a RMSP e, em seu trecho Médio, possuir 0s
afluentes Jundiai, Capivari, Piracicaba e Sorocaba, que exportam uma grande quantidade de poluentes que, na
sua maioria, sdo degradados naturalmente ao longo do seu percurso. No entanto, os ions dissolvidos tendem a
permanecer na agua, o que explica os valores de condutividade encontrados.

O ponto do Rio Jacaré Guacu (JCGU 03400) mais préximo a S&o Carlos apresentou pior qualidade sanitaria,
revelando em 2003 valores médios mais elevados para os parametros DBOs,,, coliformes termotolerantes e
fésforo total. Os efluentes gerados pelo municipio de Sao Carlos consistem numa das principais fontes de poluicdo
para o Jacaré Guagu.

Para os corpos d’agua desta UGRHI, o indice de Estado Troéfico foi calculado somente com os valores de fésforo

total. Com excegcdo do Rio Jacaré Pepira, que apresentou uma condicdo mesotréfica, os demais pontos
apresentaram condigdo eutrofica.

Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens,
no ponto JPEP 03500 (em agosto). No entanto, o efeito toxico observado nédo se correlacionou com as andlises
guimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tal efeito pode estar associada a outros agentes quimicos nao
analisados durante o monitoramento desse ponto.
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No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
13, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade
oD 7,4%
25,9%

IET
66,7%

7.13.4 Diagnosticos e Recomendagdes

Apesar do Reservatorio de Barra Bonita desempenhar um importante papel na recuperagdo da qualidade das
aguas do Rio Tieté, ainda se observam elevadas concentracdes de nutrientes na agua de saida deste
reservatorio.

Desta forma, deve-se minimizar as fontes adicionais de nutrientes neste trecho do Tieté. Portanto, recomenda-se
priorizar o tratamento dos esgotos domésticos gerados nas sub-bacias do Jacaré Guacu e Jacaré Pepira.

7.14 UGRHI 14 — Alto Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 14 é composta por 34 municipios.

7.14.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 22.795 km2,

Constituintes principais Rio Paranapanema, Rios Apiai-Guagu, Taquari, ltapetininga e Itararé e Ribeirdo das Almas.
Reservatorios Xavantes, Jurumirim e Paineiras.

Usos do solo Predominio da atividade agropecudria. Apresenta extensas areas de pastagens e culturas de

café, algoddo e frutas. Incide Unidades de Conservacao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; recepcdo de efluentes domésticos e industriais; geracéo
de energia elétrica e irrigacéo de plantacdes.

Principais atividades Agroindustrias e mineracgao
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o Carga organica poluidora

o _|Populagéo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora
Municipio Concessao - Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Angatuba Sabesp 19.301 13.240| 93 100 715 185|Rib. Grande
Arandl Sabesp 6.063 4.021| 99 100 217 44|Cér. do Barreiro
Baré&o de Antonina Sabesp 2.794 1.648| 65 0 89 89|Agua dos Pedrocas
Bernardino de Campos Sabesp 10.711 9.311| 99 100 503 104 |Cér. Dourado e Douradao
Bom Sucesso de ltararé Sabesp 3.220 1.938| 92 0 105 105|Cér. Bom Sucesso
Buri Sabesp 17.649 13.677| 90 100 739 209 |Rib. Santa Luzia e Rio Paiai Grande
Campina do Monte Alegre Sabesp 5.187 4.157| 84 100 224 74|C6ér. da Cruz
Capéo Bonito Sabesp 46.716 36.574| 96 100 1.975 454|Rib. do Poco
Coronel Macedo Sabesp 5.584 4.006| 95 100 216 52|Rib. do Lajeado
Fartura Sabesp 15.007 11.378| 97 100 614 138|Rio Fartura
Guapiara Sabesp 19.723 7.537| 59 0 407 407 |Rib. Sdo José Guapiara
Guarei Sabesp 10.189 6.081| 73 0 328 328|Rio Guarei
Ipaucu SAAE 12.553 11.030| 100 0 596 596 |Rio Paranapanema
Itaberéa Sabesp 18.851 11.039| 95 100 596 142 |Rib. das Lavrinhas
Itai Sabesp 21.053 16.905| 98 10 913 841|Rib. dos Carrapatos
Itapetininga Sabesp 125.192 111.774| 88 100 6.036 1.787|Cér. Cavalo e Carrito
Itapeva Sabesp 82.833 60.927| 94 0 3.290 3.290|Cér. Aranha e Rib. Pildo d'Agua
Itaporanga Sabesp 14.316 9.892| 91 100 534 144 |Rio Verde
Itararé Sabesp 46.523 42.782| 85 0 2.310 2.310|Cor. da Pedra
Manduri SEMAN 8.260 6.361| 98 0 343 343|Cor. Lageadinho
Nova Campina Sabesp 7.296 3.874| 93 100 209 54|Rib. Taquari Mirim
Paranapanema Sabesp 15.489 11.656| 88 100 629 189 |Res. Jurumirim
Pilar do Sul Sabesp 23.949 17.473| 98 100 944 206 |Rib. do Pilar
Piraju Sabesp 27.871 24.274| 97 0 1.311 1.311|Rio Paranapanema
Ribeirdo Branco Sabesp 21.230 8.985| 81 100 485 172|Rib. Branco
Ribeirdo Grande Sabesp 7.393 2330 71 100 126 55|Cér. Ribeirdo Grande
Riversul Sabesp 7.187 5.038| 83 100 272 92|Rib. Vermelho
S&o Miguel Arcanjo Sabesp 30.769 17.967| 92 100 970 255|Coér. S. Miguel Arcanjo
Sarutaid Sabesp 3.733 2.822| 90 100 152 43|Cér. do Barranco
Taguai Sabesp 7.450 6.395| 99 100 345 73|Rio Fartura
Taquarituba Sabesp 21.978 18.325| 100 100 990 198 |Rib. do Lajeado
Taquarivai Sabesp 4.472 2.283| 77 100 123 47|Cér. Sem Nome
Tejupa PM 5.332 2.719| 95 0 147 147|Cér. da Pedra Branca
Timburi Sabesp 2.733 1.814| 96 0 98 98|Rib. Retiro
Total 678.607 510.233| 91 64 27.553 14.582

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de Latitude Longitude . o

Amostragem (S) () Corpo de agua Localizacédo

ITAP 02800 23°33'25" 48°22'19" Rio Itapetininga Ponte na estrada ACT-290, no Bairro da Polenghi, em Angatuba
opa129m 0na11qn . P Ponte na rodovia que liga Itaporanga a Santana do Itararé (PR),

ITAR 02500 234332 49733111 Rio ltarare na divisa entre os estados de S&o Paulo e Parana

PARP 02100 23°35'28" 48°29'40" Rio Paranapanema | Ponte na rodovia que liga Campina do Monte Alegre a Buri

JURU 02500 23°15'39" 49°00'04" Res. Jurumirim Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Avaré a Itai

TAQR 02400 23°58'97" 48°55'02" Rio Taquari Eggreéna rodovia SP-258 (altura do km 289) que liga Itapeva a

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.14.2 Resultados de variaveis de qualidade das 4guas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH3 oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

L o o o o o o o o o o o

N [s2] N @ N @ ~N @ ~N @ ~N [s2] N [s2] N @ N 52 N [a2} N ™

< S |=|&| = & s | & | 8| & |8 |s|8| = S| = | 8| s & 8 &

8 T e | 5| @ - ST 8| T l8|=l8|%| @ Tl e | S| 8 = 3 =

= g |/s|E€]=s] €| = €& = |L|=s&€|=|1£€/=|£|=|£|=]| £ s £

“ Nl Nl Nl Nl ‘O O O O Nl Rl

= = = = = = = = = = =

ITAP02800 48 43 0,020 0,39 0,09 6.8 2,7 48 0,116 9,6E+02

ITAR02500 62 57 | 47 | 36 {0,009 |0,011| 0,27 |0,33| 0,03 | 0,06 |70 75| 2 | 3 | 61 | 65 0,05|0,068| 0,091 |3,3E+02|8,3E+02
PARP02100 | 44 45 | 93| 34|0,013|0,013| 0,35 |0,30| 0,03 | 0,06 |6,6| 7,2 |22| 3 |2.141| 58 0,05|0,080| 0,109 |4,1E+02|4,4E+02
JURU02500 | 51 53 |62| 6 |0,009|0,006| 0,21 |0,221|0,02|002|73|74| 2| 2| 60 | 50 0,019 0,098 |1,0E+00|2,6E+00
TAQR02400 | 101 118 |149| 36 | 0,020|0,022| 0,35 |0,32| 0,05| 0,09 | 70| 7,3| 28| 3 |2.038| 98 0,05|0,128| 0,113 |2,9E+03|1,7E+04

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo

CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercario Chumbo
o o N N N N N o o o
L. o (=] o o o o o (=3 (=3 (=3
codgodo | 1 0 1818 ala|8|¥ ale8]T alal8|Y ale8Flalel8Flalal8Flalalg|Falalg|T aglalg|T
Poo 12181810 |8|8|R a|8|8|8 g8 8|8Ig|8lE|S|alElE|S|alE8lE|Ral8|E|S|alE|8|8|alElE|R]s
O I O - B B B - I O I A B B B A - N I IS = B I RO = B I RS - B I O - L B IS - A I R O -
ez 2102l 2|0|2|E|2 0 22102520022 2002220002 2]0]2E|2]002 8|20
o | O o (@) o @) o @) o | O o | O o | O c | O e | O e | O
Sz sz S|z S|z Sz Sz sz sz Sz sz
X X X X X X X X X X

ITAP02800 0| 6|0 6| 6 |100 26133 0|60 0|60 0|60 11333
ITAR02500 0| 6|0]|0 46| 6 | 6 |100{100| 2 | 6 |33|33(0|6|0|2|0|6|0|7|0]|6|0]2 1n|of2|0f21{0j1f(0]|7
PARP02100 | O | 6 | 0 | 2 43| 6 | 6 |100{100| 1 | 6|17 |37|0| 6|0 | 3|1 |6|17|8|0|6|0]|O0 710|2] 0|17 11
JURU02500 | 0| 6 | 0| O 50| 6|6 (100092 0|6 0|0|0O|6|0|8|0|6|0|17/0|6|0|O0 8/0|2] 0]33 0
TAQR02400 | 0| 6 | 0| O 56| 6| 6 |100{100| 3 | 6 | 50|55 | 0|6 |0 |3 |1|6 17|13/ 0|6 |0 |3 5/0|2]0]|21 4

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.14.3 Qualidade das aguas

7.143.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o

Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
ITAP02800 Rio ltararé 49 58 59 64 57 49 55
ITAR02500 Rio Paranapanema| 52 68 50 74 71 43 60
PARP02100 Res. Jurumirim 65 55 58

JURU02500 Rio Taquari -
TAQR02400 Rio Iltapetininga 51
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA
o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
ITAP02800 Rio ltararé 62 62 65 70 60 60 63
ITAR02500 Rio Paranapanema 67 72 64 7 7 55 69
PARP02100 Res. Jurumirim 45 70 69 76 70 66 66

JURU02500 Rio Taquari -
TAQRO02400 Rio Itapetininga 41 56 62 68 68 57 59
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTivA

As aguas dos corpos d'agua inseridos nesta UGRHI mostraram-se adequadas para o abastecimento publico, uma
vez que o IAP oscilou entre as faixas Otima e Boa. Apenas o Rio Taquari mostrou um IAP médio anual Regular,
cuja classificacédo foi influenciada pelo aluminio, manganés e soélidos totais.
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7.14.3.2 COM VISTAS A PROTEGCAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo

do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
ITAR02500 Rio ltararé 3,9
PARP02100 Rio Paranapanema 3,7
JURU02500 Res. Jurumirim -
TAQR02400 Rio Taquari 4,2 4,2 4,2
ITAP02800 Rio Itapetininga 4,2 4,2 4,2 4,1

QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA
@ Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
ITAR02500 Rio ltararé
PARP02100 Rio Paranapanema
JURUO02500* Res. Jurumirim
TAQRO02400 Rio Taquari
ITAP02800 Rio Itapetininga

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
PTO Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

O ponto de amostragem, incluido em 2003, no Rio Itapetininga permite avaliar o impacto dos langamentos de
esgotos domésticos e efluentes industriais existentes em sua bacia de drenagem. O Rio Itapetininga consiste num
importante afluente do Rio Paranapanema antes de seu represamento no Jurumirim.

Os niveis médios do oxigénio dissolvido, que sé&o influenciados pela quantidade de matéria organica
biodegradavel presente na agua, ndo se mostraram comprometidos, mantendo-se proximos a saturacao para
todos os corpos d’agua avaliados.

Do ponto de vista microbioldgico, apenas o Rio Taquari apresentou-se contaminado, indicando que os
lancamentos do municipio de Itapeva, que se situa em sua bacia de drenagem, sdo 0s principais responsaveis
pelo efeito constatado. O municipio de Itapeva ndo possui sistema de tratamento, dispondo diretamente a maior
parte de seu esgoto coletado no Cérrego Aranha e Ribeirdo Pildo d’agua.

Para os rios, o IET foi calculado somente com os valores de fosforo total, apresentando médias anuais de
ambiente eutréfico, provavelmente devido ao aporte de esgoto doméstico e de carga difusa de origem
agropecuaria.

Com relagéo ao estado de trofia, o Reservatério Jurumirim se enquadrou como oligotréfico, por apresentar baixas
concentrac8es de nutrientes e produtividade. Como seus formadores apresentaram niveis elevados de nutrientes,
eles podem futuramente aumentar o grau de trofia do Jurumirim, comprometendo seus multiplos usos.

Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens,
no ponto ITAR02500 (em fevereiro). No entanto, o efeito téxico observado nédo se correlacionou com as andlises
guimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tal efeito pode estar associada a outros agentes quimicos nao
analisados durante o monitoramento desses pontos.
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No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
14, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
oD toxicidade

5,5%

5,5%

IET
89,0%

7.14.4 Diagnosticos e Recomendacgdes

As aguas do Reservatério Jurumirim apresentaram qualidade boa, no entanto seus tributarios possuem carga
expressiva de nutrientes, podendo vir a comprometer seu estado tréfico. Para evitar o aumento do aporte de
nutrientes para o reservatorio, deve-se priorizar o tratamento dos esgotos domésticos gerados nos seus
formadores — Paranapanema e Taquatri.

7.15 UGRHI 15 — Turvo/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 15 é composta por 64 municipios.

7.15.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 16.037 km2.

Constituintes principais Rio Sdo Domingos, Ribeirdo da Onga, Rios Turvo, Preto e Rio Grande desde a UHE de
Marimbondo até a foz no Rio Paranaiba.

Reservatorios Agua Vermelha e llha Solteira (parcial).

Usos do solo Atividades urbanas, industriais, agropecuaria, tendo como principais culturas café, soja,

milho, citrus, cana-de-agucar e algodéao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; afastamento de efluentes domésticos e industriais e
irrigacao de plantacgoes.

Principais atividades IndUstrias metallrgicas, alimenticias, usinas de acucar e alcool e movelaria.

o Carga organica poluidora

Municipio Concessio Populacéo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Alvares Florence Sabesp 4.317 2.655| 100 86 143 45|Rib. Tomazéo e Cér. Do Ribeirdo
Américo de Campos DAE 5.595 4.389] 93 0 237 237|Cor. Agua Parada
Ariranha SAE 7.478 6.884| 100 0 372 372|Cor. Ariranha
Aspésia Sabesp 1.861 1.175| 100 100 63 13|Cor. Cascavel
Balsamo DAE 7.312 6.306] 100 0 341 341|Cér. Balsamo
Cajobi Sabesp 9.156 8.347| 100 100 451 90| Cdr. Limeira, Matias e dos Coelhos
Candido Rodrigues Sabesp 2.611 1.944| 100 100 105 21|Cér. da Agua Suja
Cardoso Sabesp 11.597 10.348| 86 0 559 559|Cér. Tomazéao
Catanduva SAE 105.771 104.195| 92 2 5.627 5.544|Rio Sdo Domingos
Catigua Sabesp 6.559 5.919| 95 0 320 320|Rio Sdo Domingos
Cedral SAE 6.690 4.972| 70 100 268 118|Rib. Palmeiras
Cosmorama DAE 7.371 4.303| 90 100 232 65|Cér. Calinho
continua...

Municipio | Concessao |Populagio Censo 2000] Atendimento (%) |  Carga Poluidora  |Corpo Receptor
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Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Dolcinépolis Sabesp 2.151 1.810| 96 100 98 23|C6r. da Barraca
Embaulba Sabesp 2.477 1.979| 97 100 107 24|C6r. dos Coqueiros
Estrela d'Oeste Sabesp 8.260 6.387| 100 100 345 69|Cor. Broaca
Fernando Prestes Sabesp 5.425 4.109| 100 0 222 222|Cor. Dr. Mendes
Fernandépolis Sabesp 61.623 59.119| 96 60 3.192 1.721|Cér. Santa Rita e Cér. Aldeia
Guapiagu SAE 14.060 11.859| 89 0 640 640|Rib. Claro e Cér. Ventura
Guarani d'Oeste Sabesp 2.006 1.734| 95 100 94 22|Cér. Agua Vermelha
Indiaporéd Sabesp 4.058 3.188| 98 100 172 37|Cér. da Agua Vermelha
Ipigud DAE 3.527 1.944| 100 0 105 105|Cér. Barra Funda, Japonés e Rangel
Maceddnia Sabesp 3.762 2.683| 100 100 145 29|Cor. da Captura
Meridiano Sabesp 4.025 2.657| 100 100 143 29|Cér. Coqueiro
Mesépolis Sabesp 1.930 1.217| 100 100 66 13|Cér. do Meio
Mira Estrela Sabesp 2.596 1.941| 100 100 105 21|Cor. Aroeira
Mirassol DAE 48.312 46.565| 85 20 2.515 2.173|Cor. Fartura
Mirassolandia DAE 3.743 3.126| 76 0 169 169|Cor. da Faxina
Monte Alto Sabesp 43.591 40.741] 100 20 2.200 1.848|Cor. do Tijuco
Monte Azul Paulista SAE 19.549 17.559| 100 30 948 721|Cér. Santa Rosa
Nova Granada Sabesp 17.022 15.043| 95 100 812 195|Cér. Mata Negra
Novais SAE 3.215 2.659| 100 0 144 144 |Cér. do Matdo e das Perobas
Olimpia DAE 45.983 42.619| 100 30 2.301 1.749|Coér. dos Pretos
Onda Verde Sabesp 3.413 2.319| 100 100 125 25|Rio S&o Jodo
OrindiGva Sabesp 4.158 3.680| 96 100 199 46|Cér. Barreirdo
Ouroeste Sabesp 6.290 4.660, 100 100 252 50|Cér. da Galinha e Formoso
Palestina DAE 9.097 7.228| 100 0 390 390| Cor. Cerrinha
Palmares Paulista Sabesp 8.437 8.106| 90 0 438 438|Rib. Onca
Paraiso SAE 5.429 4.457| 98 0 241 241|Cor. Paraiso
Paranapua Sabesp 3.632 3.029| 100 100 164 33|Cér. Inga
Parisi DAE 1.950 1.509| 84 100 81 27|Cor. Brejao
Paulo de Faria Sabesp 8.471 7.442| 100 100 402 80|Rib. das Pontes
Pedranépolis Sabesp 2.730 1.648| 100 76 89 35|Cér. das Pedras
Pindorama SAE 13.103 12.083| 100 0 652 652 |Rio Sdo Domingos
Pirangi SAE 10.039 8.688| 100 0 469 469|Rib. Tabarana
Pontes Gestal Sabesp 2.542 1.937| 100 100 105 21|Rio Preto
Populina Sabesp 4.445 3.422| 100 100 185 37|Cér. Barra Bonita
Riolandia Sabesp 8.561 6.862| 99 100 371 77|Cér. Veadinho
Santa Adélia SAE 13.451 12.072| 99 0 652 652 |Rio Sdo Domingos
Santa Albertina Sabesp 5.586 4.433] 99 100 239 50|Cér. d'Oeste
Santa Clara d'Oeste Sabesp 2.128 1.459| 100 100 79 16|Cor. do Mineiro
Santa Rita Oeste PM 2.693 1.553| 96 100 84 19|Cér. da Mina
Sao José do Rio Preto DAE 357.862 336.998| 100 0 18.198 18.198|Rio Preto
Severinia SAE 13.595 12.155| 100 100 656 131|Cér. Pau d’alho
Tabapua SAE 10.485 9.017| 100 0 487 487|Cor. Limeira
Taiacu SAE 5.618 4.846| 100 100 262 52|C6r. S. José Taiacu
TaiGva SAE 5.506 4,759 100 70 257 113|C6r. Melo, Simbes e Aurora
Tanabi DAE 22.591 17.992| 84 0 972 972|Rio Jatai
Turmalina Sabesp 2.366 1.547| 100 83 84 28|Cor. do Feijao
Uchoa SAE 9.033 7.880| 100 0 426 426|Cér. Grande
Urania Sabesp 8.825 7.065| 100 100 382 76|Rib. Ponte Pensa
Valentim Gentil Sabesp 8.625 7.547| 100 100 408 82|Cér. Varacdo
Vista Alegre do Alto SAE 4.754 4.143| 100 100 224 45|Cér. Barro Preto
Vitéria Brasil Sabesp 1.675 1.189| 100 100 64 13|C6r. sem nome
Votuporanga SAE 75.565 72.725| 78 0 3.927 3.927|Cor. Marinheiro e Boa Vista

Total 1.116.288| 1.014.826] 96 22 54.801 45.584

o Descricdo dos Pontos de Amostragem

Anlzggtt:)ag:m Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizacéo

ONCA 02500 21°04'41" 48°47'31" Ribeirdo da Onga Ponte na rodovia que liga Palmares Paulista a Paraiso

RPRE 02200 20°48'34" 49°22'34” Res. do Rio Preto Na captagdo da ETA de Sé&o José do Rio Preto

PRETO 02300 20°37'40" 49°21'18” Rio Preto Ponte na rodovia que liga Ipigua a BR -153

PRET 02800 20°17'40" 49°38'10” Ponte na rodovia que liga Américo de Campos a Palestina
SDOM 04500 21°03'02" 49°03'49" Rib. Sdo Domingos | Ponte na Rua J. Zancaner, em Catigua

TURV 02500 20°44'30" 49°06'13” Rio Turvo Ponte na rodovia que liga S&o José do Rio Preto a Barretos
TURV 02800 20°25'04" 49°16'01" Na Fazenda Santo Mauro, na divisa de Nova Granada e Icém

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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7.15.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. |Turbidez NO, NO; NH3 oD DBOs ,Res. FiltravelSurfact. | Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N [aN) N N [aN) N N N

sdi 8 8 3 3 3 3 3 3 3 8 8

SR E- R AR R IR A AN IR - R -

N [s2] N | @ 3V [se] 3V [se] 3V [se] N | ™ ~ ™| N ™ | N [s2] I (52} I ™

s | |s|8| & | & |8 |8 |2 |8 |88 (8|8 |s|8| s | 3 o 1

2|5/8|5| 2| c |8 5 8|5 |8|:/8 /85|88 35| 8 |3

S| €1=|€|=| £ |=|£€|=|£|=|g€|=|&/=|8|=£| =] £ = 2

N} N} ‘O ‘O ‘O ‘O ‘O ‘O ‘O NI} N}

= = = = = = = = = = =
ONCAO02500 |128|118| 24 | 48| 0,025 | 0,060 0,12|0,13|0,70|0,29|5,4|5,3|3,8| 4 | 99 | 100 0,09| 0,119 | 0,074 | 5,7E+04 | 1,0E+05
RPREO02200 |111 | 103| 24| 310,021|0,023|0,15|0,17|0,31|0,24(5,1|55| 2 2 (92| 87 0,040,071 0,048 | 2,9E+02| 2,5E+03
PRET02300 |217|276| 65|41 |0,016|0,011|0,06|0,08|9,81(9,03|0,7|0,8| 26 |48 |141|177 0,688 1,088 | 7,3E+05| 4,5E+06
PRET02800 | 107|111 | 33| 34|0,103|0,101|0,27|0,28|1,77|1,44|4,0(4,0(45| 5|94 | 91 0,060,174 0,131 | 2,9E+02| 1,2E+03
SDOMO04500 | 230|184 | 27 | 45| 0,012 | 0,100 0,08 0,98 | 5,97 |2,74|1,2|1,6| 9,8 | 14 | 149|142 0,320,526 | 0,212 | 9,6E+04 | 2,0E+05
TURV02500 | 117 | 109| 26 | 34 | 0,058 | 0,048 | 0,29 |0,27|0,45|0,22|6,3|6,2(2,2| 3 | 98 | 96 0,060,092 | 0,074 | 2,3E+02| 1,5E+03
TURV02800 |106|101| 35|34 (0,049|0,043|0,39/0,37|0,17|0,09(6,2|6,1| 2 2 196 |92 0,04| 0,126 | 0,084 | 8,8E+01 | 4,0E+02

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacdo das porcentagens de resultados nao conformes em relacédo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o o N N N N o o N o
Codino do S S S S S S S S S S
Pg[ 2 0l8|V alal8|V alw|8 |V la|lwl8 |V alwl8|V alal8|V a8V alel8 |V a|lal8|V| ala|8|T
onto Sl8|]|glel8|S|gls|8|x|g|el8|f|g|8 8|S |g|s|l8|8|g|8|8|R|a|s|8|]|x|ls|8|]|x|S|8|R|g
SIS o8N80 ||V |8 |N[8[o|8 V[0V ]|o|8|N[8|o|8|N[ |||V o|q|V|8]|0]8
ole|Z(5|2|E(2]5|2IE|2|5 2 |5|2|0|2|8|2 5|28 |2 0|28 2|0 2| |2|0]2 | 2|0]2 |20
s|e s|g ERRe) ENRe) 5|9 5|9 £|9 s|e s|e s|g
X X S S S S S X X X
ONCA02500 [ O | 6 | 0| O | 1| 1|100(/56| 6| 6 |100(100| 4 | 6 |67|60| 0 | 6 2|06 2|0|6|0]2 15(0| 1| 0|15 0
RPRE02200 [ O | 6 | 0| O 33| 6| 6 |100/100| 2 | 6 |33|73| 0|6 0|06 3/0|6|0]2 401,02 0
PRET02300 | O | 6 | 0| O | 5| 5 (100|100 6 | 6 |100|100| 6 | 6 |{100(100| 1 | 6 |17| 0 | 2| 6 (33|33 0| 6|0 | 8 25(0(1,0]0 0
PRET02800 | 0| 6 | 0 | 3 53| 6| 6100/ 97| 4| 6|67|8|0|6|0|0|0|6|0|2|[0|6]0]|O0 60| 1| 0|10 4

SDOM04500 | 0 | 6 | O | O | 0| 6] 0| O

TURV02500 | 0| 6 | 0| O 40| 6 | 6 |100|100| 3 | 6 |50|63| 0|6 |0|0|1|6|17|5/0|6|0]|0 1201, 0|5 0
TURV02800 | 0| 6 | 0 | 2 48 | 6 | 6 100|100 3 | 6 |50|57|0|6|0|(0|0O|6|0|3|0|6|0]|2 401,08 4

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.15.3 Qualidade das aguas
7.153.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT
ONCA02500 Ribeiréo da Onga 41 47 58 39
RPRE02200 Res. do Rio Preto 74
PRET02300

MEDIA

Rio Preto
PRET02800
SDOMO04500 Rib. Sdo Domingos
TURV02500 i 44 54 73 65 62 60 60
_— Rio Turvo
TURV02800 47 59 72 60 58 63 60
QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
ONCAO02500 Ribeiréo da Onga 50 46 50 57 43 39 48
RPRE02200 Res. do Rio Preto 43 54 77 65 63 64
PRET02300 ) 9 9 -

_— Rio Preto
PRET02800 65 63 58 58 56 58 58
SDOMO04500 Rib. S&o Domingos 43 -
TURV02500 . 51 64 70 67 67 68
_— Rio Turvo
TURV02800 59 70 68 69 67 69

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Apenas o trecho do Rio Preto, a jusante de S&o José do Rio Preto, e o Ribeirdo Sdo Domingos mostraram-se
inadequados para o abastecimento publico, uma vez que o IAP médio anual enquadrou-0s nas classes Péssima e
Ruim, respectivamente. A mé classificacdo dessas &aguas foi influenciada pelos niveis elevados de matéria
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organica biodegradavel (DBOs 5), acarretando, inclusive, a auséncia do oxigénio dissolvido. Estes pontos também
acusaram concentracdes bastante elevadas de coliformes termotolerantes e nitrogénio amoniacal, confirmando o
lancamento de esgotos domésticos “in natura”.

7.15.3.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

MEDIA

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO
ONCA02500 Ribeiréo da Onga 4,2 4,2 4,2
RPRE02200 Res. do Rio Preto 4,4 3,4

PRET02300 )
Rio Preto

PRET02800

TURV02500 . 4,2 4,2
Rio Turvo

TURV02800 3,2 4,2

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
ONCA02500 Ribeirdo da Onga

RPRE02200* Res. do Rio Preto | 45,76 49,86

PRET02300 ) 88,40 78,62 81,84 90,92 107,42
—_— Rio Preto
PRET02800 75,43 77,70
TURV02500 .
—_— Rio Turvo
TURV02800 46,27 76,89
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fosforo total.
Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouicoTROFICO

A partir das analises das concentraces de fosforo total e clorofila a, pode-se enquadrar o Reservatério do Rio
Preto como oligotrofico, por apresentar moderados valores de fésforo total e baixa produtividade.

Para os rios pertencentes a esta UGRHI, o indice de estado tréfico foi calculado somente com valores fésforo total
gue os enquadram como eutréfico/hipereutréfico, na maior parte dos meses, provavelmente devido ao aporte de
esgoto doméstico.

Em 2003, os dois pontos do Rio Turvo apresentaram niveis médios de nitrogénio amoniacal e fésforo total
superiores as médias historicas. Além do mais, o Rio Turvo consiste num importante tributario do Reservatorio
Aguas Vermelhas, podendo as concentragbes de nutrientes de suas aguas colaborarem com o processo de
eutrofizacdo dos reservatérios existentes ao longo do Rio Grande.

Nessa UGRHI foi detectada a ocorréncia de efeito toxico agudo na amostragem de agosto no ponto PRET 02300.
Esse efeito intenso parece associado as elevadas concentragbes de aluminio e cobre. O gréfico a seguir
apresenta a série historica do cobre para este ponto.
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No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
15, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de Substancias
téxicas
2,1%

toxicidade
19%

IET
61,7%

o FITOPLANCTON

O diagnostico da qualidade da agua pela comunidade fitoplancténica foi de boa a 6tima ndo s6 pelas baixas
densidades de organismos 154 a 470 org./ml (Figura a seguir), mas também pela auséncia de organismos
pertencentes ao grupo das cianoficeas ou cianobactérias, considerado o mais problematico sob o aspecto
sanitario. Vale ressaltar, que esta baixa densidade pode estar relacionada ao baixo tempo de residéncia da agua
deste reservatorio.

Reservatério Sdo José do Rio Preto — RPRE 02200
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FEVEREIRO OUTUBRO

O CIANOFICEAS O CLOROFICEAS ODIATOMACEAS B DINOFLAGELADOS B FITOFLAGELADOS

Densidade da comunidade fitoplanct6nica por grupos dominantes

8 |CFges— indice da Comunidade Fitoplanctonica

Cadigo do Ponto Corpo de agua FEV | ABR |JUN| AGO |OUT | DEZ | MEDIA
RPRE 02200 Res. S. José do Rio Preto -
QUALIDADE; B8 Ruim [ Regular T Boa mm Otima
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7.15.4 Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos coletados no Reservatorio Agua Vermelha apresentaram uma caracterizacdo granulométrica com
predominancia de material fino (fracfes silte de 22,31% e argila de 75,69%) frente a fracao areia (1,99%). Esses
resultados concordam com os valores obtidos para umidade (73,80%) e residuo volatil (16,53%), que mostram que
esse sedimentos descrevem uma area de deposigdo rica em matéria organica, sem contudo ter-se de forma clara
sua origem.

A tabela a seguir apresenta os resultados das variaveis causais e indicadoras de efeito utilizadas para avaliagéo
da qualidade de sedimentos da UGRHI 15.

CAUSAS EFEITOS
Cddigo do Ponto | compostos Organicos | Metais, Organoclorados e
postos Hrg »Org TOXICIDADE BENTOS
Mutagénicos PCBs
TOMZ02990 e
LEGENDA
QUIMICA [ Todos quimicos<TEL [ | Acimade TEL I Acima de PEL
TOXICIDADE [ Nao Toxico [ ] crénico I Agudo
MUTAGENICIDADE [ Nao detectada I Detectada
BENTOS [ ] Regular

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

A figura a seguir, apresentando a estrutura da comunidade bentdnica da regi&o profundal do Reservatério Agua
Vermelha, brago do Coérrego Tomazinho (TOMZ 02990), exibiu riqueza mediana, auséncia de organismos
sensiveis e dominancia de Hidracarina, grupo que, embora inclua espécies sensiveis e tolerantes (Klemm et al.,
1990), é considerado medianamente tolerante (Lenat, 1993; Johnson et al., 1993).

RES. AGUA VERMELHA - PROFUNDAL
TOMZ 02990

6% 1%

39%

52%
2%

mAulodrilus  [ODero  [OHydracarina @ Coelotanypus  moutros

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua do fundo foi baixa (1,1mg/L), tendo sido fator de estresse para a
comunidade bentbnica, e decorreu de uma estratificacdo térmica, observada no grafico a seguir de perfil de
temperatura e oxigénio dissolvido.
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N&o foram observados efeitos toxico e mutagénico, mas a comunidade apresentou alteracdo, que pode estar
relacionada com a concentragdo baixa de oxigénio dissolvido na agua do fundo e com os contaminantes

detectados no sedimento, relacionados a atividade agricola. Valores medianos de coliformes fecais também
indicam algum aporte de efluentes domésticos e os resultados de clorofila a apontam para estado mesotrofico.

7.15.5 Diagnosticos e Recomendagdes

Os municipios de Catanduva, com 106.000 habitantes, e Sao José do Rio Preto, com 358.000 habitantes, lancam
seus efluentes domésticos sem tratamento nas bacias dos Rios Sdo Domingos e Preto, respectivamente. Além da
contaminagcdo por matéria organica, as aguas do Rio Preto também apresentaram contaminacdo por metais
pesados, uma vez que foi constatada toxicidade as comunidades aquaticas. Portanto, torna-se essencial acelerar
a implantacéo do tratamento dos esgutos urbanos na regiéo..

Em um novo diagndstico no Reservatério de Agua Vermelha, braco do Coérrego Tomazinho, recomenda-se o
levantamento de dados quimicos da agua superficial e do bentos sublitoral para elucidacédo da relacdo causa-
efeito, uma vez que na amostragem de seu sedimento, em 2003, detectou-se a presenca de cromo e DDE.
Também seria importante um levantamento da origem destes contaminantes na sub-bacia do Tomazinho.
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7.16 UGRHI 16 — Tieté/Batalha

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 16 é composta por 33 municipios.

7.16.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 13.151 km2.

Constituinte principal Rio Tieté, da barragem da UHE de Ibitinga até a barragem da UHE de Promissao (140 km).
Reservatorio Promissao.

Usos do solo No uso rural destacam-se extensas areas de pastagens e culturas de café, cana de agucar e

milho. Incidéncia de Unidades de Conservagéo.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; geracdo de energia elétrica; recepcdo de efluentes
domésticos e industriais e irrigacédo de plantacoes.

Principais atividades IndUstrias alimenticias e curtumes

o Carga organica poluidora

Populacé@o Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora

Municipio Concessdo Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc. Corpo Receptor
Adolfo Sabesp 3.678 3.063| 100 100 165 33|Rib. Sobrado
Avai Sabesp 4.596 3.196| 86 100 173 54|Cér. Jacutinga
Bady Bassitt DAE 11.538 10.263| 100 100 554 111 |Rib. Borboleta
Balbinos Sabesp 1.313 1.062| 100 100 57 11|Cér. Grande
Borborema PM 13.175 10.834| 100 0 585 585|Cér. do Fugido
Cafelandia SAAE 15.790 13.058| 100 0 705 705|Cor. do Saltinho
Dobrada PM 7.002 6.501| 100 0 351 351|Rib. Dobrada
Elisiario PM 2.578 2191 87 100 118 36|Cor. Cubatéo
Guaigara SAAE 9.204 8.073| 75 0 436 436|Cor. Fiu
Guaranta SAAE 6.294 4.821| 98 0 260 260|Riacho Guaranta
Ibird Sabesp 9.444 8.301| 94 99 448 115|Cér. Mococa
Irapuéd Sabesp 6.659 5.430| 99 100 293 61|Cor. Cervinho
Itajobi PM 14.224 10.862| 100 0 587 587 |Rib. Monjolinho
Itapolis SAAE 37.744 32.138| 100 0 1.735 1.735|Coér. do Brejao
Jaci DAE 3.987 2970/ 95 100 160 38|Cor. Jacaré
Lins Sabesp 65.954 64.222| 98 100 3.468 749|Coér. Campestre
Marapoama PM 2.233 1.540| 100 0 83 83| Cér. do Matadouro
Matdo DAEMA 71.747 69.158| 77 0 3.735 3.735|Rio Sédo Lourenco
Mendonca PM 3.753 2.758| 90 100 149 42|Rib. dos Bagres
Nova Alianca DAE 4.765 3.619| 95 100 195 47|Cér. Borboleta
Novo Horizonte Sabesp 32.420 28.905| 100 100 1.561 312|Cér. Trés Pontes
Pirajui SAAE 19.982 16.167| 92 0 873 873|Cor. Dourado e Douradinho
Piratininga Sabesp 10.571 8.844| 99 100 478 99| Rio Batalha
Pongai Sabesp 3.691 2.909| 98 100 157 34|Rio Sucuri e Cér. Saltinho
Potirendaba SAE 13.230 11.472| 94 0 619 619]Cér. Aguas Espalhadas
Presidente Alves Sabesp 4.307 3.312| 100 100 179 36|Cér. Lontra e Macuco
Regindpolis SAAE 4.730 3.776| 98 0 204 204|Cor. s/ nome, afluente do Rio Tieté
Sabino SAAE 4.948 4.090| 100 35 221 159|Cér. sem nome, afluente do Rio Tieté
Sales PM 4.566 3.562| 100 93 192 49|Cér. Cervinho
Santa Ernestina Sabesp 5.744 4.394| 100 0 237 237|Rib. dos Porcos
Taquaritinga SAAET 52.038 47.569| 82 0 2.569 2.569|Rib. dos Porcos
Uru Sabesp 1.401 986 99 100 53 11|C6r. do Uru
Urupés PM 11.833 9.787| 100 0 528 528|Cor. Barreiro

Total 465.139 409.833| 92 38 22.131 15.506

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . o
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) | MONIT| Corpo de 4gua |Localiza¢éo
TIET 02600 21°45'31" 48°59'39" RM Rio Tieté M_argem _dlrelta, jusante do canal de fuga da casa de forga da Usina
Hidrelétrica de Ibitinga
BATA 02050 22°22'51" 49°06'55" MR Rio Batalha Ponte na estrada que liga Piratininga a Bauru, na captacdo de Bauru
i
BATA 02800 21°53'14" 49°14°05” RM Ponte na rodovia SP-331, no trecho que liga Regindpolis a Piranjui

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento
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A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.16.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH3 oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

5di 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
N fsed N [52] N [52] N a2} N a2} N (524 N 2] N [52] N [52] N 50 N [s2]

o & |s|8| = 5 s | 8| 8| 8 |88 ||| = | & | 8| @ 5 © S

T s |88 |s 8 28 S8l |8 82| 8| 3

s g ls|£€ = | £ s |E€l=|£ |88 =|£|=]£]=]|¢£ s £

Nl D D Nl Nl D Nl D D D Nl

= = = = = = = = = = =

TIET02600 187 155 |6,1| 8 |0,021|0,032| 1,04 |0,82]| 0,08 | 0,09 62|65 |35| 3 | 156 | 120 0,070,039 | 0,040 |3,8E+00|5,1E+01
BATA02050 0,003|0,003| 0,33 |0,40| 0,05 | 0,05|6,2| 56 | 3 3 135 | 141 0,020| 0,026 |8,0E+01|2,0E+02
BATA02800 84 79 59 | 52 |0,008|0,028| 0,33 |0,29| 0,07 | 008 |70(68|33| 3 | 111 88 0,073 | 0,048 | 7,1E+02| 1,0E+03

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercurio Chumbo
o (2] N N N N N (2] o o
) (=3 o o o o o o (=3 (=3 o
codgodo | o o121 T ala|8|T ala8F alg8% als 8T algl8T elslg|T elalg|T elalg|T alalg]|t
po 1812181518128 2|8|8(8|2 88|82 |8I8l82|Bl8IRl2lBl8IRl2lBI8|8 2|B8IE(8 2|Bl8lR s
NSOV [N |8 [NV o8|V |o|8|VN|V¥ol@|V|S|lo|8|N|¥jo|@|V|N|o|8|N]|v0|d
olz|215]e|5| 2|0 282|025 20 25 20|25 |2]0/2 5200 2 5|2 0|el8|2|0]elE| 20
o | O e | O s | O s | O o | O o | O ° | O e | O e | O e | O
S|z sz Sz Sz Sz S|z Sz - - -
X X X X X X X X X X
TIET02600 6| 0| 3| 1|1]|100f29 6 | 50| 62 6/ 0|2|0|2]|0|6 2010 21012 7|10(1|0]|5 0
BATA02050 0] 0 50 50 | 25 75 0 0 0 25 1|0 (25 0

BATA02800 0o|6|0]0 6| 6 (100{100| 4 | 6 |67 |67 0|2 |0|0|0|2|0|25/0|2|0]|O0 o|1|01]o0

NC: Nimero de Resultados Nado Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.16.3 Qualidade das aguas

7.16.3.1 COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR MEDIA
TIET02600 Rio Tieté 78 77 82
BATA02800 Rio Batalha 56 54 56

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA

TIET02600 Rio Tieté 78 77 e [ 82

BATA02800 Rio Batalha 69 66 70 79 67 43 66
QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Para o abastecimento publico, o Rio Batalha apresentou qualidade Boa e o trecho do Rio Tieté inserido nesta
UGRHI, qualidade Otima, de acordo com o IAP.

Embora em 2003 nédo tenha sido possivel realizar o calculo do IAP para o ponto de captacdo de agua bruta de
Bauru, devido a falta da turbidez, as demais varidveis sanitarias (OD, DBOs o, nitrogénio e fdsforo totais e
coliformes termotolerantes) indicaram uma condi¢do muito boa.

7.16.3.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR MAIO JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA
TIET02600 Rio Tieté 4,4 4,4 3,2 4,4 3,2 4,2 4,0

_ BATAO2050 | 22
BATA02800 4,2 3,2 4,4 4,2 4,2 3,7

QUALIDADE: Bl PESSIMA [ rRum [ JREGULAR [ Is0A I oTivA
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o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR | MAIO | JUN MEDIA
TIET02600* Rio Tieté 47,75 | 44,25 50,70 50,23

BATA02050 .
—_— Rio Batalha
BATA02800 52,27 | 51,32

PTO * | Ponto para o qual o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.
| PTO | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total

ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Em 2003, o trecho do Rio Tieté inserido nesta UGRHI foi monitorado no ponto TIET 02600, que se situa a jusante
da Usina de Ibitinga. Nesta UGRHI, o Rio Tieté encontra-se todo represado pelo barramento de Promisséo, de
forma que esse local apresenta condi¢cdes hidrodindmicas tipicas de ambiente Iéntico, que possibilita a
eutrofizagdo de suas aguas. O Rio Batalha, importante afluente da margem esquerda do Tieté, foi monitorado em
dois pontos de amostragem, sendo um ponto na captacdo de Bauru e outro, antes de seu represamento no
Reservatdrio de Promisséo .

Para o Rio Tieté, no ponto TIET 02600, a média mensal do indice de Estado Tréfico, indicou em sua maioria,
estado mesotroéfico, portanto ndo eutrofizado. No entanto, no més de dezembro, este indice indicou eutrofizacéo.

Segundo a média anual do IET (FT), o Rio Batalha foi enquadrado como eutréfico, sendo que nos meses de abril,
junho e agosto a carga de fésforo total foi baixa, classificando como oligotréfico e mesotréfico.

As principais fontes de fésforo neste trecho do Tieté estdo relacionadas com as cargas de origem difusa da
drenagem de solos agricolas.

Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens,
nos pontos TIET 02600 e BATA 02800 (ambos em agosto). No entanto, o efeito tdéxico observado ndo se
correlacionou com as andlises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tal efeito pode estar associada a
outras substancias quimicas ndo analisados durante o monitoramento desses pontos.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
16, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade ET
25,0% 50,0%

oD
25,0%

7.16.4 Diagnosticos e Recomendacgdes

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Tieté, a jusante do Reservatério de Ibitinga, sugere uma
investigacdo da origem dos efeitos toxicos, que vém sendo observados desde 1995.
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7.17 UGRHI 17 — Médio Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 17 é composta por 42 municipios.

7.17.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 16.829 km2.

Constituintes principais Rio Paranapanema e seus afluentes, desde o Reservatorio da UHE de Xavantes até a UHE
de Capivara e Rios Capivara e Turvo.

Reservatorio Capivara.

Usos do solo Destaca-se a presenca de extensas areas cultivadas com cana de acguUcar, soja e milho.

Incide Unidades de Conservacao.

Usos da agua Abastecimento doméstico e industrial; geracdo de energia elétrica; recepgdo de -efluentes
domeésticos e industriais e irrigagdo de plantagGes.

Principais atividades Usina de acucar e alcool, curtumes e frigorificos.

o Carga organica poluidora

Populagédo Censo . )
Municipio Concesséo 2000 Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Aguas de Santa Barbara Sabesp 5.221 3.876| 63 0 209 209 |Rio Pardo
Alvinlandia Sabesp 2.841 2.431| 89 100 131 38/|Cér. Jauzinho
Assis Sabesp 87.144 83.281| 100 45 4.497 2.878|Cor. Fortuninha e Jacu
Avaré Sabesp 76.400 72.317| 87 1 3.905 3.892|Cér. do Lajeado
Cabrélia Paulista PM 4.656 3.992] 90 0 216 216|Rib. Alambari e Corrente
Campos Novos Paulista PM 4.179 2.989| 99 0 161 161 |Rio Novo
Candido Mota SAAE 29.282 26.552| 97 100 1.434 321|Cor. do Jacu
Canitar PM 3.479 2.675| 3 0 144 144|Solo
Cerqgueira César PM 15.143 13.056| 95 100 705 169 |Rio Trés Ranchos
Chavantes PM 12.190 10.436| 100 0 564 564 |Rio Paranapanema
Cruzélia Sabesp 2.611 1.595] 95 100 86 21|Rib. Agua da Pintada
Duartina Sabesp 12.464 10.777| 95 0 582 582 |Rio Serrote
Echapora Sabesp 6.810 5.168| 98 0 279 279|Rib. Cascavel
Espirito Santo do Turvo Sabesp 3.677 3.239] 90 100 175 49 |Rio Turvo
Ferndo Sabesp 1.430 675/ 100 100 36 7|Rib. das Antas
Florinea Sabesp 3.129 2.639| 80 100 143 51|Rib. Agua do Pantano
Galia Sabesp 7.848 5.584| 100 100 302 60|Rib. das Antas
laras Sabesp 3.057 1.897| 100 100 102 20|Agua da Limeira
Ibirarema PM 5.693 5.086| 89 100 275 79|Rib. Pau d'Alho
Itatinga Sabesp 15.438 13.525| 100 100 730 146 |Rio Novo
Jo&o Ramalho PM 3.840 3.075| 100 100 166 33|Cor. Agua Bonita
Luciandpolis Sabesp 2.153 1.648| 100 100 89 18|Cér. Agua da Rosa
Lupércio Sabesp 4.220 2.106| 100 100 114 23|Cor. Santo Anastécio
Maracai Sabesp 12.973 11.394| 94 100 615 153[Rib. do Cervo e Rib. Agua das Anhumas
Ocaucu PM 4.161 2.909| 100 100 157 31|Cor. Taruma
Oleo Sabesp 2.988 1.769] 89 14 96 86|Rib. do Oleo
Qurinhos SAE 93.796 89.301| 98 87 4.822 1.533|Rios Pardo, Paranapanema e Cér. Jacuzinho
Palmital SAAE 20.697 16.790| 82 90 907 371|Cér. Agua Parada
Paraguacu Paulista Sabesp 39.612 36.619| 93 0 1.977 1.977|Rib. do Alegre e do Sapé
Pardinho Sabesp 4.737 2.996| 83 100 162 54 |Rio Pardo
Paulistania Sabesp 1.784 1.001| 93 0 54 54 |Cér. S&o Jerdnimo
Pedrinhas Paulista Sabesp 2.861 2.314| 95 100 125 30|Rio Pedrinhas
Platina Sabesp 2.867 2.119| 100 0 114 114|Cér. Pari-Veado
Pratanea Sabesp 3.948 2.716| 97 100 147 33|Rio da Prata e Rio Claro
Quata Sabesp 11.655 10.548| 99 100 570 118|Rib. Agua da Bomba
Rancharia PM 28.766| 24.985| 93 92 1.349 426|Cér. Agua da Lavadeira e Agua da Rancharia
Ribeirdo do Sul Sabesp 4.496 2.858| 93 100 154 40|Rib. dos Pintos
Salto Grande PM 8.442 7.385| 30 0 399 399 |Rio Paranapanema e Rio Novo
Santa Cruz do Rio Pardo Sabesp 40.853 35.060| 100 0 1.893 1.893|Rio Pardo
Sé&o Pedro do Turvo PM 6.889 4.399, 95 0 238 238|Rio S&o Jodo
Taruma Sabesp 10.747 9.650| 96 100 521 121 |Rib. do Taruma
Ubirajara Sabesp 4.153 2.996| 92 100 162 43|Cér. Séo Jodo
Total 619.330| 546.428| 94 52 29.507 17.676
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o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Arl:ggttl?agzeem Latitude (S) | Longitude (O)| MR/RM Corpo de agua |Localizacédo

PARP 02500 | 22°59'54" 49°54'27" RM Rio Paranapanema |Ponte na rodovia BR-153, no municipio de Ourinhos
PADO 02500 | 22°54'17" 45°37'13" MR Rio Pardo Na captacdo da SABESP em Santa Cruz do Rio Pardo
PADO 02600 | 22°57'14" 49°52'02" RM Rio Pardo Captacao de Ourinhos

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizacao dos pontos de amostragem.
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7.17.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

B Comparacao da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios
PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH; oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fosforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

. o (=} (=} (=} (=} o o o o [=} [=}

s | & |s|8| e & e« 8 s |8 |s|8|s|8| |8 | |8 |8 | & | &

= S | =1L = g s | €Sl =€ l=|8|=|&€|=|L|=|L]| = g = g

L D D D D Nl Nl Nl Nl D D

= = = = = = = = = = =
PARP02500 57 53 51| 8 |0,005|/0,005 0,30 |0,28| 0,11 | 0,10 |76|7,6|35]| 3 72 54 0,07|0,027| 0,032 |4,6E+02|1,2E+03
PADO02500 0,006 | 0,006 | 0,38 |0,32| 0,08 | 0,08 |83|76| 3 | 4 81 74 0,039| 0,080 |4,3E+02|1,3E+03
PADO02600 55 64 36 | 39 (0,006|0,008| 0,43 (0,22 0,10| 0,11 |7,7|79|42]| 3 84 72 0,07|0,054| 0,070 |1,6E+04 |6,4E+03

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio MercUrio Chumbo
o N N N o o () () N N
L. (=] (=] (=] (=] (=3 (=3 (=3 (=3 (=] (=]
Cadigo do o | o | ® | & o | o | o | o | o | Q o | « | &
ro |Z18(8]o1818 8 ].18818|al8l8/8] /8818188 8|.l8/8|8/al8l8/8].18|8/8!s/8/8/8].
(s} el sl sl (s} (s} (s} (s} sl sl
SIRliolg|s|Rolg|s|IRIg|g|s|R|olg|s|IR|olg|a|RIolg|a|R|olg|x|R|olg|s|R|Iolg|s|[R|olg
SIEIZ|0I2|512 1018512012 8210|212 12|0181812|012 (2|02l 12|012|8121018|&8/2|0
o | O ° (8] ° (8] ° (@) e | O o | O e | O e | O e | O e | O
B BN E ] BN B B B B Bt BN
8 X X X B 8 B B X X
PARP02500 | O 3| 1| 1]|100| 60 83|73 0 0|0 0 0|5 (O] 0 11021 8
PADOO02500 | 0| 2 [ 0| O 50| 2 | 2 |100|100 50| 25| 0 o|jo0|0f2|0]|0O0 2|10]0 25 1|0 |25 0
PADO02600 | O | 6 | O |2 | 1| 1 |100{33| 6 | 6 |100{100| 3 |6 |50|40( 0|6 |0|3|0|6|0|8[0|6[|]0]O0 141 03| 0|9 0

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.17.3 Qualidade das aguas
7.17.3.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cddigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARP02500 Rio Paranapanema 70 74 73 75 70 74
PADO02600 Rio Pardo 49 55 65 47 54

QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTivA
o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARP02500 Rio Paranapanema 70 74 74 76 70 74
PADO02600 Rio Pardo 55) 57 58 67 56 52 58

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtiva

Nesta UGRHI, o Rio Pardo consiste num dos principais afluentes da margem direita do Paranapanema e constitui-
se num importante manancial para os municipios da regido. O primeiro ponto do Rio Pardo situa-se na captacao
do municipio de Santa Cruz do Rio Pardo e 0 segundo, na captacao do municipio de Ourinhos.

O IAP do Rio Pardo, em Ourinhos (ponto PADO 02600), apresentou uma média Boa, atingindo nos meses de
fevereiro e dezembro qualidade Regular, devido as substancias que afetam as propriedades organolépticas. A
quantidade de coliformes termotolerantes nas aguas deste trecho do Rio Pardo acusam o recebimento de
esgotos domésticos. Em relacdo a metais toxicos e compostos mutagénicos e carcinogénicos detectados pelo
teste de Ames, verificou-se valores abaixo dos limites de deteccdo. Os valores de nitrato e nitrito foram abaixo
daqueles estabelecidos pela Portaria 1469 e os baixos valores de clorofila a observados ndo indicam preocupacéo
com relacdo ao abastecimento publico.

Embora em 2003 néo tenha sido possivel realizar o calculo do IAP para o ponto de captacdo de agua bruta de
Santa Cruz do Rio Pardo, devido a falta da turbidez, as demais variaveis sanitarias (OD, DBOs o, nitrogénio e
fésforo totais e coliformes termotolerantes) indicaram uma condi¢do muito boa.

7.17.3.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA
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A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados sé&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA AGO | OUT | NOV | DEZ MEDIA
PARP02500 Rio Paranapanema 3.2 32 | 21
PADO02500 Rio Pardo 4,2 3,2
PADO02600 3.4 | 22 [ 27

QUALIDADE: Bl PESSIMA [ rRum [ JREGULAR [ Is0A I oTivA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA

MEDIA

PARP02500 Rio Paranapanema -
PADO02500 Rio Pardo 48,29

PTO * | Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.

Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

O indice de Estado Tréfico para o Rio Pardo (PADO 02600), foi calculado pela média de fésforo total e clorofila a,
tendo sido classificado como oligotréfico, com moderada carga de fésforo. Para o Rio Paranapanema o indice foi
calculado somente com fésforo total sendo que os resultados indicaram baixa trofia, portanto, ambiente com baixa
fertilizagao.

A elevada capacidade de diluicdo do Rio Paranapanema € o principal motivo para a melhor condicdo sanitaria
verificada em suas aguas. Inclusive o nivel médio de fésforo no Paranapanema ainda se mantém adequado para
a manutencgédo do equilibrio biolégico desse ambiente.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
17, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de
toxicidade
33,3%

IET
66,7%

7.17.4 Diagnosticos e Recomendagdes

Como o Rio Paranapanema possui varios reservatorios ao longo do seu percurso, € importante a manutencao de
niveis baixos de fésforo total em seus afluentes, a fim de se evitar a eutrofizagdo de suas aguas. Portanto, é
importante direcionar os investimentos nesta UGRHI para o tratamento dos esgotos domésticos. Outro aspecto
que reforca essa medida é o fato de existirem captacGes de abastecimento publico, no préprio Rio Pardo, a
jusante de langamentos de esgotos domésticos sem tratamento.

7.18 UGRHI 18 — Sao José dos Dourados
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A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18 é composta por 25 municipios.

7.18.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 6.732 km2,

Constituintes principais Rio Sdo José dos Dourados e Rio Parana, desde a foz do Rio Paranaiba até a barragem
do Reservatério de llha Solteira.

Reservatorios llha Solteira.

Usos do solo Predominam atividades agropecuérias, com destaque para fruticultura .

Usos da agua Abastecimento publico; afastamento de efluentes domésticos e irrigacéo de plantagdes.

Principais atividades Agroindustria.

o Carga organica poluidora

Municipio Concess3o Populacé@o Censo 2000 Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Aparecida d'Oeste Sabesp 4.930 3.659| 97 100 198 44|Cér. do Boi
Auriflama Sabesp 13.500 11.875| 100 100 641 128|Cér. Laranjeira
Dirce Reis Sabesp 1.623 1.075| 100 100 58 12|C6r. Marimbondo
Floreal Sabesp 3.223 2.470| 100 100 133 27|Rib. das Macaulbas
General Salgado Sabesp 10.771 8.702| 93 100 470 120|Cér. Buritis
Guzolandia Sabesp 4.296 3.365| 100 100 182 36/Cér. Lontra
llha Solteira PM 23.986 23.208| 100 100 1.253 251|Rio Parana
Jales Sabesp 46.178 42.332| 100 100 2.286 457|C6r. Marimbondo
Marinépolis Sabesp 2.192 1.644| 100 100 89 18|Cor. Trés Barras
Monte Aprazivel Sabesp 18.412 15.935| 100 94 860 213|Cér. Agua Limpa
Neves Paulista DAE 8.913 7.750| 96 100 419 97|Rio S. José dos Dourados
Nhandeara Sabesp 10.181 7.882| 100 100 426 85|Cér. Matadouro
Nova Canad Paulista Sabesp 2.482 821 37 100 44 31|Solo
Palmeira d'Oeste Sabesp 10.322 7.085| 100 100 383 77|Cér. do Cervo
Pontalinda Sabesp 3.538 2.682| 100 100 145 29|Cér. Novo Mundo
Rubinéia Sabesp 2.602 1.894| 92 100 102 27|Cér. Jacu
Santa Fé do Sul DAE 26.475 24.879| 94 100 1.343 333|Cor. da Mula e Cér. Marreco
Santa Salete Sabesp 1.379 541| 100 100 29 6|Cor. da Paca e Perdizes
Santana da Ponte Pensa Sabesp 1.894 1.106| 100 100 60 12|Rib. Ponte Pensa
Séo Francisco Sabesp 2.863 2.055| 100 100 111 22|Cor. Botelho
S&o Jodo das Duas Pontes Sabesp 2.664 2.019| 100 100 109 22|Rib. S&o Jodo
S&o Jodo de Iracema DAE 1.671 1.158| 100 100 63 13|Cdr. Saltinho
Sebastiandpolis do Sul Sabesp 2.546 1.649| 100 100 89 18|Co6r. Januério Amaral
Suzanapolis DAE 2.809 1.968) 25 100 106 85| Disposto no Solo
Trés Fronteiras Sabesp 5.147 4.063| 94 100 219 54|Cér. Marreco

Total 214.597 181.817| 97 99 9.818 2.217

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . o
Amostragem Latitude (S) | Longitude (O) Corpo de agua Localizacéo
SJDO 02500 20°30'31" 50°31'08" Rio gigr‘;gzes dos Ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.18.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROSS
Condutiv. Turbidez NO, NO; NH3 oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

Codigo do
Ponto

Média 2003
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Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendéis e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o N N N o o o o N N
5di 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
codgod |6l 08T gl 8T alal8 T alal8lY alalg¥alalgY aleglfalalg|Yalalg|T alalgl?
Ponto S|8|R|glS|8|R|g|S|8|R|g|S|8|R|z|S|8|R|gl8|8|8|=z|S8|8|R|=|S8|8|8|=z|S8|8|R|a|S8|8|8|g
L IS P < O A P =< O P = I P = S P = O P = S S P - B RO P = B VN ISl PR = IO B PO I =
&) E Z|= |0 E b4 - | O E b4 - (6] E zZ — (6] E Z|=]|0O E Z|=|0O E Zz| |0 E zZ - | O E b4 - | O E b4 -
z sle z g9 z sle =4 g9 z sle z sle z s|e z sle =4 s|e = s|e
B X X X B B B B X X
SJD0O02500 [ O | 6 | O | 2 27| 6| 6(100097| 0| 6| 0|23|/0|6|0|0|0|6|0|10/0|6|0|O0 910|108 13

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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7.18.3 Qualidade das aguas
7.18.3.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
SJD0O02500 Rio S&o José dos Dourados 55) 55) 58 71 63 58 60

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B otva

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cddigo do Ponto CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
SJDO02500 Rio Sao José dos Dourados 69 63 63 73 66 65 67

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA

Para o abastecimento publico, o Rio Sédo José dos Dourados apresentou qualidade Boa, de acordo com o IAP.
Este rio € um importante afluente do Reservatorio de llha Solteira, sendo monitorado em seu trecho Médio.
Ressalta-se que nesta UGRHI ndo existe nenhum municipio com populacéo superior a 50.000 habitantes, fato que
contribui para a preservacao de seus recursos hidricos.

7.18.3.2 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA. (atualizar)

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
SJD0O02500 Rio S&o José dos Dourados &2 4,2 4,2 4,2 3,4

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
SJD002500 Rio S&o José dos Dourados 44,27 47,78

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

A média anual do indice de estado tréfico para o Rio Sdo José dos Dourados indicou moderada carga de fosforo
total que o classificou como mesotrofico. Houve grande variacdo ao longo do ano, passando do estado
oligotroéfico/eutréfico no inicio do ano, para eutrdfico, a partir de agosto. Os valores médios dos parametros
sanitarios avaliados mostraram-se caracteristicos de ambientes ndo impactados. Apenas o fésforo total
apresentou-se levemente alterado, acusando o lancamento de poluentes de origem doméstica e agropastoril.
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No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
18, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

IET
100,0%

7.18.4 Diagnosticos e Recomendacgdes

Os dados de qualidade das aguas desta UGRHI ndo permitem tecer recomendacg8es especificas com vistas aos
seus recursos hidricos.

7.19 UGRHI 19 — Baixo Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 19 é composta por 42 municipios.

7.19.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 15.787 km2.

Constituintes principais Rio Tieté, desde a barragem da UHE de Promissao, até sua foz no Rio Parana e Rio Parana,
desde a barragem de llha Solteira até a ilha denominada Ilha Comprida.

Reservatorios Nova Avanhandava e Trés Irm&os no Rio Tieté; Jupia no Rio Parana.

Usos do solo No uso rural destaca-se a atividade pecuaria. Verifica-se ainda extensas areas de pastagens

e culturas de cana de agucar, algoddo e mamona. Incide Unidade de Conservacéo.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; recepcéo de efluentes domésticos e industriais; irrigacao
de plantagfes; geracédo de energia e navegacao.

Principais atividades Usinas de agucar e élcool e industrias de calgados e alimenticias

o Carga organica poluidora

Municipio Concess3o Populacéo Censo 2000 Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor

Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Alto Alegre Sabesp 4.262 3.019| 96 85 163 57|Cér. do Coroados
Andradina PM 55.161 50.838| 100 100 2.745 549|Cér. Pereira Jordao e da Figueira
Aragatuba DAEA 169.240 164.440| 100 100 8.880 1.776|Rib. Baguacu e Cor. Paqueré
Avanhandava PM 8.825 8.096| 91 0 437 437|Cor. Alambari e Cér. Jacutinga
Barbosa PM 5.840 4.880| 95 80 264 103|Cér. Barbosinha e Rio Tieté
Bento de Abreu Sabesp 2.401 1.957| 100 100 106 21|Rib. Azul
Bilac PM 6.087 5.371] 100 100 290 58|Cor. da Colbnia
Birigui SAEB 94.325 91.042] 94 0 4.916 4.916|C6r. Biriguizinho
Brauna PM 4.379 3.409| 100 100 184 37|Cér. Agua Limpa
Brejo Alegre Sabesp 2.308 1.781| 89 100 96 28|Cér. do Macuco
Buritama PM 13.840 12.620| 100 65 681 327|Rib. Palmeiras
Castilho PM 14.946 11.958| 100 100 646 129 |Rib. Guatapara e Cér. Sdo Roberto
Coroados Sabesp 4.414 3.305| 98 100 178 39|Cér do Campo
Gastéo Vidigal Sabesp 3.582 2.933| 100 100 158 32|Cér. Brioso e Solo

continua...
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Municipio Concess3o Populac@o Censo 2000 Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Glicério PM 4.431 3.098| 95 0 167 167 |Agua Limpa
Guaracai PM 8.894 6.683| 95 100 361 87|Cér. do Ipé
Guararapes PM 28.823 26.111| 100 100 1.410 282|Cér. Frutal e Rib. Barra Grande
Itapura PM 3.832 3.326 0 0 180 180 |Disposto no Solo
José Bonifacio PM 28.593 24.892| 100 0 1.344 1.344|Cor. Cerrado
Lavinia PM 5.137 4.134| 80 100 223 80|Cér. Perobal
Lourdes Sabesp 2.007 1.552| 92 100 84 22|Cér. das Pedras
Macaubal PM 7.171 6.032| 87 100 326 99 Ponte Nova
Magda DAE 3.422 2.730| 100 100 147 29|Cér. Matadouro e Cor. Talhados
Mirandépolis DAEM 25.928 22.279| 85 0 1.203 1.203|Cér. Sdo Jodo da Saudade
Mongbes Sabesp 2.055 1.743| 100 100 94 19|Cér. do Saltinho
Muritinga do Sul PM 3.963 2.592| 100 100 140 28|C6r. Seco
Nipoa Sabesp 3.261 2.798| 93 100 151 39|Cér. Cachoeira
Nova Castilho DAE 992 487 0 0 26 26 |Disposto no Solo
Nova Luzitania Sabesp 2.755 2.294| 100 100 124 25|Cér. do Matadouro
Penépolis DAEP 54.574 50.558| 100 100 2.730 546|Rib. Lajeado
Pereira Barreto SAAE 25.027 23.141| 100 100 1.250 250|Cor. Pederneiras
Planalto Sabesp 3.669 2.828| 100 100 153 31|Cér. Sdo Jerdnimo
Poloni Sabesp 4.769 4.259| 100 100 230 46|Cér. Pantera
Promisséo SAAEP 31.115 25.647| 100 100 1.385 277|Rib. dos Patos
Rubiacea Sabesp 2.336 1.269| 95 100 69 16|Cor. do Matadouro
Santo Antdnio do Aracangua PM 6.927 4.534| 100 100 245 49|Cér. da Mata
Sud Mennucci Sabesp 7.363 6.311| 81 100 341 120|Cér. Campestre
Turitba Sabesp 1.894 1.490| 100 100 80 16|Cor. Barreiro
Ubarana PM 4.213 3.804| 95 100 205 49|Cér. Bocaina
Unido Paulista Sabesp 1.359 976 100 0 53 53|Rib. Santa Barbara
Valparaiso DAEV 18.574 16.079| 100 100 868 174 |Cér. Primavera e Coér. do Suspiro
Zacarias Sabesp 1.947 1.332| 100 100 72 14|Cér. Arribada

Total 684.641 618.628| 97 74 33.406 13.780

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Cadigo do Ponto| Latitude (S) | Longitude (O) | MR/RM | Corpo de agua |Localizagéo
Rua Altino Vaz de Melo, na captacédo do municipio de

LAGE 02500 21°26'10" 50°03'23" MR |Ribeirdo Lageado Lo
Penapolis
XOTE 02500 21°18'37" 50°18'38" MR Cér. do Baixote ld\l: Beﬁltgr]%clia municipal que liga Birigli a Coroados, na captagao
BAGU 02700 | 21°1319" | 50°2543" MR  |Ribeirdo Baguacu /T;é;ﬁrgga Baguagu, 1530, na captagdo do municipio de
TIET 02700 2101749 49°4742" RM Rio Tieté Ponte na rod. BR-153, no trechc_) que liga Lins a José Bonifacio,
a jusante da barragem de Promisséo
TITR 02100 21°02'54" 50°28'03" RM A Ponte na rodovia SP-463 , no trecho que liga Aracatuba a Jales
Res.de Trés 50 dovia SP-563, no trecho que liga Pereira Barret
TITR 02800 20°39'35” 51°08'48" RM Irmaos Aggrgdr:ﬁ;o ovia SP-563, no trecho que liga Pereira Barreto a
PARN 02100 20°47°27" 51°37'24" RM Rio Parana 1.5 km a jusante da barragem de Jupia, na ponte EFNB

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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7.19.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS

Condutiv. Turbidez NO, NO; NH3 oD DBOs,, |Res. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.

N N N N N N N N N N N

5 di 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

N [s2] N [s2] N @ N @ N @ ~N @ N @ o~ fae] N 52 N [52) N [s2}

o S | 8|8 | = S s | 8| 8|8 |8 |s|8| s S | s | 8| = S © S

= S |=|£] = g s | £l = | L€ l=/&€|=8|=|&|=|£2| = S = S

N N O O O Nl O O N “Q N

= = = = = = = = = = =
LAGE02500 | 80 43 0,007 | 0,005 | 0,49 |0,43| 0,04 | 0,08 |59/ 6,1 4 | 133 | 79 0,052 | 0,039 |3,9E+02|3,9E+02
XOTE02500 | 69 19 0,002 | 0,002 | 0,30 |0,31| 0,04 | 0,06 |50/ 4,1 4| 98 | 66 0,092 | 0,022 |2,0E+02|3,0E+02
BAGU02700 | 88 146 0,008 | 0,006 | 0,47 |0,47| 0,03 | 0,11 |52| 52| 3 | 4 | 170 | 104 0,092 | 0,111 |9,5E+02|1,4E+03
TIET02700 | 172 154 |6,3| 7 |0,003|0,028| 0,97 |0,44| 0,04 | 0,44|7,0|6,7|3,2| 3 | 128 | 107 0,12(0,021| 0,081 |3,6E+00|2,9E+01
TITR02100 | 166 122 | 6 | 3 |0,006|0,009| 0,35 |0,32| 0,06 | 0,09(8,1|7,8|33| 3 | 131 | 93 0,07|0,018| 0,034 |4,1E+00|2,3E+01
TITR02800 | 119 18 |3,1| 2 |0,004|0,004| 0,30 |0,24| 0,08 |0,09|7,2| 77| 3 | 2 | 111 | 87 0,07|0,019| 0,028 |1,0E+01|1,7E+01
PARN02100 | 65 57 | 13| 6 [0,004|0,005| 0,30 [0,17| 0,08 | 0,09 |7,0/79| 3 | 2 | 73 | 51 0,07|0,021| 0,033 |3,2E+01|8,5E+01

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fenois e metais

PARAMETROS

pH Fenois Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercario Chumbo
o o o o o o o o o o
Codio do S S g g g S S S S S
- 228V ale|8lV ga8 Y gle|8|TV glal8 |V s8IV s8IV sl slal8|Y alal|T

Ponto o|o |2 ol|lo| 2 o|o | o|lo| o o|o | o|o | o|o | o|lo| 2 o|lo| S ol|lo| 2
S|lo|N|QIOo|o|N | Q|0 |o|N | Q0|0 |N | Q| 0|0V I0C|o|IN|QQ]O0|0o|N|R/C|lo|N|Q|Oo|lo|N|Q|O|o|N|D
L I P = A A O = O O P = O S IR =< S O AP = O O P =<0 5 N I AP = IR A P = IS IO P = B I PR =
S A A A A L I A T A T A R
s|g 5|9 s|9 s|Q s|e s|e 5|9 5|9 5|9 5|9
X X X X X X X B X X
LAGE02500 | 1 | 2 50| O 100| 2 | 2 [100{100| O |2 | O |25/ 0| 2|0 |25|(0|2|0|0O0|0O|2|0]|0O 0O(0f1] 0|50 0
XOTE02500 | 0| 2|0 |0 100/ 2 | 2 {100/ 25| 0| 2| 0O |50|0|2|0|0O|0O|2|0|0]|0O|2]|0]|0O 0O(0f1] 0|25 0
BAGU02700 | 1 | 2 50| O 100| 2 | 2 [100{100| 1 | 2 (50| O | O |2 |0 |25 1|2 |50[0|0|2|0|0 0O(0f1] 0|50 0
TIET02700 | 0| 6| 0| 2 57|16 |17|5|0|6|0|10({0|2|0|7|0|2|0]|2|0|2|0]|2 0[0|1]|01|09 4
TITR02100 | 0| 6| 0 | 2 39| 4|6 |67|42|0|6| 0| 2|0|2|0f10{0|2|0|0]|0|2]|0]|0 13| 0| 1| 0|5 17
TITRO2800 | 0| 6|0 |0 37|2|6|3|25|0|6|0|2|0|2|0|6|0|2|0|0]|0]|2|0]|0 710 1| 0|10 14
PARN02100 [ 0 | 6 | 0| O 33| 5|6 |8|46|0|6| 0| 0|0|2|0|0O|0O|2|0|0]|0O|2]|0]|0 6|/0|1|0]|8 9

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.19.2 Qualidade das aguas
7.19.21  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
calculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA
LAGE02500 Ribeirdo Lageado 48
XOTE02500 Cér. Do Baixote 51
BAGUO02700 Ribeirdo Baguacgu 4
TIET02700 Rio Tieté
TITR02100 . .

Res. De Trés Irmaos
TITR02800
PARNO02100 Rio Parana 79

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUM [ TREGULAR [ 1soA B oTivA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA
LAGE02500 Ribeirdo Lageado 64
XOTE02500 Cér. Do Baixote 62
BAGUO02700 Ribeirdo Baguagu 44
TIET02700 Rio Tieté
TITR02100 R N

Res. De Trés Irmaos
TITR02800
PARNO02100 Rio Parana

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Para o abastecimento publico, o Rio Parana apresentou qualidade Boa e o trecho do Rio Tieté inserido nesta
UGRHI, qualidade Otima, de acordo com o IAP.
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So foi possivel realizar o célculo do IAP, nas captag6es de abastecimento publico do Lageado, Baixote e Baguacu,
para a amostragem de novembro. As variaveis de qualidade que influenciaram na classificacdo Regular do
Lageado e Baixote foram o oxigénio dissolvido, o aluminio e o potencial de formacao de THMs. O IAP do Baguagu
foi influenciado pelas mesmas variaveis, mas acusou uma qualidade Péssima, porque suas aguas se mostraram
em condi¢cBes mais criticas (concentracdes mais elevadas do potencial de formacdo de THMs e contragdes mais
baixas de OD).

7.19.2.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto] CORPODEAGUA | FEV | ABR | MAI | JUN | AGO | OUT | NOV | DEZ  MEDIA
LAGE02500 Ribeirdo Lageado 55
XOTE02500 Cér. Do Baixote 4,2 3.4 38
BAGU02700 Ribeirdo Baguagu 54
TIET02700 Rio Tieté 34 | 44 34 | 34 | 34 3.4 36
TTRo2100 [ oo | 34 | 34 34 | 34 | 34 3.4 3.4
TITR02800 ] 44 3.4 2,8
PARN02100 Rio Parana ] 42 | 34 | |EEN han

QUALIDADE: Bl PESSIMA I RuM [ ] REGULAR [lsoa B 6TivA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto| CORPO DE AGUA FEV ABR MEDIA
LAGE02500 Rib. Lageado 53,43
XOTE02500 Coérrego do Baixote
BAGUO02700 Rib. Baguacu 53,22
TIET02700 Rio Tieté
TITR02100 . N

——— | Res. de Trés Irméos
TITR02800*
PARNO02100* Rio Parana

Pontos para os quais o |IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total (apenas nos meses com borda destacada).

Pontos para os quais o |ET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.
ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Estes corpos d’agua que fazem parte da Bacia do Baixo Tieté, tiveram os IET calculados com concentracdes de
fésforo total para os pontos TIET 02700 e TITR 02100, e concentragbes de clorofila a e fosforo total para os
pontos PARN 02100 e TIRTR 02800. Os resultados obtidos classificaram estes corpos d’agua em oligotréficos. O
Rio Tieté, ao cruzar as UGRHIs do Alto e Médio Tieté, recebe elevadas cargas de fésforo total. Assim, esta bacia
retrata o gradiente de depuracao de nutrientes do Tieté.

Para os Ribeirdes Baguacu e Lageado e o Cérrego do Baixote, que sdo tributarios do Rio Tieté, o indice de
Estado Trofico foi calculado somente com os valores de fésforo total, em duas coletas anuais, sendo que as
médias classificaram estes corpos d’agua como mesotroéfico e eutréfico.

Nessa UGRHI foi constatado efeito toxico cronico a Ceriodaphnia dubia, em todas as amostragens nos pontos
TIET 02700 e TITR 02100, enquanto tal efeito ocorreu com menor freqiéncia nos pontos TITR 02800 (em outubro
e dezembro) e PARN 02100 (em outubro). No entanto, os efeitos toxicos observados nao se correlacionaram com
as analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outros substancias
quimicas ndo analisadas durante o monitoramento desses pontos.
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No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
19, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de IET
to><|C|d0ade 17,4% oD
65,2% 13,1%

4,3%

7.19.3 7.19.4 Diagnosticos e Recomendacdes

O manancial do Baixote acusou uma ma condicdo de qualidade para o abastecimento publico, mostrando
comprometimento dos niveis de oxigénio dissolvido e um elevado potencial de formagédo de THMs, principalmente,
no periodo chuvoso. Recomenda-se as empresas de saneamento atencéo especial no processo de tratamento de
agua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Tieté, entre o Reservatério de Promissdo e o inicio do
Reservatério Trés Irmaos, sugere uma investigacdo da origem dos efeitos toxicos, que vém sendo observados
desde 1995.
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7.20 UGRHI 20 — Aguapei

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 20 é composta por 32 municipios.

7.20.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 13.068 km2.
Constituintes principais Rios Aguapei, Parand, Feio ou Tibiric4, Caingangue, Ribeirbes Aguapei-Mirim, Feio ou
Lajeado, lacri, Sapé e Claro.

Usos do solo Predominio de pastagens e de areas cultivadas com café, feijao, milho, amendoim, algodéo.
Incidéncia de Unidade de Conservacao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; recepcéo de efluentes domésticos e industriais e irriga¢éo
de plantagoes.

Principais atividades Agroindustrias.

o Carga organica poluidora

Municipio Concessao Populacéo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Alvaro de Carvalho Sabesp 4.120 2.441| 100 100 132 26|Cor. Santa Cecilia
Arco-iris Sabesp 2.162 1.068| 100 100 58 12|C6r. do Sumidouro
Clementina PM 5.399 4.953| 70 100 267 118|Cér. C.
Dracena EMDAED 40.479 37.132| 95 50 2.005 1.243|R. Marrecas
Gabriel Monteiro Sabesp 2.727 2.054| 100 100 111 22|Cér. Aguas Claras
Garca SAAE 43.163 36.391| 100 60 1.965 1.022|Rib. da Garga e Rio Tibirica
Getulina SAAE 10.375 7.540| 100 0 407 407|Cér. Gavanheri
Guaimbé SAAE 5.208 4.265| 100 0 230 230|Rib. Guaimbé
Herculandia PM 7.995 6.829| 70 50 369 266|Cor. da Agua Boa
lacri Sabesp 6.774 4,786, 100 100 258 52|C6r. Jurema
Julio Mesquita PM 4.164 3.848| 70 0 208 208|Cor. do Dudu
Lucélia Sabesp 18.299 15.680, 100 100 847 169 |Cér. Boa Esperanca
Luisiania Sabesp 4.271 3.702| 100 100 200 40|Rib. Luiziania
Monte Castelo PM 4.089 3.004| 90 0 162 162|Cér. Galante e solo
Nova Guataporanga Sabesp 2.087 1.728| 100 93 93 24|C6r. Barreiro e solo
Nova Independéncia PM 2.058 1.501 0 0 81 81 Solo
Pacaembu PM 12.510 9.489| 65 100 512 246|Cor. Pacaembu
Panorama PM 13.644 12.664| 80 100 684 246|Rio Parani
Parapud Sabesp 11.113 8.502| 100 100 459 92|Cér. Alheiro
Paulicéia PM 5.294 3.925| 40 100 212 144|Solo
Piacatu Sabesp 4.625 3.807| 100 100 206 41|Cér. Bela Vista
Pompéia SAAE 18.157 16.717| 100 97 903 202|Cér. Cabeca de Porco
Queiroz Sabesp 2.169 1.657| 100 100 89 18|Cér. Matadouro
Quintana Sabesp 5.445 4917 89 80 266 114|Rib. lacri, Cér. Mercedes e Coér. Veado
Rindpolis PM 10.241 7.929| 67 100 428 199|Cér. Andorinha
Salmouréo Sabesp 4.397 3.564| 69 0 192 192|Cér. Cupri
Santa Mercedes Sabesp 2.805 2.233] 85 100 121 39|R. Marrecas
Santépolis do Aguapei Sabesp 3.814 3.585| 100 100 194 39|Cor. Fartura
Sé&o Jodo do Pau d'Alho PM 2.179 1.610| 75 100 87 35/Solo
Tupa Sabesp 63.298 60.332| 99 100 3.258 678|Rib. Afonso XIII
Tupi Paulista PM 13.289 10.879| 100 100 587 117|Cér. Galante
Vera Cruz PM 11.085 9.164| 95 0 495 495|C6r. Ipiranga

Total 347.435 297.896| 92 76 16.086 6.979

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Cédigo do Ponto| Latitude (S) = Longitude (O)  MR/RM | Corpo de agua Localizagdo
Reservatorio Na Avenida Cascata, junto ao prolongamento do Bairro Maria

CASC 02050 @ 22°12'48" 49°55'22" MR ~ h
Cascata Isabel, na captacdo de Marilia
TBIR 03300 22°0340" 49°54'04" MR Rio Tibirica dPgrg?On;;gdowa BR-153, no trecho que liga Marilia a S&o José
AGUA 02010 21°55'17" 49°40'32” MR Rio Aguapei |Ponte na Rodovia que liga Marilia a Guaranta
AGUA 02100 21°40'35" 50°35'21" RM Rio Aguapei |Ponte que liga Parapué a Penapolis
AGUA 02800 | 21°13'15" 51°29'52" RM Rio Aguapei |Ponte que liga Tupi Paulista a Andradina

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento
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A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localizagcao dos pontos de amostragem.
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7.20.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS
Condutiv. Turbidez NO, NO3 NH; oD DBOs,o |Res. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.
N N N N N N N N N N N
5di 8 ] ] 8 8 ] 8 3 ] ] 8
ol g S gl S lgYlglY|g|YiglYIeglY|g|v|g| ¥ g |n
Ponto S o [R|wo | 8 | o | 8 | 2| 8|« |R|0o|8|ao| 8| o] |«|X-8 o S o
© S |=|8| = 3 s | 8| =8| 8 |s|8 ||| = S| & | & | = % < &
8 T | 8| | S = Sl s @ | s |8|=le|l3| || 2|2 8 = 8 =
= g |s|€|=| L€ | |g€|l=|L|=|8|=|&|=|£|=|£]| = g = g
“ N} N7} “ “ N3} “ ‘Q ‘Q ‘Q “
= = = = = = = = = = =
CASC02050 96 22 0,004|0,010| 0,30 |0,31| 0,05 | 0,20 |8,6| 5,9 5 126 80 0,058 | 0,040 |1,2E+03| 1,0E+03
TBIR03300 304 16 0,099|0,101| 0,51 [0,58| 4,27 | 1,09 |50( 6,0 | 7 6 | 234 | 182 0,127 | 0,166 | 3,9E+04 | 1,9E+04
AGUA02010 | 193 16 0,004|0,006| 0,36 |0,40| 0,04 | 009 |71|71|45]| 5 169 | 132 0,033 | 0,046 |4,9E+02|4,6E+02
AGUA02100 | 124 104 | 56 | 56 |0,014|0,029| 0,75 |0,44| 0,10 | 0,11 |56 7,0|3,3| 3 | 136 | 110 0,07]0,074| 0,076 |1,1E+03| 3,0E+03
AGUA02800 | 121 103 61 | 64 | 0,008|0,008| 0,65 |0,40| 0,05| 0,09 (69| 73| 3 3 139 | 111 0,070,079 | 0,078 |3,0E+02| 7,4E+02
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
VH 221
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o~ o~ o~ o~ o o N o o o
L [=3 o o o o o o o o o
coade | lel8T glel8 Y slal8 Y glal8]T glal8T sl2l8|Y ]8T slalg|T glal8|T glalgls
Ponto SlglS|=l8|8|R|al8|8|S|a|8|8|S|al8|8|R|=|8|8|8|=|8|8|R|a|8|8|R|=2|8|8|R|=2|8|8|8&|a
ARO[V Q| o[V Q o[V |N[ o[V |oSIV |||V ||V oINS 0]8
olz|2|3|elz(215\¢l5|2101¢l5121a|2|21215012|=|210|¢|2|2/2 ¢|52|0]¢|5]2 8 ¢l |0
o | O o @) o @) o (@) o | O e | O e | O e | O e | O e | O
Sz Sz Sz Sz S|z Sz Sz sz Sz Sz
8 8 B 8 X X X X X X
CASC02050 | 1 | 2 |50| O 100( 2 | 2 |100(100/ 0| 2| O] O|O|2|0|0|0O|2]|0|25|/0|2]0]|0O 0[0|1]| 0|25 0
TBIR03300 112|500 2|2|100{75{0|2|0])0|0]2|0|25|{0|2|0|0O|0O|2|0|0O|0Of2]0f0O|0]|2|0]0O 0
AGUA02010 | 1 | 2 50| O 1]2|50(100{ 1| 2|50|25{0|2|0|25{0|2|0|25/0|2|0]|0O0 0j0|1]| 0|50 0
AGUA02100 | 0| 6 |0 | O] 1| 1]100/32| 6 | 6 |100/100{ 2 | 6 |33|42|/0|6|0|7|1|6]|17(7|0|6|0]|3 121 0| 2| 0| 4 4
AGUA02800 [ 0 | 6 [ 0| O 58| 6 |6]|100/97| 3| 6|50|60/0|6|0|3|0|6|0|7]|0[6]0]|3 100 0| 2| 0 |11 6

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.20.2 Qualidade das aguas
7.20.2.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Codigo do Ponto | CORPODE AGUA | FEV | ABR | JUN | AGO | OUT | NOV | DEz MEDIA
CASC02050 Reserv. Cascata 23
TBIR03300 Rio Tibiriga 40 40
AGUA02100 48 54 54 66 62 51
AGUA02800 Rio Aguapei 49 54 63 70 60 40 56
AGUA02010 67 67

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA
CASC02050 Reserv. Cascata 63 63
TBIR03300 Rio Tibirica 44 44
AGUA02010 70 70
AGUA02100 Rio Aguapei 59 65 64 70 71 59
AGUA02800 66 69 73 75 70 48 67

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Os Rios Aguapei e Tibirica apresentaram qualidade média variando entre Regular e Boa, de acordo com o IAP. A
gualidade Regular do Rio Tibiriga (ponto TBIR 03300) foi basicamente influenciada pelas variaveis sanitarias (OD,
DBO:s 5o, coliformes termotolerantes e nitrogénio amoniacal). J&, no Rio Aguapei (AGUA 02100) destaca-se o fato
de que na época chuvosa, meses de fevereiro e dezembro, as variaveis oxigénio dissolvido, aluminio, fésforo total
e solidos totais mostraram-se mais criticas, atingindo qualidade Ruim.

O manancial do Cascata teve uma classificacdo Ruim, devido ao elevado valor do potencial de formac&o de THMs
no més de novembro. O numero de células de cianobactérias ultrapassou 10.000 células/mL, valor este
considerado pela legislacdo vigente para padréo de potabilidade como alerta, indicando necessidade de
intensificacdo do monitoramento.
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7.20.2.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados séo utilizados para o calculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA | FEV | ABR MAI JUN MEDIA
CASC02050 Reserv. Cascata
TBIR03300 Rio Tibirica
AGUA02010
AGUA02100 Rio Aguapei 4,2
AGUA02800 3,2 4,2 3,7
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ IREGULAR [ 1soA [ oTivA
o Resultados mensais e média anual do IET — 2003
Cédigo do Ponto| CORPO DE AGUA MEDIA
AGUA02010 46,44

AGUA02100 Rio Feio ou Iguapei
AGUA02800
CASC02050* Res. Cascata
TBIR03300 Rio Tibirica

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total.

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total
ESTADO: Il HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I ouicoTROFICO

Os dois pontos do amostragem do Rio Aguapei, na maioria dos meses, apresentaram um IET enquadrado como
eutrofico, O monitoramento semestral evidenciou que em suas cabeceiras este rio tem menor carga de fosforo.

Para o Reservatorio Cascata os resultados obtidos, com valores de clorofila a e fésforo total, classificaram o
ambiente como eutrdfico. Para este reservatério foram registradas frequentes floragées (ver fitoplancton).

O Rio Tibiricd também eutrdéfico, teve sua classificacdo baseada apenas nos resultados de fosforo.

Nessa UGRHI vale mencionar a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens, no ponto
CASC02050 (em novembro). Tal efeito ndo se correlacionou com as andlises quimicas efetuadas, podendo estar
associado a presenca de cianobactérias.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI 20, quando
classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Teste de

pH toxicidade ET
0,
12,5% 6,3% 62,5%

oD
18,7%
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@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Os resultados obtidos pelas andlises da comunidade fitoplancténica revelaram que o Reservatdrio Cascata
apresentou um diagnéstico Ruim no més de novembro e Regular no més de Maio, conforme mostra a figura a
sequir.

o |CFges — Indice da Comunidade Fitoplanctdnica

Cadigo do Ponto Corpo de agua JAN | MAR| MAI| JUL | SET |NOV | MEDIA
CASC02050 Reservatério Cascata -

QUALIDADE: Bl Ruim ] Regular 1 Boa B Otima

As altas densidades e dominancia do grupo das cianoficeas, também denominadas cianobactérias, foram
importantes nesta avaliacdo, conforme mostra a figura a seguir. Os géneros que estiveram dominantes foram
Cylindrospermopsis, Aphanizomenon para o grupo das cianoficeas, consideradas potencialmente téxicas na
literatura. O més de maio foi exce¢do, quando foi observado uma diminuicdo tanto das densidades quanto
também uma melhor distribuicdo dos grupos. Para a espécie Cylindrospermopsis raciborskii ha registros de
neurotoxicidade (Lagos et al., 1999) e hepatotoxicidade. Na Australia, cerca de 148 pessoas foram hospitalizadas
com hepatoenterite por consumirem agua que continha toxinas desta espécie devido a aplicacdo de sulfato de
cobre no combate dessas algas. (Hawkins et al., 1985. Para o grupo das cloroficeas Dictyosphaerium foi o género
dominante e Cyclotella para o grupo das diatomaceas.

FITOPLANCTON DA REPRESA CASCATA

20000

10000

Nro. Org./mL

MAIO NOVEMBRO

O CIANOFICEAS ECLOROFICEAS  [IDIATOMACEAS
E FITOFLAGELADOS B DINOFLAGELADOSE XANTOFICEAS

7.20.3 Diagnosticos e Recomendacdes

O comprometimento sanitdrio do Rio Tibirica é caracterizado pelos lancamentos de esgotos domésticos “in
natura”, principalmente, dos municipios de Marilia e Gar¢ca, bem como do municipio de Tupa por meio da
contribuicdo advinda do Cdrrego Afonso XII.

Os desmatamentos verificados nessa UGRHI, além da operacdo dos portos de areia, sdo 0s principais motivos da
elevacdo observada na concentracdo dos solidos suspensos. Esses sélidos estdo intimamente associados ao
arraste dos solos, uma vez que as médias dos metais constituintes do solo (ferro, manganés e aluminio) também
se mostraram alteradas.

O baixo valor do IAP observado no manancial do Cascata esta associado com o potencial de formacao de THMs,
sugerindo as empresas de saneamento atencdo especial no processo de tratamento de agua bruta, bem como
adotar medidas de protecdo dos mananciais. Este manancial também acusou nimero de células de cianobactérias
ultrapassando 10.000 céls/mL em todos os meses de amostragem, valor este considerado pela legislagdo vigente
como alerta, recomendando-se cuidados especiais no tratamento realizado pelas empresas de saneamento, bem
como 0 monitoramento de cianotoxinas na agua tratada.
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7.21 UGRHI 21 - Peixe

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 21 é composta por 26 municipios.

7.21.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 10.780 km2.

Constituinte principal Rio do Peixe, formado pela confluéncia de varios rios, corregos e ribeirdes, drenando os
municipios de Garca e Vera Cruz.

Reservatorio Quatiara

Usos do solo Extensas &reas de pastagens e culturas de cana de acucar, feijao, milho, amendoim e
algodao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial; Recepg¢do de efluentes domésticos e industriais e

Irrigacao de plantagdes.

Principais atividades Agroindustrias e frigorificos.

o Carga organica poluidora

Municipio Concess3o Populacdo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.
Adamantina Sabesp 33.470 30.342| 100 40 1.638 1.114|Rib. Tocantins e Boa Esperanca
Alfredo Marcondes Sabesp 3.687 2.663| 100 100 144 29|Rio Taquarugu
Alvares Machado Sabesp 22.673 20.106| 76 0 1.086 1.086|Cor. Macacos
Bastos Sabesp 20.592 17.045| 100 100 920 184 |Rib. da Sede
Bora Sabesp 795 623 99 100 34 7|Cér. do Bora
Caiabu Sabesp 4.077 3.115| 75 100 168 67|Cér. Agua da Paineira
Emilianépolis Sabesp 2.897 2.194| 100 100 118 24 |C6r. Santo Antdnio
Flora Rica Sabesp 2.178 1.568| 100 100 85 17|Rib. llha
Flérida Paulista Sabesp 11.086 8.968| 100 100 484 97|Cér. Matadouro
lacanga PM 8.281 7.076] 95 0 382 382|Riacho Guarantd, Rib. Claro e Res. lbitinga
Indiana Sabesp 4.934 4.063 0 0 219 219|Solo
InUbia Paulista Sabesp 3.320 2.764| 92 100 149 39|Rio Aguapei-Mirim
Irapuru PM 7.459 5.630| 73 100 304 126|Cér. Patrimdnio
Junqueirépolis PM 17.000 13.409| 86 0 724 724 |Coér. Colibri
Lutécia Sabesp 2.896 2.143| 99 100 116 24|Cér. Boa Esperanca
Mariapolis Sabesp 3.852 2.804| 59 100 151 80|Cér. Ranchos
- Cor. Cascatinha, do Pombo, do Barbosa,
Marilia DAEM 197.153 189.533| 78 0 10.235 10.235 Palmital, Cincinatina e Rib. dos indios
Martinépolis PM 22.344 17.973| 100 100 971 194 |Cér. Capéo Bonito
Oriente Sabesp 5.883 5.063| 100 98 273 59|Cér. Jatoba
Oscar Bressane Sabesp 2.552 1.927| 100 0 104 104 |Cér. do Saltinho
Osvaldo Cruz Sabesp 29.635 26.136/ 100 100 1.411 282 |Rio Walesburgo
Ouro Verde PM 7.146 6.343| 30 100 343 260|Solo
Piquerobi Sabesp 3.478 2454 71 0 133 133|Cér. Saltinho
Pracinha Sabesp 1.429 1.184| 86 100 64 20|Rib. dos Macacos e Rib. da Baliza
Ribeirdo dos Indios Sabesp 2.222 1.760| 93 100 95 24 |Rib. dos Indus
Sagres Sabesp 2.438 1.577| 100 100 85 17|Cér. Queixada
Santo Expedito Sabesp 2.530 2.004| 82 100 108 37|Cér. Bocaina
Total 426.007 380.467| 84 32 20.545 15.586

o Descricdo dos Pontos de Amostragem

Caddigo do Ponto| Latitude (S) | Longitude (O) | MR/RM Corpo de 4gua  |Localizagdo

ARPE 02800 22919'09" 50°01'21" MR Reserv. (_jo Na capt'?lgéo de Marilia, na estrada vicinal que liga Amadeu
Arrependido Amaral a SP-333

PEIX 02100 22°18'16" 50°03'00" RM Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis

PEIX 02800 21°36'16" 51°42'10" RM Rio do Peixe \Ijgﬂgzglzsodowa que liga Tupi Paulista a Presidente

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, bem como
a localizacdo dos pontos de amostragem.
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7.21.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para os principais parametros sanitarios

PARAMETROS
Condutiv. Turbidez NO, NO; NH; oD DBOs 5 |Res. Filtravel|  Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.
N N N N N N N N N N N
5 di 3 3 8 S 3 3 8 3 3 8 3
Codgodo | g2 | & Jg| 8] g | | g[8 g | ] g/ g8 g | &g ) d) g & g | &
Ponto Q ) QR o | & ™ Q o | & m Q| o | Q|| & ® Q| o g ™ Q ™
© S |=| 8| = S s [ 8| 8|8 |8 |=|8| = S| s | & | = S © S
5 D I B S o | Tl @ | 5 18|53 |3 2 - | %! 2 o 8 o
= g =€l | L€ |z |g =|&|=z|&|=|&|=|L|=]|L| = g = g
N N N N N N N N N Nl o
= = = = = = = = = = =
ARPE02800 | 205 4 0,003| 0,002| 0,30 | 0,33| 0,06 | 0,09 |5,1| 5,4 4 174 | 140 0,028 0,040 |1,2E+02|4,5E+01
PEIX02100 188 173 |482| 89 |0,037|0,045| 0,91 | 0,63| 0,36 | 0,17 |6,3| 6,8 5 | 200 | 140 0,070,130 0,149 |2,9E+04|2,7E+04
PEIX02800 123 105 |131|107|0,023|0,031| 0,79 | 0,48| 0,09 | 0,210 |6,6| 7,3 |3,2| 4 174 | 116 0,070,101 0,093 |1,2E+03|2,5E+03

Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fendis e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Céadmio Mercurio Chumbo
o o o o o N o o o o
Codinn do S S S S S S S S S S

odaigo

Pg ™ | ™ g ‘\.‘ [ g ‘\.‘ ™| ™ g ‘\.‘ ™| ™ 8 (\.‘ ™ [ o™ 8 (\.‘ ™ | m 8 ‘\,‘ ™| ™ g ‘\,‘ ™| | g ‘\,‘ ™| | g (\,‘ ™| ™ g (\.‘
onto Sl8|x|x|s|8|8|z|8|8|8|z|8|8|]R|a|S|S8|8|g|8|8|R|z|s|8|R|g|l8|S|R|x|S|8|x|x|8|8|8]|«
= O N S - B B S I A N R A S - e B R - A N R R - A B N ROl - A o el = I N SN = I RN SR -
2lE 2018 1E121012151210|8215212|0|21B12|01215|210(212|2|012|B12|01215|210]12/812|0
o | O e | O e | O s | O o | O | O e | O e | O e | O e | O
212 B B BN E E RS B B B 218
3 3 3 S S 3 3 3 B3 S
ARPE02800 2 | 50|25 100 2150| 0 2150|1000 0| 2|00 2|0(2510|2]|0]|O0 0 1] 0125 0
PEIX02100 0] 6|0 2| 21]100{ 55| 6 | 6 [100|100| 4 | 6 |67 | 72| 3 | 6 |50|10| 1| 6|27 7|1 |6 |17| 0| 1| 1|100/14|/0 | 3| 0 |10 12
PEIX02800 o600 36| 6| 6|100/9| 3| 6|50|63|0|6|0|13]1|6(17|11| 0| 6|0 4 8| 12509 5

NC: Nimero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacédo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.21.2 Qualidade das aguas
7.21.21  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
calculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cddigo do Ponto | CORPO DE AGUA| FEV ABR JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA
Reserv. Do
ARPE02800 Arrependido

PEIX02100 . . 47 47
Rio do Peixe
PEIX02800 47 49 63 59 47

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JREGULAR [ 1soA B oTiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV ABR JUN AGO ouT NOV DEZ MEDIA

ARPE02800 Reserv. Do 71 71
Arrependido

PEIX02100 . . 59 53 54 39 45
Rio do Peixe S
PEIX02800 46 61 62 68 68 48 59

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ JACEITAVEL [ 1soA B oTiMA

As captacbes de abastecimento publico do Peixe (ponto PEIX 02100) e do Arrependido (ARPE 02800)
apresentaram qualidade Ruim. Tanto o IAP do Rio do Peixe quanto do Arrependido foram influenciados,
principalmente no periodo chuvoso (meses de fevereiro e dezembro), pelo elevado valor do potencial de formacao
de THMs. No caso do Rio do Peixe, o IAP também foi influenciado, no periodo chuvoso, pelas elevadas
concentracdes de metais, principalmente aluminio, manganés e ferro, e pela DBOs ».

Em relagcdo a compostos mutagénicos e carcinogénicos detectados pelo teste de Ames, o ponto PEIX 02100
apresentou valores abaixo dos limites de deteccdo. Os valores de nitrato e nitrito foram abaixo daqueles
estabelecidos pela Portaria 1469. Os valores de clorofila a observados foram baixos, entretanto no més de
fevereiro a feofitina-a indicou a possivel degradacdo da comunidade fitoplancténica provavelmente associada a
substancias toxicas.
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7.21.2.2 COM VISTAS A PROTEGAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquética e, também, do IET — indice de estado tréfico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.

o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA| FEV | ABR MEDIA
ARPE02800 Reserv. Do 3.9
Arrependido
PEIX02100 . . 4,2 4,2
Rio do Peixe -
PEIX02800 4,2 4,2 4,2
QUALIDADE: PESSIMA RUIM [ JREGULAR [ IBoa B oTivA
o Resultados mensais e média anual do IET — 2003
Cadigo do Ponto Corpo de 4gua fev abr maio jun ago out nov dez Média
Reserv. Do
ARPE02800* Arrependido 47,05 44,67
PEIX02100* Rio do Peixe 45,03 81,19 50,48
PEIX02800 50,30 6129

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total (apenas nos meses com borda destacada).

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.
ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I oLiGOTROFICO

O indice de estado trofico foi calculado com concentracdes de clorofila a e de fésforo total. Ao longo do ano, a
classificacéo do Rio do Peixe (ponto PEIX 02100) variou de oligotréfico a hipereutrofico.

O Reservatério do Arrependido, afluente do Rio do Peixe, foi classificado como oligotrofico e mesotréfico nas duas
coletas anuais

Nessa UGRHI constatou-se a ocorréncia de efeito toxico agudo a Ceriodaphnia dubia, em uma das amostragens,
no ponto PEIX 02100 (em agosto). Esse efeito, embora intenso, ndo se correlacionou com as analises quimicas
efetuadas neste més.

O Rio do Peixe, no periodo chuvoso, apresentou uma forte degradacdo da qualidade de suas aguas, indicada
pelos elevados valores de turbidez. Avaliando as variaveis de qualidade monitoradas, constata-se que junto com o
material sélido carreado pelas aguas das chuvas, existe um aporte significativo de metais, matéria organica e
coliformes.

No grafico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
21, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Substancias
Teste de téxicas

toxicidade 13% IET
6,3% 56,2%

18,7%
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@ COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

O diagnéstico da qualidade da agua do Reservatério do Arrependido pelas anédlises da comunidade fitoplancténica
foi considerado Bom, de acordo com a figura a seguir.

Cadigo do Ponto Corpo de agua JAN | MAR| MAI| JUL | SET|NOV | MEDIA
ARPE02800 Res. Arrependido -
QUALIDADE; B8 Ruim [ Regular T Boa mm Otima

A qualidade Boa esta relacionada a uma distribuicdo equilibrada entre os grupos. Os géneros dominantes foram
Dictyosphaerium pertencente ao grupo das cloroficeas e Cyclotella e Fragilaria pertencente ao grupo das
diatomaceas. E importante ressaltar que houve presenca em baixas concentracbes da espécie
Cylindrospermopsis raciborskii considerada na literatura como potencialmente téxica, ha registros de
neurotoxicidade (Lagos et al., 1999) e hepatotoxicidade. Na Australia cerca de 148 pessoas foram hospitalizadas
com hepatoenterite por consumirem agua que continha toxinas desta espécie devido a aplicacdo de sulfato de
cobre utilizado no combate dessas algas. (Hawkins et al., 1985).

A figura a seguir apresenta a densidade dos organismos fitoplanctdnicos por grupo dominante.

Reservatorio do Arrependido
— 15000
£
© 10000
o
o 5000
Z
0
MAIO NOVEMBRO
O CIANOFICEAS B CLOROFICEAS ODIATOMACEAS
E FITOFLAGELADOS H DINOFLAGELADOS O XANTOFICEAS

7.21.3 Diagnosticos e Recomendacgdes

Os baixos valores do IAP observados nos mananciais do Arrependido e do Peixe estdo associados com o
potencial de formacdo de THMs, sugerindo as empresas de saneamento atengdo especial no processo de
tratamento de 4gua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

No Arrependido, a presenca de algas, consideradas potencialmente toxicas como Cylindrospermopsis raciborskii e
Microcystis, também sugere cuidados especiais durante o tratamento da agua.

Na bacia do Rio do Peixe faz-se necessaria medidas de saneamento basico, uma vez que suas aguas acusaram o
recebimento de esgotos domésticos sem tratamento.

Os desmatamentos verificados nessa UGRHI, além da operacéo dos portos de areia, sdo os principais motivos da
elevacdo observada na concentracdo dos sélidos suspensos. Esses sélidos estdo intimamente associados ao
arraste dos solos, uma vez que as médias dos metais constituintes do solo (ferro, manganés e aluminio) também
se mostraram alteradas.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

7.22 UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 é composta por 21 municipios.

7.22.1 Caracteristicas da UGRHI

Area de drenagem 12.493 km2.
Constituintes principais Rio Santo Anastacio, Rio Paranapanema e seus afluentes, desde a UHE de Capivara até a
foz no Rio Parana.

Usos do solo Predominio da pecuaria extensiva com extensas areas de pastagens e cultura de cana de
acucar. Incidéncia de Unidade de Conservacao.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial;
Recepcéao de efluentes domeésticos e industriais e
Irrigacao de plantagdes.

Principais atividades Usinas de acucar e alcool, frigorificos e abatedouros.

o Carga organica poluidora

Municipio Concessao Populacédo Censo 2000 | Atendimento (%) Carga Poluidora Corpo Receptor
Total Urbana | Coleta | Tratam. | Potencial | Remanesc.

Anhumas Sabesp 3.404 2.501| 100 100 135 27|Rio Anhumas
Caiua PM 4.192 1.769| 100 100 96 19|Rib. Caiua
Estrela do Norte Sabesp 2.627 1.787| 95 100 96 23|Rio Rebojo
Euclides da Cunha Paulista Sabesp 10.214 6.431| 85 100 347 111|Solo
lepé PM 7.258 5.959| 95 100 322 77|Rib. dos Patos
Maraba Paulista Sabesp 3.693 2.048| 23 0 111 111|Solo
Mirante do Paranapanema Sabesp 16.209 9.832 0 0 531 531|Solo
Nantes PM 2.270 1.660| 100 100 90 18|Rio Paranapanema e Laranja Doce
Narandiba Sabesp 3.741 2281 94 100 123 31/Cér. da Onca
Pirapozinho Sabesp 22.101 20.712| 92 0 1.118 1.118|Rib. Pirapozinho
Presidente Bernardes Sabesp 14.640 10.152| 93 100 548 140|Cér. Barro Preto e Cér. Guarucaia
Presidente Epitacio Sabesp 39.274 36.331| 78 100 1.962 738|Rio Parani
Presidente Prudente Sabesp 189.104 185.150/ 98 100 9.998 2.160|Rio Mandaguari e Rio Santo Anastacio
Presidente Venceslau PM 37.376 34.566| 97 0 1.867 1.867|Rib. Veado
Regente Feij6 Sabesp 16.960 15.228| 95 100 822 197|Cér. Cordeiro
Rosana Sabesp 24.226 6.197| 100 100 335 67|Solo
Sandovalina Sabesp 3.091 1.751 0 0 95 95|Solo
Santo Anastacio Sabesp 20.743 19.040, 97 100 1.028 230|Cor. 7 de Setembro
Taciba Sabesp 5.219 4241 97 100 229 51|Cér. Agua da Formiga
Tarabai Sabesp 5.788 5.229| 100 100 282 56|Cor. Bandeirante
Teodoro Sampaio Sabesp 20.001 15.920| 86 100 860 268 |Rio Paranapanema

Total 452.131 388.785| 91 82 20.994 7.935

o Descricdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . -
Amostragem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizacéo
PARN 02900 22°28'36" 52°57'26" Rio Parana Na barragem do Reservatério de Porto Primavera
PARP 02750 22°39'40" 51°23'18" . 800 m a jusante da barragem de Capivara
Rio Paranapanema - - -
PARP 02900 22°35'50" 52°52'28" A jusante da barragem da Usina de Rosana, rodovia SP-613
STAN 02700 22°01'25" 51°53'27" Rio Sto. Anastacio ggrr%tgari]g rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro

A seguir, apresenta-se 0 mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua e
municipios, bem como a localiza¢éo dos pontos de amostragem.
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7.22.2 Resultados de variaveis de qualidade das aguas

o Comparacdo da média de 2003 com a dos Ultimos dez anos para 0s principais parametros sanitarios

PARAMETROS
Condutiv. Turbidez NO, NO4 NH3 oD DBOs,o |Res. Filtravel| Surfact. Fésforo Total | Coliforme Termot.
N N N N N N N N N N N
5di ] 8 ] ] ] 8 ] ] ] ] ]
onto 2] [se] [se] 2] o [se] 2] [se] [se] [se] 2]
s | 8 |slg8| |8 |e|8|=/8|=|8|cl8|l=|8|=|8|=| 8| = | 8
= S |=|&]| = g s | €= | E|=|&E =8| =|S|=]|g)| = g = S
Nt \ \ Nt Nt \ Nt \ \ \ Nt
= = = = = = = = = = =
PARN02900 53 46 76| 6 |0,003|0,004| 0,30 [0,23|0,03|008 737432 3 66 55 0,070,031 | 0,037 |6,3E+00 | 4,8E+00
PARP02750 60 55 15| 14 | 0,005|0,005| 0,30 |0,21| 0,06 | 0,09 |6,9| 76 |3,2| 2 78 56 0,070,047 | 0,028 | 3,0E+01 | 4,8E+01
PARP02900 59 53 8,4 | 14 | 0,004|0,004| 0,33 |0,27| 0,04 | 0,08 (76|81 |88| 2 74 64 0,07]0,031| 0,026 |9,8E+00| 7,1E+00
STANO02700 227 150 |501|125|0,118|0,401| 0,50 |0,39| 2,56 | 1,52 50| 6,6 | 19 | 10 | 204 | 138 | 0,10 | 0,08|0,387 | 0,189 |4,4E+04|2,1E+04

Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.
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o Comparacao das porcentagens de resultados ndo conformes em relagdo aos padrbées de qualidade (Resolugéo
CONAMA 20/86) de 2003 com as dos ultimos dez anos para pH, fenois e metais

PARAMETROS

pH Fendis Aluminio Manganés Niquel Cobre Zinco Cadmio Mercurio Chumbo
o N o™ o N N N o o o
L (=3 (=} (=} (=} (=} (=} (=} (=} (=} (=}
Cadigo do | & o | & o | & o | & o | & o | & o | o | & o | & o | Q
Poo 81818008188 181818 a18l8l8]. glglelalelelelalelelelalelglslalelglslalglale]ls
S|l |m|o|lo|lN || ool | |o|lo|lN|w | o|lo|lq||lo|log|q|ew|(lo|lo|8||o|lea|lq|ew|(d|lea|lq|w|o|a|lQ|®
NIRRT R E IR R A N R R AR R R - I R R R I R R R R R A R R E N R R - AR R AR
cle|215|2lE|2 5|25 2|0 2|5|2|5 25|12 0|2 |=|2]0|2|5|2)0]2 5 202l |20 2|E| 2|8
e | O S ] 3 ] 3 ] e | O e | O e | O | O | O | O
Sz sz Sz S|z = S|z S|z sz S|z S|z
S B B B K B B B B K
PARNO2900 | 0 | 6 | 0| O 43| 4|6 |67|61|0|6|0|0|0|2|0|9|0|2|0|5]|0|2|0]O0 6|0|1] 0|27 0
PARP02750 | 0 | 6 O[O | 1|1 |100/45|5 |6 |83|9%|0(6|0(0|0f2|0|0|0|2|0|5]0]2|0]0 0O|0|1]) 0|8 9
PARP02900 | O | 6 [0 | O 43| 5|6 |83|80)|0|6|0|3|]0|2|0|0|]0|2|0[9]|0]|2|O0]O0 6|/0|1] 0|8 0
STAN02700 | 0 | 6 | 0| O 47| 6| 6 100/ 96| 5| 6 83| 75| 1|2 |50|17| 1|2 |50f17| 1| 2|50 2| 1|1 |100/ 9| 0| 1| 05| 1| 1]100|10

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Nimero Total de Resultados Considerados
Observacéo: os dados brutos destas e das demais variaveis de qualidade das dguas constam nas tabelas do Anexo 1.

7.22.2 Qualidade das aguas
7.22.2.1  COM VISTAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IAP — indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico e, também, do IQA — Indice de qualidade das aguas, cujos dados s&o utilizados no
célculo do IAP.

o Resultados mensais e média anual do IAP — 2003

Cédigo do Ponto | CORPO DE AGUA

PARNO02900 Rio Paran&a
PARP02750 .

Rio Paranapanema
PARP02900
STAN02700 Rio Sto. Anastacio

QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TREGULAR [ 1soA B oTiMA

o Resultados mensais e média anual do IQA — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA MEDIA
PARNO02900 Rio Paran&a
PARP02750 .
Rio Paranapanema
PARP02900
STAN02700 Rio Sto. Anastacio

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ] ACEITAVEL [ ]soa B oTtva

Os Rios Parana e Paranapanema mostraram, respectivamente, qualidade Otima e Boa, de acordo com o IAP. Por
outro lado, o Rio Santo Anastacio apresentou um IAP médio Ruim, sendo influenciado pelas variaveis sanitarias
(coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal, fosforo total e oxigénio dissolvido), metais e solidos totais.

7.22.22 COM VISTAS A PROTECAO DA VIDA AQUATICA

A seguir, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados do IVA — indice de qualidade das aguas para
protecdo da vida aquatica e, também, do IET — indice de estado trofico, cujos dados s&o utilizados para o célculo
do IVA.
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o Resultados mensais e média anual do IVA — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA | FEV AGO ouT MEDIA
PARNO02900 Rio Parana 4,2 3,4 3,3
PARP02750 . 3,4 3,2 3,1

Rio Paranapanema e
PARP02900 3,2 3,2 4,2 31
STANOZ700 | Rio S0, Anastécio |G 76

QUALIDADE: Bl PESSIMA I RuM [ ] REGULAR [lsoa B 6TivA

o Resultados mensais e média anual do IET — 2003

Cadigo do Ponto | CORPO DE AGUA FEV ABR JUN AGO ouT DEZ MEDIA
PARN02900 Rio Parana
PARP02750* Rio Paranapanema|
PARP02900 44,86
STANO02700 Rio Sto. Anastacio

Pontos para os quais o |ET foi calculado com base nos resultados de clorofila e fésforo total (apenas nos meses com borda destacada).

Pontos para os quais o IET foi calculado com base nos resultados de fésforo total.
ESTADO: I HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Para os Rios Paranapanema e Parand, o indice de estado tréfico indicou ambientes oligotréficos, com variacdes
mensais atingindo eutrofico.

Com relagéo ao Rio Santo Anastacio, os niveis eutrofico/hipereutrofico, estao relacionados a alta carga de fésforo
total, devido ao aporte de esgoto doméstico.

O Rio Santo Anastacio apresentou em meses especificos condi¢cdes muito criticas, como por exemplo a auséncia
total de oxigénio dissolvido no més de junho e a presenca de metais pesados no més de janeiro.

Nessa UGRHI vale mencionar a toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia detectada, em uma das amostragens, no
ponto PARP 02750 (em agosto). No entanto, o efeito tdxico observado ndo se correlacionou com as andlises
guimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outras substancias quimicas
nao analisadas durante 0 monitoramento desses pontos.

No gréfico a seguir, é apresentado o percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA, da UGRHI
22, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima.

Substancias
Teste de toxicas

toxicidade 5,9% IET
23,5% 53,0%

oD
17,6%

7.22.3 Diagnosticos e Recomendacodes

Na bacia do Rio Santo Anastacio, os portos de areia e os lancamentos domésticos devem ser 0s principais
motivos da degradacdo da qualidade de suas aguas. Assim, recomenda-se avaliar as condi¢cdes de operacdo dos
portos de areia, de modo a minimizar seus impactos nos corpos receptores, bem como avaliar a eficiéncia das
estacBes de tratamento de esgotos instaladas.

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Paranapanema (ponto PARP 02750), a jusante do
Reservatdrio de Capivara, sugere uma investigacdo da origem dos efeitos toxicos, que vém sendo observados
desde 1995.
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8 Sintese das informacdes de qualidade das dguas no Estado de
Séao Paulo

8.1 IAP, IVA, IB e Qualidade dos sedimentos

Para visualizar a qualidade dos recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo, bem como em cada uma das Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), sdo apresentadas a seguir as distribuicbes percentuais dos
indices de Qualidade de Agua IAP e IVA referentes ao ano de 2003.

S
o

1

MANTIQUEIRA

8

100% 100%

29%
57%

2

PARAIBA DO SUL

.

14%

29%
57%

3

LITORAL NORTE

e

14%

25%
4
PARDO
75%
5

PIRACICABA/
CAPIVARI / JUNDIAI

54%

Legenda:

QUALIDADE: [l PESSIMA I rum [ ]REGULAR [ ]soa B oTtva
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40%
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50%
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QUALIDADE: [l PESSIMA I rUIM [ TRrREGULAR [ 1soA B oTivA

8.1.1 IAP —indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Plblico

A qualidade dos corpos d'agua do Estado de S&o Paulo, em 2003, com vistas ao abastecimento publico,
apresentou um predominio das classes Boa e Regular sobre as demais. As classes Ruim e Péssima, por outro
lado, totalizaram 32% do total dos pontos monitorados.

A condicdo Péssima foi encontrada apenas em alguns dos corpos d'dgua inseridos nas UGRHIs 5
(Jundiai/Capivari/Piracicaba), 6 (Alto Tieté), 7 (Baixada Santista) e 15 (Turvo/Grande). A pior condicdo de
gualidade das aguas dessas UGRHIs pode ser explicada em fungdo da forte ocupagdo urbana e da intensa
industrializacdo. Embora a maior parte dos corpos d’agua da UGRHI 19 (Baixo Tieté) tenha apresentado qualidade
Boa e Otima, apenas um manancial desta UGRHI enquadrou-se na classe Péssima.

As UGRHIs 12 (Baixo Pardo/Grande), 16 (Tieté/Batalha), 17 (Médio Paranapanema) e 18 (Sao José dos
Dourados) s apresentaram qualidade Boa ou Otima para os corpos d’agua monitorados em 2003.

No grafico a seguir, sdo apresentados os percentuais de ocorréncia dos grupos de variaveis que influenciaram no
IAP, quando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima para os corpos d’agua monitorados no Estado
de Sé&o Paulo.
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Substancias
Toxicas IQA (Variaveis
14% Sanitarias)
65%

Substancias
Organolépticas
21%

8.1.2 IVA —indice de Protegéo da Vida Aquatica

As faixas de qualidade, para a protecdo da vida aquatica, Otima, Boa e Regular totalizaram um percentual igual a
55. Também se constatou um percentual elevado para a classe Ruim, registrando-se tal condicdo em 37% dos
pontos avaliados no Estado de S&o Paulo.

Da mesma forma que o IAP, também se registrou as piores condicbes de qualidade para a protecdo da vida
aguatica nas UGRHIs mais populosas e industrializadas.

No gréafico a seguir, sdo apresentados o0s percentuais de ocorréncia das variaveis que influenciaram no IVA,
guando classificado nas categorias Regular, Ruim ou Péssima, para os corpos d’agua monitorados do Estado de
Sé&o Paulo.

pH
4,40%

Toxicidade
12,20% IET

50,10%

Substancias
quimicas
6,10%

oD
27,20%

Verifica-se que o estado tréfico e o oxigénio dissolvido foram os principais indicadores que afetaram
negativamente o calculo do IVA no Estado de S&o Paulo. Ambos os indicadores estdo intimamente associados
com o langamento de esgotos domésticos sem tratamento adequado nos corpos d’agua.

No final deste capitulo, sdo apresentados os mapas esquematicos dos niveis atuais de qualidade dos rios e
reservatérios monitorados no Estado de Sao Paulo, com vistas ao abastecimento publico (IAP) e a protegcdo da
vida aquatica (IVA). Tais informacgOes foram obtidas a partir das médias anuais dos pontos de amostragem, que
compuseram a rede basica e os monitoramentos regionais em 2003. Sdo também apresentados os mapas
esqguematicos dos niveis atuais da qualidade quimica, toxicolégica e da comunidade bentdnica dos sedimentos do
Estado, bem como das qualificagdes anuais das praias dos Reservatorios Billings e Guarapiranga.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

8.2 Qualidade das aguas brutas captadas para abastecimento publico
monitoradas pela CETESB
Para os pontos monitorados pela CETESB que sédo coincidentes com locais utilizadas para abastecimento publico,

séo apresentadas a seguir, a qualidade da agua bruta (IAP médio anual) e a quantidade de agua captada em litros
por segundo.

UGRHI | Coédigo do Ponto Manancial Sistema Municipio Captagdo Média IAP Médio
Anual (L/s)
JAGJ00200 Res. do Jaguari NOVACOM Santa Isabel 63,1 63
PARB02200 Rio Paraiba SAAE - Jacarei Jacarei 536,6 59
2 PARB02310 Rio Paraiba SABESP S&o José dos Campos 1155,5
PARB02490 Rio Paraiba SABESP Tremembé Desativada
PARB02600 Rio Paraiba SAAE - Aparecida Aparecida 5,7
CAROO02800 Rio Claro SABESP Caraguatatuba 128,4
3 GRAN02400 Rio Grande SABESP Ubatuba 440,8
TOCA02900 Corrego da Toca Ilha Bela Desativada
SAFO00300 Rio Sao Francisco SABESP Sédo Sebastido 45,9
ATIB02010 Rio Atibaia SAAE - Atibaia Atibaia 278,9
ATIB02030 Rio Atibaia SABESP Itatiba 300,0 N&o Disponive
ATIB02065 Rio Atibaia SANASA Campinas 3274,0
ATIB02035 Rio Atibaia Valinhos N&o Disponivel
ATIB02800 Rio Atibaia DAE Sumaré 4445 N&o Disponivel
CMDC02300 Rio Camanducaia DAE Amparo 161,3 N&o Disponivel
CPIV02130 Rio Capivari SANASA Campinas 190,4
CRUMO02500 Rio Corumbatai SAE - Piracicaba Piracicaba 1,3
IRIS02100 Rio Pirai SABESP Cabreuva 70,0 N&o Disponivel
5 IRIS02900 Res. do Ribeirdo Pirai  |SAAE - Indaiatuba Indaiatuba / Salto 251,7 44
JAGR02500 Rio Jaguari SABESP Hortolandia 452,9 63
JAGR02800 Rio Jaguari DAE - Paulinia Paulinia 209,9
JAGR00010 Rio Jaguari SABESP Braganca Paulista 410,3 N&o Disponivel
JAGR02200 Rio Jaguari SABESP Pedreira 127,9 N&o Disponivel
PIAL02900 Ribeirdo Pinhal Cap. Rio Jaquari Limeira Desativada N&o Disponivel
JAGR02300 Rio Jaguari Aguas de Limeira Limeira 671,3 N&o Disponivel
JUMI00800 Rib. Jundiai Mirim DAE Jundiai 1260,6 N&o Disponivel
JUNA02010 Rio Jundiaf DAE Campo Limpo Paulista 382,1 N&o Disponivel
PCAB02100 Rio Piracicaba DAE - Americana Americana 839,1 46
PCAB02220 __|Rio Piracicaba SEMAE de Piracicaba_|Piracicaba 89,3 H
BITQ00100 Res. Billings SABESP Séo Paulo 3700,0 42
COGR00900 Res. das Gracas SABESP Cotia 1025,0 39
COTI03900 Rio Cotia SABESP Carapicuiba 883,0
CRIS03400 Rib. dos Cristais SABESP Cajamar 94,5
GUAR00900 Res. Guarapiranga SABESP Sé&o Paulo 13526,7
6 JNDIO0500 Res. Jundiai SABESP Mogi das Cruzes 94420
JQJU00900 Res. do Juqueri SABESP Mairiporéd 31350,0
TIET02090 Rio Tieté SEMAE Mogi das Cruzes 574,5
PEBA00900 Res. Taiacupeba SABESP Suzano 9650,0 N&o Disponivel
RGDE02900 Res. Rio Grande SABESP S. B. do Campo 4717,0 74
TGDEO00900 Res. Tanque Grande SAEE - Guarulhos Guarulhos 79,9 71
CAMO00900 Res. Capivari Monos  |SABESP Mogi Guagu 1000,0
7 CFUG02900 Canal de Fuga Il SABESP Cubatdo
CUBA02700 Rio Cubatéo SABESP Cubatédo 3557,8
10 SOIT02900 Res. de Itupararanga  |SAEE - Votorantim Votorantim 1960,0
SOR002700 Rio Sorocaba SAAE - Cerquilho Cerquilho 106,0
13 LENS02500 Rio Lencois SAE Lencois Paulista 141,8 N&o Disponivel
15 RPRE02200 Res. Rio Preto SEMAI S. J. do Rio Preto 363,1 58]
16 BATA02050 Rio Batalha DAE Bauru 500,7 N&o Disponivel
17 PADO02500 Rio Pardo SABESP Santa Cruz do Rio Pardo 58,4 N&o Disponivel
PADO02600 Rio Pardo SAE - Ourinhos Ourinhos 314,3 54
BAGU02700__|Rib. Baguacu DAEA Aragatuba 539,1 F
19 LAGE02500 Rib. Lageado DAE Penéapolis 179,5 48
XOTE02500 Corrego do Baixote SAEB Birigui 272,1
20 CASCO02050 Res. Cascata DAE Marilia 81,0
21 ARPE02800 Res. Do Arrependido  |DAE Marilia 386.9
PEIX02100 Rio do Peixe DAEM Marilia
QUALIDADE: [l PESSIMA I rRuM [ ]REGULAR [ IBoA B oTtva
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8.3 Grau de Eutrofizacao

A avaliacdo do grau de eutrofizagdo dos corpos de agua pertencentes a rede de monitoramento foi realizada a
partir de dados bimestrais das concentracdes de fosforo total (FT) e clorofila a (CHL) em 54 pontos de
amostragem. Estes estao distribuidos entre 17 rios e 19 reservatérios do Estado de Sdo Paulo. Para cada ponto
apresentado na tabela a seguir, o indice de Estado Tréfico (IET) é calculado a partir da média dos indices anuais,
calculados separadamente, para as concentragdes médias de clorofila a e fosforo total.

As médias geométricas anuais dos indices de fdsforo total e de clorofila a também sdo apresentadas
separadamente com o0 objetivo de se comparar as cargas potenciais existentes no sistema e as assimiladas,
respetivamente.

Na tabela dos indices, também s&o apresentados os resultados do grau de limitagéo do processo da eutrofizacio
dos corpos de agua da Rede de Monitoramento da CETESB. O grau de limitacdo é funcao da disponibilidade de
fésforo no ambiente e a consequente producdo de clorofila. Ambientes com alta limitagcdo apresentam altas
concentragdes de fésforo, mas valores de clorofila a proporcionalmente menores, devendo haver algum fator
ambiental que esta limitando esta producao.

No tocante ao indice calculado com os valores de fésforo total, 0 exame da tabela mostra que, nas UGRHIs 06,
07, 09, 15, 12, 15, 20 e 21, os corpos hidricos, em sua maioria, apresentaram condicdes eutréficas. Na UGRHI 5,
em todos os seus pontos, foi observado um acelerado processo de eutrofizacdo, caracterizado pela alta
concentracao de fésforo total que a enquadrou como hipereutréfica. Em estado hipereutréfico também se
destacam alguns pontos na UGRHI 6, ponto COTI 00900, e na UGRHI 10 os pontos SORO 02700, TIET 02400 e
TIBT 02500.

A elevada concentracdo de fésforo total na UGRHI 5 deveu-se principalmente, ao aporte de esgoto doméstico, ja
que os valores de coliformes termotolerantes, na maioria das campanhas realizadas, superaram o limite
estipulado pela resolucdo CONAMA. O Rio Capivari, além dos elevados valores de coliformes termotolerantes,
também apresentou, em todas das campanhas realizadas, valores altos de surfactantes.

Nas UGRHIs 08 (Sapucai/Grande), 14 (Alto Paranapanema) e 19 (Baixo Tieté) ocorreram condi¢8es oligotroficas,
ou seja, ambientes com baixo grau de eutrofizacdo, na UGRHI 2 somente nos reservatérios do Jaguari e Santa
Branca registrou-se valores baixos de fosforo total, sendo que em Santa Branca ocorreu o menor indice de fésforo
total registrado.

No tocante aos resultados do indice relativo aos valores de clorofila a, as condi¢cdes séo diferentes das verificadas
por aqueles obtidos através das concentracdes de fosforo total. Pode-se notar, nesse caso, uma predominancia
de ocorréncia, nos corpos de agua, do nivel oligotréfico, principalmente em ambientes l6ticos. Estes resultados
mostram a existéncia de limitacdo do desenvolvimento algal devido a dindmica desses ambientes, ja que as
concentracgdes de fésforo total ndo seriam limitantes. Em geral nos reservatorios as concentracdes de clorofila a e
as de fésforo total indicaram o mesmo estado trofico, caracterizando um grau de limitagdo normal.

Com relagdo aos valores de clorofila a, ndo foi registrado o nivel hipereutréfico. A incidéncia de niveis eutréficos
ocorreu nas UGRHIs 5, 6, 7, 10 e 20 correspondentes ao Piracicaba, Capivari e Jundiai, Alto Tieté, Baixada
Santista, Sorocaba/Médio Tieté e Aguapei. O menor grau de trofia pode ser observado para as UGRHIs 2, 4, 5,
8, 9, 12, 14, 15, 17, 19, 21 e 22, que apresentaram na maioria dos valores do indice de clorofila a
correspondentes a condicdo oligotréfica, sendo que, para o Rio Jaguari — captacdo de Limeira, foi registrada a
menor média anual do IET clorofila a.



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

UGRHI Codigo do Corpo d' Agua - e - (;rgu d~e
Ponto Clorofilaa | Fosf. Total | Média| Limitacdo

JAGJ00200 Res. do Jaguari N
PARB02200 Rio Paraiba - captagéo Jacarei A
2 PARB02310 Rio Paraiba - captagéo S. J. dos Campos A
PARB02490 Rio Paraiba - captagdo Tremembé A
PARB02600 Rio Paraiba - captagdo Aparecida A
SANT00100 Res. Santa Branca N
4 PARD02100 Rio Pardo A
CPIV02130 Rio Capivari - captacdo Campinas 83,96 A
IRIS02900 Res. do Ribeirdo Pirai - captagdo Salto e Indaiatuba 79,16 A
ATIB02010 Rio Atibaia - captagdo Atibaia 80,11 A
ATIB02065 Rio Atibaia - captagdo Campinas 81,60 A
5 CRUMO02500 Rio Corumbatai - captacao Piracicaba 92,84 A
JAGR02500 Rio Jaguari - captagdo Paulinia e Hortolandia 80,47 A
JAGR02800 Rio Jaguari - captagdo Limeira 91,25 A
PCAB02100 Rio Piracicaba - captagdo Americana 80,67 A
PCAB02220 Rio Piracicaba - captagéo Piracicaba 87,86 A
PCBP02500 Res. Barra Bonita 74,66 A
BILL02100 Res. Billings - Corpo Central - Bororé N
BILL0O2500 Res. Billings - Ponte da Rod. dos Imigrantes N
BITQ00100 Res. Billings - Br. do Taquac. - Transposi¢cao N
RGDE02900 Res. do Rio Grande - captacdo da SABESP N
GUARO00100 Res. Guarapiranga N
GUARO00900 Res. Guarapiranga - captacéo da SABESP N
6 COGR00900 Res. das Gragas - captacéo de Cotia Alto N
COTIO0900 Rio Cotia - captacéo de Cotia Baixo 85,01 A
JNDIO0500 Res. do Jundiai N
PEBA00900 Res. Taiagupeba - captagéo 50,14 A
CRIS03400 Ribeiréo dos Cristais - captagdo Cajamar 46,82 A
JQJU00900 Res. do Juqueri 44,40 A
TGDE00900 Res. Tanque Grande 48,36 A
TIET02090 Rio Tieté - Captacdo Mogi das Cruzes 46,97 A
CAMO00900 Res. Capivari - Monos 44,52 A
7 CFUG02900 Canal de Fuga 2 N
CUBA02700 Rio Cubatéo A
8 GRDE02300 Rio Grande N
9 MOGU02300 Rio Mogi-Guagu - captagdo Pirassununga 44,52 A
SOIT02100 Res. de ltupararanga 52,88 51,47 N
SOIT02900 Res. de Itupararanga 46,24 44,94 A
SORO002700 Rio Sorocaba - captagéo Cerquilho 75,24 A
10 | TIET02400 Rio Tieté 91,26 A
TIBT02500 Res. Barra Bonita 79,29 A
TIBB02100 Res. Barra Bonita N
TIBB02700 Res. Barra Bonita N
12 | PARD02800 Rio Pardo A
14 JURU02500 Res. Jurumirim N
15 RPRE02200 Res. do Rio Preto - capt. S. J. do Rio Preto A
16 | TIET02600 Rio Tieté N
17 PADO02600 Rio Pardo - captacdo de Ourinhos A
19 PARN02100 Rio Parana N
TITR02800 Res. Trés Irmaos N
20 CASC02050 Represa Cascata - captacdo de Marilia N
PEIX02100 Rio do Peixe 50,48 A

21 - -
ARPE02800 Represa Arrependido - captacéo de Marilia 44,67 B
22 | PARP02750 Rio Paranapanema A

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO [ EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO
GRAU DE LIMITACAO: A = Alto N = Normal B = Baixo



RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAO PAuLO - 2003

Os corpos d'agua com baixo estado de trofia, portanto oligotréficos, tanto para o IET (FT) e o IET (CHL), foram: na
UGRHI 2, em todos os pontos; na UGRHI 4; na UGRHI 7, no ponto CUBA 02700; na UGRHI 8, na UGRHI 14 e na
UGRHI 19, as concentracdes de clorofila a e as de fosforo total estdo no nivel oligotroéfico.

Os corpos d’agua que indicam estados eutréfico ou hipereutréfico, tanto para o IET fésforo, como para o IET
clorofila a, foram: na UGRHI 6, os reservatorios Billings, Rio Grande, Guarapiranga e Jundiai; na UGRHI 7, o
Canal de Fuga II; na UGRHI 10 o Reservatério de Barra Bonita nos pontos TIBB 02100 e TIBB 02700 e a UGRHI
20.

Os graficos a seguir, representam a distribuicdo dos resultados das médias anuais dos indices de clorofila a e
fésforo total.

Distribuicdo do Estado Trofico Distribuicéo do Estado Tréfico
Clorofia a Fosforo Total

Oligotrofico
13%

Eutréfico
24%

Hipereutréfico

Hipereutréfico
26%

0%

Mesotréfico
20%

Oligotréfico
Mesotréfico 61% Eutréfico
15% 41%

Observa-se que a carga de fésforo total € alta, sendo 41% dos pontos avaliados enquadrados como eutroficos e
26% hipereutrdficos, totalizando 67% com alto grau de eutrofizacdo. No que se refere ao indice relativo a clorofila
a, nota-se predominancia de ocorréncia de pontos de amostragem classificados como oligotréficos (61%),
mostrando que os resultados obtidos com cada indice em separado levam, em geral, a diferentes classificacdes
troficas. Essas discrepancias devem-se, pelo menos em parte, ao regime de circulagdo nos corpos d'agua,
indicando a importancia de destinguir na analise dos resultados o tipo de corpos d'agua ( Iénticos e l6ticos).

Para rios, ambientes loticos, a carga de fésforo total, no ano de 2003, foi alta, sendo que 41% dos valores médios
do indice com o fésforo total indicaram ambiente hipereutréfico e 30% eutrofico, ou seja, 71% dos pontos foram
considerados eutrofizados. Embora ndo se trate exatamente dos mesmos pontos ha indicagdo de um aumento
com relagdo a pontos classificados como eutrofizados nos dltimos trés anos, que passaram de 68% em 2001,para
66% em 2002 e representaram 71% em 2003. Para a condi¢do hipereutréfica, o ano de 2003 também foi o de
maior porcentagem.

No gréfico a sequir, sdo apresentadas as comparacdes, para Ambientes Léticos (Rios), entre IET clorofilaa e IET
fésforo dos anos de 1999 a 2003.

IET CL - Ambientes Léticos IET F - Ambientes Loéticos

1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003

ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO [ ouicoTROFICO
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Com relacdo ao indice com clorofila a, verificou-se, em ambientes I6ticos, aumento na freqiiéncia da situacao
mesotréfica de 2002 a 2003; e uma pequena baixa na indicacao do estado oligotréfico neste Gltimo ano.

Como discutido anteriormente, na maioria dos rios avaliados, representando 86% dos pontos em ambientes
I6ticos, o “efeito”, avaliado através do IET- clorofila a € inferior a “causa” IET — fosforo total (Gréafico de Grau de
Limitacdo da Eutrofizacao), provavelmente devido as caracteristicas proprias de ambientes I6ticos, como
correnteza e menor transparéncia, que dificultam o desenvolvimento de populag¢des fitoplancténicas.

O grafico a seguir corresponde a distribuicdo dos niveis tréficos nos reservatérios (ambientes Iénticos). No ano de
2003, 13% dos valores médios do indice com o fésforo indicaram ambiente hipereutréfico e 51% eutréfico, ou seja,
64% dos pontos foram considerados eutrofizados. Em comparacdo com as concentracdes de fésforo total de
2002, houve um consideravel aumento de 10% na ocorréncia de pontos eutrofizados, concentrado, sobretudo na
categoria hipereutrofica.

IET CL- Ambientes Lénticos IET F- Ambientes Lénticos
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ESTADO: [l HIPEREUTROFICO I EUTROFICO [ ] MESOTROFICO I OLIGOTROFICO

Nos ambientes Iénticos houve uma maior similaridade entre os indices com clorofila a e fésforo total, uma vez que
o indice foi desenvolvido para esse tipo de ambiente. Em 2003, o indice calculado com clorofila a, para ambientes
Iénticos, indicou em 47% das amostras estado eutrdéfico.

Considerando os indices de fosforo total aplicados nos dois ambientes para o periodo compreendido entre 1999 e
2003, pode-se constatar uma piora da qualidade no ano de 2003, acarretando um aumento no potencial de
eutrofizag&o registrado.

O exame do gréafico do Grau de Limitagdo da Eutrofizacdo, a seguir, em reservatérios mostra que existe uma
razoavel concordancia entre os resultados obtidos com cada indice em separado. Esta concordancia corresponde
a classificacdo “Normal” apresentada por 61% dos casos. No entanto, em alguns reservatérios como os de
Ribeirdo Pirai, Barra Bonita (UGRHI 5), Taiacupeba, Juqueri e Tanque Grande (UGRHI 6), Capivari-Monos
(UGRHI 7), Barra Bonita e ltupararanga (UGRHI 10), e Rio Preto (UGRHI 15), a carga de fésforo indica uma
classificacdo maior que o indice apresentado pela clorofila a, portanto com baixo desenvolvimento de biomassa
algal. A classificacdo “Baixo” ocorreu somente na Represa do Ribeirdo Arrependido (UGRHI 21) onde a carga de
fésforo total indica ambiente oligotréfico e a concentracédo de clorofila a indica estado mesotrofico.

Graus de Limitacdo da Eutrofizacéo em

Rios

Reservatorios
Normal Baixo Baixo
14% 0% 4% Alto

Alto
86%

Graus de Limitacdo da Eutrofizagdo em

Normal
61%
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Para os rios pode-se verificar que, na maioria dos casos, a disponibilidade de fésforo total ndo corresponde a
presenca de algas. A classificacdo “Alto”, representada por 86% dos casos, corresponde ao esperado para este
tipo de ambiente, pelas caracteristicas anteriormente discutidas e pelo fato do indice de Estado Trofico ter sido
desenvolvido originalmente para reservatorios. Ndo se registrou pontos com classificacdes correspondentes a
“Baixo” em rios.

8.3.1 Avaliagéo da carga de fésforo total em todas as UGRHIs

Como apenas 54 pontos sdo monitorados com relacdo a clorofila a, calculou-se o indice de estado tréfico somente
com as concentragdes de fosforo total para todos os 168 pontos da rede de monitoramento do Estado de Sao
Paulo em que estes dados estavam disponiveis, com objetivo de avaliar a carga deste elemento para os corpos
d'agua.

Na tabela a seguir, estdo representadas as UGRHIs e a porcentagem dos pontos em suas respectivas bacias,
enquadrados nas categorias hipereutréfica e eutréfica, as quais indicam eutrofizacdo. Deve-se levar em
consideragédo que o niumero de pontos (n) coletados nas bacias € muito diferente, como por exemplo, a Bacia da
Mantiqueira (n=1) e a Bacia do Piracicaba (n=15).

Numero Categoria Eutrofizado
UGRHI Bacia de Hipereutréfico Eutrofico
Pontos |valores Abs| % | valores Abs.| % %
1 Mantiqueira 1 0 0 1 100 100
2 Paraiba do Sul 13 0 0 3 23 23
3 Litoral norte 7 0 0 0 0 0
4 Alto Rio Pardo 4 0 0 1 25 25
Capivari 5 3 60 2 40 100
5 Rio Jundiai 7 3 43 4 57 100
Piracicaba 26 20 77 4 15 92
Tieté Alto-Cabeceira 7 1 14 5 71 86
Billings 8 1 13 7 88 100
6 Tieté Alto - Z. Metropolitana 5 2 40 1 20 60
Rio Cotia 5 4 80 0 0 80
Guarapiranga 4 1 25 3 75 100
7 Baixada Santista 6 2 33 4 67 100
8 Rio Grande 3 0 0 2 67 67
9 Mogi-Guagu 4 0 0 4 100 100
10 Tieté Médio Superior 7 5 71 2 29 100
Sorocaba 7 4 57 1 14 71
11 Ribeira de Iguape 6 2 33 3 50 83
12 Baixo Rio Pardo 1 0 0 1 100 100
13 Tieté/Jacaré 5 0 0 4 80 80
14 Alto Paranapanema 5 0 0 4 80 80
15 Turvo 6 1 17 5 83 100
16 Tieté/Batalha 3 0 0 1 33 33
17 Médio Paranapanema 3 0 0 0 0 0
18 S. J. dos Dourados 1 0 0 0 0 0
19 Baixo Tieté 7 0 0 1 14 14
20 Aguapei 5 0 0 4 80 80
21 Peixe 3 0 0 2 67 67
22 Pontal do Paranapanema 4 1 25 0 0 25

Dentre as 22 UGHRIs, oito apresentaram porcentagem menor que 50 %, correspondendo as UGHRIs 2, 3, 4, 16,
17,18, 19 e 22; sendo que dessas, as UGHRIs 3, 17 e 18 ndo apresentaram nenhum dos pontos eutrofizados. Na
UGHRI 19 (Baixo Tieté), onde a porcentagem de ambientes eutrofizados foi de 14%, observou-se um gradiente,
com a diminuicdo da carga de fosforo total quando se observa o Rio Tieté como um todo. Das 14 UGHRIs que
apresentaram porcentagem superior a 50%, que correspondem as 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20 e 21;
as que apresentaram bacias com 100 % dos pontos eutrofizados foram dez: as UGRHIs 1, 5 (na Bacia do Capivari
e do Rio Jundiai), 6 (na Bacia da Billings e Guarapiranga), 7, 9, 10 (na Bacia do Tieté Médio Superior), 12 e 15.
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Essas 14 UGRHIs, representando 64% do total de bacias do Estado, merecem muita atencao no que se refere a
carga de fésforo total, cujas principais fontes sdo, de modo geral, os esgotos domésticos (fezes humanas, nos
detergentes para limpeza doméstica e em outros subprodutos das atividades humanas) e a drenagem de areas
agricolas.

No grafico a seguir, que representa os 168 pontos analisados, considerando-se os valores de fosforo total, 71%
estdo eutrofizados, com énfase a UGRHI 5 onde todas as suas bacias estdo indicando uma aceleragdo no
processo de eutrofizacao.

Distribui¢do do Estado Tréfico do IET
pelas Médias Anuais por Ponto de Fésforo Total (n=168)
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8.4 Porcentagem de Resultados ndo conformes aos Padrdes de Qualidade
Classe 2 — CONAMA 20/86

O gréfico a seguir mostra a distribuicdo dos pontos de amostragem monitorados pela CETESB nas classes de
qualidade do Decreto Estadual N.° 10.755 de 1977, identificando que a maioria dos pontos (72%) encontram-se
enquadrados na classe 2.

Pontos por classe (%)

Classe 1
9%

Classe 7
3%
Classe 4

Classe 2
72%

O gréfico a seguir apresenta as porcentagens de resultados ndo conformes aos padrdes de qualidade Classe 2,
da Resolucdo CONAMA 20/86, para as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas avaliadas pela rede basica de
monitoramento e pelos monitoramentos regionais da CETESB.
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Para critério de comparacao, foram utilizados os padrfes da Classe 2 uma vez que a maioria dos corpos de agua
estdo enquadrados nesta classe, além de a mesma ser adequada para 0s usos nobres dos recursos hidricos. No
entanto, alguns corpos d'agua estdo enquadrados em outras Classes: 1, 3,4 e 7.

Porcentagem de Resultados N&o Conformes com a Classe 2 - Resolucdo CONAMA 20/86
Corpos d'Agua do Estado de S&o Paulo - 2003
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Tetracloreto de Carbono

O célculo das porcentagens para as variaveis chumbo e cadmio foi obtido por um numero reduzido de resultados,
pois a maioria deles foi desconsiderada, porque o limite de detecgdo do método analitico foi superior ao do padrao
de qualidade.

As porcentagens elevadas constatadas para aluminio e manganés estdo inquestionavelmente associadas a
fenbmenos de erosdo, quando da ocorréncia de chuvas, uma vez que tais substancias sé@o constituintes
essenciais do solo.

Os indicadores coliformes termotolerantes e fosforo total também se mostraram superiores ao padrdo de
qualidade, numa porcentagem bastante expressiva. Neste caso, tais poluentes estdo associados aos langcamentos
de esgotos domésticos, indicando que, mesmo com tratamento de parte significativa desses esgotos, ha
necessidade de ser introduzido o tratamento a nivel terciario para remocao de fésforo e coliformes. Para o fésforo
total, dados recentes, levantados pela CETESB, mostram que sua contribuicdo nos esgotos domésticos oriunda
dos detergentes em po representa cerca de 40% da carga total que aporta nos recursos hidricos da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

O oxigénio dissolvido e a DBOs, também mostraram um comprometimento de aproximadamente 35% dos
recursos hidricos do Estado de S&o Paulo. A presenga desses indicadores em nimero representativo mostram
gue, muito embora grande parte dos corpos de agua apresentem capacidade assimilativa de cargas organicas, ha
que se considerar a questdo dos lancamentos de esgotos e efluentes de ETEs, capazes de causar efeitos
deletérios aos multiplos usos dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo.

A poluicdo por metais pesados, que geralmente se associa a langcamentos industriais, ndo afetou de maneira
significativa a qualidade dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo em 2003, uma vez que todos os metais
avaliados apresentaram-se acima dos padrfes de qualidade em menos de 14% do tempo.

Para avaliar o comportamento temporal das variaveis de qualidade em comparacdo com os critérios legais, foram
selecionados dois indicadores: um associado com a poluicdo orgénica biodegradavel (DBOs o) e outro com a
poluicdo inorgénica (Cobre). Assim, os gréaficos a seguir indicam a distribuicdo dos valores de DBOs 5, € niquel
obtidos no monitoramento da CETESB ao longo dos Ultimos dez anos, de acordo com os padrdes de qualidade
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 20/86.
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Distribuigo da DBO(s ) nos corpos d'agua de Estado de S&o Paulo,
de acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86, para os Ultimos dez anos
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Distribuicdo do Cobre nos corpos d'agua de Estado de Sé&o Paulo,
de acordo com a Resolucdo CONAMA 20/86, para os Ultimos dez anos
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8.5 Carga organica poluidora doméstica

Em funcao das consideracdes apresentadas em todas as 22 UGRHIs analisadas, pode-se concluir que a principal
presséo dos rios e reservatérios do Estado de Sdo Paulo sédo os langamentos domésticos “in natura”.

Os lancamentos domésticos sdo ricos em matéria organica biodegradavel, micronutrientes, microorganismos e
sélidos em suspensdo. Apesar de certos trechos de rios estarem comprometidos pela quantidade elevada de
matéria organica na agua e conseqliente auséncia de oxigénio dissolvido, em termos globais, no Estado de Sao
Paulo, os corpos d'agua apresentaram em 68% dos pontos um IAP médio anual enquadrado nas categorias
Otima, Boa e Regular.

A Figura a seguir apresenta a situacdo atual da porcentagem de tratamento dos esgotos domésticos nos
municipios do Estado de S&ao Paulo, agrupados por UGRHIs.
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Porcentagem de Tratamento dos Esgotos Domésticos
nas UGRHIs do Estado de Sdo Paulo - 2003
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Essa figura confirma o fato de que ainda existe, em 2003, uma caréncia muito grande com relagéo ao tratamento
dos esgotos domeésticos no Estado de Sao Paulo, uma vez que apenas uma UGRHI atingiu uma taxa de
tratamento superior a 80%. Considerando os esgotos gerados em todo o Estado de Sao Paulo, obtém-se uma
tratamento da ordem de 37%,

Tratamento dos Esgotos Domésticos
Estado de S&o Paulo

@ % Esgoto Tratado O % Esgoto Nao Tratado

Em nivel nacional, Sdo Paulo encontra-se numa situacdo superior aos demais estados, conforme pode ser
constatado por meio dos dados, recentemente, publicados no Atlas de Saneamento do IBGE, 2000.

De acordo com o Atlas, o maior numero percentual de distritos que coletam esgoto encontra-se nas bacias
costeiras do Sudeste (95%) e nas bacias hidrograficas dos Rios Sdo Francisco e da Prata (ambas com 63%),
seguidas pelas bacias costeiras do Nordeste Oriental (57%) e do Sul (49%). As demais apresentam valores iguais
ou inferiores a 20%. A situacao é mais grave quando se considera que, nas grandes bacias hidrogréaficas, menos
de 50% do esgoto coletado recebe tratamento

Desta forma, os agentes envolvidos na solucdo desse problema devem direcionar seu trabalho, em conjunto, no
sentido de exigir das empresas de saneamento e municipios a implantacéo de estacdes de tratamento de esgotos.
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8.6 Recursos do FEHIDRO

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos consiste na fonte de recursos financeiros para a implantagao da Politica
Estadual de Recursos Hidricos. Atualmente, o aporte de recursos ao fundo estd se dando apenas por meio da
compensacéao dos royalties provenientes do setor energético, sendo mais diretamente utilizado na implementacéo
de projetos priorizados nos Comités de Bacia Hidrografica, a partir dos respectivos planos de bacia. A medida que
for aprovada a cobranca pelo uso da agua, os recursos advindos deste mecanismo dardo um substancial
incremento ao Fundo, tornando-o com lastro para a efetiva implantacdo da Politica Estadual. A Tabela a seguir
apresenta os valores referentes aos recursos financeiros liberados desde as datas de instalacdo dos Comités de
Bacia Hidrogréafica até o ano de 2004. Sdo também fornecidas informacfes quanto a destinacdo dos recursos,
bem como das prioridades para 2004.

Total dos
UGRHI Data Instalagdo do CBH/ recursos Destinag&o dos recursos até a Prioridades para destinagéo dos | Nimero de
CBH Secretario Executivo liberados presente data (%) recursos em 2004 municipios
(R$)
51% Planejamento e Gestao dos
UGCI:-S_I’ 01 01.09.01 3,4 Recursos Hidricos Em definicio 3
Mantiqueira Nazareno Mostarda Neto milhdes | 49% Tratam. Esgoto, Drenagem e <
q Controle de Eroséo
50% Tratam. Esgoto
27% Planejamento
UeHR| 02 25.11.94 9.2 | 11%D. Erosdo Em definicao a3
Paraiba do Sul Romildo Eugénio de Souza milhdes | 7% Defesa Inundacdes <
3% Des. Mun. APRM
1,5% Cons. Man. Abastecimento
Tratam. Esgoto em Comunidades
60% Tratam. Esgoto x -
UGRH! S 22.08.1997 42 | 20% Residuos Resiio Atendidas pela Sabesp. .
. Rosa Maria Mancini milhdes | 10% Abast. Com. Isoladas =
Litoral Norte 10%Planeiameto Preservagéo APP
° ! Educacio Ambiental
0,
UGRHI 0 4 70% Tratam. Esgoto e Mata Ciliar | /070 Tratamento de Esgoto
CBH 16'0.6'96 . . .8'2 30% Drenagem, Controle Eroséo e 15% Abastecimento 22
Celso Antonio Perticarrari milhdes N 15% Prevencgéo Defesa
Pardo Educ. Ambiental 4
Inundacéo
UGRHI 5 61% Tratamento de Esgoto Protecéo e Conservagéo de
CBH 13% Planejamento Mananciais Superficiais e
Piracicaba. 18.11.93 27,6 10%Conservacdo Mananciais Subterraneos, 57
Capivari e’ Luiz Roberto Moretti milhdes | 9% Conservacédo dos RH Disposi¢do e Tratamento de
JSn diai 7% Prevencgédo/Defesa Inund. Esgotos
Eroséo Planejamento
UGRHI 6 09.11.94 18.4 70% Educacédo Ambiental e 70% Educacéo Ambiental e
CBH Luiz Fernando -Carnesseca milhées Planejamento / Gestéo Planejamento / Gestéo 34
Alto Tieté 30% Drenagem e Controle Eroséo 30% Drenagem e Controle Eroséo
58% Prevencao e Defesa Contra Reuso de Aguas
UGRHI 7 Inundagao g
CBH 99'1.2'95 .9’§ 22%Planejameto Sanc_aamento . P 9
Baixada Santista José Luiz Gava milhdes 10% Conservagéo e Protecdo RH gg&?rg?zﬁ%iz:ﬁgloglco
10% Saneamento Ambiental N
70% Tratamento de Esgoto
UGRHI 8 Aterro Sanitario
CBH ] : 8,4 15%Conservacéode Solo Tratamento de Esgoto e
Sapucai/Mirim 29.03.96 Reginaldo Branquinho milhdes | 10% Conservagéo dos Recursos Saneamento Bésico 22
e Grande Hidricos
5% Planejamento.
UGRHI 09 50% Tratamento Esgoto e Lixo
04.0.6.96 7,8 o ~ Tratamento de Esgoto e San.
C.:BH Marcos Vinicius milhdes 35% Conse~rv. Recuperagdo e Bésico 37
Mogi-Guagu Protecéo dos RH
continua...
V= 249
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Total dos
UGRHI Data Instalagdo do CBH/ recursos Destinag&o dos recursos até a Prioridades para destinagéo dos | Nimero de
CBH Secretario Executivo liberados presente data (%) recursos em 2004 municipios
(R$)
32% Tratamento de Esgoto
UGRHI 10 19% Mananciais 37% Planejamento
CBH Sorocaba 02.08.95 8,5 18% Erosé&o e Drenagem 36% Tratamento Esgoto 32
Médio Tieté Jussara L. Carvalho milhdes 14% Lixo 17% Pogos
12%Planejameto 10% Educag&@o Ambiental
5% Educacdo Ambiental
48% Prevencao e Defesa Planeiamento
UGRHI 11 Contra Inundagges AtuaIiJza éeo Relatério de
CBH 13.01.96 58 30% Planejamento Situacao dos RH
Ribeira de Ney Akemaru Ikeda milhGes 15% Desenv. Municipios APRM Pl o B 23
Iguape Litoral 4% Conservacéo e Preservacao D i to do Sist
Quaciade R 1 oo do S
6% Controle Erosédo rmag
UGRHI 12 83% T. Esgoto
CBH 23.03.96 4,7 9%Planejamento
Baixo Pardo e Claudio Daher Garcia milhbes 8% Conservagdo Mananciais, Tratamento de Esgoto 12
Grande C. Eroséio e Desenv. APRM
UGRHI 13 50% Tratamento de Esgotos
CBH 10.11.95 6,5 25% Galeria Aguas Pluviais Tratamento de Esgotos , 32
Tieté/Jacaré Braz A.B. Passalacqua milhdes 15% Reflorestamento Educacgdo Ambiental
10% Educag¢@o Ambiental
é?é‘?oPrevengao e Defesa Planejamento e Gestao
UGRHI 14 o = N Educacdo Ambiental
CBH 17.05.96 58 %‘L‘ilﬁ - jotegao Recuperagao C. Erosdo 2
Alto David Franco Ayub milhdes . C. Carga Difusa dedefensivos
Paranapanema 14,5%Planejeto Agricolas)
4,5% Protecdo Mananc. e Prot. g
Inundacdes Tratamento de Esgoto
46% C. Erosao
UGRHI 15 15.12.95 13.4 27% Tratamento Esgoto 59% Tratamento Esgoto
CBH . st ) g 19% Drenagem 36% C. Erosdo 66
Turvo e Grande Antonio José Tavares Ranzzani | - milhGes 5% Planejamento 5% Planejamento
3% Irrigacédo
0,
50% Tratamento e Coleta 57% Tratamento de Esgoto e
UGRHI 16 13.09.96 74 Esgoto Lixo
.09. , i ~ -
) ACBH Lupércio Ziroldo Antonio milhdes 30% C. Erc_Jsao M. Ciliar 35% Combate a Erosédo 33
Tieté e Batalha 10% Planejamento o x )
10% Lixo 8% Educagdo Ambiental
uegEm 7 2019.94 - 65% C. Erosao e M. Ciliar 55% C. Erosao e M. Ciliar
Médio Fernando Rodrigues Neto milhdes 202/0 Tratar_nento Esgoto 3OZA) Tratamento de Esgoto 39
Paranapanema 10% Planejamento 15% Planejamento
0,
UGRHI 18 50% C. Eros&o Rural gg gjo Téaté‘gsgéo de Esgoto
CBH 07.08.97 6,9 15%Planjamento Rural ' 24
S&o José dos | Antonio José Tavares Ranzzani | milhdes 10% Lixo 15% Lixo
Dourados 9 0
25% Tratamento de Esgoto 10% Planejamento
UGRHI 19 75% T. Esgoto 80% Esgoto e Lixo
26.08.94 10,5 = =
CBH Luiz Otavio Manfré milhdes 20% C. Erosdo . 10% C. Erosdo 40
Baixo Tieté 5% Educac&o Ambiental, Lixo 10% Educ. Ambiental
37% C. Erosédo
0,
UGRHI 20 e 21 184 35% Tratamento Esgoto g%’ E 'Efgg;‘;
CBH- Aguapei e 19.12.95 e 17% C. Aguas Subterraneas 0 ~ . 55
? milhdes f 8% Conservagdo Mananciais
Peixe 7%Planejamento. Planei ;
4% Outros e Planejamento.
x Educacdo Ambiental
0,
UGRHI- 22 650/0 ¢ E'r(?sao Planejamento e Gestdo RH
CBH 21.06.96 6.4 15% Residuos C. Erosdo Rural
ey . . 14%Planejmento T P 20
Pontal do Osvaldo Massacazu Sugui milhdes 2% T. Esaoto Residuos Sdélidos
Paranapanema - =59 Afastamento e Tratamento
3% Pocos
Esgoto
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No grafico a seguir sdo apresentadas as porcentagens dos recursos financeiros do FEHIDRO, destinados a
tratamento de esgotos, planejamento para gestdo de recursos hidricos e conservacdo de mananciais e demais
projetos.

Distribuicdo dos Recursos Financeiros
do FEHIDRO - Periodo de 93 a 03
Planejamento e
Gestéo de
Recursos Hidricos
/ Conservacao de
Mananciais
29%

Demais Projetos
33%

Tratamento de
Esgotos
38%

8.7 Diagnosticos e Recomendacdes

Na tabela a seqguir, € apresentada a compilacao dos diagnésticos e recomendacdes elaboradas no relatério com
vistas a qualidade sanitaria e ambiental dos recursos hidricos de cada Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos em que se divide o Estado de Sao Paulo.

UGRHI 1 Torna-se essencial o direcionamento das a¢cfes da SABESP no sentido de acelerar a implantacéo da
Estacdo de Tratamento de Esgotos desse importante polo turistico do Estado de Sao Paulo.

UGRHI2 Tendo em vista as elevadas densidades populacionais e auséncia de tratamento em niveis
adequados dos municipios de Jacarei, S&o José dos Campos e Taubaté no Paraiba e de Santa
Isabel no Jaguari, 0s respectivos esgotos domésticos constituem-se na principal presséo para a ma
gualidade dos recursos hidricos. Os reflexos negativos na qualidade das dguas se fazem presentes
pelo crescimento de plantas aquaticas, provocando caréncia de oxigénio dissolvido. E necessario
estabelecer junto as empresas de saneamento e empresas responsaveis pela operagdo dos
reservatérios, um plano para minimizar os problemas advindos do crescimento das plantas
aguaticas, bem como o efetivo e adequado tratamento dos esgotos domésticos.

Em funcdo da ma qualidade das aguas captadas pelos municipios de Aparecida e Tremembé,
recomenda-se as empresas de saneamento atencdo especial no processo de tratamento de agua
bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais. Para o municipio de Aparecida,
também se sugere o estudo da mudanca do atual ponto de captacéo.

A toxicidade para os organismos aquaticos, observada nas aguas do Reservatério de Santa Branca,
sugere a necessidade de um estudo especifico, com vistas a identificar as causas do efeito
observado.

UGRHI 3  Em funcéo dos baixos valores de oxigénio dissolvido e de pH encontrados nas valas provenientes do
aterro sanitario de Sao Sebastido, localizada na Praia da Baleia, no periodo mais chuvoso e de maior
fluxo de turistas, recomenda-se avaliar as condi¢cdes de operagéo do aterro.

UGRHI 4 A carga de matéria organica dos despejos domésticos que estdo sendo langadas no Rio Pardo, vem
demonstrando ser o principal problema na qualidade dos corpos d'agua desta bacia, principalmente a
jusante dos langamentos.
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Nos trechos dos Rios Atibaia, Capivari, Jundiai e Piracicaba, que se encontram em regifes de alta
densidade populacional, os usos séo conflitantes, uma vez que a eutrofizacdo de seus mananciais se
encontra em estagio avancado. Por sua vez, a eutrofizacdo promove o crescimento da comunidade
fitoplanctdnica acarretando riscos de floracdes de espécies potencialmente tdxicas.

Além disso, a evolugdo temporal das médias mensais do potencial de formacao de THMs, medidas
em algumas captacfes, indicaram uma tendéncia de aumento dessas concentracdes, bem como
uma dependéncia desta variavel com os efeitos sazonais, uma vez que se observou valores médios
mais elevados no periodo chuvoso.

Potencial de Formagédo de THMs - UGRHI 05
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Portanto, o tratamento adequado dos esgotos domésticos é fundamental, sendo um de seus
aspectos principais a eliminacédo de matéria organica e nutrientes (nitrogénio e fésforo). As ETEs em
sua maioria, contemplam apenas tratamento primario e secundario, eficiente na remogéo de matéria
organica biodegradavel, mas ndo de nutrientes.

Recomenda-se as empresas de saneamento atencéo especial no processo de tratamento de agua
bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

O oxigénio dissolvido, com excecao do trecho coberto por plantas aquaticas no inicio do Rio Jaguari,
mostrou-se comprometido pelo aporte de matéria organica, associada principalmente a langamentos
de esgoto domeéstico e efluentes industriais. Este problema foi constatado em trechos especificos dos
Rio Capivari, Jundiai, Piracicaba, Corumbatai e Ribeirdo Pirali.

No caso do Pirai, por ser um importante manancial para os municipios da regido, recomenda-se uma
atencao especial para as principais fontes de poluicdo situadas nesta bacia.

Recomendam-se investigacdes das causas da toxicidade e das alteragcbes das comunidades
observadas para os sedimentos dos trechos dos Rios Atibaia (a jusante do polo petroquimico de
Paulinia) e Piracicaba (a jusante do Ribeirdo Tatu). Salienta-se que alguns contaminantes quimicos
estdo presentes nestes ambientes, podendo-se citar o cobre nas aguas e o zinco nos sedimentos.

A andlise do Braco do Piracicaba no Reservatério de Barra Bonita encontra-se no item que engloba o
Reservatdrio de Barra Bonita (UGRHI 10).

Devido a constatacdo de toxicidade para Ceriodaphnia dubia nos Reservatérios do Alto Tieté, a
CETESB estara inserindo durante o ano de 2004 avaliagdo de comunidades fitoplanctnicas, uma
vez que tal sistema é utilizado no abastecimento publico da RMSP.

A Agéncia Ambiental de Mogi das Cruzes vem conduzindo um estudo investigativo na bacia do
Reservatério de Taiacupeba, de forma a localizar as principais fontes de zinco presentes neste
manancial.

Ainda nesta regido também se constatou toxicidade para Ceriodaphnia no Rio Tieté, que pode estar
associada a contaminantes quimicos difusos ndo analisados. Tanto estes quanto os nutrientes, que
indicaram condigdo mesotrofica, chegando a eutrofica, podem estar relacionados com a atividade de
horticultura da regido. O efeito bioldgico observado na coluna d’agua nédo foi detectado no sedimento.



UGRHI 7

UGRHI 8

RELATORIO DE QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES DO EsTADO DE SAo PauLo — 2003

Nos casos, onde se constatou elevadas valores do potencial de formacao de THMs na época de
chuvas, tais como a captagdo de Mogi das Cruzes, no Rio Tieté, recomenda-se as empresas de
saneamento atencdo especial no processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas
de protecdo dos mananciais.

No Reservatério Rio Grande, préximo a barragem da Imigrantes, os sedimentos demonstram
contaminagcdo por metais e efeitos toxicos acentuados, 0 que remete para a continuidade do
monitoramento das fontes da regiéo.

Em funcéo da contaminacdo por metais nos sedimentos do Reservatério Rio Grande, notadamente
mercurio, desaconselha-se quaisquer acdes que venham a causar alteracdes nas condi¢des redox
desses sedimentos, as quais podem por sua vez promover a remoblizacdo desses metais.

Embora tenha se verificado uma reducgédo drastica dos bombeamentos das aguas do Rio Pinheiros
para o Reservatorio Billings, ndo se observou, no seu trecho inicial, uma alteracdo positiva das
carateristicas das comunidades biolégicas deste ambiente. Portanto, pode-se esperar que o
processo de recuperacao do trecho inicial deste corpo d’agua sera de longo prazo.

Como os valores do numero de células de cianobactérias ultrapassaram 10.000 céls/mL em todos os
meses de amostragem, na agua bruta do Reservatorio Guarapiranga, valor este considerado pela
legislacdo vigente como alerta, recomenda-se a manutencdo dos monitoramentos de cianotoxinas na
agua tratada ja em curso. As praias do Reservatdrio Guarapiranga mantiveram-se freqlientemente
improprias para o banho, devido aos indices de E. coli. Faz-se necessario a¢cdes no sentido de
minimizar os aportes de esgotos domésticos sem tratamento.

O manancial do Baixo Cotia apresentou contaminacdo quimica e microbiologica, além de valores
elevados de potencial de formacdo de THMs, recomendando-se assim cuidados especiais no
tratamento dessas aguas.

O manancial do Ribeirdo dos Cristais apresentou compostos mutagénicos, bem como contaminacao
microbiolégica, cabendo salientar que medidas corretivas e preventivas estdo em curso para
solucionar o problema, tanto da fonte industrial quanto do presidio de Cajamar.

A contaminacdo quimica associada aos efeitos téxicos, no Rio Baquirivu-Guagu, remete para o
prosseguimento da investigacao das fontes responsaveis por esse problema.

Em fungdo dos elevados valores de clorofila a nas agua do ponto do Canal Fuga, proveniente do
Reservatério Billings, que podem estar associados a algas potencialmente tdxicas, recomenda-se
que a SABESP realize o monitoramento de comunidades fitoplancténicas na agua captada pela ETA
de Cubatéo.

Com base nos elevados valores de nitrogénio e fosforo nas dguas dos rios Mogi e Piagaguera,
evidencia-se a necessidade da continuidade do controle ambiental para a reducdo da carga de
nitrogénio e fosforo, tanto dos depdsitos de rejeitos industriais quanto dos efluentes finais, das
industrias instaladas nesta sub-bacia. No caso da bacia do Rio Moji, também cabe uma maior
investigacdo com relacdo aos valores baixos de pH, bem como das eventuais substancias quimicas
causadoras da toxicidade crbénica para Ceriodaphnia dubia.

A quantidade de mercurio detectada nas aguas e nos sedimentos dos rios Moji e Cubatéo indica a
necessidade de uma investigacdo mais detalhada quanto a sua origem.

A constatagdo de elevadas concentragfes de nitrogénio e cromo nas aguas do Ribeirdo dos Bagres
aponta para a necessidade de uma investigagdo mais detalhada, com relagdo as fontes desses
contaminantes, uma vez que esse ribeirdo é afluente do Rio Sapucai Mirim cujas dguas destinam-se
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a usos mais nobres.

A interacdo das cargas difusas e pontuais, domésticas e industriais, no trecho critico do Rio Mogi-
Guacu (da foz do Rio Mogi Mirim até a foz do Rib. Araras), demonstraram certo comprometimento
dos niveis de oxigénio dissolvido. Portanto, faz-se necessario investimentos urgentes no tratamento
dos esgotos domésticos dos municipios inseridos nesta UGRHI.

Objetivando obter um diagndstico mais detalhado das cargas difusas, em 2004, a CETESB ird iniciar
0 monitoramento das sub-bacias afluentes ao Rio Mogi-Guagu.

Pode-se verificar que um dos principais problemas do Reservatorio de Barra Bonita consiste na
eutrofizagdo de suas aguas. Na agua, o excesso de nutrientes € um dos motivos que favorece o
crescimento acelerado de algas. As concentrac8es de nutrientes estiveram mais elevadas no Braco
do Rio Tieté (TIBT 02500), indicando que sua contribuigcdo mais expressiva estd na RMSP. Por outro
lado, o sedimento apresentou qualidade 6tima, para todas as variaveis analisadas, ndo indicando
acumulo histérico de contaminantes. Portanto, torna-se essencial a reducéo das cargas de nutrientes
geradas nas UGRHIs do Alto Tieté e do Jundiai/Capivari/Piracicaba, bem como na bacia do Rio
Sorocaba.

Os baixos valores de IAP observados na captacao de Cerquilho (ponto SORO 02700), relacionados
com o potencial de formacéo de THMs, sugere-se as empresas de saneamento atencdo especial no
processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

Como os valores do nimero de células de cianobactérias ultrapassaram 10.000 céls/mL em todos os
meses de amostragem, na agua bruta do Reservatério Iltupararanga, valor este considerado pela
legislacdo vigente como alerta, recomenda-se cuidados especiais no tratamento realizado pelas
empresas de saneamento, bem como o monitoramento de cianotoxinas na agua tratada.

A freqliente observacao de efeitos toxicos nas aguas do Reservatério de ltupararanga em 2003
sugere a necessidade de uma investigacao mais detalhada da origem de tais efeitos.

O volume do Reservatorio de Itupararanga esteve bastante reduzido ao longo de 2003, conforme
observado nas amostragens, podendo tal fato estar associado com o0s aspectos nhegativos
observados na qualidade de suas &guas. Portanto, recomenda-se implantar o monitoramento
hidrol6gico, com vistas a orientar as regras de operagédo deste sistema.

Os elevados teores de fosforo total encontrados no Rio Jacupiranga, desde meados de 2002, sugere
a necessidade de uma investigacdo detalhada de sua origem, uma vez que ndo parece associada
somente a fontes doméstica e difusa agricola.

A toxicidade detectada para Ceriodaphnia dubia, no trecho inicial do Rio Juquia, indica a
necessidade de uma investigacdo detalhada das causas de sua ocorréncia.

Embora a qualidade sanitaria do trecho do Rio Pardo inserido nesta UGRHI tenha se apresentado
boa, deve-se investigar as causas da toxicidade para organismos aquaticos.

Apesar do Reservatério de Barra Bonita desempenhar um importante papel na recuperagdo da
gualidade das aguas do Rio Tieté, ainda se observam elevadas concentragdes de nutrientes na agua
de saida deste reservatdrio.

Desta forma, deve-se minimizar as fontes adicionais de nutrientes neste trecho do Tieté. Portanto,
recomenda-se priorizar o tratamento dos esgotos domésticos gerados nas sub-bacias do Jacaré
Guacu e Jacaré Pepira.

As aguas do Reservatorio Jurumirim apresentaram qualidade boa, no entanto seus tributarios
possuem carga expressiva de nutrientes, podendo vir a comprometer seu estado tréfico. Para evitar
0 aumento do aporte de nutrientes para o reservatdrio, deve-se priorizar o tratamento dos esgotos
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domeésticos gerados nos seus formadores — Paranapanema e Taquari.

Os municipios de Catanduva, com 106.000 habitantes, e Sdo José do Rio Preto, com 358.000
habitantes, lancam seus efluentes domésticos sem tratamento nas bacias dos Rios Sdo Domingos e
Preto, respectivamente. Além da contaminagéo por matéria organica, as aguas do Rio Preto também
apresentaram contaminacdo por metais pesados, uma vez que foi constatada toxicidade as
comunidades aquaticas. Portanto, torna-se essencial acelerar a implantagcdo do tratamento dos
esgutos urbanos na regiéo..

Em um novo diagndstico no Reservatério de Agua Vermelha, braco do Cérrego Tomazinho,
recomenda-se o levantamento de dados quimicos da agua superficial e do bentos sublitoral para
elucidacdo da relacdo causa-efeito, uma vez que na amostragem de seu sedimento, em 2003,
detectou-se a presenca de cromo e DDE. Também seria importante um levantamento da origem
destes contaminantes na sub-bacia do Tomazinho.

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Tieté, a jusante do Reservatério de lbitinga,
sugere uma investigagdo da origem dos efeitos tdxicos, que vém sendo observados desde 1995.

Como o Rio Paranapanema possui varios reservatérios ao longo do seu percurso, é importante a
manutencdo de niveis baixos de fosforo total em seus afluentes, a fim de se evitar a eutrofizagao de
suas aguas. Portanto, é importante direcionar os investimentos nesta UGRHI para o tratamento dos
esgotos domésticos. Outro aspecto que reforca essa medida é o fato de existirem captacdes de
abastecimento publico, no proprio Rio Pardo, a jusante de langamentos de esgotos domésticos sem
tratamento.

Os dados de qualidade das aguas desta UGRHI ndo permitem tecer recomendacdes especificas
com vistas aos seus recursos hidricos.

O manancial do Baixote acusou uma ma condicdo de qualidade para o abastecimento publico,
mostrando comprometimento dos niveis de oxigénio dissolvido e um elevado potencial de formacao
de THMs, principalmente, no periodo chuvoso. Recomenda-se as empresas de saneamento atengdo
especial no processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos
mananciais.

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Tieté, entre o Reservatorio de Promissdo e o
inicio do Reservatorio Trés Irmaos, sugere uma investigacao da origem dos efeitos tdxicos, que vém
sendo observados desde 1995.

O comprometimento sanitario do Rio Tibirica é caracterizado pelos lancamentos de esgotos
domeésticos “in natura”, principalmente, dos municipios de Marilia e Garca, bem como do municipio
de Tupa por meio da contribuicdo advinda do Cérrego Afonso XII.

Os desmatamentos verificados nessa UGRHI, além da operacdo dos portos de areia, sdo os
principais motivos da elevacdo observada na concentracdo dos sélidos suspensos. Esses soélidos
estao intimamente associados ao arraste dos solos, uma vez que as médias dos metais constituintes
do solo (ferro, manganés e aluminio) também se mostraram alteradas.

O baixo valor do IAP observado no manancial do Cascata esta associado com o potencial de
formacdo de THMs, sugerindo as empresas de saneamento atencdo especial no processo de
tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de prote¢cdo dos mananciais. Este manancial
também acusou numero de células de cianobactérias ultrapassando 10.000 céls/mL em todos os
meses de amostragem, valor este considerado pela legislacdo vigente como alerta, recomendando-
se cuidados especiais no tratamento realizado pelas empresas de saneamento, bem como o
monitoramento de cianotoxinas na agua tratada.
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UGRHI 21 Os baixos valores do IAP observados nos mananciais do Arrependido e do Peixe estdo associados
com o potencial de formacao de THMs, sugerindo as empresas de saneamento atencéo especial no
processo de tratamento de agua bruta, bem como adotar medidas de protecdo dos mananciais.

No Arrependido, a presenca de algas, consideradas potencialmente toxicas como
Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis, também sugere cuidados especiais durante o
tratamento da agua.

Na bacia do Rio do Peixe faz-se necessaria medidas de saneamento basico, uma vez que suas
aguas acusaram o recebimento de esgotos domésticos sem tratamento.

Os desmatamentos verificados nessa UGRHI, além da operacdo dos portos de areia, sdo os
principais motivos da elevagdo observada na concentracdo dos solidos suspensos. Esses sélidos
estdo intimamente associados ao arraste dos solos, uma vez que as médias dos metais constituintes
do solo (ferro, manganés e aluminio) também se mostraram alteradas.

UGRHI 22 Na bacia do Rio Santo Anastacio, os portos de areia e os lancamentos domésticos devem ser os
principais motivos da degradacdo da qualidade de suas aguas. Assim, recomenda-se avaliar as
condicdes de operacdo dos portos de areia, de modo a minimizar seus impactos nos corpos
receptores, bem como avaliar a eficiéncia das estacdes de tratamento de esgotos instaladas.

A recorrente toxicidade observada nas aguas do Rio Paranapanema (ponto PARP 02750), a jusante
do Reservatdrio de Capivara, sugere uma investigacéo da origem dos efeitos toxicos, que vém sendo
observados desde 1995.
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