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Apresentacao

Qualidade das aguas interiores no Estado de Sao Paulo

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, desde a sua
criacdo, desenvolve um trabalho de avaliagao 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 em todo o litoral paulista, a CETESB mantém um programa de
acompanhamento das condigdes de qualidade das aguas dos principais rios e
reservatorios do Estado de Sao Paulo.

Esse trabalho comecou em 1974, com a instalacdo da Rede de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Interiores, que contava com 47 pontos de amostragem.

A expansdo demografica e o desenvolvimento econémico do Estado ditaram novas
necessidades, levando a ampliagdo progressiva da rede de monitoramento de qualidade
das aguas interiores e a implantagao, a partir de 2002, da rede de sedimentos. S&do 151
estagcdes manuais de monitoramento das aguas, sendo 38 coincidentes com mananciais
de abastecimento publico, 12 locais de amostragem para sedimento e ainda a inclusao
de analise de fitoplancton, informacdes que vao ampliar o conhecimento dos corpos
d’'agua paulistas.

Em 2002 foram contemplados 45 pontos adicionais de monitoramento, oriundos do
programa do Perfil Sanitario da Regional de Piracicaba, além daqueles ja inseridos das
Regionais da Bacia do Rio Parana e da Baixada Santista.

Nas regides mais industrializadas e urbanizadas do Estado — UGRHIs 05, 06 e 10 —
onde existe uma maior pressao sobre os recursos hidricos, a CETESB conta com
3 estagdes fixas de monitoramento automatico em funcionamento.

Em 2002, pela primeira vez, a CETESB amplia sua abordagem para avaliagdo dos
recursos hidricos com a insergdo de dois novos indices de qualidade: o IAP (indice de
Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico) e o IVA (indice de
Protecdo da Vida Aquatica) que servirdo de instrumento para as politicas de
gerenciamento de recursos hidricos e saude publica.

Neste relatério estdo incluidos, também, os resultados do Programa de Balneabilidade
das Praias Interiores da 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.

Este relatorio constitui ainda um importante instrumento de planejamento, pois passou a
apresentar, também, a situagdo dos municipios do Estado em relacdo aos percentuais
de coleta e tratamento de esgotos domésticos, dados sobre cargas organicas potencial
e remanescente e os respectivos corpos hidricos receptores desses langcamentos.



O relatorio constitui ainda uma analise do regime de chuvas na Bacia do Alto Tieté e
vazoes de operacao do sistema Tieté-Billings, aprofundando estudo iniciado no relatoério
de 1999. Sao informagdes fundamentais para a compreensao do comportamento hidrico
na Regido Metropolitana de S&o Paulo, com reflexos no regime de cheias e na
qualidade dos mananciais.

A CETESB, neste seu 35.° aniversario, esta cumprindo o seu papel institucional ao
produzir tais informacdes, subsidiando os setores competentes da administracao
municipal e estadual, nas acdes de recuperagao da qualidade das aguas dos rios e
reservatorios.

Tornando esses dados disponiveis a sociedade, como preconiza a legislagéo, inclusive
pela Internet no endereco www.cetesb.sp.gov.br, a CETESB deseja estimular a
discussdo e as agbes sobre gestdo 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 populagéo.

Rubens Lara
Diretor Presidente da CETESB



Sobre a histéria da rede de monitoramento de qualidade das aguas
interiores...

...a0s dez anos de vida, esta Companhia levava a
publico uma de suas expressivas realizagdes, que agora completa 25 anos. Na verdade, os
primdrdios da rede basica de amostragem data de 1974 quando o inesquecivel Celso Eufrasio
Monteiro comecou a delined-la com 47 pontos e o primeiro conjunto de 29 parametros. Em
dezembro daquele ano, os coletores foram para campo e deram inicio ao monitoramento da
qualidade das aguas superficiais em Sdo Paulo. Até entdo, o que havia eram levantamentos

esporadicos, aqui e ali, cujos dados geralmente se perdiam.

O processamento das informagdes da rede podia
contar com o Naquadata, o banco de dados importado do Canada. Ndo obstante, o processo
manual de anotagdo dos resultados de analises em formularios préprios continuou em paralelo
durante muitos e muitos anos. O acesso ao computador IBM era complicado e o controle da

poluicao das aguas necessitava de consultas mais expeditas.

Até 1997 os dados da rede basica ficaram
“escondidos” no computador central e disponiveis nas folhas de anotacdes. Naquele periodo, a
CETESB combinada com a SEMA — Secretaria do Meio Ambiente do Governo Federal, deu inicio
ao monitoramento das praias paulistanas e os resultados comecaram a sair na midia,
semanalmente. Aquele fato favorecia naturalmente a projecdao da CETESB. Entdo, a questao
levantada pelo Superintendente Oscar Fujita foi: por que ndao fazer o mesmo com o
monitoramento das aguas interiores? A equipe tratou de buscar resposta. De pronto foram
notadas algumas diferencas no tipo de informacdo pois o periodo de dados era mensal e o
nimero de pontos muito maior. Além disso, no caso das praias a informacdao resumia-se a

adjetivar a sua condigao de balneabilidade entre 6tima, boa ou imprépria.

Por sua vez, as aguas interiores ja dispunham desde
1977 do IQA — Indice de Qualidade de Agua que exercia um papel semelhante através de nota
de 0 a 100. Ainda assim faltaria convencer a midia a publicar mensalmente extensa lista
especificando locais de amostragens e suas notas. Certamente nao havia o0 mesmo atrativo e

chegou-se a pensar no Diario Oficial.

As discussbes conduziram entdo, a elaboracao de
graficos de acompanhamento onde mensalmente se acrescentava uma nota. Seriam 74 graficos

ja que os pontos de amostragem haviam crescido, o que exigia uma forma rapida para sua



confeccao e edicao. Naquela altura era preciso equacionar, ainda, dois pontos. O primeiro
prendia-se a fazer os graficos sairem do computador IBM com rapidez e o segundo a classificar
as notas em faixas para facilitar o entendimento do futuro leitor. Depois de muitas reunides, a
turma da informatica conseguiu imprimir, fora da CETESB, a primeira colecao de folhas vegetais

com os mencionados graficos que, por sinal, ndo foram para os jornais devido ao volume.

Quanto as faixas de qualidade, a idéia inicial foi
classificar o ponto segundo o que previa a Portaria 13 da SEMA, que antecedeu a Resolugao
20/86 do CONAMA. O IQA foi calculado com os padroes de cada classe de rio relativos aos
nove parametros do método sendo alguns admitidos. As notas foram as seguintes: Classe 1 =
80, Classe 2 = 52, Classe 3 = 37 e Classe 4 = 20. Entretanto, percebeu-se a tempo que nao
havia relacao biunivoca entre notas e classes, isto €, uma nota poderia indicar Classe 2, mas
nao atender a essa classificacao. Além disso, implicava usar a Classe para indicar a qualidade
presente no corpo d'dgua, de modo inconveniente. Classe é norma e nem sempre ela é
obedecida. Dai é que surgiram no lugar das Classes as faixas: 6tima, boa, aceitavel e propria

para tratamentos convencionais além da imprdpria.

Ainda assim, os metais pesados por exemplo, nao
entravam naquela classificacdo. A saida pela tangente foi aplicar ao IQA um fator bindrio, de
valor 0 ou 1, que se denominou indice de Toxicidade. Isto pelo menos eliminava a
impropriedade de se imputar ao IQA uma qualidade absoluta. No sentido relativo, o IQA era Util
ao controle da poluicao porque fornecia uma visao sintética dos macropoluentes no corpo
d'agua.

Desta forma nasceu o Relatério de Qualidade de Aguas
Interiores de 1978, nao sem antes a equipe convencer o Superintendente de que a melhor
forma de divulgar a qualidade das aguas interiores residia nos relatorios anuais. Uma das
recomendacoes do primeiro Relatdrio foi: ha de se adaptar o espectro de analises do programa.
Hoje entramos em nova era e tanto o conjunto de parametros quanto os indices

representativos da qualidade adquiram uma conotacdo bem mais precisa.

Impossivel é citar o nome de todos que contribuiram
para o sucesso dessa empreitada, portanto, sintam-se todos homenageados na mengao dos
dois nomes que plantaram a semente, primeiro da rede de monitoramento e depois do relatdrio

de qualidade de aguas interiores.

Baseado no depoimento do Eng® Rubens Monteiro de Abreu

Superintendente de Desenvolvimento da Qualidade das Aguas de 1979 a 1983
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Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

1 Introducgao

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:

e avaliar a evolugao da qualidade das aguas interiores dos rios e reservatérios do Estado;
e propiciar o levantamento das areas prioritarias para o controle da poluigdo das aguas;

e 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 com para outros
usos;

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

e identificar trechos de rios onde a qualidade d’agua possa estar mais degradada, possibilitando acgbes
preventivas e corretivas da CETESB e de outros 6rgdos, como a constru¢do de ETEs (Estagbes de
Tratamento de Esgotos) pelos municipios ou a adequagao de langamentos industriais.

A operagao da Rede de Monitoramento da CETESB iniciou com a selegdo 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, varias modificagbes foram introduzidas, tendo sido alterados o numero de pontos de
amostragem, as freqiéncias das coletas e os parametros de qualidade avaliados.

Em 2002, a rede de monitoramento contemplou 151 estacbes manuais de monitoramento. Com relagdo ao ano
anterior, foram incluidos 2 pontos de amostragem na bacia do Rio Cotia, sendo um no Ribeirdo das Pedras e outro
no Cérrego Moinho Velho, em cujas sub-bacias localizam-se importantes fontes industriais.

Neste ano, foram implementadas as seguintes melhorias:

1) consolidagdo do banco de dados de qualidade das &aguas interiores — INTERAGUAS, que possui as
informagdes de caracterizagdes fisica e geografica dos pontos de amostragem, bem como a série historica
desde 1989 dos dados de qualidade das aguas.

2) Inclusdo do monitoramento regional (antigo perfil sanitario) efetuado pela Regional da Bacia do Piracicaba |
e ll, voltado para as principais captagbes superficiais de abastecimento publico e fontes de poluicao
domeéstica e industrial, somando-se aos monitoramentos ja implantados: da Regional da Bacia do Parana,
voltado para as principais captagdes superficiais de abastecimento publico, e da Regional da Baixada
Santista para os principais efluentes das praias litordneas.

3) Inclusdo da analise da comunidade fitoplancténica, contemplando 11 locais e 14 pontos de amostragem.
Estes pontos estdo localizados préximos a captagbes de agua para abastecimento publico, assim como
pontos onde a qualidade das aguas possa estar comprometida, sobretudo com relagdo ao enriquecimento
por nutrientes.

A comunidade fitoplanctonica tem sido utilizada como indicadora da qualidade da agua, principalmente em
reservatorios, e a analise da estrutura da comunidade permite avaliar os efeitos de alteracbes ambientais. Além
disso, a qualidade e quantidade de algas planctonicas podem ser criticas para a qualidade da agua a ser
tratada e distribuida para a populacéo.

4) Inicio da operagcao da rede de sedimento, contemplando 12 locais de amostragem. Estes pontos estédo
inseridos nas Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Piracicaba/Capivari/Jundiai (3
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pontos), do Alto Tieté (6 pontos), da Baixada Santista (1 ponto), do Mogi Guagu (1 ponto) e do Ribeira de
Iguape e Litoral Sul (1 ponto).

O sedimento € um compartimento que tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacdo da qualidade
de ecossistemas aquaticos, por ser considerado um sitio integrador, que apresenta a propriedade de estocar
nutrientes, metais e substancias orgéanicas, e redispor estas espécies quimicas a biota aquatica ou mesmo a
coluna d’agua (Forstner, 1990).

5) Aplicacgo do indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico — IAP e do indice de
Protecdo da Vida Aquéatica — IVA na Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores (Rios e
Reservatoérios) do Estado de S&o Paulo permitindo uma abordagem mais completa e fidedigna da
qualidade das aguas, fornecendo assim um instrumento importante para o controle e o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Em 2002 foi realizado um workshop com profissionais de universidades, institutos de pesquisa e empresas de
saneamento, especializados em aguas, a fim de se obter contribuicbes técnicas para o aperfeicoamento da
metodologia de calculo dos novos indices de qualidade (IAP e IVA). A partir deste ano, a CETESB esta
implantando a utilizagao desses novos indices.

O planejamento das analises de Giardia e Cryptosporidium foi feito com base nos resultados obtidos nos anos
anteriores. Assim, a determinagéo dos protozoarios nao foi realizada em pontos de captagdo nos quais eles jamais
foram detectados, enquanto que sua periodicidade foi intensificada em alguns locais, com o objetivo de melhor
caracterizar esses pontos quanto a presenca desses microrganismos. Nos novos pontos de captagdo incluidos em
2002, esses parametros foram analisados a cada 2 meses.

Outro uso nobre do recurso hidrico € a sua utilizagdo para a recreagao, que pode ser de contato primario, quando
existe contato direto e prolongado com a agua (natagéo, mergulho, esqui-aquatico, etc.) e a possibilidade de ingerir
quantidades apreciaveis de agua é elevada, e de contato secundario, ligado as atividades desportivas, em que o
contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de agua é
pequena, como ha pesca e ha navegagao.

A qualidade da agua para fins de recreagédo de contato primario constitui a balneabilidade, sendo necessario para
sua avaliagdo, o estabelecimento de critérios objetivos. Estes critérios baseiam-se em indicadores a serem
monitorados e seus valores confrontados com padrbes pré-estabelecidos, para que se possa identificar se as
condigdes de balneabilidade em um determinado local s&o favoraveis ou nédo; pode se definir, inclusive, classes de
balneabilidade para melhor orientagdo dos usuarios.

A Resolugdo CONAMA N.° 274, publicada em 2000, revisou os critérios de classificacdo das condicbes de
balneabilidade das praias, aperfeicoando o calculo do indice de Balneabilidade — IB.

Nos reservatorios utilizados para atividades de lazer, tais como esportes nauticos, natagcédo e pesca, é realizado o
acompanhamento da qualidade de suas aguas para fins recreativos. Esse programa, denominado Balneabilidade
das Praias Interiores, abrange 21 pontos de amostragem, distribuidos em dois reservatérios: Guarapiranga e
Billings / Rio Grande na Regido Metropolitana de S&o Paulo, além de 10 pontos distribuidos em outros 6
reservatorios: Paiva Castro, Barragem Cascatinha, Cachoeira, Jaguari e Atibainha, além do Reservatério de
ltupararanga no municipio de Ibiina. Nos finais de semana mais quentes do ano, esses reservatorios urbanos
recebem uma populagéo superior a 40.000 pessoas. Através de amostragens e analises bacteriologicas de suas
aguas, emite-se semanalmente um boletim contendo a classificagcdo das praias interiores quanto a sua
balneabilidade, que é divulgado através da imprensa e distribuido as autoridades municipais, 6rgaos estaduais
responsaveis pela saude publica, saneamento basico e ambiental e aos 6rgéos de desenvolvimento turistico.

Desta forma, a avaliagdo da qualidade das aguas sera realizada por meio dos trés indices independentes:
¢ |AP — indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico;

¢ IVA - indice de Protecado da Vida Aquatica e

e |B - indice de Balneabilidade
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A situacdo dos esgotos domésticos no Estado de S&o Paulo, isto é, porcentagem de coleta e tratamento, cargas
poluidoras potencial e remanescente e corpo receptor, foi atualizada com os dados relativos ao ano de 2002
fornecidos pela SABESP e por levantamento realizado pela Diretoria de Controle da Poluicdo Ambiental da
CETESB junto as empresas de saneamento.

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 Sdo Paulo em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs. Assim, a avaliagao da qualidade das aguas esta estruturada em
fungéo desta divisdo e apresenta, para cada UGRHI, os resultados dos pardmetros monitorados (fisicos, quimicos
e biolégicos), bem como uma analise sucinta dos corpos de agua correspondentes.

Os dados brutos de qualidade das aguas podem ser acessados por meio do CD anexo, onde constam as tabelas
com os resultados das amostragens realizadas ao longo do ano de 2002.

2 Distribuicao dos Pontos de Amostragem

A rede de monitoramento de aguas interiores da CETESB possui atualmente 150 pontos distribuidos dentro da
area do Estado de S&o Paulo e 1 ponto no Estado de Minas Gerais. Segundo o IBGE, a area do Estado de Sao
Paulo é de 248.209,4 km?, o que representa uma densidade média de estagbes de monitoramento por 1.000 Km?
igual a 0,61. Porém, considerando-se os pontos dos Monitoramentos Regionais (antigo Perfil Sanitario) das
Agéncias Regionais da Bacia do Parand, da Baixada Santista e do Piracicaba, este indice atinge a 0,86. A
densidade média adotada nos paises-membros da Unido Européia é de 1 estagdo de monitoramento por 1.000
km?2. Desta forma, a CETESB, para conseguir atingir essa meta, buscara, na medida do possivel incorporar novos
locais de monitoramento no Estado, além da revisédo quinquienal a que essa rede € submetida.

Apesar dos atuais 214 pontos nado parecerem ser suficientes para avaliar todo o estado, o volume de dados
obtidos através desta rede de operagcdo manual € enorme. A cada ano sédo gerados cerca de 32.670 analises
quimicas, fisicas e biolégicas, e sdo emitidos diversos boletins de ndo conformidades, que sdo posteriormente
encaminhados as Unidades Regionais competentes.

A Figura 1 mostra a classificagdo das 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGHRISs)
designadas pelo Anexo Ill da Lei Estadual No. 9034, de 1994 — Plano Estadual de Recursos Hidricos.

CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

|| Agropecuaria

Conservacao

O
[l Emindustrializagao
B Industrial

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

A Tabela 1 mostra um quadro-resumo das UGHRIs, sua classificagdo, area (km?), populagédo, densidade de
populagao, total de pontos por tipo de monitoramento e densidade de pontos de monitoramento.
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Tabela 1 — Quadro-resumo das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UERHI Unidade de Ger‘erlcicfmenfo de Tipo das UGRHT AREA em Km2 POP. TOTAL 2000 | Dens. Populacional Rede‘de Morlif, Monitor. Densidade de
Recurso Hidrico IBGE 2000 Monit. Regional |Total Pontos

17 |Médio Paranapanema agropecudria 16.763 619.330 36,95 2 1 3 0,18
15 |Turvo / Grande agropecudria 15.975 1.116.288 69,88 7 7 0,44
19 |Baixo Tieté agropecudria 15.347 684.641 44,61 4 3 7 0,46
16 |Tieté / Batalha agropecudria 13.394 465.139 34,73 2 1 3 0,22
20 |Aguapei agropecudria 13.204 347.435 26,31 2 3 5 0,38
21 |Peixe agropecudria 12.393 417.726 33,71 2 1 3 0,24
22 |Pontal do Paranapanema agropecudria 11.838 452.131 38,19 4 4 0,34
18 |Sdo José dos Dourado agropecudria 6.825 214,597 31,44 1 1 0,15
Total UGHRIs Agropecudrias 105.739 4.317.287 24 9 33 0,30
14 |Alto Paranapanema conservagdo 22.730 678.607 29,86 4 4 0,18

11 |Ribeira de Iguape/Litoral Sul  conservagtio 16.771 358.565 21,38 6 1 7 0,42

3 |Litoral Norte conservagdo 1.948 223.914 114,96 3 0 3 154

1 |Mantiqueira conservagdo 6745 60.904 90,30 1 0 1 1,48
Total UGHRIs Conservagdo 42.123 1.321.990] 14 1 15 0,91
9 |Mogi-Guagu em industrializagdo 14.653 1.292.883 88,23 4 4 0,27

13 |Tieté / Jacaré em industrializacdo 11.784 1.324.270 112,38 4 1 5 0,43
Sapucai / 6rande em industrializagdo 9.077 609.635 67,16 4 4 0,44

Pardo em industrializacdo 8.818 971.011 110,12 4 0 4 0,45

12 |Baixo Pardo / Grande em industrializagdo 7177 311.896 43,46 1 1 0,14
Total UGHRIs em Industrializagdo 51.509 4.509.695 17 1 18 0,35
10 |Sorocaba / Médio Tieté industrial 14.850 1.561.475| 105,15 14 14 0,94

2 |Paraiba do Sul industrial 14.228 1.770.227 124,42 13 0 13 0,90

5 |Piracicaba, Capivari e Jundiai industrial 11.020 4.314.242 391,49 22 45 67 6,08

6 |Alto Tieté industrial 5.657 17.696.946 3128,33 41 41 7,25

7 |Baixada Santista industrial 2373 1.474.665 621,43 6 7 13 5,48

22 UGRHIs 248.209  37.032.403

As UGHRIs nas quais o processo de industrializagdo esta consolidado, denominadas industriais, possuem um
indice de densidade de pontos bastante acima do recomendado. Além da elevada atividade industrial, nas UGRHIs
2, 5, 6, 7 e 10 estdo concentradas as maiores areas urbanas do Brasil, com uma populagdo de 26.817.555
habitantes. A UGRHI 6, onde esta localizada a cidade de Sao Paulo, possui uma densidade populacional de 3.128
habitantes por km? e possui 7 vezes mais pontos do que o recomendado.

Os monitoramentos regionais conferem as UGHRIs 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai e 7 — Baixada Santista a
segunda e a terceira melhor representatividade com, respectivamente, 6 € 5 pontos por km?. Ainda na UGRHI 5,
estdo localizados 45 dos 63 pontos ativos no estado para esta finalidade. Porém, as UGRHIs 2 - Paraiba do Sul e
10 - Sorocaba e Médio Tieté, também industriais, ainda estdo um pouco abaixo da média.

As UGRHIs 4, 8, 9, 12 e 13 encontram-se em processo de industrializagdo, ocupam 1/5 da area do estado e
totalizam apenas 18 pontos. Portanto, possuem um déficit de pontos maior do que 50 %, especialmente a UGHRI
12 — Baixo Pardo/Grande, que possui a menor representatividade, com um indice de 0,14. Talvez esta situacéo
possa ser corrigida com a introdugdo de novos monitoramentos regionais ou expansao da rede.

As UGRHIs classificadas como agropecuarias sdo as maiores em termos de extensao territorial. A Bacia
Hidrografica do Médio Paranapanema possui 16.763 km? e, juntamente com as demais UGHRIs agropecuarias,
ocupam uma area equivalente a 43% da area do estado. Entretanto, estas necessitam de um maior nimero de
pontos pois possuem em média somente 1/4 do desejavel.

A maior das UGRHIs é a 14 — Alto Paranapanema, com 22.730 km?, e esta classificada como de conservagéao.
Também a menor delas, a UGRHI 1 — Mantiqueira, com 674 km?, encontra-se nesta categoria. Estas duas ultimas
estdo dentro dos padrées recomendados e as outras duas (UGHRIs 11 e 18), apesar da baixa densidade
populacional, precisam de um estudo para expansado do monitoramento em areas de preservagao e conservacao.
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A seguir sdo apresentadas as Tabelas 2 e 3 que indicam o numero de pontos por municipio e por corpo d’agua,
respectivamente.

Tabela 2 — Numero de pontos de amostragem da rede e do monitoramento regional por municipio

Nuamero Numero Numero
Municipio de Municipio de Municipio de
Pontos Pontos Pontos

Séo Paulo 13 Analandia 1 Palmares Paulista 1
Piracicaba 7 Angatuba 1 Pedreira 1
Cabreuva 5 Aparecida 1 Penapolis 1
Cubatao 5 Apiai 1 Pereira Barreto 1
Paulinia 5 Araraquara 1 Peruibe 1
Americana 4 Aruja 1 Piquerobi 1
Cotia 4 Atibaia 1 Pirassununga 1
Jundiai 4 Avaré 1 Pitangueiras 1
Marilia 4 Barra Bonita 1 Pontal 1
Suzano 4 Bauru 1 Presidente Bernardes 1
Bertioga 3 Birigui 1 Promissao 1
Campinas 3 Cagapava 1 Queluz 1
Campo Limpo Paulista 3 Campos do Jordao 1 Regindpolis 1
Jaguariina 3 Caraguatatuba 1 Registro 1
Salto 3 Carapicuiba 1 Restinga 1
Sao Bernardo do Campo 3 Castilho 1 Ribeirdo Pires 1
Sé&o José dos Campos 3 Catigua 1 Ribeirao Preto 1
Sorocaba 3 Cerquilho 1 Rio Grande da Serra 1
Amparo 2 Charqueada 1 Rosana 1
Aragatuba 2 Dourado 1 Santa Barbara d’Oeste 1
Biritiba Mirim 2 General Salgado 1 Santa Branca 1
Botucatu 2 Guapiagu 1 Santa Cruz do Rio Pardo 1
Braganca Paulista 2 Guaranta 1 Santa Isabel 1
Cajamar 2 Ibiuna 1 Santa Maria da Serra 1
Embu-Guagu 2 Iltanhaém 1 Santana do Parnaiba 1
Guaira 2 Itapeva 1 Santopolis do Aguapei 1
Guarulhos 2 Itaporanga 1 Sao Caetano do Sul 1
Ibitinga 2 Itatiba 1 S&o José da Bela Vista 1
Iguape 2 Jacupiranga 1 Sé&o José do Rio Pardo 1
Indaiatuba 2 Jambeiro 1 S&o Manuel 1
ltupeva 2 Jarinu 1 Sao Sebastido 1
Jacarei 2 Juquia 1 Taciba 1
Laranjal Paulista 2 Juquitiba 1 Teodoro Sampaio 1
Limeira 2 Lencgois Paulista 1 Tremembé 1
Mogi das Cruzes 2 Lorena 1 Tupi Paulista 1
Ourinhos 2 Louveira 1 Ubatuba 1
Pirapora do Bom Jesus 2 Mairipora 1 Varzea Paulista 1
Rio Claro 2 Miguel6polis 1 Votorantim 1
Sao José do Rio Preto 2 Mococa 1 Est. Minas Gerais 1
Sé&o Vicente 2 Mogi-Guagu 1

Sumaré 2 Monte Alegre do Sul 1 Total 214
Tieté 2 Monte Mor 1

Valinhos 2 Nova Granada 1

Vinhedo 2 Palestina 1
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Tabela 3 — Numero total de pontos de amostragem por corpo d’agua

YA Numero de YA Numero de
Corpo d’Agua Pontos Corpo d’Agua Pontos
Rio Tiéte 13 Rio Jaguari — UGRHI 02 1
Reservatério de Trés Irméos 2 Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 1
Reservatorio de Barra Bonita 2 Rio Jaquari + Bragos + Reservatorio 2
Reservatério Edgard de Souza 1 Ribeirdo Quilombo 2
Reservatério de Rasgéo 1 Ribeirdo Pinheiros 2
Reservatorio de Pirapora 1 Rio Tamanduatei 2
Rio Tiéte - Brago do Rio Tiéte 1 Rio Turvo 2
Rio Tiéte + Bragos + Reservatorios 21 Ribeirao Piracicamirim 1
Rio Jundiai - UGRHI 05 9 Ribeirdo Sdo Domingos 1
Rio Paraiba 9 Ribeirdo Tatu 1
Rio Atibaia 8 Ribeirdo Tijuco Preto 1
Rio Piracicaba 6 Rio Aricanduva 1
Brago do Piracicaba 1 Rio Baquirivu-Guagu 1
Rio Piracicaba + Bracos 7 Rio Biritiba-Mirim 1
Rio Capivari 7 Rio Branco 1
Rio Jaguari - UGRHI 05 7 Rio Canal Barreiros 1
Rio Corumbatai 6 Rio Claro 1
Rio Pirai 6 Rio Itaguaré 1
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 5 Rio Itanhaém 1
Rio Paranapanema 4 Rio Itararé 1
Reservatorio Jurumirim 1 Rio Jacaré-Pepira 1
Rio Paranapanema + Reservatorio 5 Rio Jacupiranga 1
Rio Camanducaia 4 Rio Jundiai - UGRHI 06 1
Reservatoério Billings 3 Rio Lengdis 1
Brago do Taquacetuba 1 Rio Mogi 1
Reservatorio Billings + Bragos 4 Rio Paratei 1
Ribeirdo Jundiai-Mirim 4 Rio Piagcaguera 1
Rio Mogi-Guagu 4 Rio Preto - UGRHI 7 1
Rio Sorocaba 4 Rio Ribeira 1
Rio Aguapei 3 Rio Santo Anastacio 1
Rio Ribeira de Iguape 3 Rio Sao Francisco 1
Rio Cotia 2 Rio S&o José dos Dourados 1
Reservatorio das Gragas 1 Rio Sapucai Guagu 1
Rio Cotia + Bragos + Reservatorio 3 Rio Taquari 1
Rio Preto - UGRHI 15 2 Rio Tibirica 1
Reservatorio do Rio Preto 1 Rio Grande ou Jurubatuba 1
Rio Preto - UGRHI 15 + Bragos + Reservatorio 3 Rio Embu-Mirim 1
Rio Taiagupeba 1 Rio Embu-Guagu 1
Reservatorio Taiagupeba 2 Ribeirdo Moinho Velho 1
Rio Taiagupeba + Bragos + Reservatorio 3 Ribeirdo Lageado 1
Reservatorio do Guarapiranga 2 Ribeirdo dos Toledos 1
Reservatoério do Rio Grande 2 Ribeirdo dos Meninos 1
Reservatorio Itupararanga 2 Ribeirdao dos Cristais 1
Rio Batalha 2 Ribeirdo dos Bagres 1
Rio Cubatéo 2 Ribeirdo das Pedras 1
Rio do Peixe 2 Ribeirdo da Onca 1
Rio Grande 2 Ribeirdo Baguacgu 1
Rio Itapanhau 2 Ribeirdo Anhumas 1
Rio Jacaré-Guagu 2 Reservatério Santa Branca 1
Rio Juquia 2 Reservatorio do Arrependido 1
Rio Parana 2 Reservatério de Tanque Grande 1
Rio Pardo - UGRHI 17 2 Reservatorio Cascata 1
Rio Pinheiros 2 Reservatério Capivari-Monos 1
Rio Sapucai-Mirim 2 Coérrego Ipanema 1
Rio Juqueri 1 Corrego do Baixote 1
Reservatério Juqueri 1 Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden 1
Rio Juqueri + Bragos + Reservatoério 2 Total de pontos 214

O Rio Tieté, enquanto rio mais importante do estado, ndo poderia deixar de ter ao longo de seus 1.100 km, o maior
numero de pontos de monitoramento. Sao 21 pontos desde a sua cabeceira na regido de Salesdpolis, até o ultimo
localizado préximo a Pereira Barreto, atravessando 6 UGRHIs.
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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 7
pontos de amostragem.

O Rio Paraiba atravessa a porgao sudeste do estado de Sdo Paulo e drena, também, parte do territério dos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Nas suas cabeceiras estdo localizados os Reservatérios de Paraibuna e
Paraitinga, que além de serem utilizados para gerar energia elétrica, sdo reguladores da vazao deste rio. Existem,
ao longo do Rio Paraiba, 9 pontos monitorando as captagbes dos municipios que se desenvolveram as suas
margens.

3 Parametros e indicadores de qualidade de agua

3.1 Parametros de qualidade de agua

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

o efluentes industriais;

e carga difusa urbana e agricola.

Essas fontes estdo associadas ao tipo de uso e ocupacgdo do solo. Cada uma dessas fontes possui caracteristicas
préprias quanto aos poluentes que carream (por exemplo, os esgotos domésticos apresentam compostos
organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias). Ja a grande diversidade de industrias existentes no Estado de
S&o Paulo faz com que haja uma variabilidade mais intensa nos contaminantes langados 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 deflavio 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 polui¢do tanto maior quanto mais deficiente for
a coleta de esgotos ou mesmo a limpeza publica.

Ja o deflavio 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 preparagao do terreno para o plantio,
a aplicagdo de fertilizantes, defensivos agricolas e a colheita. A contribuicdo representada pelo material
proveniente da eroséo 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, hidrobiologicos, microbiolégicos e ecotoxicolégicos), considerando-se
aqueles mais representativos. Sao eles:

e Parametros Fisicos: absorbancia no ultravioleta, coloragdo da agua, série de residuos (filtravel, nao filtravel,
fixo e volatil), temperatura da agua e do ar e turbidez.

e Pardmetros Quimicos: aluminio, bario, cadmio, carbono orgénico 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, mercurio, niquel, 6leos e graxas,
ortofosfato soluvel, oxigénio dissolvido, pH, potassio, potencial de formagdo de trihalometanos, série de
nitrogénio (Kjeldahl, amoniacal, nitrato e nitrito), sddio, surfactantes e zinco.

e Pardametros Microbiolégicos: Clostridium perfringens, coliformes termotolerantes, Cryptosporidium sp,
estreptococos fecais e Giardia sp.

e Parametros Hidrobiolégicos: clorofila a e feofitina a.
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e Parametros Ecotoxicoldgicos: sistema Microtox, teste de Ames para a avaliagdo de mutagenicidade e teste
de toxicidade crbnica a Ceriodaphnia dubia.

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em determinados trechos de rios ou
reservatorios, com vistas a diagndsticos mais detalhados, outros parametros podem vir a ser determinados, tanto
em fungdo do uso e ocupacgdo do solo na bacia contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela ocorréncia de
algum evento excepcional na area em questao.

3.2 Significado Ambiental dos Parametros

o Variaveis Fisicas
Coloracgao

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la
(e esta reducdo da-se por absorgao de parte da radiagdo eletromagnética), devido a presenga de sdlidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coléides organicos pode-
se mencionar os acidos humico e fulvico, substancias naturais resultantes da decomposig¢éo 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 industrias 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 6xidos 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 coloragdo na agua, em geral, é o estético ja
que causa um efeito repulsivo aos consumidores.

E importante ressaltar que a coloracéo, realizada na rede de monitoramento, consiste basicamente na observagéo
visual do técnico de coleta no instante da amostragem.

Residuo Total

Em saneamento, soélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apoés
evaporagao, secagem ou calcinagao da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado.
Em linhas gerais, as operagbes de secagem, calcinagao e filtracdo sdo as que definem as diversas fragdes de
soélidos presentes na agua (sdlidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados
para a determinagéo de solidos sao gravimétricos (utilizando-se balanga analitica ou de precisao).

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais e principalmente nos estudos de caracterizacdo de
esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as determinacgées dos niveis de concentragao das diversas fragbes de
sélidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relagdo ao tamanho (sélidos em
suspensao e dissolvidos) e com relacao a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).

Este quadro nado é definitivo para se entender o comportamento da agua em questdo, mas constitui-se em uma
informagéo preliminar importante. Deve ser destacado que embora a concentragdo de sélidos volateis seja
associada a presenga de compostos organicos na agua, nao propicia qualquer informagédo sobre a natureza
especifica das diferentes moléculas organicas eventualmente presentes que, inclusive, iniciam o processo de
volatilizagao 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 fragdes de solidos assumem grande
importancia. Em processos biolégicos aerdbios, como os sistemas de lodos ativados e de lagoas aeradas
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mecanicamente, bem como em processos anaerdbios, as concentracbes de soélidos em suspensao 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 orgéanicos e estao presentes
formando flocos em grandes quantidades relativamente & matéria organica “morta” nos tanques de tratamento
biolégico de esgotos. Embora ndo representem exatamente a fracdo ativa da biomassa presente, os solidos
volateis tém sido utilizados de forma a atender as necessidades praticas do controle de rotina. Imagine-se as
dificuldades que se teria, se fosse utilizada, por exemplo, a concentracdo de DNA para a identificagdo da biomassa
ativa nos reatores bioldgicos.

Algumas fracdes de sélidos podem ser inter-relacionadas produzindo informagées importantes. E o caso da
relagdo SSV/SST que representa o grau de mineralizagéo de lodos. Por exemplo, determinado lodo biolégico pode
ter relagdo 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 solidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢gdo anaerobia.
Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em
sistemas de distribuicao, além de conferir sabor as aguas.

Temperatura

Variagbes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos de agua naturais apresentam varia¢des
sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como
latitude, altitude, estagédo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacéo da temperatura em um
corpo d'agua geralmente € provocada por despejos industriais (industrias 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,
tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacao
diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressado de vapor aumentam as solubilidades com a elevagao da
temperatura. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas étimas
para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes de temperatura para migracao,
desova e incubagao do ovo.

Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-
la (e esta redugdo se da por absorgédo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenga de soélidos em suspensao, tais
como particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. A
erosao das margens dos rios em estagdes chuvosas € um exemplo de fendbmeno que resulta em aumento da
turbidez das aguas e que exigem manobras operacionais, como alteragcbes nas dosagens de coagulantes e
auxiliares, nas estagdes de tratamento de aguas. A erosdo pode decorrer do mau uso do solo em que se impede a
fixagdo da vegetacao. Este exemplo, mostra também o carater sistémico da poluigédo, ocorrendo inter-relagdes ou
transferéncia de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo) para outro.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevagdes na turbidez das aguas. Um
exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia das atividades de mineragao, onde os aumentos excessivos de
turbidez tém provocado formagao de grandes bancos de lodo em rios e alteragdes no ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagéo 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.
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o Varigveis Quimicas
Aluminio

O aluminio é produzido e consumido em grandes quantidades em muitas nacgdes, sendo o Brasil um grande
produtor, em torno de 762.000 t/ano. E o principal constituinte de um grande numero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da combustdo de carvdo. Em
areas urbanas, a concentragdo de aluminio na poeira das ruas varia de 3,7 a 11,6 ug/kg. No ar, a concentragao
varia de 0,5 ng/m® sobre a Antartica a mais de 1000 ng/m® 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 concentragdes em
profundidade, onde o pH é menor e pode ocorrer anaerobiose. Se a estratificacdo, e conseqliente anaerobiose,
nao for muito forte, o teor de aluminio diminui no corpo de agua como um todo, a medida que se distancia a
estagdo das chuvas. O aumento da concentragcdo de aluminio esta associado com o periodo de chuvas e,
portanto, com a alta turbidez.

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

A principal via de exposigdo humana nao ocupacional é pela ingestao 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 corporeo por dia. A osteomalacia é observada em humanos expostos ao aluminio. H& consideravel
evidéncia que o aluminio é neurotoxico. Em experimentos com animais, porém ha uma grande variagao desse
efeito, dependendo da espécie analisada. O acimulo de aluminio no homem tem sido associado ao aumento de
casos de deméncia senil do tipo Alzheimer. Brown (1989, apud Moore, 1990) correlacionou o aumento do risco
relativo da ocorréncia do Mal de Alzheimer com o nivel de aluminio na agua de abastecimento. Nao ha indicacéo
de carcinogenicidade para o aluminio.

Bario

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. Ndo possui efeito cumulativo, sendo que a dose
fatal para o homem é considerada de 550 a 600 mg. Provoca efeitos no coragéo, constricdo dos vasos sanguineos
elevando a pressao arterial e efeitos sobre o sistema nervoso. O padrao de potabilidade é¢ 1,0 mg/L (Portaria

1469). Os sais de bario sao utilizados industrialmente na elaboragdo de cores, fogos de artificio, fabricacdo de
vidro, inseticidas, etc. Em geral, ocorre nas aguas 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 eletrdnicos, lubrificantes e acessorios fotograficos.
E também usado como inseticida. A queima de combustiveis fdsseis consiste também numa fonte de cadmio para
o ambiente. Apresenta efeito crénico, 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 ndo 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 inorgéanica, pois seus
compostos organicos sdo instaveis; além dos maleficios ja mencionados, € um irritante gastrointestinal, causando
intoxicacdo 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 Japdo, um aumento de concentragao de cadmio de 0,005 mg/L a 0,18 mg/L provocado por
uma mina de zinco, causando a doenga conhecida como “Doenga 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 concentragdes tragos,
geralmente inferiores a 1 pg/L. E um metal de elevado potencial tdxico, que se acumula em organismos aquéticos,
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possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. O cadmio pode ser fator para véarios processos patolégicos no
homem, incluindo disfungdo renal, hipertenséo, arteriosclerose, inibigdo no crescimento, doengas crbnicas em
idosos e cancer.

Carbono Orgénico Dissolvido e Absorbéncia no Ultravioleta

Estes dois parametros ndo estdo sujeitos a legislagdo, mas € importante que sejam rotineiramente avaliados
durante um determinado periodo, para que seja possivel obter-se uma correlagdo entre estes com a concentragcao
de compostos precursores de trihalometanos, o que podera facilitar a detecgdo quando de possiveis alteragdes na
qualidade da agua com relagao a presenca desse tipo de compostos.

Chumbo

O chumbo esta presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos, nestes ultimos, naturalmente, por
contaminagdo 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 constru¢do). O chumbo e seus compostos também sao
utilizados em eletrodeposicéo e metalurgia. Constitui veneno cumulativo, provocando um envenenamento crénico
denominado saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema nervoso central com conseqiiéncias bastante
sérias. Outros sintomas de uma exposicao crénica ao chumbo, quando o efeito ocorre no sistema nervoso central,
sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabecga, perda de memdria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema
periférico o sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizada pela sede intensa, sabor metalico, inflamagao gastrointestinal, vémitos e diarréias.

O chumbo ¢ 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 estdo sendo
conduzidos no sentido de reduzir o padrdo para 0,01 mg/L. E também padrdo de emissdo de esgotos e de
classificagdo das aguas naturais. Aos peixes, as doses fatais, no geral, variam de 0,1 a 0,4 mg/L, embora, em
condi¢cdes experimentais, alguns resistam até 10 mg/L. Outros organismos (moluscos, crustaceos, mosquitos
quironomideos e simulideos, vermes oligoquetos, sanguessugas e insetos tricopteros), desaparecem apés a morte
dos peixes, em concentragdes superiores a 0,3 mg/L. A agéo sobre os peixes é semelhante a do niquel e do zinco.

Cloreto

O cloreto é o anion CI que se apresenta nas aguas subterraneas através de solos e rochas. Nas aguas superficiais
sao fontes importantes as descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca
6 g de cloreto por dia, o que faz com que os esgotos apresentem concentra¢des de cloreto que ultrapassam a 15
mg/L. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentragdes de cloreto elevadas como os da
industria do petroleo, algumas industrias farmacéuticas, curtumes, etc. Nas regides costeiras, através da chamada
intrusdo da lingua salina, sdo encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas aguas tratadas, a adicao de
cloro puro ou em solugéo leva a uma elevagéo do nivel de cloreto, resultante das reagdes de dissociagcao do cloro
na agua.

Para as aguas de abastecimento publico, a concentragdo de cloreto constitui-se em padrdo de potabilidade,
segundo a Portaria 1469 do Ministério da Saude. O cloreto provoca sabor “salgado” na agua, sendo o cloreto de
so6dio 0 mais restritivo por provocar sabor em concentragdes da ordem de 250 mg/L, valor este que é tomado como
padrao de potabilidade. No caso do cloreto de calcio, o sabor sé é perceptivel em concentragbes de cloreto
superior a 1000 mg/L. Embora hajam popula¢des arabes adaptadas no uso de aguas contendo 2.000 mg/L de
cloreto, sdo conhecidos também seus efeitos laxativos.
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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 investigagdo cientifica. O cloreto provoca
corrosao em estruturas hidraulicas, como por exemplo em emissarios submarinos para a disposi¢ao 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 adigdo de sulfato de mercurio, as analises
de DQO da agua do mar nao apresentam resultados confiaveis. Interfere também na determinagéo de nitratos.

Também eram utilizados como indicadores da contaminagao por esgotos sanitarios, podendo-se associar a
elevagao 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 alteragées na pressdo osmaética em células de microrganismos.

Cobre

O cobre ocorre geralmente nas aguas, naturalmente, em concentragdes inferiores a 20 ug/L. Quando em
concentracbes elevadas, é prejudicial a saude e confere sabor as aguas. Segundo pesquisas efetuadas, é
necessaria uma concentragao de 20 mg/L de cobre ou um teor total de 100 mg/L por dia na agua para produzirem
intoxicagbes humanas com lesdes no figado. No entanto, concentragdes de 5 mg/L tornam a agua absolutamente
impalatavel, devido ao gosto produzido. Interessante é notar, todavia, que o trigo contém concentragdes 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 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 sao 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 coagulagdo do muco das branquias e conseqiiente asfixia (agdo oligodinamica). Os
microrganismos perecem em concentragdes superiores a 1,0 mg/L. O Cobre aplicado em sua forma de sulfato de
cobre, CuS0O4.5H;0, em dosagens de 0,5 mg/L € um poderoso algicida. O Water Quality Criteria indica a
concentragdo de 1,0 mg/L de cobre como maxima permissivel para aguas reservadas para o abastecimento
publico.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosédo de tubulagdes de latdo por aguas acidas, efluentes de
estacbes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial
e contaminagdo da agua subterrdnea 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 mineragao, fundicdo e refinagéo.

Condutividade

A condutividade é uma expressdo numeérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica. Depende das
concentragdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, e, portanto,
representa uma medida indireta da concentragao de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam
ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificagbes na composicdo de uma agua,
especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao fornece nenhuma indicagdo das quantidades relativas dos
varios componentes. A medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta.
Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

Cromo

As concentragdes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente inferiores a 1 pg/L. E comumente
utilizado em aplicagdes industriais e domésticas, como na produgao de aluminio anodizado, ago inoxidavel, tintas,
pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na forma trivalente o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua
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caréncia, causa doengas. Na forma hexavalente é toxico e cancerigeno. Os limites maximos s&o estabelecidos
basicamente em fungédo do cromo hexavalente.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO:s,z)

A DBOs2 de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢cao
microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBOs 2 € normalmente considerada como a quantidade
de oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubagéo especifica.
Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacao de 20°C ¢é freqlientemente usado e referido como
DBOs 2.

Na Figura 2 a seguir sintetiza-se o fendmeno da degradacdo bioldgica de compostos que ocorre nas aguas
naturais, que também se procura reproduzir sob condi¢gées controladas nas estacdes de tratamento de esgotos e,
particularmente durante a analise da DBOs .

+ .| Produtos
finais
A
Respiragao
Carbono endégena
organico Energia
Sintese _| Residuo
) celular orgénico

Nutrientes

Figura 2 — Metabolismo de microrganismos heterotréficos

Neste esquema, apresenta-se o metabolismo dos microrganismos heterotréficos, em que os compostos organicos
biodegradaveis sao transformados em produtos finais estaveis ou mineralizados, tais como agua, gas carbénico,
sulfatos, fosfatos, aménia, nitratos, etc. Nesse processo ha consumo de oxigénio da agua e liberagdo 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
nao estejam presentes em quantidades suficientes nos despejos, para exercer suas fungdes celulares tais como
reprodugao e locomogéao, o que genericamente se denomina sintese celular. Quando passa a ocorrer insuficiéncia
de nutrientes no meio, os microrganismos sobreviventes passam a se alimentar do material das células que tém a
membrana celular rompida. Este processo se denomina respiracdo endogena. Finalmente, ha neste circuito,
compostos que o0s microrganismos s&o 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 presenga de matéria nao biodegradavel, nem leva em consideragéo o efeito toxico ou
inibidor de materiais sobre a atividade microbiana.

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

Um elevado valor da DBOs, 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
estagdes de tratamento de agua.

No campo do tratamento de esgotos, a DBOsz € um pardmetro importante no controle das eficiéncias das
estagdes, tanto de tratamentos biolégicos aerdbios e anaerdbios, 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 S&do Paulo, o Decreto Estadual n.° 8468, a
DBOs2o de cinco dias € padrdo de emissdo de esgotos diretamente nos corpos d’agua, sendo exigidos ou uma
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DBOs2 maxima de 60 mg/L ou uma eficiéncia global minima do processo de tratamento na remog¢édo de DBG; 2
igual a 80%. Este ultimo critério favorece aos efluentes industriais concentrados, que podem ser langados com
valores de DBOs 5 ainda altos, mesmo removida acima de 80%.

A carga de DBOs2, expressa em Kg/dia € um parametro fundamental no projeto das estagbes de tratamento
biolégico. Dela resultam as principais caracteristicas do sistema de tratamento como &reas e volumes de tanques,
poténcias de aeradores, etc. A carga de DBOs, pode ser obtida do produto da vazdo pela concentragéo de
DBOs 2. Por exemplo, em uma industria ja existente que se pretenda instalar um sistema de tratamento, pode-se
estabelecer um programa de medi¢des de vazado e de analises de DBOs 50, 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, € tradicional
no Brasil a adogdo de uma contribuicdo "per capita" de DBOs», de 54 g/hab.dia. Porém, ha a necessidade de
melhor definigdo deste pardmetro através de determinagdes de cargas de DBGs 20 em bacias de esgotamento com
populagdo conhecida. No caso dos efluentes industriais, também costuma-se estabelecer contribuicées unitarias
de DBOs,0 em fungdo de unidades de massa ou de volume de produto processado. Na Tabela 4 sdo apresentados
valores tipicos de concentracado e contribui¢cdo unitaria de DBOs 2.

Tabela 4 — Concentragdes e contribuicdes unitarias tipicas de DBOs2, de efluentes industriais.

CONCENTRAGAO DBO:s % CONTRIBUIGAO UNITARIA DE DBO:s 2
TIPO DE EFLUENTE (mg/L) (kg/dia)
FAIXA VALOR TiPICO FAIXA VALOR TiPICO
esgoto sanitario 110-400 220 - 54 g/hab.dia
celulose branqueada (processo Kraft) 300 29,2 a 42,7 kglt
téxtil 250-600
Laticinio 1.000-1.500 1,5-1,8 kg/m?® leite
abatedouro bovino 1.125 6,3 kg/1.000 kg Peso vivo
curtume (ao 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?3 refrigerante
suco citrico concentrado 2.100-.000 2,0 kg/1000 kg laranja
petroquimica
agucar e alcool 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 util quando utilizada conjuntamente com a DBOs», para observar a biodegradabilidade
de despejos. Sabe-se que o poder de oxidagédo do dicromato de potassio € maior do que o que resulta mediante a
acado de microrganismos, exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos aromaticos e piridina. Desta forma os
resultados da DQO de uma amostra sdo superiores aos de DBGOs 2. Como na DBOs2, mede-se apenas a fragao
biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel sera o
efluente. E comum aplicar-se tratamentos biolégicos para efluentes com relagdes DQO/DBOs de 3/1, por
exemplo. Mas valores muito elevados desta relagédo indicam grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a
fracdo biodegradavel torna-se pequena, tendo-se ainda o tratamento biolégico prejudicado pelo efeito tdxico sobre
0s microrganismos exercido pela fragdo 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
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obtidas. A DBOs2, nestes casos tem sido utilizada apenas como parametro secundario, mais para se verificar o
atendimento a legislagdo, uma vez que tanto a legislagao federal quanto a do Estado de S&o Paulo ndo incluem a
DQO. Parece que os solidos carreados dos reatores anaerébios devido a ascensdo das bolhas de gas produzidas
ou devido ao escoamento, trazem maiores desvios nos resultados de DBOs», do que nos de DQO.

Outro uso importante que se faz da DQO é para a previsao das diluigdes das amostras na analise de DBG; .
Como o valor da DQO ¢ superior, e pode ser obtido no mesmo dia da coleta, podera ser utilizado para balizar as
diluicdes. No entanto, deve-se observar que as relagbes DQO/DBO:s o séo diferentes para os diversos efluentes e
que, para um mesmo efluente, a relagcédo se altera mediante tratamento, especialmente o bioldgico. Desta forma,
um efluente bruto que apresente relagdo DQO/DBOs2, igual a 3/1, podera, por exemplo, apresentar relagéo da
ordem de 10/1 apos tratamento bioldgico, que atua em maior extensédo sobre a DBOs 2.

Fenois
Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes industriais.

Industrias de processamento da borracha, de colas e adesivos, de resinas impregnantes, de componentes
elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenga de fendis nas aguas naturais.

Os fendis sao toxicos 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, concentra¢des de
fendis na faixa de 50 a 200 mg/L trazem inibigdo, sendo que 40 mg/L sao suficientes para a inibi¢do da nitrificagéo.
Na digestao anaerébia, 100 a 200 mg/L de fendis também provocam inibicdo. 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 bioldgico foi alimentado com cargas decrescentes de
esgoto sanitario e com carga constante de efluente sintético em que 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 Sao 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 fenois
para abaixo de 5,0 mg/L (Artigo 19-A do Decreto Estadual n.° 8468/76). O indice de fendis constitui também
padrdo de emissao de esgotos diretamente no corpo receptor, sendo estipulado o limite de 0,5 mg/L tanto pela
legislagdo do Estado de Sao Paulo (Artigo 18 do Decreto Estadual n.° 8468/76) quanto pela Legislagdo Federal
(Artigo 21 da Resolugao n.° 20/86 do CONAMA).

Nas aguas naturais, os padroes para os compostos fendlicos sdo bastante restritivos, tanto na legislagéo federal
quanto na do Estado de Sado 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 fendis constituem-se em padréo 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 subterréneas devido a dissolu¢do do minério pelo gas carbdnico da
agua, conforme a reacéo:

Fe + CO; + %2 O, > FeCO;

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

Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base de ferro provoca elevagéo em
seu teor.
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O ferro, apesar de nao se constituir em um toéxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua.
Confere cor e sabor a dgua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema do
desenvolvimento de depdsitos em canalizagcdes e de ferro-bactérias, provocando a contaminagao bioldgica da
agua na propria rede de distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrao de potabilidade, tendo sido
estabelecida a concentragéo limite de 0,3 mg/L na Portaria 1469 do Ministério da Saude. E também padréo de
emissao de esgotos e de classificagdo das aguas naturais. No Estado de Sao Paulo estabelece-se o limite de 15
mg/L para concentragdo de ferro solivel em efluentes descarregados na rede coletora de esgotos seguidas de
tratamento (Decreto n° 8468).

No tratamento de aguas para abastecimento, deve-se destacar a influéncia da presenca de ferro na etapa de
coagulagao e floculagdo. 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 sedimentagcdo muito baixa.
Em muitas estacdes de tratamento de agua este problema sé é resolvido mediante a aplicagdo de cloro, a
chamada pré-cloragdo. Através da oxidagao do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se maiores e a estagdo passa a
apresentar um funcionamento aceitavel. No entanto, € conceito classico que, por outro lado, a pré-cloragédo 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 fldor é o mais eletronegativo de todos os elementos quimicos, tdo reativo que nunca é encontrado em sua forma
elementar na natureza, sendo normalmente encontrado na sua forma combinada como fluoreto. O fldor 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(PO.)s) e criolita (NasAlFs). Porém, para que haja disponibilidade de fluoreto
livre, ou seja, disponivel biologicamente, sdo necessarias condigdes ideais de solo, presenc¢a de outros minerais ou
outros componentes quimicos e agua. Tragos de fluoreto sdo normalmente encontrados em aguas naturais e
concentragdes elevadas geralmente estdo associadas com fontes subterrdneas. Em locais onde existem minerais
ricos em fluor, tais como préximos a montanhas altas ou areas com depdsitos geoldgicos de origem marinha,
concentragbes de até 10 mg/L ou mais s&o encontradas. A maior concentragcdo de fllor registrada em aguas
naturais é de 2.800 mg/L, no Quénia.

O fluossilicato de sédio era o composto mais utilizado, tendo sido substituido pelo acido fluossilicico em diversas
estagdes de tratamento de agua. Apesar da corrosividade do acido, o fato de se apresentar na forma liquida facilita
sua aplicacdo e o controle seguro das dosagens, condi¢ao fundamental para a fluoretagdo. O fluoreto de sdédio é
muito caro e o fluoreto de calcio, pouco soluvel.

Alguns efluentes industriais também descarregam fluoreto nas aguas naturais. Sdo0 os casos das industrias de
vidro e de fios condutores de eletricidade.

No ar, a presenga de fluoreto deve-se principalmente a emissées industriais e sua concentragdo varia com o tipo
de atividade. Estima-se um valor de exposi¢cdo abaixo de 1ug/L, pouco significativo em relagdo a quantidade
ingerida através da agua e de alimentos. Todos os alimentos possuem ao menos tragos de fluoreto. Os vegetais
possuem concentragdes maiores principalmente devido a absorg¢do da agua e do solo. Alguns alimentos tais como
peixes, certos vegetais e cha, possuem altas concentragdes de fluoreto. O uso da agua fluoretada na preparagéo
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 criangas de 1 a 3 anos.

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

Por outro lado, acima de certas dosagens o fluoreto provoca a fluorose dentaria, ou seja, o mosqueamento do
esmalte dos dentes. O assunto até hoje ainda é polémico entre os especialistas, sendo que os odontdlogos
sanitaristas contrarios a fluoretagdo em aguas de abastecimento, alertam para a possibilidade de ocorréncia de
outros problemas como a descalcificacdo de ossos de idosos, a chamada fluorose éssea. Frequentemente
ocorrem novas propostas para a administragéo alternativa de fluoreto.

Nesse sentido, a fluoretagdo 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.

Os beneficios da aplicagao de fluoreto em aguas para a prevengao da carie dentaria sdo inquestionaveis. Estudos
desenvolvidos nos Estados Unidos demonstram que, para as condigbes la existentes, os seguintes resultados
podem ser esperados: o indice utilizado é o “c.p.0.”, ou seja, niumero de dentes cariados, perdidos e obturados por
cem criangas. Os estudos s&o conclusivos de que para concentragdes de fluoreto acima de 1,5 mg/L, ocorre
aumento na incidéncia da fluorose dentaria; para concentragdes de fluoreto da ordem de 1,0 mg/L, ocorre reducéo
do c.p.o. da ordem de 60% sem ocorrer fluorose; para concentragdes de fluoreto menores que 1,0 mg/L, ocorrem
menores redugdes percentuais na redugdo da carie. Na verdade, o que é necessaria é a ingestdo 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 concentragdes da ordem de 1,0
mg/L. A Organizagao Mundial de Saude considera 1,5 mg/L o valor maximo permissivel.

Fdésforo Total

O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, os
detergentes superfosfatados empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte, além da
prépria matéria fecal, que é 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 fosforo em aguas naturais.

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sdo a forma em que o
fésforo compde moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro lado, sdo
representados pelos radicais, que se combinam com cations formando sais inorganicos nas aguas. Os polifosfatos
ou fosfatos condensados sdo polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma ndo é muito importante
nos estudos de controle de qualidade das &guas, porque os polifosfatos sofrem hidrélise se convertendo
rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para os processos bioldgicos, ou
seja, € um dos chamados macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células. Nesta
qualidade, torna-se paradmetro imprescindivel em programas de caracterizacdo de efluentes industriais que se
pretende tratar por processo bioldégico. Em processos aerdbios, como informado anteriormente, exige-se uma
relagdo DBOs:N:P minima de 100:5:1, enquanto que em processos anaerdbios tem-se exigido a relagdo DQO:N:P
minima de 350:7:1. Os esgotos sanitarios no Brasil apresentam, tipicamente, concentragao de fosforo total na faixa
de 6 a 10 mgP/L, ndo exercendo efeito limitante sobre os tratamento bioldgicos. Alguns efluentes industriais,
porém, ndo possuem foésforo em suas composicdes, ou apresentam concentragbes muito baixas. Neste caso,
deve-se adicionar artificialmente compostos contendo fésforo como o monoaméneo-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 fosforo em esgotos sanitarios e efluentes industriais, por outro lado, conduz a
processos de eutrofizacdo das aguas naturais.

Manganés
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O comportamento do manganés nas aguas € muito semelhante ao do ferro em seus aspectos os mais diversos,
sendo que a sua ocorréncia € mais rara. O manganés desenvolve coloracdo negra na agua, podendo-se se
apresentar nos estados de oxidagdo Mn*? (forma mais soltvel) e Mn** (forma menos soltvel).

A concentracdo de manganés menor que 0,05 mg/L geralmente é aceitavel em mananciais, devido ao fato de nao
ocorrerem, nesta faixa de concentragdo, manifestagbes de manchas negras ou depdsitos de seu 6xido nos
sistemas de abastecimento de agua.

Raramente atinge concentragées 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 fabricacéo de ligas metélicas e baterias
e na industria quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros.

Mercuario

O mercurio é largamente utilizado no Brasil nos garimpos, no processo de extragdo do ouro (amalgama). 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 precaugdo é tomada e o material
acaba por ser descarregado nas aguas. Casos de contaminagao ja foram identificados na regido do Pantanal, no
norte brasileiro e em outras. O mercurio € também usado em células eletroliticas para a produgéo de cloro e soda
e em certos praguicidas ditos mercuriais. Pode ainda ser usado em industrias de produtos medicinais,

desinfetantes e pigmentos.

E altamente téxico ao homem, sendo que doses de 3 a 30 gramas s&o fatais. Apresenta efeito cumulativo e
provoca lesdes cerebrais. E bastante conhecido o episddio de Minamata, no Japao, onde grande quantidade de
mercurio organico, o metil mercurio, que é mais téxico que o mercurio metalico, foi langada por uma industria,
contaminando peixes e habitantes da regido, provocando graves lesées neuroldgicas e mortes. O padrao de
potabilidade fixado pela Portaria 1469 do Ministério da Saude é de 0,001 mg/L. Os efeitos sobre os ecossistemas
aquaticos sdo igualmente sérios, de forma que os padrdoes de classificacdo das aguas naturais sdo também
bastante restritivos com relacao a este parametro.

As concentragdes de mercurio em aguas doces ndo 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 mineragéo e fundi¢do, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, fabricagcao
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 intoxicagdo aguda pelo mercurio, no homem, é
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos ossos e morte. Esta intoxicagao pode
ser fatal em 10 dias. A intoxicagdo crénica afeta glandulas salivares, rins e altera as fungbes psicoldgicas e
psicomotoras.

Niquel

O niquel é também utilizado em galvanoplastias. Estudos recentes demonstram que é carcinogénico. Nao existem
muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel, Todavia, assim como para outros ions metalicos, é
possivel mencionar que, em solugdes diluidas, estes elementos podem precipitar a secre¢ao da mucosa produzida
pelas branquias dos peixes. Assim, o espacgo inter-lamelar € obstruido e o movimento normal dos filamentos
branquias € bloqueado. O peixe, impedido de realizar as trocas gasosas entre a agua e os tecidos branquias,
morre por asfixia. Por outro lado, o niquel complexado (niquelcianeto) é tdxico quando em baixos valores de pH.
Concentragdes de 1,0 mg/L desse complexo sao téxicas aos organismos de agua doce.

Concentragbes de niquel em aguas superficiais naturais podem chegar a aproximadamente 0,1 mg/L, embora
concentragdes de mais de 11,0 mg/L possam ser encontradas, principalmente em areas de mineragdo. A maior
contribuicdo para o meio ambiente, pela atividade humana, é a queima de combustiveis fésseis. Como
contribuintes principais temos também os processos de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de
ligas, industrias de eletrodeposi¢cdo e, como fontes secundarias, temos fabricagdo de alimentos, artigos de
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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 nao se volatiliza durante a evaporagédo do solvente a
100°C. Estas substancias, ditas soluveis em n-hexano, compreendem acidos graxos, gorduras animais, sabdes,
graxas, 6leos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. Este parametro costuma ser identificado também por MSH —
material soluvel em hexano.

Os dleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas substancias geralmente
s&o hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sdo 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 o aumento de matérias graxas no corpos
d’agua. Dentre os despejos podemos citar os de refinarias, frigorificos, saboarias, etc. A pequena solubilidade dos
Oleos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a sua degradagdo em unidades de tratamento de
despejos por processos biolégicos e, quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico,
causam problemas no tratamento d’agua. A presenga 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 4gua

Os dleos e graxas em seu processo de decomposigédo reduzem o oxigénio dissolvido elevando a DBGOs 2 € a DQO,
causando alteragdo no ecossistema aquatico. Na legislagdo brasileira ndo existe limite estabelecido para esse
parédmetro; a recomendacao é de que os 6leos e as graxas sejam virtualmente ausentes para as classes 1, 2 e 3.

Ortofosfato Soluvel

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

Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais, devido a diferenca de pressao parcial. Este
mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a concentragédo de saturagao de um gas na agua, em fungao da
temperatura:

Csar = oc.pgés

onde a € uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e pgas é a pressao 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, o é igual a 43,9 e, portanto, a
concentragdo de saturagdo 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 apresentagdo de tabelas de concentragbes de saturagdo de oxigénio em fungao da
temperatura, da presséo e da salinidade da agua.

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da superficie, depende das
caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeragédo superficial em uma
cascata é 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 fendmeno ocorre em aguas poluidas
ou, mais propriamente, em aguas eutrofizadas, ou sejam, aquelas em que a decomposi¢cdo dos compostos
organicos langados levou a liberagédo de sais minerais no meio, especialmente os de nitrogénio e fosforo, que sao
utilizados como nutrientes pelas algas.
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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 penetragdo dos raios solares e apenas poucas espécies resistentes as
condicdes severas de poluigdo conseguem sobreviver. A contribuicdo fotossintética de oxigénio s6 é expressiva
apos grande parte da atividade bacteriana na decomposigcdo de matéria organica ter ocorrido, bem como apos
terem se desenvolvidos também os protozoarios que, além de decompositores, consomem bactérias clarificando
as aguas e permitindo a penetragao de luz.

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

Nas lagoas de estabilizagédo fotossintéticas, usadas para o tratamento de esgotos, recorre-se a esta fonte natural
de oxigénio para a decomposi¢gdo 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 3:

MATERIA oD EXCESSO
ORGANICA DE ALGAS
DOS ESGOTOS

- FOTOSSINTESE
OXIDACAO POR PELAS ALGAS
BACTERIAS

EXCESSO DE 4_/ \COZNL Hzoj \ ENERGIA SOLAR
s

BACTERIAS

Figura 3 — Simbiose entre bactérias e algas em lagoas de estabilizagao.

Existem outros processos de tratamento de esgotos em que a aeracdo do meio é feita artificialmente,
empregando-se aeradores superficiais eletro-mecénicos ou maquinas sopradoras de ar em tubulagdes contendo
difusores para a redugdo dos tamanhos das bolhas. Novos sistemas de aeragdo vem sendo continuamente
desenvolvidos. Sdo utilizados também processos nos quais, ao invés de aeracgdo, introduz-se oxigénio puro
diretamente no reator bioldgico.

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido € essencial para a manutengédo de processos de autodepuragao
em sistemas aquaticos naturais e estacbes de tratamento de esgotos. Através de medi¢cdo 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 Hidrogeniénico (pH)

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de
aguas, o pH é um parametro 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 condigdes de
pH contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condi¢des
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricdes de faixas de pH sdo
estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislagao federal (Resolugao r?
20 do CONAMA, de junho de 1986), como pela legislagdo do Estado de Sdo Paulo (Decreto rf 8468/76). Os
critérios de protecéo a vida aquatica fixam o pH entre 6 e 9.
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Nos ecossistemas formados nos tratamentos biolégicos de esgotos, o pH é também uma condigdo que influi
decisivamente no processo. Normalmente, a condigdo de pH que corresponde a formagdo de um ecossistema
mais diversificado e a um tratamento mais estavel é a de neutralidade, tanto em meios aerdbios como nos
anaerobios. Nos reatores anaerobios, a acidificacdo do meio é acusada pelo decréscimo do pH do lodo, indicando
situagao de desequilibrio. A producao de acidos orgéanicos volateis pelas bactérias acidificadoras e a nao utilizagao
destes Ultimos pelas metanobactérias, € uma situagdo 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 condigdo, o0 meio talvez ndo permita uma grande
diversificacdo hidrobiolégica, mas pode acontecer que os grupos mais resistentes, algumas bactérias e fungos,
principalmente, tornem possivel a manutencéo 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 estacdes de tratamento de aguas, sdo vérias as unidades cujo controle envolve as determinagdes de pH. A
coagulagéo e a floculagdo que a agua sofre inicialmente € um processo unitario dependente do pH; existe uma
condicdo denominada “pH 6timo” de floculagdo que corresponde a situagdo em que as particulas coloidais
apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial. A desinfec¢do pelo cloro € um outro processo
dependente do pH. Em meio acido, a dissociagdo do acido hipocloroso formando hipoclorito € menor, sendo o
processo mais eficiente, conforme sera visto. A propria distribuicdo da agua final é afetada pelo pH. Sabe-se que
as aguas acidas sao corrosivas, ao passo que as alcalinas séo incrustantes. Por isso o pH da agua final deve ser
controlado, para que os carbonatos presentes sejam equilibrados € ndo ocorra nenhum dos dois efeitos
indesejados mencionados. O pH é padrdo 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 sdo os exemplos de reagbdes dependentes do pH: a
precipitagdo quimica de metais pesados ocorre em pH elevado, a oxidagdo quimica de cianeto ocorre em pH
elevado, a reducdo do cromo hexavalente a forma trivalente ocorre em pH baixo; a oxidagdo quimica de fendis em
pH baixo; a quebra de emulsbes oleosas mediante acidificagcao; o arraste de amdnia convertida a forma gasosa se
da mediante elevacao 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 padrédo de emissédo de esgotos e de
efluentes liquidos industriais, tanto pela legislagdo federal quanto pela estadual. Na legislagdo do Estado de Sao
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 langamento na rede publica seguida de estacao de tratamento de esgotos

(artigo 19-A).
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Potassio

Potassio é encontrado em concentragdes baixas nas aguas naturais ja que rochas que contenham potassio séo
relativamente resistentes a agdes do tempo. Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados na industria e em
fertilizantes para agricultura e entra nas aguas doces com descargas industriais e lixiviagado das terras agricolas.

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

Potencial de Formagao de Trihalometanos

A utilizagdo de parametros ndo especificos para avaliar a eficiéncia de um sistema de tratamento, bem como a
qualidade da 4gua de um determinado manancial é uma pratica comum nas Estagbes de Tratamento de Agua
(ETAs). O parametro turbidez, por exemplo, € amplamente utilizado nas ETAs para o controle e o monitoramento
operacional da remogao de material particulado. Outros parametros deste tipo utilizados comumente séo a cor e a
densidade de coliformes termotolerantes. Estes paradmetros néo 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 preocupagao sobre a formagdo de compostos organoclorados leves (como por exemplo,
cloroférmio) durante o processo de cloragao, chamados trihalometanos, torna-se necessaria uma avaliagdo do
manancial em relagédo a quantidade de precursores destes compostos.

A utilizagdo do potencial de formacéo de trihalometanos, como um pardmetro 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 concentragdes elevadas de THMs em agua
tratada durante os processos de tratamento e na distribuigéo.

Radioatividade o e 3

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

Os raios beta sao elétrons (ou poésitrons) que tém massa muito pequena, mas podem atingir velocidades quase tao
grandes como a velocidade da luz. Os emissores de radiagao beta podem tanto ser nudcleos 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 sao 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 reacbes em cadeia e
podem assim oferecer uma ampla protegédo contra os danos das radiagdes, mas somente se forem tomadas antes
da exposicao a radiagao.

Devido ao seu alcance muito limitado, os raios alfa e beta s6 atuam se estiverem dentro do organismo. Em geral, é
0 nucleo da célula que é mais sensivel aos danos das radiagées. Portanto, os tecidos sujeitos a maior risco sdo
aqueles em que ha uma grande concentragdo de nucleos com divisdo celular freqliente ( por exemplo, a medula
ossea).

O DNA do nucleo ¢é danificado muito facilmente por radiagdes ionizantes. Teoricamente, basta uma alteracao
quimica em uma unica base purinica ou pirimidinica de um trecho do DNA para que ocorra uma mutagao em um
ponto.
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E evidente que nunca se pode ter certeza de que uma Unica alteragdo quimica em uma célula ndo venha a causar
uma mutagao na célula, fazendo com que ela se torne mais tarde uma célula cancerosa. Por isso, € extremamente
dificil ter certeza de que existe um limiar, seja para cancerigenos ou para radiagdes, abaixo do qual o organismo é
imune ao ataque. Por razdes de seguranga admite-se que, para radiagdes, ndo exista um tal limiar.

Série de Nitrogénio - (aménia, nitrato, nitrito e nitrogénio orgénico)

Sao diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios constituem em geral a principal
fonte, langando nas aguas nitrogénio organico devido a presenga de proteinas e nitrogénio amoniacal, devido a
hidrélise sofrida pela uréia na agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de
nitrogénio organico 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: fixagcao bioldégica desempenhada por bactérias e algas, que incorporam
0 nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas, a
fixagdo quimica, reagdo que depende da presencga de luz, concorre para as presengas de aménia e nitratos nas
aguas, as lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais concorrem para as presengas de particulas
contendo nitrogénio orgénico bem como para a dissolugdo de amdnia e nitratos. Nas &reas 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 caracterizagao.

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 poluigdo com a relagéo 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 poluigdo
se encontra proximo. 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
organico na zona de degradagdo, amoniacal na zona de decomposi¢ao ativa, nitrito na zona de recuperagéo e
nitrato na zona de aguas limpas.

Os compostos de nitrogénio sdo 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 enriquecimento 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 eutrofizagdo. Quando as descargas de
nutrientes sdo muito fortes, da-se o florescimento muito intenso de géneros que predominam em cada situagéo em
particular. Estas grandes concentragdes de algas podem trazer prejuizos aos usos que se possam fazer dessas
aguas, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou causando poluigdo por morte e decomposi¢do. O
controle da eutrofizagdo, através da redugéo do aporte de nitrogénio € comprometida pela multiplicidade de fontes,
algumas muito dificeis de serem controladas como a fixagdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns
géneros de algas. Por isso, deve-se investir preferencialmente no controle das fontes de fasforo.

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

Nos reatores bioldgicos das estagbes de tratamento de esgotos, o carbono, o nitrogénio e os fésforo, tém que
estar em proporgdes adequadas para possibilitar o crescimento celular sem limitagdes nutricionais. Com base na
composigdo das células dos microrganismos que formam parte dos tratamentos, costuma-se exigir uma relagao
DBOs20:N:P minima de 100:5:1 em processos aerdbios 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 sdo bastante diversificados em compostos
organicos, ja alguns efluentes industriais possuem composi¢gdo bem mais restrita, com efeito sobre o ecossistema
a ser formado nos reatores bioloégicos para o tratamento e sobre a relacdo C/N/P. No tratamento de esgotos
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sanitarios, estes nutrientes se encontram em excesso, ndo 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 perfazer as relagdes recomendadas, utilizando-se para isto uréia granulada,
rica em nitrogénio e fosfato de amdnia que possui nitrogénio e fésforo, dentre outros produtos comerciais.

Pela legislacao federal em vigor, a resolucdo N° 20 do CONAMA/86, o nitrogénio amoniacal € padrao de
classificacdo das aguas naturais e padrdo de emissdo de esgotos. A amoOnia € um toxico bastante restritivo a vida
dos peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentragdes acima de 5 mg/L. Além disso, como visto
anteriormente, a amolnia 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
€ importante parametro de classificagdo das aguas naturais e normalmente utilizado na constituicdo de indices de
qualidade das aguas.

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

Sédio

Todas aguas naturais contém algum sodio ja que seus sais sdo na forma de sais altamente soluveis em agua,
podendo ser considerado um dos elementos mais abundantes na Terra. Ele se encontra na forma ibnica (N&'), 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 sddio nas aguas subterraneas. Nas
areas litoraneas a intrusdo de aguas marinhas pode também resultar em niveis mais altos.

Concentragbes de sodio na superficie natural das aguas varia consideravelmente dependendo das condi¢des
geoldgicas 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 sédio 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 subterréneas frequentemente excedem 50 mg/L.

Sadio € comumente medido onde a agua é utilizada para beber ou para agricultura, particularmente na irrigagéo.
Quando elevado o sédio 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 sao
definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condi¢gdes especificadas. Estes
compostos s&o designados “substancias ativas ao azul de metileno” (MBAS — Metilene Blue Active Substances) e
suas concentragdes sdo relativas ao sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) que é utilizado como padrédo na
analise.

Os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes. As industrias de detergentes descarregam efluentes
liguidos com cerca de 2000 mg/L do principio ativo. Outras industrias, incluindo as que processam pecgas
metalicas, empregam detergentes especiais com a fungao de desengraxante, como € o caso do percloretileno.

As descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética provocados
pela formagdo de espumas. Um dos casos mais criticos de formacdo 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 Regiao
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 pelo menos 50 cm sobre
o leito do rio. Sob a agédo dos ventos, a espuma se espalha sobre a cidade, contaminada biologicamernte e se
impregnando na superficie do solo e dos materiais, tornando-os oleosos.
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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 padrao 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 polui¢ao.

Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleragdo da eutrofizagdo. Além de a maioria dos
detergentes comerciais empregados ser rica em fosforo, 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 eutrofizagdo. Existem correntes atuais de pesquisadores que tém preferido o
controle das fontes de nitrogénio para barrar processos de eutrofizagdo, considerando que existem poucas
espécies de algas fixadoras do nitrogénio atmosférico.

Zinco

O zinco é também bastante utilizado em galvanoplastias na forma metalica e de sais tais como cloreto, sulfato,
cianeto, etc. A presencga 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 concentragdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a agua e uma certa opalescéncia a aguas alcalinas.
Os efeitos toxicos do zinco sobre os peixes sdo muito conhecidos, assim como sobre as algas. A agéo desse ion
metalico sobre o sistema respiratorio dos peixes € 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, populagbes 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 &guas superficiais, normalmente as concentragbes estdo 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 os
quais destacam-se a produgao de zinco primario, combustdo de madeira, incineragcdo de residuos, producéo de
ferro e ago, efluentes domésticos. A agua com alta concentragdo 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, sé
se torna prejudicial & saude quando ingerido em concentragbes muito altas, o que é extremamente raro. Neste
caso, pode acumular-se em outros tecidos do organismo humano; isso sé ocorre quando as taxas de ingestao
diaria séo elevadas.

o Variaveis Microbiolégicas
Clostridium perfringens

Microorganismos anaerobicos, utilizados como indices auxiliares para a determinagao de contaminagéo da agua,
pois conseguem sobreviver por tempo prolongado no ambiente aquatico, podendo acusar até poluicdes remotas.
Sao bactérias que vivem como simbiontes no trato do intestino humano, e quando ingeridas, podem ser
responsaveis por diarréias. Podem realizar reagdes de desnitrificagdo (em agua), reagao contraria de redugéo de
compostos nitrogenados, transformando nitratos em aménia.

Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminagdo fecal. O grupo
coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui os generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e
Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sao gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que
estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo.
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As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o agucar.
O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar poluicdo sanitdria mostra-se mais significativo que o
uso da bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estéo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
quente.

A determinagdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade
da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de doencgas de veiculagéo hidrica,
tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera.

Cryptosporidium sp e Giardia sp

As doengas parasitarias representam uma parcela significante de casos de morbidade e mortalidade e, a Giardia
lamblia e Cryptosporidium parvum estdo entre os protozoarios capazes de causar diarréias graves tanto em
individuos imunocompetentes quanto imunodeficientes. A partir da década de 80, a preocupagdo com estes
protozoarios aumentou principalmente em relagdo aos casos de criptosporidiose. Dentre os varios modos de
transmissao destas duas protozooses, a veiculagdo hidrica tem sido considerada a mais importante, sendo
implicada na ocorréncia de mais de cem 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 nado ser bons indicadores da presenga destes protozoarios.
Outro importante aspecto que justifica a avaliagdo dos protozoarios em aguas reside no fato de que estes néo séo
eliminados pela ag¢ao do cloro.

Estreptococos Fecais

Os estreptococos fecais constituem um grupo de bactérias, cujo habitat normal é o trato intestinal humano e de
outros animais de sangue quente. Estas bactérias ndo conseguem se multiplicar em aguas poluidas, sendo sua
presenca indicativa de contaminacgéo fecal recente, apresentando o risco de encontrar organismos patogénicos. As
espécies contidas no grupo dos estreptococos fecais apresentam diferentes graus de resisténcia as condigdes
ambientais. Assim, as espécies do sub-grupo dos enterococos apresentam maior resisténcia, possuem habilidade
de crescer em pH de até 9,6, na presenca de cloreto de sddio, na concentragdo de 6,5% e as temperaturas de 10
e 45°C. Os enterococos constituem um subgrupo dos estreptococos fecais no qual sio incluidas as seguintes
espécies: Enterococcus faecalis, Enteroccus faecium, Enterococcus avium e Enterococcus gallinarum. Estas
espécies diferenciam-se dos outros estreptococos fecais pela sua capacidade de crescimento tanto a 10°C como a
45°C, em pH = 9,6 e em concentragdes de 6,5% de cloreto de sddio.

Os enterococos sdo comumente encontrados em fezes humanas e de outros animais homeotérmicos, sendo
utilizados na caracterizacdo da qualidade microbioldégica da agua como indicador de contaminagéo fecal e da
possivel presenca de patdgenos entéricos.

Nos ultimos anos, tem havido um interesse crescente em termos de utilizacdo dos enterococos na avaliagdo da
qualidade de aguas destinadas a recreagcado de contato primario, tanto marinhas como doces. Esse interesse é
decorrente dos resultados de extensos estudos epidemioldgicos, que demonstraram a superioridade deste grupo
de bactérias — em relacdo a outros indicadores microbiolégicos empregados para essa finalidade — no que se
refere a melhor correlagdo observada entre as densidades dos enterococos nas aguas recreacionais analisadas e
a ocorréncia de doengas gastrointestinais entre os nadadores. Nesse sentido, sdo os seguintes os limites
recomendados pela “Environmental Protection Agency” dos Estados Unidos, quanto a densidade de enterococos
em aguas recreacionais: 35 enterococos / 100mL para aguas marinhas e 33 enterococos / 100mL para aguas
doces, sendo esses limites, em ambos os casos, baseados na média geométrica de pelo menos cinco amostras
colhidas no periodo de um més.

o Variaveis Ecotoxicologicas

Sistema Microtox
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O resultado do teste de toxicidade aguda com bactérias luminescentes é expresso em CE20, que indica a
concentracdo efetiva da amostra que causa 20% de redugédo na quantidade de luz emitida pelo microrganismo,
apos 15 minutos de contato a 15°C. Quanto menor este valor, maior a toxicidade da amostra. A CETESB mantém,
desde 1998, o teste de toxicidade aguda com a bactéria luminescente Vibrio fischeri, que permite avaliar a
toxicidade aguda de uma amostra de agua, apesar dos valores baixos de oxigénio dissolvido. Nesse teste, a
toxicidade é avaliada através da redugéo na quantidade de luz emitida pelo microrganismo-teste.

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando efeito Agudo ou Crénico nas amostras de agua coletadas, pode-
se considerar que 0s respectivos corpos de agua que estdo sendo avaliados n&do apresentam condi¢des
adequadas para a manutengao da vida aquatica.

No ano de 2002, o teste de toxicidade cronica foi aplicado em todos os pontos da Rede de Monitoramento, onde o
nivel de oxigénio dissolvido manteve-se acima de 4,0 mg/L, uma vez que esta concentragao é fator limitante para a
ocorréncia da vida aquatica. Ja o teste de toxicidade aguda (sistema Microtox), conforme salientado, contemplou
os seguintes corpos d’agua - Rios Tieté, Pinheiros, Aricanduva e Tamanduatei e Ribeirdo dos Meninos. Esses
recursos estdo enquadrados na classe 4 e, portanto, apresentam niveis baixissimos de OD.

Teste de mutagenicidade (Ames)

O teste de Ames foi introduzido na Rede de Monitoramento da CETESB em 1998, com o propdsito de aprimorar a
avaliagdo dos corpos de agua, com relagao a presenga de substancias orgéanicas, tais como aminas aromaticas,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHs), entre outras, em niveis que possam causar mutagenicidade. Este
teste é realizado utilizando cepas de Salmonella typhimurium auxotréficas para histidina, com capacidade de
detectar mutagdes de ponto. As cepas mutantes empregadas neste teste sdo as linhagens TA98 e YG1042. A
linhagem YG1042 detecta mutagenos que causam substituicdo de pares de base do DNA, sendo capaz de
detectar os mesmos compostos que a TA100, mas possuindo ainda grande sensibilidade a compostos do tipo
nitroarenos e aminas aromaticas. Ja a linhagem TA98 detecta mutagenos que causam deslocamento do quadro de
leitura do DNA.

Sua aplicagdo permite detectar, nos corpos de agua monitorados, a presenga de compostos com tais efeitos.
Sendo assim, com os resultados obtidos pelo teste de Ames pode-se priorizar os locais onde se deva realizar um
estudo mais detalhado das possiveis fontes de contaminagéo, realizando inclusive novos bioensaios, bem como
determinac¢des quimicas dos compostos organicos possivelmente genotoxicos presentes nesses corpos de agua.
E importante também atentar ao fato de que a presenga desses compostos na agua bruta sugere niveis de
tratamento diferenciados dessa agua para o abastecimento publico.

Ensaios de toxicidade

Com vistas ao aprimoramento das informacgdes referentes a qualidade das aguas, a CETESB realiza, desde 1992,
ensaios de toxicidade com organismos aquaticos. Esses ensaios consistem na determinagéo dos efeitos toxicos,
agudo ou crbnico, causados por um ou por uma mistura de agentes quimicos, sendo tais efeitos detectados por
respostas fisioldgicas de organismos vivos.

Na CETESB, para o monitoramento da qualidade das aguas, é utilizado o ensaio de toxicidade com o organismo
aquatico Ceriodaphnia dubia. Um dos resultados desse ensaio é a avaliagcdo do efeito agudo das aguas, isto é,
aquele mais severo e rapido que é caracterizado pela letalidade dos organismos dentro de um periodo de 48
horas. O outro resultado consiste na detecgcdo do efeito cronico, que indica a acdo de baixas concentragdes de
agentes quimicos nas aguas, o qual se traduz pela inibigdo da reproducao dos organismos dentro de um periodo
de sete dias.
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3.3 Metodologia Analitica

Na Tabela 5 a seguir sdo apresentadas as metodologias analiticas das variaveis avaliadas no monitoramento da

CETESB.

Aluminio total
Bario total
Cadmio total
Chumbo total
Cobre total
Fendis totais
Ferro total
Manganés total
Mercurio total
Niquel total
Zinco total
Carbono
dissolvido

Estreptococos
Clostridium perfringens
Cryptosporidium sp
Giardia sp

Potencial de Formacgédo de

Trihalometanos

Clorofila a e Feofitina a
Toxicidade

Coliformes termotolerantes

Cloreto total

Fosforo total

Nitrogénio amoniacal total
Nitrogénio kjeldahl total

Nitrogénio Nitrato Total

Turbidez
DBO5v20
DQO

1,2 Dicloroetano
Cloroférmio

Tetra Cloreto de Carbono

Tetracloroetileno

Tricloroetileno

Teste de Ames
Cromo total
Potassio total
Sédio Total

Enterococos

Oleos e Graxas
Fluoreto Total

Demais paramétros

organico

Tabela 5 — Metodologias analiticas

Espectrometria de absorgéo atdémica chama o6xido nitroso / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atémica chama 6xido nitroso / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgéo atémica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atémica chama Ar / acetileno (método 3030)
Colometria com 4 amino-antipirina (método 5530)

Espectrometria de absorgao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atémica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgéo atémica com geracéo de vapor frio (3112)
Espectrometria de absorgao atémica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Método de combustao infra-vermelho 5310

Métodos de andlises baseados na 20.? edi¢cdo do “Standard

Methods for the examination of water and wastewater”.

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

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

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

Conforme norma técnica CETESB L5.306 — determinagao de pigmentos fotossintetizantes Clorofilaa - A, B, C
e feofitina a.

Teste com microcrustaceo Ceriodaphnia dubia segundo pop 070-DAHI

Métodos de analises baseados na 20. edicdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”

Colorimetria automatica com tiocianato de mercurio — Método 4500-CL

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

Colorimetria automatica com salicilato de sodio

Colorimetria automatica com salicilato de sédio, apés digestdo acida em meio sulfurico

Colorimetria automatica com N (1-naftil) etilenodiamina e sulfanilamida, ap6s redugdo em coluna de Cadmio -
Método 4500-NO,

Método turbidimétrico - Método 2130

19.2 Edigao do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA - AWWA — WEF”

19.2 Edigao do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA — WEF”
Método de analise segundo EPA — método 8260 A/B volatile organics by gas chromatography / mass
spectrometry (CG/MS)

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

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

chromatography / mass

chromatography / mass

Método de anadlise segundo EPA-método 8260 A/B volatile organics by gas
spectrometry (CG/MS)

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

Método de analise baseado na Norma Técnica CETESB L5.241

Espectrometria de absorgao atémica — chama éxido nitroso / acetileno — Método 3030
Espectrometria de emisséo atdmica — chama ar/acetileno — Método 3500-K, item D
Espectrometria de emiss&o atémica — chama ar/acetileno — Método 3500-Na, item D
Métodos de analise baseados na 202 Edicdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA - AWWA — WEF”, segundo Normas Técnicas CETESB L5.212 e L5-403

Métodos de anadlise, coleta e preservagédo das amostras baseados na 192 Edigdo do “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA — WEF”

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

Métodos de analises baseados na 202 edicdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater — APHA — AWWA — WPCF -1998”

chromatography / mass

chromatography / mass

4 Balneabilidade das praias interiores
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O Programa de Balneabilidade das Praias da CETESB esta estruturado para atender as especificacbes da
Resolugdo CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que define critérios para a classificagao de aguas
destinadas a recreagao de contato primario.

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

4.1 Critérios para avaliagao da balneabilidade

O principal problema do monitoramento da qualidade da agua 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 doengas infecciosas com o uso do ambiente aquatico para recreagao.
Esses critérios devem sempre referir-se ao bem estar, a seguranga e a saude da populacao.

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

Analisar todos os microrganismos veiculados pela agua associados a doengas é inviavel, tanto em termos do
tempo necessario, quanto pelo alto custo envolvido. Por esta razdo, € uma pratica comum monitorar uma bactéria,
normalmente ndo patogénica, presente em altas densidades nas fezes humanas e animais. A presenca de altas
concentragbes dessa bactéria no meio aquatico é indicativo de contaminacéo fecal e da possivel presenca de
patdgenos entéricos. Os melhores indicadores da presenga de patéogenos entéricos em fontes de poluigdo fecal
devem ter as seguintes propriedades (Cabelli et al., 1983):

e estarem presentes em aguas contaminadas por material fecal em densidades mais elevadas que os
patégenos

e serem incapazes de crescer em ambientes aquaticos mas capazes de sobreviver por mais tempo que os
microrganismos patogénicos

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

e estarem ausente em aguas ndo poluidas e associados exclusivamente a despejos de fezes animais e
humanas

e apresentarem densidade diretamente correlacionada com o grau de contaminacgao fecal
e 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 poluicdo 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
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entanto, a presencga de coliformes termotolerantes nas aguas nao confere a estas uma condigéo infectante. Este
sub-grupo das bactérias coliformes n&o apresenta carater deletério a saude humana, apenas indica a possibilidade
da presenga de outros organismos patogénicos.

Assim, altas densidades de coliformes termotolerantes em aguas recreacionais indicam um elevado nivel de
contaminacdo por esgotos, o que podera colocar em risco a saude dos banhistas e cujas consequéncias sdo
imprevisiveis, dependendo, basicamente, da saude da populagdo 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 recreacédo de contato primario, tais
como a presenga de oleo provocada por derramamento acidental de petréleo, floragdo de algas toxicas ou
doengas de veiculagdo hidrica.

4.2 Fatores que influem na balneabilidade

Conforme mencionou-se anteriormente, o parametro utilizado como indicador basico para a classificagdo 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 doengas consideradas de veiculagao
hidrica, derrame acidental com produtos quimicos, ocorréncia de proliferacdo de algas, poderdo tornar,
temporariamente, uma regido Impropria para recreagdo de contato primario. No caso dos reservatérios a
freqUéncia de ocorréncia de proliferacdo de algas, potencialmente téxicas, € muito elevada em fungéo 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 Improprias exclusivamente pela elevada presenca de algas.

Diversos sao os fatores que condicionam a presenga 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 reservatério, 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 condigbes 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 langamentos clandestinos no seu curso,
causando afluéncia ao reservatério de grande quantidade de esgotos. Assim, é de fundamental importancia o
conhecimento das caracteristicas hidroloégicas e sanitarias de todos os cursos de agua que afluem a um
reservatorio para uma melhor compreensao das condi¢gdes 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. Criangas e idosos, ou pessoas com baixa resisténcia sdo as mais suscetiveis a desenvolver
doengas ou infecgdes apds o banho em aguas contaminadas.

Do ponto de vista da saude publica, € importante considerar ndo apenas a possibilidade da transmissdo de
doencas de veiculagdo 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 doengas nao afetas ao trato intestinal (conjuntivite, otite e doengas das vias respiratérias).
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As doencgas 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 doenga mais comum associada a
agua poluida por esgoto é a gastroenterite. Ela ocorre numa grande variedade de formas e pode apresentar um ou
mais dos seguintes sintomas: enj6o, vémitos, dores de estdmago, diarréia, dor de cabeca e febre. Outras doencgas
menos graves incluem infec¢des de olhos, ouvidos, nariz e garganta. Em locais contaminados os banhistas podem
estar expostos a doencas mais graves, como disenteria, hepatite A, célera e febre tiféide.

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

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

e evitar a ingestado de agua, com redobrada atencdo para com as criangas e idosos, que sdo mais sensiveis e
menos imunes do que os adultos;

e nao levar animais a praia.

5 indices de qualidade das aguas

Os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da crescente preocupagao social com os aspectos
ambientais do desenvolvimento, processo este que requer um numero cada vez maior de informagdes em graus
de compelxidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decisorio 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 informagbes, 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
informacgao basica de qualidade de agua para o publico em geral, bem como para o gerenciamento ambiental das
22 UGRHIs — Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos em que se divide o Estado de Sao Paulo.

As principais vantagens do indice s&do a facilidade de comunicagcdo com o publico n&o técnico, o status maior do
que os parametros individuais e o fato de representar uma média de diversas varidveis em um Unico numero,
combinando unidades de medidas diferentes em um Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem
consiste na perda de informagao das variaveis individuais e da interacdo entre as mesmas. O indice, apesar de
fornecer uma avaliagdo integrada, jamais substituira uma avaliagdo detalhada da qualidade das aguas de uma
determinada bacia hidrografica.

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

A crescente urbanizagio e industrializagdo de algumas regides do Estado de S&do 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 langados no meio ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e
tratamento dos esgotos gerados pela populacao.

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

e abastecimento publico e

e apreservacgao do equilibrio das comunidades aquaticas.
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Sendo assim, a qualidade da agua, obtida através do IQA, apresenta algumas limitacdes, entre elas a de
considerar apenas a sua utilizagao 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 mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da agua e o potencial de formacao
de trihalometanos das 4guas de um manancial.

Visando superar estas limitagdes, foi aprovada, em 13 de agosto de 1998, a Resolugdo SMA/65, que criou o indice
de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP) e o indice de Preservacdo da Vida
Aguatica (IVA). Em fungéo dessa Resolugao criou-se um Grupo de Trabalho multi-institucional que contou com a
participacédo de técnicos da CETESB (indicados através do Oficio 0652/98/P de 25/8/98), da SMA, da SABESP e
da USP, para a reviséo dos indices de qualidade da agua.

Os dois novos indices propostos, IAP e IVA foram validados por meio de sua aplicagdo aos dados da Rede de
Monitoramento de 1999, e discutidos 0 mais amplamente possivel dentro do Sistema Ambiental, bem como com
organizagdes governamentais e ndo-governamentais e universidades. Essa publicagdo complementar, em outubro
de 2001, foi encaminhada a especialistas para avaliagdo técnica, objetivando a validagao e incorporagdo de novas
contribuigdes. 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, apds
tratamento, sera distribuida para a populacdo. Do mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais
adequado da qualidade da agua visando a protegado da vida aquatica, por incorporar, com ponderagdo mais
significativa, parametros mais representativos, especialmente a toxicidade e a eutrofizagdo. Observou-se, ainda,
que ambos os indices poderdo ser aprimorados com o tempo, com a supressao ou inclusido de parametros de
interesse.

O indice de Qualidade das Aguas, de que trata o artigo 4° da Resolugdo 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¢des da agua para fins de recreacéo de contato primario.

Assim, o indice de Qualidade das Aguas devera ser composto pelo:

¢ indice de Preservacao da Vida Aquatica (IVA);

¢ indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP) e
¢ indice de Balneabilidade(IB).

Nos pontos dos Monitoramentos Regionais das Bacias do Piracicaba | e I, do Parana e da Baixada Santista sdo
avaliados pacotes reduzidos de parametros de qualidade, em fungédo das caracteristicas regionais, tornando-se
assim inviavel o calculo dos novos indices para estes pontos.

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 Téxicas e Organolépticas), que é composto pelo grupo de substancias que afetam a
qualidade organoléptica da agua, bem como de substancias toxicas, incluindo metais, além de resultados do teste
de Ames (Genotoxicidade) e do Potencial de Formagéo de Trihalometanos (THMPF). Assim, o indice sera
composto por trés grupos principais de parametros:

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

e ISTO- a) Parametros que indicam a presenca de substancias toxicas (teste de mutagenicidade,
potencial de formagao de trihalometanos, cadmio, chumbo, cromo total, mercurio e niquel) e
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b) Grupo de pardmetros que afetam a qualidade organoléptica (fendis, ferro, manganés, aluminio,
cobre e zinco).

o IQA - 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 parametros considerados
relevantes para a avaliagcdo da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas
para abastecimento publico.

A criagédo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de aguas, que
indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condicao com que se apresenta cada
paradmetro, 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 variagdo da qualidade das &guas de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parametro. Estas curvas de variagao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada paradmetro, bem
como seu peso relativo correspondente, sao apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Curvas Médias de Variagdo 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.

A seguinte férmula é utilizada:
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QA=]] a"
i=1

onde:
IQA : indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
qi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de
variagao de qualidade”, em fungéo de sua concentragdo ou medida e
wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungéo da sua
importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:
n
E w, =1
i=1
em que:
n : numero de parametros que entram no calculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o célculo 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.

o ISTO - Indice de Substincias Téxicas e Organolépticas

Os parametros que indicam a presenga de substancias toxicas 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 sao estabelecidas curvas de qualidade, que atribuem ponderagdes variando
deOai.

As curvas de qualidade, representadas através dos parametros potencial de formacao de trihalometanos, metais e
fenois (Figura 5) 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
qi =1 ; se Valor Medido < LI
senao,

.50 )
QI = 0’5 (Valor Medido - LI) / (LS - LI)

Ll L5 Walar Medida

Figura 5 — Curva de qualidade padrédo para os parametros incluidos no ISTO, com excegéo feita ao parametro teste de Ames.

As faixas de variagao de qualidade (g), que sao atribuidas aos valores medidos para o potencial de formagao de
trihalometanos, para os metais e para os fendis que compdem o ISTO, refletem as seguintes condigbes de
qualidade da agua bruta destinada ao abastecimento publico:

e i = 1: aguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrdes de potabilidade da Portaria 1469 do
Ministério da Saude em relagdo aos parametros avaliados.
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e 0,5 < q; <1: aguas adequadas para tratamento convencional. Atendem aos padrbes de qualidade da classe 3
da Resolugdo CONAMA 20/86 em relagao aos parametros determinados.

e (i <0,5: aguas que nao devem ser submetidas apenas a tratamento convencional. Ndo atendem aos padrdes
de qualidade da classe 3 da Resolugdo CONAMA 20/86 em relagao aos parametros avaliados.

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

Para o limite superior, foram adotados os padrdes 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
equacao da curva de qualidade, para cada um desses determinantes, exige que os padrdes de qualidade da
classe 3 sejam numeros maiores que os limites inferiores. Portanto, para os parametros ndo regulados na
Legislagdo Federal nem na Estadual, como o potencial de formagao de trihalometanos, ou com padrbes de
qualidade iguais aos limites inferiores, como o niquel e o zinco, ou ainda com padrdes 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 remogao destes metais, obtidas na etapa de coagulagao quimica, sao de
30% para o niquel e o zinco, 75% para o cobre e 90% para o aluminio, o que representa uma remogao significativa
para os niveis normalmente verificados na 4gua bruta.

Na Tabela 6, a seguir, sdo apresentados os limites inferiores e superiores adotados para os parametros metais
pesados e fendis.

Tabela 6 — Limites Superiores e Inferiores — metais pesados e fendis.

Grupo Parametro Unidade ILImI'te lelt.e
nferior 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 0,3 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), na forma normatizada, utiliza-se uma curva
de qualidade diferenciada dos demais paradmetros, segundo a formulagao apresentada no quadro abaixo:

Qra = (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 - g = 0,00

No caso do potencial de formagao de THMs, foi estabelecida uma equagéo de regressao linear entre as variaveis
potencial de formacdo de THMs, na agua bruta, e trihalometanos, na agua tratada. O potencial de formagao 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 equacao de regresséo, bem com o coeficiente de regressao.
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Tanto o limite superior quanto o inferior do potencial de formagao de THMs foram obtidos por meio desta equagao.
O limite superior do potencial foi estimado para a concentracdo de THMs da Portaria 1469, que é 100 ug/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 formagéo de THMs forneceu um valor de 461 nug/L e o inferior, 373 ng/L.

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

A ponderagao do grupo de substancias toxicas (ST) é obtida através da multiplicagdo dos dois valores minimos
mais criticos do grupo de parametros que indicam a presenga dessas substancias na agua:

ST = Min-1 (gra; qrmer; Gea; Aer; Geb; Ani; Grg) X Min-2 (qra; Qrumep; Gcd; Ger; Qrb; Oni; QHg)
A ponderagéo do grupo de substancias organolépticas (SO) é obtida através da média aritmética das qualidades
padronizadas dos parametros pertencentes a este grupo:

SO = Média Aritmética (Grensis; 9ai; Qcu; Ozn; qre; CGun)

2 Calculo do ISTO

O ISTO ¢ resultado do produto dos grupos de substancias téxicas e as que alteram a qualidade organoléptica da
agua, como descrito abaixo:

ISTO=ST x SO

2 Calculo do IAP
O IAP devera ser calculado a partir do produto entre o antigo IQA e o ISTO, segundo a seguinte expressao:

IAP =IQA x ISTO

O indice descrevera cinco classificagdes, que se encontram relacionadas a seguir:
Qualidade Otima 79 < IAP < 100
Qualidade Boa 51 <IAP <79

Qualidade Regular 36 < IAP <51
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Qualidade Ruim 19 <IAP < 36

Qualidade Péssima IAP <19

O IAP completo sera designado como sendo aquele que inclui no grupo de Substéncias Téxicas (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 freqliiéncia semestral, uma vez que os dados histéricos dos mesmos
retratam concentragdes baixas nas aguas. Sendo assim, nos meses onde ndo existem resultados para esses
parametros, o ISTO sera calculado desconsiderando tais auséncias.

5.2 indice de qualidade de agua para protecio da vida aquatica — IVA

O IVA (Zagatto et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de protegao da fauna e flora
em geral, diferenciado, portanto, de um indice para avaliagdo da agua para o consumo humano e recreagdo de
contato primario. O IVA leva em consideragao a presenga e concentragdo de contaminantes quimicos toéxicos, seu
efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros 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 Tréfico de Carlson modificado por Toledo.
Desta forma, o IVA fornece informagbes ndo sé sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como
também sobre o seu grau de trofia.

o |PMCA - indice de Pardmetros Minimos para a Preservacéo da Vida Aqudtica

O IPMCA é composto por dois grupos de parametros:

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

e 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 7), e que correspondem a padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86, e padrbes preconizados pelas legislagdes americana (USEPA, 1991) e francesa
(Code Permanent: Environnement et Nuisances, 1986), as quais estabelecem limites maximos permissiveis de
substancias quimicas na agua, com o propésito de evitar efeitos de toxicidade crénica e aguda a biota aquatica.

Esses niveis refletem as seguintes condi¢cdes de qualidade de agua:

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

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

Nivel C: Aguas com caracteristicas que podem comprometer a sobrevivéncia dos organismos aquaticos
(ponderacao 3).

Tabela 7 — Parametros componentes do IPMCA e suas ponderagdes, de acordo com os trés niveis de qualidade.

Grupos Parametros Niveis Faixa de variagao Ponderacéao
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>5,0
3,0a5,0
<3,0
6,0-9,0
50a<6,0e>90a95
<50e>95
Nao Toxico
Efeito Cronico
Efeito Agudo
<0,001
> 0,001 a 0,005
> 0,005
<0,05
>0,05a 1,00
> 1,00
<0,02
>0,02a0,05
> 0,05
<0,03
> 0,03 20,08
> 0,08
<0,0002
>0,0002 a 0,001
> 0,001
<0,025
>0,025a 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

OD (mg/L)
Parametros

Essenciais pH (Sérensen)

(PE)
Toxicidade
Cadmio (mg/L)
Cromo (mg/L)
Cobre (mg/L)
Chumbo (mg/L)

Substancias

Toxicas Mercurio (mg/L)

(ST)
Niquel (mg/L)

Fendis (mg/L)

Surfactantes (mg/L)

Zinco (mg/L)

OW>O0OW>OW>OT>OI>OX>OT>OT>OD>OD>OD>OO>
WN=2WN=2WN 2 WN 2 WN 2 WN=2WN =2 WN 2 W2 WN 2 WR = W =

Nivel A: Padrdes de qualidade de agua da Legislagdo Federal (CONAMA 20/86), para classes 1 e 2 (BRASIL, 1986).
Niveis B e C: Limites obtidos das legislacdes francesa e americana (CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISANCES, 1986), (USEPA, 1991).

8 Calculo do IPMCA

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

IPMCA =PE x ST
onde:

e PE: Valor da maior ponderagao do grupo de parametros essenciais e

e ST: Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias tdxicas. Este valor € um numero
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 serdo arredondados para cima.

O valor do IPMCA pode variar de 1 a 9, sendo subdividido em quatro faixas de qualidade, classificando as aguas
para protecéo 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 JET - 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.

O indice do Estado Tréfico adotado sera o indice classico introduzido por Carlson modificado por Toledo et al.
(1983) e Toledo (1990) que, através de método estatistico baseado em regresséo linear, alterou as expressdes
originais para adequa-las a ambientes subtropicais. Este indice utiliza trés avaliagbes de estado tréfico em fungao
dos valores obtidos para as seguintes variaveis: transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fosforo total.

Das trés variaveis citadas foram aplicadas duas: clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores de
transparéncia, muitas vezes nao sao representativos do estado de trofia, tendo em vista que a transparéncia das
aguas pode estar relacionada a turbidez abidtica turbidez decorrente de material em suspensdo, comum em
reservatérios e rios do Estado de S&o Paulo e ndo apenas a alta densidade de organismos planctonicos.

Nesse indice, a parte correspondente ao fésforo, IET(P), deve ser entendida como uma medida do potencial de
eutrofizagdo, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo. A parte 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 satisfatéria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em conta que num corpo hidrico,
em que o processo de eutrofizagdo encontre-se plenamente estabelecido, o estado trofico determinado pelo indice
da clorofila a certamente coincidira com o estado tréfico determinado pelo indice do fosforo. 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. Também no caso em que sejam aplicados algicidas, a consequiente diminuigao
das concentragdes de clorofila a resultara em uma redugéo na classificagdo obtida a partir do seu indice.

O indice do Estado Tréfico a ser utilizado no calculo do IVA, sera composto pelo indice do Estado Tréfico 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:
e P = concentragao de fosforo total medida a superficie da agua, em p g/L

e CL = concentragéo de clorofila a medida a superficie da agua, em p g/L
e In = logaritmo natural

A expressao do indice a ser utilizada sera a seguinte :

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

onde:
o |ET é a média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila a.

No caso de néo haver resultados para o fésforo total ou para a clorofila a, o indice sera calculado com o parametro
disponivel e considerado equivalente ao IET, devendo, apenas, constar uma observagdo junto ao resultado,
informando que apenas um dos parametros foi utilizado. Para a classificacdo deste indice foram adotados os
seguintes estados de trofia: oligotréfico, mesotrofico, eutrédfico e hipereutréfico, conforme o quadro a seguir:

Classes do

Critério Estado Trofico Especificagao IET
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Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias

IET <44 Oligotrfico indesejaveis sobre os usos da agua. 1
44< [ET <54 Mesotréfico Corpo_s de &gua com produthlda'de_|ntermgd|a_r|a, com possiveis implicagdes sobre 2
a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos de agua com alta produtividade em relagédo as condi¢des naturais, de baixa
54 <IET <74 Eutréfico transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, em que ocorrem 3

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

Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas concentragbes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,
IET > 74 Hipereutréfico  podendo inclusive estarem associados a episddios floragdes de algas e de 4

mortandade de peixes e causar consequéncias indesejaveis sobre as atividades

pecuarias nas regides ribeirinhas.
Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia sobre o grau de eutrofizagédo de
um corpo hidrico, esse processo pode apresentar variagdes 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 penetragao de luz
na agua, é comum observar-se um incremento do processo, apos o periodo de inverno, em que ele se mostrava
menos intenso. Nesse sentido, a determinagcdo do grau de eutrofizagdo médio anual de um corpo hidrico ndo
permitira identificar de forma explicita as variagdes que ocorreram ao longo do periodo anual. Em outras palavras,
um corpo hidrico que em certo més do ano atingiu, por exemplo, o nivel Eutréfico, segundo a classificagdo do
indice, podera ter a sua classificagdo média anual situada em um nivel de eutrofiza¢ao inferior, como Mesotrdéfico
ou mesmo Oligotroéfico, uma vez que o indice é calculado sobre as médias anuais das variaveis que o compdem
(fosforo total e clorofila a).

o Célculo do IVA - indice para a protecdo da vida aquatica

Durante o desenvolvimento do indice de qualidade proposto, foi considerado que a melhor denominagao para o
IVA proposto é a de indice para a protecdo da Vida Aquatica ao invés de indice para a preservacdo 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 calculos, 0 mesmo devera ser igual a unidade.

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

Qualidade Otima IVA =22
Qualidade Boa IVA =32
Qualidade Regular 34< IVA<44
Qualidade Ruim 46< IVA<6,8
Qualidade Péssima IVA>7,6

De acordo com as legislagbes estadual (Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo Decreto Estadual 8468/76) e
federal (Resolugao CONAMA 20/86), a protecdo das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d'agua
enquadrados nas classes 1, 2 e 3, sendo, portanto, pertinente a aplicagdo do IVA somente para esses ambientes.
Assim sendo, para os corpos d'agua enquadrados na classe 4 nao sera aplicado o IVA.

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

1) quando ndo esta prevista a realizagdo do teste de toxicidade, e a concentragdo do oxigénio dissolvido € menor
doque 3 mg/L e

2) quando o teste de toxicidade é semestral.

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

40 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

5.3 indice de Balneabilidade

O IB - indice de Balneabilidade é baseado no monitoramento bacterioldgico, visando avaliar a qualidade da &gua
para fins de recreagédo 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 Qualificagdo Anual que se constitui na
sintese da distribuicdo das classificacbes 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 especificagdes que determinam a Qualificagdo Anual:

QUALIFICAGAO ANUAL  ESPECIFICAGAO

OTIMA Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do ano
BOA Praias PROPRIAS em 100% do ano, exceto as classificadas como EXCELENTES em 100% do ano
REGULAR Praias classificadas como IMPROPRIAS em porcentagem de tempo inferior a 50% do ano
MA Praias classificadas como IMPROPRIAS em porcentagem de tempo igual ou superior a 50% do ano

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

6 Metodologias de analise dos dados

Os dados de qualidade das aguas interiores do Estado de Sdo Paulo sdo obtidos por meio dos seguintes
programas de monitoramento:

¢ Rede de Monitoramento
e Monitoramentos Regionais e
o das Estacbes Automaticas

A avaliagédo da qualidade das aguas interiores esta atrelada as legislagdes estadual e federal, que fixam as classes
de qualidade dos recursos hidricos, bem como os padrdes de qualidade a serem respeitados. Para a
balneabilidade, existe uma legislagéo especifica. Outro instrumento sdo os indices de Qualidade.

o Aspectos legais — recursos hidricos

Na esfera federal, foi a Portaria MINTER n.° GM 0013, de 15/01/76, que inicialmente regulamentou a classificagao
dos corpos de agua superficiais, com o0s respectivos padrbes de qualidade e os padrdes de emissdo para
efluentes.

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

O enquadramento dos corpos de agua do Estado de Sao Paulo foi estabelecido pelo Decreto n.° 10.755 de
22/11/77, o qual se encontra no Anexo 2 deste relatério. Em 1986, a Portaria GM 0013 foi substituida pela
Resolucdo n.° 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, a qual estabelece uma nova classificagao
para as aguas doces, bem como para as aguas salobras e salinas do Territério Nacional. Sdo definidas nove
classes, segundo os usos preponderantes a que as aguas se destinam. As aguas doces, em particular, sdo
distribuidas em cinco classes:
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I - Classe Especial - aguas destinadas:

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

Il - Classe 1 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

) a protecdo das comunidades aquaticas;

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

a irrigacao de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
€ que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula;

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

o O T

[ - Classe 2 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
) a protegdo das comunidades aquaticas;
c) arecreagdo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho);
) airrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
f)  acriagcdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagcdo humana.

v - Classe 3 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
b) airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) adessedentagao de animais.

Vv - Classe 4 - aguas destinadas:
a) anavegagao;
b) & harmonia paisagistica;
C) aos usos menos exigentes.

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

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

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 Resolugao s6 estabelece a condigdo de auséncia de coliformes totais.

A adequacdo da legislagdo estadual a legislagdo federal €& necessaria, e envolve uma reavaliagdo do
enquadramento dos corpos de agua do Estado de S&o Paulo, frente a classificagdo estabelecida pela Resolugéo
CONAMA 20/86. Esse enquadramento deve basear-se em diagnésticos regionais, considerando dados sécio-
econdmicos, uso do solo e usos pretendidos dos recursos hidricos.

Com base nesse diagndstico, planos regionais deverdo ser desenvolvidos, segundo as necessidades de
recuperacao, protecao e conservagao dos recursos hidricos das bacias hidrograficas. A aprovagao desses planos
é de competéncia dos comités de bacias hidrograficas, inclusive com o apoio de audiéncias publicas, conforme
dispbe 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.
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o Classificagcdo da balneabilidade das praias

O Programa de Balneabilidade das Praias da CETESB adotou como padréo de classificagdo a densidade de E.
coli. As amostras s&o coletadas em frascos esterilizados de 250 mL. O método de andlise microbioldgica é aquele
especificado na ultima edigdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Nenhuma das técnicas de determinagdo da concentracdo de E. coli disponiveis atualmente permite que se
conhega a qualidade das aguas em tempo real. Somando-se os intervalos de tempo consumidos pelas analises
laboratoriais, interpretacdo, processamento das informagdes e publicacdo pela imprensa, é necessario um periodo
de até 48 (quarenta e oito) horas entre a coleta e a divulgagéo a populagéo 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 ocasido da coleta de suas aguas apresentassem baixos indices de coliformes termotolerantes,
poderiam, quando a populagdo tomasse conhecimento dessa classificagdo, estar com condi¢des comprometidas
€, ao contrario, praias consideradas improprias poderiam ter suas condigdes sanitarias melhoradas.

Tendo em vista que os resultados deste indicador microbiolégico estédo sujeitos a grandes oscilagbes ao longo do
tempo e que existem limitacées na medicdo em tempo real, e considerando o risco que ela oferece ao banhista, o
mais importante ndo € o resultado instantaneo, mas sim a tendéncia da qualidade da praia. Esta questao é muito
importante pois baseia-se na probabilidade de risco de contrair uma doenga pelo uso de aguas que recebem
esgoto doméstico.

Desse modo, a classificagdo adotada nao reflete, necessariamente, a situagdo no momento da utilizagdo da praia,
pois se baseia na qualidade da praia ao longo das ultimas semanas, indicando a condigdo mais comum daquelas
aguas. Assim sendo, se uma praia apresentou em algumas ocasides poluicdo fecal, essa condi¢gdes podera se
repetir na semana seguinte. Adota-se, assim, uma postura preventiva, considerando-se o risco de se contrair uma
doenca.

= Resolugdo CONAMA n.° 274/00

Segundo os critérios estabelecidos na Resolucdo CONAMA n.° 274/00 (Anexo 1), vigente a partir de janeiro de
2001, as praias sao 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 Satisfatéria podem ser agrupadas numa
Unica 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 dltima amostragem,
caracterizam a impropriedade da praia para recreagdo de contato primario. Sua classificagdo como IMPROPRIA,
indica um comprometimento na qualidade sanitaria das aguas, implicando em um aumento no risco de
contaminacgao do banhista e tornando desaconselhavel a sua utilizagao para o banho.

Mesmo apresentando baixas densidades de E. coli, uma praia pode ser classificada na categoria IMPROPRIA
quando ocorrerem circunstancias que desaconselhem a recreagéo de contato primario, tais como a presenga de
6leo provocada por derramamento acidental de petroleo, floracdo de algas tdxicas ou doengas de veiculagéo
hidrica. No caso de reservatérios a ocorréncia de flora¢cdes de algas € um fendbmeno 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 (eutrofizagdo), propiciando assim, condigbes ideais para a
proliferagdo das algas. Elevadas concentragdes de nutrientes, aumento na intensidade luminosa e da temperatura
das aguas, pH entre 6 e 9 a altas taxas de evaporagdo durante os periodos de estiagem, contribuem para a
proliferacdo excessiva de algas, em episddios denominados “blooms” ou floragdes.
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Praticamente todos os grupos de algas sdo encontrados em ambientes aquaticos, sendo os principais, em relagao
aos aspectos sanitarios, as cianoficeas, cloroficeas, diatomaceas e fitoflagelados. As cianoficeas séo
consideradas as mais problematicas devido ao seu potencial toxico e riscos a saude publica.

A Tabela 8 a seguir indica os limites, por categoria, utilizados para a classificagao:

Tabela 8 — 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)*

EX Maximo de 250 em 80% ou mais do tempo Méaximo de 200 em 80% ou mais do tempo

PROPRIA MB Maximo de 500 em 80% ou mais do tempo Maximo de 400 em 80% ou mais do tempo

ST Maximo de 1000 em 80% ou mais do tempo Méaximo de 800 em 80% ou mais do tempo

, Superior a 1000 em mais de 20% do tempo Superior a 800 em mais de 20% do tempo
IMPROPRIA
Superior a 2500 na ultima amostragem Superior a 2000 na ultima amostragem

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

UFC (Unidade formadora de col6nia): contagem de unidades formadoras de colénia 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
condigdes de balneabilidade dos reservatorios.

o Tratamento dos dados de quantidade

N&o existe no Relatério, um tratamento integrado dos dados de qualidade e quantidade, uma vez que a CETESB
depende de outras instituicbes para obter as informacgdes de quantidade. Portanto, essa defasagem na aquisi¢ao
de tais dados impossibilita uma analise conjunta da qualidade com a quantidade. Na UGRHI 06 - Alto Tieté, onde a
CETESB dispde, em tempo real, das informag¢des de quantidade, é realizada uma avaliagdo da disponibilidade
hidrica.

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 Operagao 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 vazées ou volumes médios mensais, também s&o apresentados
no CD anexo. Nos pontos de amostragem cuja localizagao coincide com a de postos fluviométricos, as vazdes
observadas foram utilizadas diretamente. Nao ocorrendo a coincidéncia, as vazbes 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 operagdo das respectivas estruturas hidraulicas. Para os pontos
de amostragem situados em reservatorios, sdo apresentados os seus volumes Uteis médios mensais; no caso
destes n&do serem disponiveis, sdo apresentadas as cotas limnimétricas médias mensais correspondentes.

Dos 151 pontos de amostragem da rede de monitoramento, foi possivel determinar para 73 pontos os respectivos
dados de vazao ou volume. A consulta da fonte dos dados hidraulicos e hidrolégicos, para esses pontos, tais como
a entidade operadora da estagao fluviométrica, pode ser feita na Tabela 9 a seguir.
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Tabela 9 — Consulta de dados fluviométricos basicos e alternativos - Rede de Monitoramento da CETESB

NUMERO DA Cédigo do Ponto Posto Fluviométrico
UGRHI Fonte Entidade
JAGJ00200 Res.Jaguari CESP
PARB02300 Guararema LIGHT
2 PARB02600 Queluz LIGHT
PARBO02700 Queluz LIGHT
PARB02900 Queluz LIGHT
SANTO00100 Santa Branca LIGHT
4 PARDO02500 4C-001 CTH
PARD02600 5B-011 CTH
ATIB02010 F-16 SABESP
ATIB02065 F-12 SABESP
ATIB02605 4D-009 CTH
CMDC02900 3D-001 CTH
CRUMO02500 4D-021 CTH
5 JAGR02800 4D-001 CTH
PCAB02100 Piracicaba AES
PCAB02135 Piracicaba AES
PCAB02192 Piracicaba AES
PCAB02220 Piracicaba AES
PCAB02800 4D-007 CTH
BILL02100 Braco Pedreira EMAE
BILL02500 Braco Pedreira EMAE
BILL02900 Summit-Control EMAE
BITQ00100 Brago Pedreira EMAE
EMMI02900 G7 SABESP
GUARO00100 Guarapiranga EMAE
GUARO00900 Guarapiranga EMAE
JNDIO0500 Jundiai-Taiagupeba SABESP
6 JQJUO0900 Paiva Castro SABESP
PEBA00100 Res.Taiagupeba DAEE
PEBA00900 Res.Taiagupeba DAEE
PINH04100 E E Pedreira EMAE
RGDE02200 Braco Rio Grande EMAE
RGDE02900 Braco Rio Grande EMAE
TAIA02800 Res.Taiagupeba DAEE
TGDEO00900 Tanque Grande SAE
TIES04900 E.Souza EMAE
TIP104900 Pirapora EMAE
7 CAMOO00900 Res.Capivari-Monos SABESP
CFUG02900 Canal de Fuga EMAE
MOGU02200 Mogi-Guacu AES
9 MOGU02300 4C-007 CTH
MOGU02900 Passagem Furnas
SOIT02100 Res.ltupararanga CBA
SOIT02900 Res.ltupararanga CBA
SOR002100 4E-018 CTH
SOR002900 Entre Rios AES
10 TIBB02700 Barra Bonita AES
TIBT02500 Barra Bonita AES
TIET02350 Faz.S.Isabel AES
TIET02400 Tieté AES
TIET02450 Laranjal Paulista AES
TIRG02900 Rasgéao EMAE
12 PARDO02800 5B-001 CTH
JCGU03900 Gavido Peixoto AES
13 JPEP03500 Invernada-Recreio AES
TIET02500 Barra Bonita AES
ITAR02500 Olaria dos Padres Duke
14 PARP02100 Campina do M.Alegre DUKE
TAQRO02400 5E-002 CTH
ONCA02500 5C-19 CTH
15 SDOMO04500 6C-008 CTH
TURV02500 5B-004 CTH
16 TIET02600 Ibitinga AES
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PARNO02100 Jusante Jupia CESP
19 TIET02700 Promissao AES
TITR02100 Trés Irmaos CESP
TITR02800 Trés Irmaos CESP
20 AGUA02100 Salto Carlos Botelho CESP
AGUA02800 8C-004 CTH
21 PEIX02100 7D-010 CTH
PEIX02800 Florida Paulista CESP
29 PARP02900 Rosana Jusante DUKE
PARP02750 Capivara jusante DUKE

o Tratamento dos Dados de Qualidade

A avaliagéo da qualidade das aguas de cada UGRHI é realizada por meio do tratamento dos seguintes dados:

1) Indices de Qualidade das Aguas - compilagdo dos valores mensais do IQA, IAP, IVA e IET, bem como as
respectivas médias anuais para os pontos de amostragem pertencentes a rede de monitoramento;

2) Parametros Sanitarios - quadro comparativo das médias de 2002 com a média dos ultimos dez anos (1992 a
2001) para os parametros condutividade, turbidez, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido,
DBOs ., residuo filtravel, surfactantes, fésforo total e coliformes termotolerantes;

3) Parametros Toxicos - quadro resumo com o ndmero de ndo conformidades aos padrées de qualidade dos
parametros pH, fendis, aluminio, manganés, niquel, cobre, zinco cadmio, mercurio, chumbo e bario ao longo
de 2002. Também é realizada uma comparagao entre as porcentagens de ndo conformidade de 2002 com as
dos ultimos dez anos (1992 a 2001). Como essas substancias sao determinadas em concentragdes muito
reduzidas, geralmente em ppm, a comparagdo com os padrdes de qualidade torna-se uma metodologia de
avaliagdo adequada.

4) Classificagado das Praias - quadro contendo a classificagdo semanal das praias monitoradas.

No CD, complementar a este relatério, constam:

= Dados de qualidade de agua. Para cada ponto de amostragem da rede de monitoramento ou dos
monitoramentos regionais da CETESB, sédo apresentadas tabelas com os resultados dos parametros fisicos,
quimicos, bacterioldgicos, hidrobiolégicos (ndo constam os dados de fitoplancton) e ecotoxicolégicos para as
campanhas realizadas durante o ano de 2002. E também feita uma comparacdo dos parametros de qualidade
com os respectivos valores de referéncia da classificagdo do corpo d’agua e, através de um asterisco, séo
realcados os resultados cujos valores ndao atenderam aos limites estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA
20/86.

= Dados de qualidade de sedimento.

= Dados de vazao e volume dos pontos onde essas informagdes estiveram disponiveis.

= Anélise Temporal

Um importante aspecto na avaliagao da qualidade da agua em um corpo hidrico € acompanhar a sua tendéncia de
evolugado através do tempo. Entre outras implicagdes, isto possibilitara, por exemplo, que medidas preventivas
sejam tomadas, quando se constate que a qualidade das aguas esteja piorando ao longo dos anos.

Neste relatério, a evolugao temporal dos novos indices de qualidade ficou impossibilitada, pois ainda nao se dispde
de uma série historica para eles.

Tanto para os parametros sanitarios quanto para os parametros toxicos, a avaliagcdo temporal consistiu,
respectivamente, na comparacdo das médias e das porcentagens de ndo conformidade de 2002 com a dos
ultimos dez anos (1992 a 2001). Essa comparagéo objetiva constatar eventuais modificagdes na qualidade dos
recursos hidricos no ano de 2002.

®  Analise Espacial
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A analise espacial consiste no comportamento de um determinado parametro de qualidade para pontos situados
ao longo de um mesmo corpo hidrico. Esta avaliagdo permite identificar trechos criticos, onde a qualidade se
encontra significativamente comprometida. Como néo se conhece as distancias exatas entre os pontos situados
num mesmo rio, uma vez que o estaqueamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo ainda é bastante
incipiente, as tabelas dos indices e dos pardmetros sanitarios e téxicos ordenou os pontos de amostragem de um
mesmo corpo d'agua de montante para jusante.

7 Avaliagao da qualidade das aguas

Este Relatério, 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 divisdo do Estado de Sao Paulo em UGRHIs, que sdo reunidas em 11 Grupos, conforme
apresentado na Figura 6.

~——__15-Turvo/Grande
18-8J.dos -
Dourados

19 - Baixo Tieté

8 - Sapucai/
~ Grande

“—___ 20-Aguapei
N\

21 - Peixe ,\

1

L~

9 - Mogi-Guagu

22 - Pontal do
Paranapanema

1- Mantiqueira

2 - Paraiba do Sul

5 - Piacicaba/
CapivarilJundiai

6 - Alto Tieté

7 - Baixada Santista

10 - Sorocabal
Médio Tieté

14 - Alto Paranapanema

A 3 - Litoral Norte

-,

11 - Rib. do Iguape/
Litoral Sul

Legenda:
1.° Grupo
UGRHI 20 — Aguapei
UGRHI 21 — Peixe 7.° Grupo
UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema UGRHI 15 — Turvo/Grande
UGRHI 18 — Sao José dos Dourados
2.° Grupo
UGRHI 14 — Alto Paranapanema 8.° Grupo
UGRHI 17 — Médio Paranapanema UGRHI 04 — Pardo
UGRHI 08 — Sapucai/Grande
3.° Grupo UGRHI 09 — Mogi-Guagu
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 6 — Mapa esquematico do Estado de Sao 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, estdo incluidos
em mais de uma UGRHI. No entanto, na analise dos resultados considera-se os acontecimentos da regido situada
a montante.

Para cada uma das UGRHIs - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos em que esta subdividido o
Estado de Sao Paulo, s&o apresentadas as seguintes informacgdes:
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1) caracterizagéao fisica: area de drenagem, principais corpos de agua, principais atividades industriais e agricolas, usos do
solo, usos da agua e municipios com respectivas populagdes (IBGE-2000);

2) cargas organicas poluidoras: porcentagem de coleta e tratamento dos esgotos domésticos para cada municipio, carga

orgénica potencial e remanescente e corpos receptores;
3) dados de qualidade: indices de Qualidade das Aguas e tabelas de ndo conformidades aos padrdes de qualidade;

4) para a UGRHI 06 — Alto Tieté, é realizada a analise dos dados de quantidade.

7.1 UGRHI 01 — Mantiqueira

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 01 situa-se a leste do Estado de Sao Paulo, sendo composta
por 3 municipios. Seu mapa esquematico, contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades
agricolas e industrias poluidoras, encontra-se apresentado conjuntamente com o mapa da UGRHI 02 — Paraiba do
Sul.

7.1.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 642 km?

Constituintes principais Rio Sapucai-Guagu e ribeirbes da Cachoeira, do Paiol Velho e do Paiol Grande.

Areas urbanas e rurais com interesse turistico. O municipio de Campos do Jorddo tem a

maior parte de sua area urbana declarada como Area de Protegdo Ambiental (APA) pela Lei
Usos do solo Estadual N.° 4.105/84. Também, toda a superficie do municipio de Santo Anténio do Pinhal

(39.400 ha) é declarada como Area de Protegdo Ambiental, definida pela Lei Municipal N.°

458/83.

Abastecimento publico

Usos da agua . . .
Afastamento de efluentes domésticos e industriais.

Principais atividades . . . . i o . .
Industriai Marcenarias, mineragdes (quartzito e calcareo), matadouro e industrias alimenticias.
ndustriais

= Carga orgénica poluidora

Populagéo Atendimento Carga Poluidora
Municipio Concess&o Censo 2000 kg DBO/dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Campos do Jordao Sabesp 44238 43.795 44 0 2.364,93 2.364,93 Cor. Taruma
Santo Anténio do Pinhal Sabesp 6.311 3.025 51 100 163,35 96,70  Rio da Prata
Sao Bento do Sapucai Sabesp 10.355  4.627 76 0 249,86 249,86  Rio Sapucai Mirim

7.1.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
5 Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Amostragem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao

22°42'09” 45°32'36” Rio Sapucai-Guacu Estrada do Horto. Ponte de madeira a jusante da futura ETE de
SAGU02100 P ¢ Campos do Jordao

7.1.3 Resultados
o jndices

IQA
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Codigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
SAGU02100  Rio Sapucai-Guagu 47 [ ZI] 50 a [JEM 49
QUALIDADE: OTIMA BN BOA ACEITAVEL BN RUM BN PESSIMA
IAP
Codigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
SAGU02100  Rio Sapucai-Guagu 44 49 49 46 s JE 45
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUM BN PESSIMA
IVA
Cédigo do Ponto Corpo de agua nov Média
QUALIDADE: OTIMA N BOA REGULAR E RUM BN PESSIMA
IET
Caodigo do Ponto Corpo de agua Média
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO B EUTROFICO BB HIPEREUTROFICO

o Parametros Sanitarios — valores médios

Cédigo do
Ponto

SAGU02100

Parametros
Condutiv. TURB NO, NOs NH; oD DBOs 20 RF Surfac. PT CT
M " M M " " M M
M| i d e € d d © e
i M i M di M di M i M i M di M di
e a & Me e 2 & 3 & 5 & 5 g @ 4 a Mé
d 1 d 1 Mé . L 1 . 1 d d f 1 ! 1 . .
i 9 i é dia di 9 di 9 ; 1 ; 1 di 9 di 9 N_Ie dia o
a 9 a 9 dia 199 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 dia 199 Média
2 2 2 9 200 2- 2 2 2 2 2 9 2 9 2 2 2 2 200 2- 2002
2 2 200 0 0 2 2 0 0 2 200
01 - 10 1 o , o 5, 9 - 0 T 95 - o 1
0 2 0 5 > 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2
2 0 2 0 0 2 2 0 0
0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 1
1 1 1
64 88 45 30 0,042 0,039 0,18 0,15 1,52 2,14 6,9 6,1 4 6 56 57 0,26 0,31 0,155 0,253 7,8E+04 1

2002

Média
1992 -
2001

,2E+05

B pH, Fenol e Metais - resultados néo conformes para com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Cédigo do Ponto

SAGU02100

Parametros

pH Fendis Al Mn
g g g g
a a8 Y% el a8 Ve 8V a8
o o °© o o 9 o o 9 o o ©
S 6 N N OO &6 N N|©o &6 N ¥N/o o O o
N N N o SR QI N« 1
[SRRENC)] [SRNN] [SRNENS)] [SRNEN-)]
oL 2 2log 2 %02 %o 27
=92 =9 =g = Q
ES R R B
2 6 3 0,0 6 0 17| 6 6 100 100 4 6 67 83

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.1.4 Consideragoes

Rio Sapucai-Guagu

CETESB
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O ponto SAGU02100 localiza-se préximo a constru¢ao da futura Estacdo de Tratamento de Esgotos de Campos
do Jorddo. Neste trecho, o Rio Sapucai-Guagu ja recebeu toda contribuicdo dos esgotos domésticos gerados
neste municipio. Os dados dos pardmetros sanitarios do Rio Sapucai Guagu, coletados em 2002, confirmaram que
este rio recebe esgotos domésticos sem tratamento, uma vez que as médias de coliformes termotolerantes,
fésforo total e nitrogénio amoniacal mostraram-se bastante elevadas. No entanto, os niveis da matéria organica
associada aos langamentos de esgotos realizados no rio ainda ndo comprometeram o oxigénio dissolvido, uma vez
que a média anual do OD mostrou-se superior ao padrao de qualidade para corpos d'agua Classe 2. Portanto,
torna-se essencial o direcionamento das agbes da SABESP no sentido de acelerar a implantagéo da Estacao de
Tratamento de Esgotos desse importante polo turistico do Estado de Sao Paulo.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

O IAP mostrou-se, na maior parte do ano de 2002, com qualidade Regular, atingindo no més de novembro
qualidade Ruim. Os indicadores responsaveis pela classificagdo média anual Regular do IAP foram os parédmetros
sanitarios e as substancias organolépticas, principalmente, aluminio e manganés, que tiveram porcentagens
elevadas de resultados nao conformes.

o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o gréfico a seguir.

pH
28,6%

IET
71,4%

o JET — Indice do Estado Tréfico

O indice de Estado Troéfico, representado apenas pelo fésforo total, indicou uma elevada carga principalmente nos
meses de estiagem (hipereutroéfico), provavelmente oriunda de esgoto doméstico.
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7.2 UGRHI 02 - Paraiba do Sul

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 02 situa-se a leste do Estado de Sao Paulo, sendo composta
por 34 municipios. A seguir, € apresentado o mapa das UGRHIs 01 e 02, contendo 0s seus principais corpos de
agua, municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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wENSoun @ ( ©IACAREl s ANT 00100 e
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$
5
JD
LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES
®  sEDE MUNICIPAL = LMITE DE UGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM ] AGRICULTURA COM IRRIGACAO UGRHI 1 = MANT,IQUEIRA
E=d  LMITE INTERESTADUAL [=] cursopAcua D PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS [ EXPLORAGAO DE MINERIOS / PORTOS DE AREIA UGRHl 2 - PARA'BA Do SUL
7.2.1 Caracterizagao da UGRHI
Area de drenagem 14.396 km?
Constituintes principais Rios Paraibuna e Paraitinga, formadores do Rio Paraiba do Sul e Rios Paratei, Jaguari e
Una.
Reservatérios Paraibuna, Paraitinga, Santa Branca e Jaguari.
Usos do solo O Vale do Paraiba compreende uma série de cidades ao longo do rio, em crescente

processo de industrializagéo, constituindo um importante trecho do macro-eixo Sdo Paulo /
Rio de Janeiro. Parte desta UGRHI é declarada, por Decreto Federal, como Area de
Protecao Ambiental da Serra da Mantiqueira.

Essa UGRHI se caracteriza pelo dominio da pecuaria extensiva em area coberta por
pastagens, além de areas cultivadas principalmente por culturas de milho e arroz. H3,
também, grandes areas de reflorestamento, sendo que uma pequena parte dessa UGRHI
ainda possui mata tropical. Verifica-se, ainda, uma intensiva atividade de extragdo de areia
em cavas localizadas nas varzeas dos rios, estando em operagdo aproximadamente 100
(cem) empresas, restando nos leitos dos rios apenas 4 (quatro) empresas.
Usos da agua Abastecimento publico e industrial
Afastamento de efluentes domésticos e industriais

Irrigacéo de plantagdes (Polders).
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Principais atividades Papel e celulose, automobilisticas, alimenticias, laticinios, quimicas, refinaria de petréleo e
industriais petroquimicas.
Outras informagbes Cerca de 7% da area paulista do Vale do Paraiba (1.032 kn?) 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 o manancial de abastecimento da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro.

B Carga orgénica poluidora

Populagéo Atendimento Carga Poluidpra
Municipio Concessao Censo 2000 kg DBO/ dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Aparecida SAAE  34.834 34312 79 0 1853 1853 Rlo Peraiba, Rib. do 54, Chacara e
Arapei Sabesp 2.614 1.896 62 0 102 102 Rib. Capitdo Mor
Areias PM 3.598 2.452 90 0 132 132 Rib. Vermelho
Bananal Sabesp 9.710 7.184 98 100 388 84 Rio Bananal
Cagapava Sabesp 75.813 66.418 92 87 3587 1290 Rio Paraiba
Cachoeira Paulista Sabesp  27.201  21.671 100 7 1170 1105 igouzgf"ba' Rib. das Pitas, Minhocas e
Canas Sabesp 3.605 3.032 48 0 164 164 Rio Paraiba do Sul
Cruzeiro SAAE 73.469 71.161 96 0 3843 3843 Rio Paraiba, Rib. Lopes e Cor. Pontilhdo
Cunha PM 23.062 11.110 100 0 600 600 Cor. do Rodeio
Guararema Sabesp 21.880 17.691 40 0 955 955 Rio Paraiba
Guaratingueta SAAE 104022 98964 75 0 5344 5344 goﬁf‘;g",’\‘/’loﬁz Guaratingueta/Sao
Igarata Sabesp 8.288 5.875 30 100 317 241 Represa do Jaguari e Rib. Palmeiras
Jacarei SAAE 191.358 183.444 94 2 9906 9757 Rio Paraiba, Rib. Col6nia
Jambeiro Sabesp 3.993 1.934 100 100 104 21 Cor. do Pirai
Lagoinha Sabesp 4.958 2.877 99 100 155 32 Rib. Botucatu
Lavrinhas Sabesp 6.008 5.309 51 0 287 287 Rio Paraiba
Lorena Sabesp 77.843  74.948 96 85 4047 1405 Rio Paraiba e Ribeirdao Tabodo
Monteiro Lobato Sabesp 3.592 1.495 95 88 81 27 Rio Buquira
Natividade da Serra PM 6.944 2.851 90 96 154 48 Represa Paraibuna
Paraibuna PM 16.992 5.298 85 9 286 269 Rio Paraibuna
Pindamonhangaba Sabesp 125.722 118.793 90 87 6415 2397 Rio Paraiba e Rib. do Curtume
Piquete PM 15.178  14.187 76 0 766 766 Rios Piquete, Benfica e Sertdo
Potim PM 13.594  12.955 52 0 700 700 Rio Paraiba
Queluz Sabesp 9.112 7.846 69 0 424 424 Rio Verde e Rio Paraiba
Redencéo da Serra Sabesp 4.046 1.626 64 100 88 43 Represa Nelson Bandeira
Roseira Sabesp 8.536 7.972 92 100 430 114 Rio Pirapitingui
Santa Branca PM 13.031 11.815 80 13 638 585 Rib. Barretos e Rio Paraiba
Santa Isabel PM 43.473  32.767 78 0 1769 1769 Rio Jaguari
Sao José do Barreiro PM 4.139 2.468 50 100 133 80 Rib. do Barreiro/ Coérr. da Estancia
S#o José dos Campos ~ Sabesp  538.909 532403 88 44 28750 10844 fésg‘;"sa’ Cér. Senhorinha, Putim e
Séo Luis do Paraitinga Sabesp 10.417 6.143 71 8 332 317 Rio Paraitinga
Silveiras Sabesp 5.372 2.448 96 100 132 31 Rib. Silveiras
Taubaté Sabesp 244107 229810 93 04 12410 12373 gg[ﬁ‘t‘:}‘éi“’ Matadouro e Jose
Tremembé Sabesp 34.807  29.850 81 0 1612 1612 Rio Paraiba e Rib. do Matadouro.
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7.2.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . .
Amostragem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua
JAGJ00200 23°17'38” 46°14'02"  Res. do Jaguari
JAGI02900 23°10°25” 45°54’54” Rio Jaguari

PARB02100  23°22'13” 45°564°02”
PARB02200  23°18'48” 45°58'20”
PARB02300  23°11'54” 45°55'52”
PARB02310  23°11°29” 45°565'13”
PARB02400  23°04'54” 45°42'40” Rio Paraiba
PARB02490  22°58'01” 45°33'36”
PARB0260 22°50°22" 45°15'02”
PARB02700  22°42°12” 45°07'10”
PARB02900  22°32'32” 44°46°26”
PTEI02900 23°12'26” 46°00'21” Rio Paratei

SANT00100  23°22'30"  45°52'14 Res. Santa
Branca

7.2.3 Resultados
o fndices
IQA

Codigo do Ponto Corpo de agua

Localizagao

Ponte na rodovia que liga Santa Isabel a Igarata, no municipio de Santa

Isabel

Préximo a foz no Rio Paraiba, no municipio de Sdo José dos Campos
Ponte na rodovia SP-77, no trecho que liga Jacarei a Santa Branca
Na captagéo de Jacarei

Ponte de acesso ao loteamento Urbanova, em Sao José dos Campos
Na captagéo de Sao José dos Campos

Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao bairro Menino Jesus
Junto a captagdo da SABESP — Tremembé

Ponte que liga os municipios de Aparecida e Potim, em Aparecida
Ponte na rodovia BR-459, no trecho que liga Lorena a Piquete

Ponte na cidade de Queluz

Ponte na estrada de acesso ao Res. Jaguari, proximo a cervejaria Brahma

No meio do corpo central, na juncédo dos bragos Capivari e Paraibuna

Média

JAGJ00200 Res. do Jaguari
JAGI02900 Rio Jaguari
PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02310 [ 52 |
PARB02400 Rio Paraiba do Sul
PARB02490 [ 56 |
PARB02600
PARB02700
PARB02900
PTEI02900 Rio Paratei 49
SANT00100 Res. Santa Branca 92 920
QUALIDADE: [ OTIMA BN BOA [ | ACEITAVEL . RUIM PESSIMA
IAP
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr Média
JAGJ00200 Res. do Jaguari m 62
JAGI02900 Rio Jaguari 51 56
PARB02100 44 49 68
PARB02200 49 51
PARB02300 42 42 48
PARB02310 50
PARB02400 Rio Paraiba do Sul 43
PARB02490
PARB02600 37
PARB02700 39 44
PARB02900 42 | 52 |
PTEI02900 Rio Paratei 45 45 43 48
SANT00100 Res. Santa Branca 85 92 88 83
QUALIDADE: [ OTIMA BN BOA [ | REGULAR N RUIM PESSIMA

CETESB
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IVA
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
JAGJ00200 Res. do Jaguari
JAGI02900 Rio Jaguari
PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02310
PARB02400 Rio Paraiba do Sul
PARB02490 2,2
PARB02600 3,4 4,4
PARB02700 4,4
PARB02900 4,2 3,4
PTEI02900 Rio Paratei | 32 W) 4,4 3,4
SANT00100 Res. Santa Branca 3,4 2,2 2,2 2,2 3,4
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR E RUM BN PESSIMA
IET
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
JAGJ00200 Res. do Jaguari 39 4 35 52 37 32 39
JAGI02900 Rio Jaguari 46 30 40 40 40 46 40
PARB02100 40 30 30 30 30 40 33
PARB02200 34 24 37 27 31 30 30
PARB02300 53 53 50 46 53 52
PARB02310 39 43 45 41 47 43 43
PARB02400 Rio Paraiba do Sul 53 LI 56 2 56 56 G 53
PARB02490 29 30 35 40 46 44 37
PARB02600 43 48 42 46 46 46 45
PARB02700 50 58 60 60 50 | 56 |
PARB02900 30 56 60 58 53 52
PTEI02900 Rio Paratei 46 30 46 46 46 40 42
SANTO00100 Res. Santa Branca 36 40 33 31 33 45 36
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO Il EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

8 Pardmetros Sanitarios — valores médios

Cédigo do
Ponto

JAGJ00200
JAGI02900
PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02310
PARB02400
PARB02490
PARB0260
PARBO02700
PARB02900
PTEI02900

54

Condutiv.
M

é M
d éd
i ia
a 19
92

2 -
0 20
0 01

2

61 36
44 32
34 26
77 58
85 55
89 73
90 54
77 53
80 55
77 56
75 55
92 87

TURB

»—a oz

NOoOoN

20
16
25
29
35
26
36
28
59
49
56
36

M

é
d
i

a

N © © -~

Parametros
NO; NO; NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M
é é M
/L R SRR B
8 f M i M i f d
M 'Z' ‘;‘ M ‘;‘ ¢ a ¢é a ':' ‘;‘ Mo M
Ly e g d d 4 1 & @ | o
Mé a i 9 di 9 i 1 i1 i 9 di 1 Mé a Média
dia 19 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 dia 19 Média 1992 -
20 92 2 5 2 5 9 9 > 2 2 9 20 92 2002 2001
02 - 0 _ 0 _ 2 2 2 2 0 _ 0 2 02 -
20 0 P 0 D 0 0 0 P 0 - 20
01 2 0 - 0 - 2 2 01
2 0 0 2 0
2 2 2 2 0
0 0 0
1 1 0 0 1 0
0 0 1
1 1
0,019 0,004 0,16 0,11 0,43 0,09 59 65 2 2 52 43 0,03 0,02 0,023 0,019 1,9E+03 9,6E+01
0,010 0,004 0,17 0,16 0,14 0,08 58 58 2 2 49 57 0,01 0,02 0,022 0,053 1,1E+04 1,6E+04
0,001 0,005 0,16 0,13 0,02 0,06 54 79 1 1 50 45 0,02 0,02 0,013 0,018 1,7E+02 1,2E+02
0,002 0,002 0,13 0,13 0,05 0,06 62 60 2 2 68 66 0,03 0,01 0013 0,019 41E+03 4,8E+03
0,009 0,009 0,15 0,17 0,14 0,14 38 49 2 2 8 62 0,03 0,03 0,047 0,083 1,1E+04 25E+04
0,009 0,009 0,17 0,16 0,13 0,0 40 41 2 2 8 67 0,03 0,02 0,057 0,042 1,1E+04 3,3E+04
0,017 0,016 0,32 0,24 0,13 0,18 26 39 2 2 78 66 0,02 0,03 0,050 0,082 1,0E+04 2,1E+04
0,011 0,023 0,39 0,29 0,11 0,6 54 58 2 2 69 70 0,01 0,03 0,050 0,073 9,0E+03 1,7E+04
0,013 0,022 0,35 0,30 0,16 0,14 44 54 3 2 79 71 001 0,02 0,073 0,086 56E+04 3,0E+04
0,013 0,022 0,46 0,34 0,18 0,19 43 55 2 2 84 82 0,01 0,02 0,062 0,076 1,6E+04 3,0E+04
0,012 0,021 0,52 0,36 0,06 0,11 69 69 3 2 8 71 0,01 0,02 0,055 0,087 7,9E+03 2,0E+04
0,090 0,013 0,89 0,50 0,94 0,70 58 65 4 2 107 115 0,02 0,02 0,025 0,047 1,9E+04 2,9E+04
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SANT00100 32 33 7 11 0,003 0,002 0,03 0,06 003 003 79 74 2 1 34 33 002 001 0013 0013 24E+01 1,7E+03

B pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA 20/86

Parametros

pH Fenodis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb

g 8 g g g g g g g g

codigodoPonto| o | o | 8| & oo |8 |Falal8F alal8F alal8F alald/alald ¥ alalg/ ala g/ lalalg/s

88 8|lgl8l8g &|lg|l8l8 & g/8 8 & g8 88 g8 8|8 g/8 8/ &8 ¢/8 8 & g8 8 &8 g/8|/8 &g

NN 6 QN &0 @IV Q@ 0|V & o QN & 6 @IV o IV &y IV Q& o |V Q@ O QN @ S

Ok zZ Plolelz floE 2|l E zZ floE 2z Pl Elz 2l E z|*F|loEe zZ Plole 2z @0 E Z2|°

EE Q zZ z & Q zz & Q zZlz & Q E Q zZz & Q zZ|lz & Q zZz & Q 2z & Q zZ|lz & Q

R B R R R R R R R R

JAGJ00200 0 6 0 3|10 6 0 20| 5 5 100 88| 2 6 33 3|0 6 0 4|0 6 0 4 0 6 00 0 3 6 50 14 0

JAGI02900 0 6 0 5|0 6 0 215 510 9% 3 6 5 29,0 6,0  4/0/ 6 0 0|0 6 0 0 25/ 0 6 0 8 0

PARB02100 0 6 0 1 0 6 0 22| 6 6 100 94| 3 6 50 16| 0 6 0 15| 0 6 (V) 0 6 02 40 | 2 6 33 9 3
PARB02200 0 6 0 oo 6 0 0 6 6 100 100| O 6 0 33|0 6 0O 0|0 6 o o0ol0 6 0 0 3 6 50 0

PARB02300 0 6 0 210 6 0 28| 6 6 100 100f 2 6 33 3|0 6 0 16| 0 6 o 0|0 6 0 4 45| 1 6 17 M 6
PARB02310 0 6 0o 17| 0 6 0 0 6 6 100 100 O 6 0 o|o0 6 0 0|0 6 (V) 0 6 00 1 6 17 67

PARB02400 0 6 0 oo 6 0 24| 6 6 100 100f O 6 0 21| 0 6 0 17| 0 6 0 2 0 6 03 47 | 3 6 50 8 6

PARB02490 0 6 0 oo 6 0 18| 6 6 100 100| 1 6 17 18| 0 6 0 5|0 6 o o0oj0 6 0 0 710 6 0 11 0

PARB0260 0 6 0 0/0 6 0 29,6 6 100100 0 6 0 210 6/0/15|0/6 0 2|0 6 0 3 51 2|6 33 11 6

PARB02700 0 6 0 oo 6 0 18| 6 6 100 100 O 6 0 24| 0 6 0 5|0 6 0 3 0 6 03 1311 6 17 11 0

PARB02900 0 6 0 oo 6 0 27| 6 6 100 100f O 6 0 22|0 6 0o 7|0 6 o 0|0 6 0 2 47 | 2 6 33 11 6
PTEI02900 0 6 0 0,0 6 0 0|6 6 10100 4 6 67 270 6,0 0[0/ 6 0 0|0 6 0 0 2 6 33 33
SANT00100 0 6 0 o0 6 0 0| 4 4 100 100| O 6 0 oo 6 0O 0|0 6 0 0 0 6 00 1 6 17 0

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.2.4 Consideragoes
Reservatério do Jaguari / Rio Jaguari

Em 2002, a qualidade das aguas do Jaguari foram monitoradas em dois pontos de amostragem, sendo um
localizado no Reservatério do Jaguari, em Santa Isabel, e outro, no Rio Jaguari, préoximo a sua foz no Paraiba.

Considerando os valores médios dos indicadores sanitarios, p6de-se constatar que as aguas do Reservatério do
Jaguari, em Santa Isabel, atenderam aos padrdes legais. No entanto, ha algum tempo tem se notado que o
Ribeirdo Araraquara tem sido o responsavel pela alteragdo da qualidade das aguas deste reservatério, em funcéo
dos esgotos domésticos gerados pela cidade de Santa Isabel, que nele sdo langados sem nenhum tratamento. Os
coliformes termotolerantes, que consiste num indicador bastante sensivel da poluicdo doméstica, acusou um valor
médio, em 2002, bastante superior ao padrao de qualidade.

A porcentagem de resultados ndo conformes de mercurio em 2002, no Reservatério do Jaguari, mostrou-se maior
que a série historica.

Rio Paratei

Os indicadores sanitarios, em 2002, mostraram que as aguas do Rio Paratei se encontram comprometidas pelo
langamento de esgotos domésticos, uma vez que as concentragdes de coliformes termotolerantes mantiveram-se
superiores ao padrao legal ao longo de todo esse periodo.

A matéria organica associada ao langamento dos esgotos domésticos ainda ndo comprometeu os niveis de
oxigénio dissolvido, uma vez que a média anual do oxigénio dissolvido mostrou-se superior ao padrdo de
qualidade. As médias de nitrogénio amoniacal e DBGOsy, relativas a 2002, mostraram-se superiores a série
histérica.

Nesta bacia existem 2 aterros sanitarios, intensas areas cultivadas com plantagbes de cogumelos e flores,
atividades minerarias e uma industria recuperadora de baterias, a qual constitui-se numa fonte potencial de
chumbo para o meio ambiente.

Com relagdo aos metais, o chumbo apresentou-se em concentragdes baixas, no entanto o mercurio tem mostrado
resultados em desacordo com o padrao de qualidade em 33% do tempo.
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Rio Paraiba do Sul

No Rio Paraiba do Sul, sdo avaliados 9 pontos de amostragem. Analisando-se os dados médios da condutividade
do Rio Paraiba, pode-se verificar que seu trecho inicial, situado entre Santa Branca e Jacarei, difere do restante do
rio, estando numa condigao superior de qualidade. Em 2002, as condutividades médias das aguas do Rio Paraiba
mantiveram-se superiores as médias histdricas, caracterizando este periodo como sendo bastante critico do ponto
de vista de qualidade das aguas. A regra operativa dos reservatérios existentes nas cabeceiras do Paraiba 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 recebe expressivas cargas poluidoras, atingindo seu ponto critico na regido de
Cacapava (PARB02400), onde se tem observado uma deplegdo nos niveis de oxigénio dissolvido ao longo dos
dltimos anos, apresentando uma média histérica de 3,9 mg/L, contra uma média de 2,6 mg/L em 2002. 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. Sendo assim, deve
ocorrer, antes do municipio de Cacgapava, algum langcamento no rio, num trecho ndo contemplado pelo
monitoramento da CETESB, que é responsavel pela elevacado da DBGOs 2. O trecho seguinte, até Tremembeé, tem
demonstrado uma sensivel melhora dos niveis de oxigénio dissolvido de suas aguas.

Considerando os dados médios do indicador coliformes termotolerantes, verifica-se que o Rio Paraiba permanece
desenquadrado ao longo de toda a sua extensdo, com excegdo do trecho situado a montante de Jacarei. Os
esgotos domésticos, advindos principalmente dos municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos e Taubaté, tendo
em vista suas elevadas densidades populacionais e auséncia de tratamento em niveis adequados, constituem-se
na principal pressao para a ma qualidade dos recursos hidricos.

Os metais, ao longo de 2002, indicaram n&o conformidade para aluminio, manganés e mercurio, sendo que para
este ultimo notou-se uma elevagao da porcentagem de resultados ndo conformes em comparagdo com a série
historica.

Reservatoério de Santa Branca

O ponto SANT02100 localiza-se na confluéncia dos bragos do Capivari e do Paraibuna. Na bacia do Capivari existe
um fonte expressiva de aporte de carga organica para o reservatorio, devido a intensa atividade agropecuaria e de
reflorestamento.

Os dados médios dos pardmetros sanitarios do Reservatério Santa Branca n&o acusaram nenhuma nao
conformidade em 2002. A média dos coliformes termotolerantes de 2002 mostrou-se menor que 2001, indicando
uma condi¢ao bastante boa para o Reservatério. Os niveis médios da DBOs 2 e do fésforo total, que representam
a disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento dos processos de eutrofizagdo, mantiveram-se bastante
baixos, caracteristicos de ambientes pouco impactados. O oxigénio dissolvido, que quando super-saturado
também indica a presenca de grandes quantidades de algas, confirmam o diagndstico de que esse ambiente se
encontra equilibrado.

O Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢gdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

9 Resultados de Toxicidade

Nessa UGRHI merece destaque a toxicidade cronica a Ceriodaphnia dubia, detectada em duas amostras do ponto
SANTO00100. No entanto, o efeitos toxicos observados nédo se correlacionaram com os resultados das analises
quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada a outros agentes quimicos néo
analisados durante o monitoramento desse ponto.
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o Resultados das Andlises Microbioloégicas e Parasitolégicas

R. Paraiba, junto a captacdo da SABESP no municipio de Jacarei

Somente a Giardia foi detectada em 4 das 6 amostragens nas quais essas analises foram realizadas (fevereiro,
abril, junho, julho, agosto e outubro), em concentrages variaveis de 0,7 a 1,4 cistos/L. Também nesse ponto as
concentragdes de coliformes termotolerantes estiveram elevadas, na ordem de 1.000 e 10.000 NMP/100mL,
excedendo o limite de 1000 coliformes termotolerantes/100mL, estabelecido pela legislagdo (Resolugdo CONAMA
20/86). Os enterococos e o Clostridium perfringens foram detectados em densidades bem mais baixas nessas
campanhas, com excegdo do més de fevereiro, no qual os enterococos estiveram presentes na concentragdo de
2.100UFC/100mL.

R. Paraiba, na captacdo de Sdo José dos Campos

Nesse local as analises foram realizadas em janeiro, fevereiro, abril, junho, agosto e outubro, a Giardia tendo sido
detectada nas 4 primeiras amostragens (0,5-4,3 cistos/L). O limite da Resoluggo CONAMA 20/86 de 1000
coliformes termotolerantes/100mL foi excedido em varias dessas campanhas, e os enterococos e o Clostridium
perfringens estiveram presentes em menores densidades, exceto pelo valor de 1.100 UFC/100mL para os
enterococos no més de junho.

Rio Paraiba do Sul - junto a captagdo da SABESP, em Tremembé

Nesse ponto de captacao, as andlises foram realizadas nos meses de janeiro, fevereiro, abril, junho, julho, agosto
e outubro. A Giardia foi detectada somente nas amostras coletadas em fevereiro e agosto, na densidade 4,7 e 0,3
cistos/L, respectivamente O protozoario Cryptosporidium sp néo foi detectado nesse ponto. As concentracdes de
coliformes termotolerantes estiveram elevadas nesse local, atingindo 30.000NMP/100mL no més de abril e
excedendo em varias ocasides limite de 1000 coliformes termotolerantes/100mL, estabelecido pela legislagcao
(Resolugao CONAMA 2086), mas os demais indicadores bacterianos de contaminagdo fecal, enterococos e
Clostridium perfringens, foram detectados em concentragbes bem menores .

R. Paraiba, na captacao de Aparecida

Nesse ponto de captagdo a Giardia foi detectada em concentragbes mais elevadas que nos demais locais
avaliados nessa bacia (1,1 - 21 cistos/L), em 3 das 5 amostragens nas quais essas analises foram realizadas, nos
meses de fevereiro, abril, junho, agosto e outubro. O protozoario Cryptosporidium néo foi detectado nesse ponto.
O limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL foi superado em
todos esses meses, pois as densidades dessas bactérias e dos enterococos estiveram bastante elevadas nessas
campanhas, atingindo valores maximos de 300.000NMP/100mL e 17.000 UFC/100mL, respectivamente.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Em 2002, o Reservatério de Santa Banca apresentou qualidade Otima, de acordo com o IAP. O Jaguari, qualidade
Boa e grande extensdo do Rio Paraiba do Sul apresentou qualidade Regular, atingindo qualidade Ruim no trecho
de Aparecida.
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o IVA - indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

- Toxicidade
Oxigénio 91%
dissolvido e
67.3% Substancias
quimicas
1,8%
IET
21,8%

o |ET - Indice do Estado Tréfico

Os resultados obtidos indicaram, de modo geral, estado oligotrofico, ou seja, aguas limpidas néo eutrofizadas e
pouco produtivas, com exce¢édo do Rio Paraiba onde na maioria dos pontos a carga de fosforo indicou estado
meso/eutrofico.
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7.3 UGRHI 03 - Litoral Norte

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 03 situa-se no trecho nordeste do litoral do Estado de Séao
Paulo, sendo composta por 4 municipios. A seguir, € apresentado o mapa da UGRHI 03, contendo os seus
principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos

pontos de amostragem.

N
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UGRHI
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BAIXADA ¥, CARO 02800 Q
SANTISTA v
| ILHABELA ePﬁo
OO
@ 5AFO0 00800
/ Cor. das Tocas LoD
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B /
LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES
©  sepE MUNICIPAL = umITE DE UGRHI @  PONTO DE AMOSTRAGEM
E=3 LmiTE INTERESTADUAL [E=1 cursopAcua [] AREACOM POTENCIAL TURISTICO UGRHI 3 - LITORAL NORTE

7.3.1 Caracterizagdao da UGRHI

Area de drenagem
Constituintes principais

Usos do solo
Usos da agua

Principais atividades
industriais

Outras informagdes

CETESB

1.906 km?2.

Corpos de agua contidos no componente setentrional da baixada costeira, delimitada pelas
escarpas da Serra do Mar e pelo Oceano Atlantico.

Ocupagéo urbana. Nesta UGRHI encontra-se parte do Parque Estadual da Serra do Mar.
Abastecimento publico e

Afastamento de efluentes domésticos.

Industrias alimenticias (destacando-se a atividade pesqueira) e exploragdo mineral
(pedreiras).

A regido, por apresentar grande potencial turistico, tem seu contingente populacional
aumentado nos finais de semana e temporadas de verdo, agravando os problemas
decorrentes da inadequada infra-estrutura de saneamento basico. As praias litoraneas dessa
bacia sdo avaliadas semanalmente pela CETESB, segundo os critérios da Resolugdo
CONAMA 274/2000, de conformidade com programa especifico. Em S&o Sebastido
encontra-se o terminal maritimo Almirante Barroso, da PETROBRAS, que vem sendo
monitorado em programas especificos pela CETESB.
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= Carga orgénica poluidora

Populagao . Carga Poluidora
Municipio Concessdo Censo 2000 Atendimento kg DBO/ dia
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Caraguatatuba Sabesp 78.836  75.171 21 100 4.059 3.377
llhabela Sabesp 20.744  20.498 2 100 1.107 664
Séo Sebastido Sabesp 57.886  57.300 29 100 3.094 2.376
Ubatuba Sabesp 66.448  64.778 18 100 3.498 2.994
7.3.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
o Descrigdo dos Pontos de Amostragem
Ponto de Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao

Amostragem

CARO02800 23°42'09” 45°29'20” Rio Claro Na captagédo da SABESP do Baixo Claro

GRAN02400 23°23'54” 45°07'14” Rio Grande Na captagédo principal de Ubatuba

SAFO00300 23°45'38" 45°25'20”

7.3.3 Resultados

o jndices

IQA

Cédigo do Ponto Corpo de agua
CARO002800 Rio Claro
GRAN02400 Rio Grande
SAF000300 Rio Sao Francisco

QUALIDADE: OTIMA BN BOA

IAP

Codigo do Ponto Corpo de agua
CARO02800 Rio Claro
GRAN02400 Rio Grande
SAFO000300 Rio Sao Francisco

QUALIDADE: OTIMA BN BOA

IVA

Codigo do Ponto Corpo de agua
CARO02800 Rio Claro
GRAN02400 Rio Grande
SAFO000300 Rio Sao Francisco

QUALIDADE: OTIMA N BOA

IET

Codigo do Ponto Corpo de agua
CARO02800 Rio Claro
GRAN02400 Rio Grande
SAFO000300 Rio Sao Francisco

LEGENDA: OLIGOTROFICO

60

jan

jan
63
70
65

jan
4,2
2,2
2,2

jan

30
30

MESOTROFICO

mar mai jul set nov

ACEITAVEL . RUM M PESSIMA
mar mai jul set nov
86 51
81
87 46

REGULAR N RUIM M PESSIMA
mar mai jul set nov

4,4 2,2 3,4 2,2

3,4 2,2 2,2 3,4 2,2
3.4 2,2 2,2 3.4 2,2

REGULAR EE RUIM BN PESSIMA
mar mai jul set nov
53 30 30 40 50
40 30 30 30 30
30 30 30 30 40

Il EUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Corpo Receptor

Rios / Mar

Canal de Sao Sebastido
Mar / Canal
Rios / Mar

Rio Sao Francisco Na captagdo da SABESP de Sao Sebastido — Bairro Sdo Francisco

Média
69
71
72

Média

Média

2,6
2,6

Média
43
32
32
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o Parametros Sanitarios — valores médios

Parédmetros
Condutiv. TURB NO, NO; NH; oD DBO:s 20 RF Surfac. PT CcT
M
é
,ZI d M M M '\é/I 'ZI M
d i é é é d d M é
- M a di di M di M : - . di
i . . M M . . i M i é .
g a e Me é a é a e a e a é a d @ Me
Codigodo g ¢ 4 1oy dE g g 1od 1 dg g g e d@ -
Ponto . i 9 ) 19 9 9 i 9 i 9 . 19 - Média
dia 9 dia a a 9 a 9 a dia Média
a 9 92 9 9 a 9 a 9 92 1992 -
200 9 20 2 2 9 2 9 20 2002
2 2 - 2 2 2 2 2 2 - 2001
2 2 02 0 0 2 0 2 2 02
) 0 20 0 - 0 - 0 - 0 - 0 B} 0 20
0 - 01 2 2 0 2 0 2 01
2 2 2 2 2 2 0
2 0 0 2 0 2 0
0 2 0 0 0 0 012 0
0 0 0
1 0 1 1 1 1 1 1
0
1
CARO002800 39 43 16 7 0,001 0,002 0,25 0,20 0,07 0,06 85 83 2 2 49 29 0,01 0,032 0,017 6,9E+02 2,4E+03
GRAN02400 70 27 1 1 0,001 0,002 0,19 0,25 0,02 0,05 92 84 2 2 39 28 0,01 0,012 0,015 1,6E+03 2,8E+03
SAFO00300 49 56 4 3 0,001 0,003 0,23 0,17 0,02 0,04 89 84 2 2 5 41 0,01 0,012 0,017 9,2E+02 5,0E+03

B pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Paré&metros

pH Fenois Al Mn
g g g 2
CédigodoPonto, ' & V|l '8 V4 & 8 V|4 lalylS
o o © ! ol o © ! o o © ! o o © !
S &6/ N N6 &6 N ¥l & N Y|l & N
NN o IV ] o Q| Q& o 8l & 6 8
O E z ~|O0O E z |0 E zZz2 |0 E z -
z P4 < % z b4 < LZ) z b4 < g z P4 < LZ)
B X B X
CARO02800 0 6 17 0| 5 5 100 100, 0 | 6 0
GRAN02400 o 6,0 0|0 6 001 1 100 1000 0 6 O O
SAFO00300 O 6,0 3|0 6 0 0|2 2 100100 0 6 O

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.3.4 Consideracgoes

Rio Grande / Rio Claro e Rio Sao Francisco

Nesta UGRHI sao avaliados os mananciais do Rio Grande, em Ubatuba, do Rio Claro, em Caraguatatuba, e do Rio
Sao Francisco, em Sao Sebastido. As aguas desses mananciais apresentaram uma qualidade muito boa,
considerando os indicadores oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade e nitrogénio amoniacal. Os niveis de
oxigénio dissolvido encontraram-se proximos a saturagdo, confirmando a auséncia de langamentos de origem
organica, o que é confirmado pelas baixas concentra¢des de nitrogénio amoniacal. O material suspenso, avaliado
por meio da turbidez, também acusou valores médios bastante reduzidos, indicando que ndo ocorre contribuicdo
dos solos das respectivas bacias de drenagem. No caso do manganés, indicador que influi nas propriedades
organolépticas (coloragdo) da agua tratada, também se verificaram concentragdes reduzidas. Do ponto de vista
microbiolégico, apenas o manancial do Rio Grande mostrou-se com concentragdo média superior ao padrao de
1.000NMP/100mL, indicando langamentos de origem doméstica.

o Resultados de Toxicidade

Nessa UGRHI vale mencionar a toxicidade cronica a Ceriodaphnia dubia detectada, em duas amostragens, nos
pontos GRAN02400, CARO02800 e SAFO002300. No entanto, os efeitos toxicos observados nao se
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correlacionaram com as analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode estar associada
a outros agentes quimicos ndo analisados durante o monitoramento desses pontos.
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o Resultados das Andlises Microbioloégicas e Parasitolégicas
Rio Sao Francisco, na captacdao da SABESP

Nenhum dos protozoarios foi detectado nas 5 amostragens nas quais essas analises foram realizadas, nos meses
de janeiro, margo, maio, julho e novembro. Os coliformes termotolerantes estiveram presentes em concentragoes
elevadas nas trés primeiras amostragens, superiores ao limite da Resolugdo CONAMA 20/86 (200 coliformes
termotolerantes/100mL) para esse local, e atingindo 130.000NMP/100mL em margo, mas para as outras bactérias
indicadoras de contaminagao fecal (enterococos e Clostridium perfringens) foram determinadas densidades bem
mais baixas, exceto no més de maio, quando as concentra¢des dos enterococos atingiram 1000UFC/100mL.

Rio Claro, na captagao da SABESP

Neste ponto, os resultados também foram negativos para Giardia e Cryptosporidium, em todos os meses nos quais
essas analises foram realizadas (janeiro, margo, maio, julho e novembro), apesar das elevadas concentragbes de
coliformes termotolerantes registradas nos meses de janeiro, margo e maio, que excederam o valor limite (1.000
coliformes termotolerantes/100mL) determinado pela Resolugdo CONAMA 20/86. Os enterococos e o Clostridium
perfringens estiveram presentes em niveis bem mais baixos.

Rio Grande, na captacdo de Ubatuba

Nesse local somente a Giardia sp foi detectada em baixas concentragdes (0,2 cistos/L) na amostra analisada no
més de maio e nenhum dos protozoarios foi detectado nos outros meses (janeiro, marco, julho e novembro). Os
coliformes termotolerantes apresentaram-se em concentragdes elevadas, superiores a 1.000 coliformes
termotolerantes/100mL (limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 para esse ponto) nas trés primeiras
amostragens, enquanto que para os demais indicadores foram observadas densidades bem mais bem mais
baixas.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Todos os mananciais inseridos nesta UGRHI apresentaram em 2002 qualidade Boa, de acordo com o IAP.

o JVA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado na categoria Regular, é apresentado o
grafico a seguir.

IET
14,3%

Toxicidade
85,7%

o JET — indice do Estado Tréfico

Em todos os pontos o indice de Estado Tréfico representado pelo fésforo total indicou predominantemente estado
oligotrofico indicando assim aguas limpidas, nao eutrofizadas e pouco produtivas.
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7.4 UGRHI 04 - Pardo

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 04 situa-se na porgao norte do Estado de Sao Paulo, sendo
composta por 23 municipios. A seguir, &€ apresentado o mapa esquematico desta UGRHI, contendo os seus
principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos

pontos de amostragem.

®

=>Z

KO PAROO/ CRay,

SPARD 02600 ©

P o - chssiapos® |
% f 2 3 CAJURU COQUEROS 'y
RS 3 - s ® ® X
£Y SERRA [ \
%, UL - .
{ | \
. o / o\ 2
L - > /L
REFLORESTAMENTO o Nt = N
(SDAO SIMAO s NTA ROSA -
~
- DO VITERBO ® - 2
MOCOCA :
( /
obra G

2

Soledade

Ste garbara

3
& O jaroiNOPOLIS

BRODOSQUI

ALTINOPOLIS
=] PARD 02500
5 e

o %

RIBERAO
PRETO

©
w? SERRANA
o

g (

sAo Jose po & PARD 02010 @CACONDE
PARD 02100 RIOPARDQ '®

/
G,
Ry ® N M s 4 MINAS GERAIS
N da Curi, Res. )
0 & / US Amando Graminta
(7 & ( S Olveira
"Gy, Q=" ‘
ey, JANES d (@ SAO SEBASTIAO Dand
3 DA GRAMA |
3 y
N
B [ I
« VARGEM GRANDE .
DO SuL
)
!
N
N
LEGENDA: [ CANADE-ACUCAR
@ PRINCIPAIS CIDADES = LIMITE DE UGRHI O PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS O care
®  SEDE MUNICIPAL [E=] curso DAGUA B PRINCIPAIS INDUSTRIAS POLUIDORAS 1 citRicos
E=3) LIMITE INTERESTADUAL @  PONTO DE AMOSTRAGEM @ EXPLORAGAO DE MINERIOS / PORTOS DE AREIA B cuvomsTo UGRHI 4 - PARDO

7.4.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem
Constituintes principais
Reservatorios

Usos do solo

Usos da égua

Principais atividades
industriais

64

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

Atividades agricola, pastoril, avicola, industrial e urbana. A Lei Estadual N.° 7.641/91
estabelece a protecdo ambiental das bacias dos Rios Pardo, Mogi Guagu e Médio Grande,
apresentando critérios para o uso e ocupagéao do solo.

Abastecimento publico e industrial
Afastamento de efluentes domésticos e industriais
Irrigagao de plantagdes.

Industrias alimenticias, usinas, engenhos, curtumes, papel e celulose e metalurgicas.
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= Carga organica poluidora

Populagéo

Atendimento Carga Poluidora kg DBO/dia
Municipio Concessao Censo 2000 9 g Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. %  Potencial Remanesc.
Altinépolis DAE 15.476 12.544 100 100 677 135 Cér. Mato Grosso
. Cor. Da Divisa e Cor.
Brodowski DAE 17.147 16.290 100 0 880 880 Matadouro
Caconde DAE 18.376 11.817 83 0 638 638 Rio Sao Miguel
Cajuru Sabesp 20.774 18.403 99 100 994 207 Coér. Cajuru
Casa Branca SAEE 26.792 21.623 100 0 1168 1168 Rib. das Congonhas
Cassia dos Coqueiros Sabesp 2.871 1.664 92 100 90 24 Rio Cubatao
Cravinhos SAEE 28.390 27.160 100 0 1467 1467 Rib. Preto
Divinolandia Sabesp 12.016 6.875 929 0 371 371 Rio do Peixe
Itobi Sabesp 7.464 6.203 87 0 335 335 Rio Verde
Jardindpolis DAE 30.723 28.055 100 0 1515 1515 Cor. Matadouro
Mococa Sabesp 65.530 57.255 100 2 3092 3042 Rib. do Meio
Ribeirdo Preto DAERP 505.012 502.333 100 70 27126 11935 Rio Pardo
Sales Oliveira DAE 9.324 7.840 100 100 423 85 Coér. Aurora e Cor. Lageado
Santa Cruz da Esperanca Sabesp 1.796 1.197 100 100 65 13 Coérr. Brilhante
Santa Rosa de Viterbo Sabesp 21.421 20.194 100 88 1090 323 Coér. Bibiano e Cér. Cagador
Sao José do Rio Pardo SAE 50.036 41.627 92 4 2248 2182 Rio Pardo
Sé&o Sebastido da Grama DAE 12.450 7.492 98 30 405 309 Cor. Fartura
Sé&o Simao DAE 13.679 11.947 99 0 645 645 Cor. Séo Siméo
Serra Azul Sabesp 7.448 6.810 96 100 368 85 Coér. Serra Azul
Serrana DAE 32.588 31.803 79 0 1717 1717 Cér. Serrinha
Tambau DAE 22.234 19.034 89 0 1028 1028 Coér. Tambau
Tapiratiba DAE 12021 9.211 100 0 497 497  Rib. Conceicdo e Rib.
Soledade
Vargem Grande do Sul DAE 36.543 33.661 97 0 1818 1818 Rio Verde e Rio Jaguari Mirim
7.4.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
o Descrigdo dos Pontos de Amostragem
Ponto de Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao
Amostragem
PARDO02010 21°3418” 46°50'05” Ponte na rodovia SP-350, no trecho que liga Sdo José do Rio Pardo a
PARD02100 22°42'12” 45°07’10” Guaxupé
PARD02500 21°05’33” 47°45'24” Rio Pardo Ponte na rodovia SP-340, no trecho que liga Casa Branca a Mococa
PARDO2600 20°58'07" 48°01'40" Margem e§qgerda, no Clube de Regatas d.e Rlbel.rao Preto o
Margem direita, a 50 m da ponte na rodovia que liga Pontal a Candia
7.4.3 Resultados
o jndices
IQA
Caédigo do Ponto Corpo de agua ago out dez Média
PARD02010 83
PARD02100 . 84
PARD02500 Rio Pardo
PARD02600 51
QUALIDADE: OTIMA N BOA ACEITAVEL BN RUIM N PESSIMA
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Cadigo do
Ponto

PARD02010
PARD02100
PARD02500

IAP

Cadigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARDO02010 83 92 74
PARDO02100 Rio Pard 84 85 76
PARD02500 1o Fardo 51 56
PARDO02600 49 42 49
QUALIDADE: e OTIMA N BOA [ REGULAR B RUM BN PESSIMA
IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua fev Média
PARDO02010 4,2 3,4
PARDO02100 . 2,2
PARD02500 Rio Pardo 4,2
PARDO02600 4,2 3,4
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR . RUM PESSIMA
IET
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARD02010 46 BT 36 35 48 48
PARDO02100 Rio Pard 41 13 51 27 42 40
PARD02500 1o Fardo 52 53 52 53 I
PARDO02600 13 I 65 | 54
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO B EUTROFICO EEE HIPEREUTROFICO
B Parédmetros Sanitarios — valores médios
Parametros Sanitarios
Condutiv. TURB NO, NO; NH; oD DBO:s 2 RF Surfac. PT cT
M M M M
M é é é é
é d " Y d d d "
M d M i di G M i M M di
é i é a Mé M a M a é a é a é a M a Mé
d a d dia é y é y d d d é y dia
i 1 i 1 Mé 19 di 9 di 9 i 1 i 1 i 1 di 9 Mé 19 Média
a 9 a 9 dia 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 dia 92 Média 1992
9 9 20 - 2 5 2 5 9 9 9 2 5 20 - 2002 -
2 2 2 2 02 0 0 2 2 2 2 2 2 0 02 2001
20 - - - 20
0 - 0 01 0 2 0 2 0 0 0 0 2 01
0 2 0 - 2 0 2 0 0 - 0 - 0 - 2 0
2 0 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0
0 0 1 1 0 0 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1
53 54 13 11 0,011 0,003 0,33 0,30 0,05 0,04 73 85 2 2 69 48 0,06 0,04 0,045 0,031 1,1E+02 2,2E+02
58 55 11 18 0,011 0,008 0,34 0,24 0,05 0,07 6,7 7,7 2 2 83 53 0,06 0,04 0,050 0,035 5,1E+01 4,3E+02
61 53 17 27 0,015 0,008 0,34 0,23 0,12 0,07 80 7,3 3 2 82 56 0,06 0,04 0,063 0,048 8,3E+03 4,8E+03
62 56 17 22 0,040 0,018 0,63 0,25 0,15 0,11 44 54 2 2 82 56 0,06 0,04 0,086 0,074 1,6E+04 2,3E+04

PARD02600

B pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Codigo do Ponto

PARD02010
PARD02100
PARD02500
PARD02600
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NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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7.4.4 Consideracgoes
Rio Pardo

Através dos resultados médios dos parametros sanitarios (oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, fésforo 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 PARD02010, situado na fronteira de Sdo Paulo com Minas
Gerais, tem se mantido em boas condigbes sanitarias, indicando que a piora na qualidade das aguas do Rio Pardo
ocorrem em territorio paulista.

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 2002, 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 a média histérica
atendia ao padrdo de qualidade. Portanto, a carga de matéria orgénica associada aos despejos domésticos, que
estdo sendo langadas neste rio ja superam a sua capacidade assimilativa.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Nesta UGRHI, o Rio Pardo apresentou qualidade Boa, de acordo com o IAP, com excegéo de seu trecho final, cuja
qualidade enquadrou-se na categoria Regular.

o |VA - Indice de Protecao da Vida Aquadtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio
Dissolvido
29,4%

IET
53,0%

Toxicidade
17,6%

o JET — indice do Estado Tréfico

Em todos os pontos, onde as médias mensais indicaram estado eutréfico, este resultado foi fortemente
influenciado pela carga de fosforo total.
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7.5 UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 05 é composta por 57 municipios. Na divisdo anteriormente
adotada pela CETESB, a UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai abrangia parte da Primeira Zona Hidrografica
e correspondia a trés bacias hidrograficas. 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 neste relatério uma divisdo em bacias
hidrograficas para a avaliagdo da qualidade das aguas desta UGRHI, conforme segue:

e Bacia do Rio Capivari
e Bacia do Rio Jundiai
e Bacia do Rio Piracicaba

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

Populacéo Atendimento Carga Pquid_ora
Municipio Concesséo Censo 2000 kg DBO/ dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Aguas de Sao Pedro Sabesp 1.845 1.845 100 12 100 90 Rib. Araqua
Americana DAE 182.084 181.650 81 72 9.809 5.233  Rib. Quilombo
Amparo SAAE 60.415 43.351 83 0 2.341 2.341 Rio Camanducaia
Analandia PM 3.579 2.649 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 31 0 5.223 5.223  Rio Atibaia
pom sesus dos PM 13213 11127 65 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 7 51398  4.8981 gﬁgﬂggﬂ%ﬁg”;”&‘:ﬁ?\fg i(?55(;/°°/33
Campo Limpo Paulista Sabesp  63.707 62.247 57 0 3.361 3.361 Rio Jundiai
Capivari SAAE 41.438 33.454 83 0 1.807 1.807  Rio Capivari
Tijuco .
Charqueada Sabesp 13.001  11.719 85 80 633 289 Preto/Charqueada/Fregadoli/Agua
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 44367 42.511 82 0 2.296 2.296  Cor. Trés Barras
Elias Fausto Sabesp 13.879 10.260 91 10 554 514 Coér. Carneiro
Holambra PM 7.231 3.958 100 5 214 205 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
Ipeuna PM 4.318 3.427 96 100 185 43 Coér. das Lavadeiras
Iracemapolis PM 15.524 14.780 100 100 798 160 Rib. Cachoeirinha
Itatiba Sabesp  80.884 65.602 100 0 3.543 3.543 Rios Jacarezinho e Atibaia
ltupeva Sabesp  26.158 19.250 69 0 1.040 1.040 Rio Jundiai
Jaguariina SMSB 29.450 25.669 80 0 1.386 1.386  Rio Jaguari
Jarinu Sabesp 17.677 11.623 21 100 628 522 Rib. Jarinu
Joanépolis Sabesp 10.388 10.388 55 96 561 324 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 23970 21.926 48 0 1.184 1.184  Cér. Sto .Antonio/Rio Capivari
Mombuca Sabesp 3.100 2.264 91 56 122 72 Coér. Mombuca
Monte Alegre do Sul PM 6.323 3.280 60 0 177 177 Rio Camanducaia e Rib. Monte Alegre
Monte Mor Sabesp  37.111 33.980 36 0 1.835 1.835 Rio Capivari
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Morungaba Sabesp 9.919 7.795 88 100 421 125 Rio dos Mansos
Nazaré Paulista Sabesp 14.379 5.821 44 60 314 248 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 84 0 65 65 Coér. Pedra Bela
Pedreira SSO 35.242 34.155 92 4 1.844 1.790  Rio Jaguari
Pinhalzinho Sabesp  10.971 5.279 79 85 285 132 Rio do Pinha
Piracaia Sabesp 22.986 22.986 41 30 1.241 1.119 Rio Cachoeira

Rio Piracicaba, Rib.Piracicamirim e

Piracicaba SEMAE 328.312 316.518 94 30 17.092 13.236 R.Corumbatai

Rafard DAE 8.361 7170 90 0 387 387 Cér. S. Francisco/Rio Capivari
Rio Claro DAE 168.087 163.341 79 19 8.820 7.761 Rios Corumbatai e Claro

Rio das Pedras SAAE 23.441 21.905 82 0 1.183 1.183  Rib. Tijuco Preto

Saltinho DAE 5775  4.804 96 100 259 60 Rib. Piracicamirim

Salto DAE 93.160 92.066 75 0 4.972 4972  Rio Jundiai

Santa Barbara 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 Cor. Barreiro/ Rib. Claro
Santa Maria da Serra Sabesp 4.619 3.894 100 100 210 42 Rib. Bonito

ﬁggg"ep‘”tf’”ic’ . PM 18145 14673 89 0 792 792 Rio Camanducaia-Mirim/Rib Pirapitingui
Sao Pedro SAE 27.866 22.412 1 0 1.210 1210  Rib. Samambaia

Sumaré DAE 196.055 193.266 88 0 10.436 10.436  Rib Quilombo

Tuiuti Sabesp 4933 2262 33 0 122 122 Rib. do Pantano

Valinhos DAEV 82.773 78.319 69 0 4.229 4229  Rib. Pinheiros

Vargem Sabesp 6.975 2.611 66 0 141 141 Rib. da Limeira

Varzea Paulista Sabesp  92.669 92.669 73 0 5.004 5.004 Rio Jundiai

Vinhedo SAEMA  47.104 46.063 53 70 2.487 1.749  Rio Capivari e Rib. Pinheiros

A seguir, apresenta-se o mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua,
municipios, atividades agricolas e industrias potencialmente poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de
amostragem.

70 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

ﬂ CRUM 02050

® REPRESA SALTO GRANDE
* OCORRENCIA FREQUENTE DE
FLORACAO DE ALGAS
® GRANDE POTENCIALIDADE RECREACIONAL

COMPLEXO
~ PETROQUIMICO
(PAULINIA)

CRUM 02300
Res. da Usina
de Barra Bonita

PORGAO DABACIA DO RIO PIRACICABA
PCBP 02500

EM MINAS GERAIS
~ m TATU 04850 |
S PCAB 02135 @

SN

PCAB 02800

CMDC 02400
8MDC 02900 CMDC 02300

Csma'} .
A N 7ATIB 0266 SOAGR 02400 @ e e N oo
| =4 e & ° @ATIB 02300 ]
£ % (® AMERICANA A
UGRH/S PCAB 02220/ )3 i %
OROCABA
M,

B AMPARO

. ~_. CMDC 02100
{_(¢)SANTA A @ NUMA 04900 o \
|§ / "®%RA @NOVAODESSA PAULINIA 3
£/ = . 3 JAGR 02300
Pl 029'1%‘&&“ & TOLE 03900 DOESTE Ve "g 3
. ) W i
ED/O L % X POLO
T - RIODAS SUMARE TN /S INDUSTRIAL
/S TE PEDRAS g HORTOLANDIA
CAMPINAS @)
() MomBUCA
CPIV 02900

&

= | BRAGAN(
3 ‘ PAULISTA
g

s

i
\
& JUNA 0’4270 A ATIB 02010
1 Atibaia
NAoa200 “OPERA
o JU041 90
NAOATO0 B (ogm peya N
-‘\@‘b : IRIS 02900 Jumi 00800/ (8) L
L IRIS 02600 %M @UNA 02010
: JUNDIA /(o)
IRIS 02400 Ao o Lvro
CONCENTRACAO JUNA 04900 Risff2100 NPAULISTA
URBANO/INDUSTRIAL
JUNA 04150
IRIS 02250 TRANSFERENCIA DE VAZOES DO RIO ATIBAIA
IRIS 02200 \_TO TIE) PARA ABASTECIMENTO DA CIDADE DE JUNDIAI
UGRH\ A < (BACIA DO RIO JUNDIAI).
CCONCENTRAGAO TRANSFERENCIA DE VAZOES
URBANA DABACIA DO PIRACICABA
PARA O ALTO TIETE
(SISTEMA CANTAREIRA )
LEGENDA:
© PRINCIPAIS CIDADES @  PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS
(®  sepE MUNICIPAL == LIMITEDEUGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM (REDE MONITORAMENTO) H  PRINCIPAIS INDUSTRIAS POLUIDORAS

71



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

7.5.1 Bacia do Rio Capivari

7.5.1.1 Caracterizagcao da Bacia

Area de drenagem

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades
industriais

1.655 km>.

Rios Capivari e Capivari-Mirim, da nascente até a foz, na margem direita do Rio Tieté, com
180 km de extenséo.

A cultura da cana-de-agucar ocupa 40% da area total, seguido por areas cobertas por
pastagens, culturas de milho, café e feijao, reflorestamento e atividades hortifrutigranjeiras,
usos urbano e industrial, além de mineragéo (extracdo de areia). Nesta bacia encontram-se
ainda areas definidas, por decreto estadual, como Areas de Protegdo Ambiental de Jundiai e
Tieté.

Abastecimentos publico e industrial;

Afastamento de efluentes industriais e domésticos e

Irrigagao de plantagdes.

Industrias do ramo sucro-alcooleiro, quimicas, metalurgicas, curtumes, téxteis e alimenticias.

7.5.1.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

= Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Corpo de

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM . Localizagao
Amostragem agua
CPIV02030 MR Ponte na Estrada Jundiai/ltatiba
CPIV02060 23°06’06” 46°55'20” MR Na Granja Dina3 - Av. Nicola Ansierri, 1815, proximo a divisa dos
CPIV02100 MR municipios Jundiai/Louveira
CPIV02130 22°00'22" 47°05'60" MR/RM No condominio Sao Joaquim em Vinhedo
CPIV02160 MR Rio Capivari Na captagdo de Campinas
CPIV02200 22°57°34” 47°17'51” MR/RM Na estrada de terra que liga Campinas a Monte Mor
Ponte de madeira ao lado do campo de futebol da Tetra Pak, na
oo Ean I estrada que liga Monte Mor a Fazenda Rio Acima.
CPIV02900 22°58'58 47°42'54 MR/RM Proximo a foz no Rio Tieté. Este ponto localiza-se 28 Km do
municipio de Tieté, altura do km 73 da Rodovia SP 127.
MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento
7.5.1.3 Resultados
o jndices
IQA
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
CPIV02130 67 59 64 58 49 50 58
CPIV02200 Rio Capivari 39 30 30 23 13 33 28
CPIV02900 55 53 64 56 42 37 51
QUALIDADE: OTIMA N BOA ACEITAVEL B RUIM N PESSIMA
IAP
Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
CPIV02130 60 52 23 45
CPIV02200 Rio Capivari 31 25 27 19 10 24 W 23 |
CPIV02900 46 47 61 50 36 3 40
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUIM BN PESSIMA
IVA
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Coédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
CPIV02130 2,2 4,2 4,2 2,2 3,9
CPIV02200 Rio Capivari 11,2 11,2 9,8
CPIV02900 6,4 6,4 6,2
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR N RUM N PESSIMA
IET
Coédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
CPIV02130 48
CPIV02200 Rio Capivari 2
CPIV02900 89
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO I EUTROFICO B HIPEREUTROFICO
o Paradmetros Sanitarios — valores médios
Parédmetros
Condutiv TURB NO, NO; NH; oD DBOs 20 RF Surfac. PT CT
A AR R S S A A
é é é é é
d d . . L d M d d . f
':é" i 2" i M ‘;‘ M ‘;‘ M 2‘ ';" ie i 'Z' i M ‘;‘ ‘:
. 4 @ ¢4 @ €& 4 & 4 €& 4 4 a d a 4 a é 4 1 i
Caodigo do Ponto 1 - 1 di di di - 1 i 1 : 1 di Mé - Média
i i 9 9 9 i i 9 . 9 Médi
9 9 a a a 9 a 9 9 a dia 1992
a a 9 9 9 a a 9 9 a
2 9 2 9 2 2 2 2 2 2 2 9 9 2 9 2 2 20 2 2002 y
0 2 0 2 0 0 0 0 2 2 2 0 2 0 02 2001
- - 0 - 0 - 0 é 0 - 0 - 0 - 0 é é
0 o, 0 5 2 2 5 2 5 2 0 2 2 2
2 2 0 0 0 2 2 0 0
0 0 0 2 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
1 1 1 1 1
CPIV02030 90 949 40 68 13 3 3,8E+04 1,6E+04
CPIV02060 189 44 33 72 3 3 2,3E+04 3,0E+04
CPIV02100 242 868 35 1,8 40 30 1,9E+06 7,5E+05
CPIV02130 189 170 32 73 0,278 0,215 1,96 1,18 0,90 0,68 52 6,7 4 6 211 141 0,11 0,08 0,332 0,230 3,9E+02 3,0E+03
CPIV02160 421 48 40 22 20 14 4.9E+05 1,2E+05
CPIV02200 389 299 60 82 0,077 0,101 1,179 0,18 899 533 14 19 15 14 268 184 1,89 0,90 2,182 0,792 4,9E+04 1,2E+05
CPIV02900 275 250 51 77 0,388 0,277 2,22 0,99 395 344 51 52 9 8 224 192 0,217 0,13 1,357 0,296 6,5E+02 1,7E+03

®  pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parametros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
g g g g g g g g g g
CodigodoPontol | | SN | Q|8 Vlala 8 Vo la 8V a8 Y el YNy e 8V a8 e YNy sy
o o i< o o =3 [=3 o i< o o i< o o i< o o i< o (=3 =3 o o =1 o o =] o (=3 o

S o N glo o 8 ¢glo o N4 glo o § gloo N4 gl o 4 do o N go o N gl o & glo o «& g

NS 0 B[ ]8 10 8|V 08|38 8|IF 8 0 &Y 8 o|8|F 8 0 8| S8 o || 0 8T s o 3

Ok 2z 2l k2 @lokr 220 klz2 2l 220z 2ok 22l ki 2z %l z2/2l0 k. =z 2

zZ z 3 Q zZ z 3 Q z2 0z 3 Q z2z % Q zZ z % Q 2z % Q 2|z % Q zZ2z % Q 2z % Q 2|z % Q

R* B ES R ES ES R ES ES ES
CPIV02030 0 5 0 0
CPIV02060 0 5 0 0
CPIV02100 0 5 0 0

CPIV02130 0 6 0 0 1 1 100 46| 6 6 100 100| 6 6 100 98| 0 6 o 120 6 0 7|0 6 0 12,0 6 0 120 6 0 23 1
CPIV02160 0 5 0 0

CPIV02200 0 6 0 0| 2 2 100 73| 6 6 100 95| 6 6 100 97| 0 6 o 150 6 0 150 6 0 11| 0 6 0 15| 1 6 17 21 15

CPIV02900 0 6 0 0 1 1 100 46| 6 6 100 88| 6 6 100 94| 1 6 17 8 1 6 17 8 1 6 17 0,0 6 0 6|0 6 0 4 0

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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7.5.1.4 Consideragoes
Rio Capivari

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 CPIV02100 e o outro, pelo ponto CPIV02160. Esses trechos se situam
a jusante dos municipios de Louveira e Campinas, respectivamente, recebendo os langamentos tanto de origem
doméstica quanto industrial destes municipios. Os valores médios dos parametros sanitarios (oxigénio dissolvido,
DBOs 20, coliformes termotolerantes e condutividade) ilustram a contaminagdo das aguas desses trechos do Rio
Capivari.

Também é possivel observar que as médias de DBOs 2, nitrogénio amoniacal e fésforo total, relativas a 2002,
mostraram-se mais elevadas que as médias histéricas, indicando que a caréncia hidrica na bacia tem contribuido
para uma maior degradagéo da qualidade da agua.

E possivel verificar também que a qualidade da agua no ponto CPIV02900, préximo a foz do Rio Capivari,
apresenta uma redugao nos niveis de matéria organica, avaliada pela DBOs 2, devido a autodepuragao e ao fato
deste trecho nao receber contribuigbes significativas de cargas poluidoras.

Com excegdo do aluminio e do manganés que mostraram, em 2002, 100% dos resultados ndo conformes, os
demais metais n&o superaram em mais do que 17% do tempo com resultados n&o conformes. As porcentagens de
resultados ndo conformes, considerando o periodo de 1992 a 2001, de niquel, cadmio, zinco, mercurio e chumbo
também se mostraram inferiores a 20%.

o Resultados de Mutagenicidade

Durante o monitoramento do ano de 2001, foi detectada atividade mutagénica em uma das trés coletas realizadas.
O fato deste resultado nao ter se repetido em amostragens posteriores, nos anos de 2001 e 2002, sugere um
evento pontual. O corpo d’agua permanece em estado de observagéo.

O Resultados das Andlises Microbiolégicas e Parasitolégicas
Rio Capivari na captagao da ETA 4 na cidade de Campinas

Neste local as andlises de Giardia e Cryptosporidium, foram realizadas nas amostragens de fevereiro, abril, junho,
agosto, outubro e dezembro. A Giardia foi detectada em fevereiro e junho, em concentragdes de 1,6 e 0,5
cistos/L, respectivamente. O Cryptosporidium foi detectado na densidade de 0,2 oocistos/L em fevereiro. As
densidades das bactérias indicadoras de contaminagéao fecal permaneceram baixas em todas as amostragens,
exceto para os coliformes termotolerantes nos meses de abril e dezembro, quando nao foi obedecido o limite
de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL que a legislagdo (Resolugdo CONAMA 20/86) estabelece para
esse local.

7.5.2 Bacia do Rio Jundiai
7.5.2.1 Caracterizagao da Bacia

Area de drenagem 1.150 km?=.

Constituintes principais Rio Jundiai, que nasce na Serra de Pedra Vermelha, no municipio de Mairipora e desagua
na margem direita do Rio Tieté, no Reservatério da Usina de Porto Goes, no municipio de
Salto; Rios Jundiai-Mirim e Pirai.

Usos do solo A bacia possui 38,5% da area ocupada com pastagens naturais e cultivadas, 10% com areas
de reflorestamento e 9% com matas e capoeiras. Apresenta atividades agricolas com o
predominio de frutas, citrus, hortalicas, tomate, batata, etc.; atividade granjeira, uso urbano e
acentuado desenvolvimento industrial. Esta bacia abrange as areas declaradas por decretos
estaduais como Areas de Protecdo Ambiental de Jundiai, Cabreuva e Varzea Paulista.
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Abastecimento publico e industrial;

Afastamento de efluentes domésticos e

Langcamento em sua calha de efluentes liquidos industriais.

Industrias alimenticias, metalurgicas, quimicas, téxteis, chapas duras e papelao.

As aguas do ribeirdo Pirai, situado na bacia do Jundiai, s&o utilizadas para o abastecimento
publico dos municipios de Salto e Indaiatuba.

7.5.2.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Amostragem

JUMI00100 23°07'18”
JUMI00250 23°08'47”
JUMI00500 23°08'43”
JUMI00800 23°09'30”
JUNA02010 23°12'30”
JUNA02020 23°12'14”
JUNA02100 23°12'29”
JUNA04150 23°11'52”
JUNA04190 23°08'49”
JUNA04200 23°08'18”
JUNA04270 23°06'26”
JUNA04700 23°11'42”
JUNAO04900 (*) 23°12'36”
IRIS02100 23°15'43”
IRIS02200 23°14’52”
IRIS02250 23°14'24”
IRIS02400 23°15'44”
IRIS02600 23°15'23”
IRIS02900 23°11'12”

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao

46°46'15” MR No bairro Pitangal, em Jarinu
46°48'22” MR Ponte na Estrada Jundiai/Jarinu, em frente ao Condominio
46°51°04” MR  Ribeirdo Jundiai-Mirim Campo Verde
Ponte a jusante da Cereser

46°54'34” MR Na captagao de Jundiai
46°46°07” MR Na captagédo de Campo Limpo Paulista
46°46'24” MR/RM Na Av. Aderbal da Costa Madeira, 50m a jusante do
46°48'30" MR langamento da Krupp

o Estrada da Varzea, nimero 3001
465159 MR Na passarela em frente a Vulcabras - Av. Antdnio Frederico
47°01°22" MR Ozana n.° 1440
47°05'05” MR Rio Jundiai Ponte de acesso a Akso Nobel, em ltupeva
47°10'24” MR/RM Ponte sobre o Rio Jundiai, na estrada do Bairro Monte Serrat
47°16'07” MR Na ponte de concreto, logo apds a estrada de ferro, no

distrito de Itaici, em Indaiatuba
Ponte no Jardim das Nagodes, em Salto

Na area urbana de Salto. Ponte na Praga Alvaro Guigo,
préximo a foz com o Rio Tieté

47°17°28” MR/RM

(*): Estagdo Automatica de Monitoramento
MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de

Monitoramento

7.5.2.3 Resultados

o jndice

S

IQA

Codigo do Ponto

IRIS02900
JUNAO02020
JUNAOQ4270
JUNA04900

QUALIDADE:

CETESB

IAP

Cédigo do Ponto

47°03'28” MR Na captagéo de Cabrelva, no Bairro do Jacaré
47°04°24” MR Ponte na Rodovia Marechal Rondon em frente a industria
47°05'01" MR Crown Cork o
47°07'13" MR Estrada de terra, antes da industria BIC
Rio Pirai Estrada sentido Faz. Santana, apés aproximadamente 500m
47°10'34” MR do trevo
Rodovia Marechal Rondon, km 91
47°14'44”  MR/RM Na barragem de captagdo dos municipios de Salto e
Indaiatuba
Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
Res. do Ribeirzo Pirai [JJE3 67 67 71 75 5o W 66 |
44 43 41 45 45 44
e T m “
OTIMA BN BOA REGULAR BN RUM BN PESSIMA
Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
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IRIS02900 Res. do Ribeirao Pirai
JUNA02020
JUNA04270 Rio Jundiai
JUNA04900
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ ] REGULAR EEE RUM PESSIMA
IVA
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
IRIS02900 Res. do Ribeirao Pirai 4,2 4,2 3,9
JUNA02020 Rio Jundiai 4,2 2,2 4,5
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ ] REGULAR s RUM PESSIMA
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago Out dez Média
IR1S02900 Res. do Ribeirdo Pirai 47 52 50 54 56 58 53
JUNA02020 Rio Jundiai 76 80 82 77 72 40 71
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO B EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
=8 Parametros Sanitarios — valores médios
Parametros Sanitarios
Condutiv. TURB NO; NO; NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M M M M M M M
e e é é e e e &
M d M d di di M d M d M d di
. i . i M M M M . i . i . i M .
é é . . . a . a é é é . a Mé
4 @ g @ & & e 4 & 4 4 a8 4 a 4 a & dia .
Coédigo do Ponto 1 i 1 di ia di 9 di 9 i 1 i 1 i 1 di 9 Me 19 . Média
9 9 a 19 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 0 dia 92 Média 1992
5 9 5 9 2 e 2 5 2 5 5 9 5 9 5 9 2 7 20 2002 -
2 2 0 - 0 0 2 2 2 0 02 2001
0 0 - - 0 0 0 - 20
o - o 9 20 0 5 0 5 o - 0o I 0o 5 2 2 01
2 2 2 01 2 2 2 2 2 2
2 2 0 0 2 2 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1
JUMIO0100 74 38 70 71 2 2 1,5E+03 3,8E+03
JUMI00250 73 51 6,6 7,1 2 2 7,1E+02 6,1E+02
JUMI00500 82 74 71 73 1 3 9,9E+03 7,7E+03
JUMI00800 85 39 68 73 1 2 5,6E+01 2,7E+01
JUNAO02010 92 50 6,1 66 5 7 1,0E+05 1,2E+05
JUNA02020 132 98 55 53 0,046 0,018 0,87 0,30 3,07 052 60 7,1 7 7 172 94 0,31 0,20 0,235 0,157 4,2E+05 4,6E+04
JUNAO02100 153 55 39 46 12 14 4,1E+05 2,7E+05
JUNAO04150 309 119 1,4 33 118 54 2,4E+06 9,8E+05
JUNAO04190 435 70 0,5 39 5,5E+05
JUNAO04200 458 48 04 11 24 26 1,0E+06
JUNAO04270 363 278 64 68 0,480 0,174 1,80 0,39 3,83 3,27 3,7 41 19 16 300 205 0,20 0,47 0,695 0,582 2,6E+04 6,6E+04
JUNAO04700 395 69 41 28 1,1E+05
JUNAO04900 390 281 81 59 0,240 0,241 1,36 0,74 756 3,16 14 26 56 39 331 221 044 050 0,514 0,739 2,2E+05 2,6E+06
IRIS02100 43 5 74 73 1 1 9,4E+02 7,4E+01
IRIS02200 110 14 6,0 6,7 17 2 2,0E+04 2,4E+03
IRIS02250 192 19 1,6 3,1 28 6 6,1E+05 1,3E+04
IRIS02400 175 11 43 44 8 2,2E+03 1,3E+03
IRIS02600 117 11 70 6,9 3 2,9E+03 1,9E+03
IRIS02900 81 85 30 17 0,007 0,026 1,25 0,51 0,12 0,14 6,6 6,7 2 156 112 0,04 0,10 0,183 0,093 4,4E+02 1,5E+02
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B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parametros

pPH Fenois Al Mn Ni

Cu Zn Cd Hg Pb

Codigo do Ponto

NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001

JUMIO0100
JUMI00250
JUMIO0500
JUMI00800
JUNA02010
JUNA02020
JUNA02100
JUNA04150

o o N o o o o o

JUNA04190
JUNA04200
JUNA04270
JUNA04700
JUNA04900
IRIS02100
IRIS02200
IRIS02250
IRIS02400
IRIS02600

o ©o o o o ©o ©o o ©o ©o © ©o © ©o o o o o o

o o o oo o e a0 oo a0 o o a o a a g a on

o ©o o ©o o ©o ©o ©o ©o ©o © © © ©o © o o o o
o

o © ©o o o o o

IRIS02900 1 1 /100 36| 6 6 100 95| 0 6 0 5| 1 6 17 5|0 6 0 0|0 6 051 6 17 5|3 6 50 18 0

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.5.2.4 Consideragées
Rios Jundiai-Mirim e Jundiai

O Rio Jundiai-Mirim, utilizado como manancial estratégico para o abastecimento do municipio de Jundiai, mostrou-
se em boas condigbes sanitarias em 2002. Apenas o parametro coliformes termotolerantes acusou uma condigao
ruim para dois trechos do Rio Jundiai-Mirim, sendo um a jusante de Jarinu (JUMIO0100) e outro a jusante da
Cereser em Jundiai (JUMIO0500).

O trecho do Rio Jundiai, apds 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 langamentos de efluentes séo
regidos praticamente pelos padrdes de emissédo, visto que os padrdes de qualidade para rios enquadrados na
classe 4 sdo 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 JUNA04150 até o ponto JUNAO4200, apresenta quase que auséncia total de oxigénio
dissolvido e valores médios elevados da condutividade. Essa situacdo esta associada aos langamentos dos
esgotos domésticos e efluentes industriais dos municipios de Campo Limpo, Varzea Paulista, Jundiai e Itupeva. O
parédmetro coliformes termotolerantes mostrou-se elevado ao longo de toda a extens&o do Rio Jundiai.

A partir de setembro de 1998, a ETE de Jundiai entrou em operacao e, atualmente, esta tratando cerca de 54.000
m?/dia de esgotos domésticos e industriais, que apresentam uma DBGsx bruta de 514 mg/L e DBOs 4 tratada de
73 mg/L. A eficiéncia da ETE em termos de remocédo de DBO:s » atinge 85%. Esses dados mostram que a cidade
de Jundiai, muito embora n&o esteja totalmente com seus esgotos enviados a ETE, trata uma carga organica de
16,18 t DBOs0/dia que, apds o tratamento, tem um residual de cerca de 4,79 t DBOs »/dia, langado no Rio Jundiai.

E importante ressaltar que no trecho seguinte, entre Indaiatuba (JUNA04270) e Salto (JUNA04700), o Rio Jundiai
recupera parte do seu oxigénio dissolvido. No entanto, proximo a sua foz (JUNA04900), existe novo incremento
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dos niveis de matéria organica biodegradavel, acarretando um déficit ainda maior dos niveis de oxigénio dissolvido.
Portanto, o Rio Jundiai exporta uma carga poluidora significativa para o Rio Tieté, contribuindo assim para a piora
da qualidade de suas aguas.

Ribeirao Pirai
O Ribeirao Pirai nasce na Serra do Japi, no municipio de Cabrelva, e tem sua foz, no Rio Jundiai. Este ribeirdo
consiste num manancial estratégico para a regido. As aguas de suas cabeceiras sdo utilizadas para o

abastecimento publico do distrito do Jacaré - Cabreuva e, préoximo a sua foz, os municipios de Salto e Indaiatuba
também sao supridos com esse manancial.

Em 2002, os valores médios dos parametros sanitarios evidenciaram uma piora acentuada da qualidade das aguas
do Ribeirdo Pirai no trecho a jusante de Cabreuva (ponto IRIS02250), caracterizada pelo déficit do oxigénio
dissolvido. Esta situagéo é ocasionada pelos langamentos de esgotos doméstico sem tratamento adequado.

Em seu trecho final (IRIS02900), os resultados médios das variaveis analisadas ndo mostraram problemas sérios
com relagdo a qualidade de suas aguas. Como este ribeirdo € um importante manancial para os municipios da
regido, recomenda-se uma atencao especial para as principais fontes de polui¢cdo situadas nesta bacia, como por
exemplo, a ETE da SABESP, responsavel pelo tratamento dos esgotos do bairro do Jacaré. Também se faz
necessario um controle rigoroso nas industrias localizadas nesta bacia.

O Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigdes dos ensaios.

7.5.3 Bacia do Rio Piracicaba
7.5.3.1 Caracterizagcao da Bacia

Area de drenagem 11.400 km>.

Constituintes principais Rios: Atibaia, Corumbatai, Jaguari e Piracicaba (115 km), que tem sua foz no Reservatorio
de Barra Bonita.

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

Usos do solo As pastagens cobrem 57% da area da bacia (40% cultivadas) para rebanho de corte e leite;

agricultura, principalmente cana-de-agucar e café, seguidos pela fruticultura (citrus) e milho,
além de hortifruticultura; areas urbanas densamente ocupadas, abrigando importante parque
fabril do Estado. Esta bacia abrange a area declarada, por decreto estadual, como Area de
Protecdo Ambiental de Piracicaba.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial;
Recreacao;
Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
Irrigacao de plantagdes.

Principais atividades Papel e celulose, alimenticia, industrias do ramo sucro-alcooleiro, téxtil, curtumes,
industriais metallrgicas, quimicas e refinaria de petréleo.

Captagées utilizadas para o  Embora a bacia do Rio Piracicaba apresente uma disponibilidade hidrica significativa, grande
abastecimento publico parte das aguas represadas em suas cabeceiras sdo revertidas para outras regides, para

fins de abastecimento publico (Sistema Cantareira, Jundiai e Campinas). Assim, o Rio
Atibaia é considerado um dos mais importantes mananciais com vistas ao abastecimento
publico da regido.
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Reservatério Jaguari — Jacarei

Os Reservatérios Jaguari e Jacarei, situados nas proximidades do municipio de Braganca
Paulista, funcionam como um conjunto Unico devido a sua interligagdo propiciada por um
canal aberto de 700 metros de comprimento. Trata-se, devido ao seu porte, do mais
importante reservatério do Sistema Cantareira, tendo entrado em operagdo em 1981,
fazendo parte da 22 etapa das obras.

Apresentam-se a seguir, algumas informacgdées hidrolégicas do sistema.

Reservatorio: VOolUME Util...eooeiiieieeccee e 95 hm?
Area iNUNAada........eoeeeee e, 5,6 km?
Nivel maximo normal.............eeeeiviiiiiiiiieeeeeee s 844,00 m
Nivel minimo NormMal.........cccoooieiiiiiiiiiieeeeee e 820,80 m
Barragem: COMPHMENTO ...eeiiiiiiiee e 700 m
Cota de coroamento.........ccccuvviiiiieiiieeeee e 847 m
ARUra MAXIMA.....cci i 55m
Hidrologia: Area de drenagem............cocoeueueveeeceeeeeeeeeeeeeee e, 1057 km?
Vazéo regularizada..............coeeveeeciieiiiecieceec e 20,6 m%/s
Precipitagdo média na bacia.........ccccceeveveeeeieiiiicciins 1.600 mm

Pontos de amostragem de balneabilidade:.Prainha do Sitio dos Goddis (Piracaia) e
Praia da Serrinha (Bragancga Paulista).

Reservatério Cachoeira

Situado nas proximidades do municipio de Piracaia, o Reservatério Cachoeira entrou em
operagédo na 12 etapa das obras de implantacdo do Sistema Cantareira, em 1974. Ocupa
uma posicéo intermediaria no sistema, recebendo contribuicbes, além das naturais de sua
bacia hidrografica, as provenientes do Reservatério Jaguari-Jacarei, interligando-se com o
Reservatoério Atibainha.

Apresentam-se, a seguir, algumas informagdes hidrolégicas de interesse sobre esse
reservatorio.

Reservatorio: A0 (U] g L= ] 73,5 hm?
Area iNUNAAda......cve oottt 8,7 km?
Nivel maximo normal............coooovviiiiiiiiiiiieee e, 821,78 m
Nivel minimo normal............couveeiiiiiiiiiiiieee e 811,16 m

Barragem: (0707401014109 T=Y o1 (o YRR 310 m
AIRUIra MAXIMA. ... 40 m

Hidrologia: Area de drenagem..........c.occececeeeeeeeeee e

Vazé&o regularizada

Precipitagdo média na bacia..........cccooieiiiiiiii e
Ponto de Amostragem de balneabilidade: Praia da Tulipa

Reservatério Atibainha

Este reservatorio, situado nas proximidades do municipio de Nazaré Paulista, entrou em
funcionamento, juntamente com o Reservatorio Cachoeira, durante a 12 etapa de
implantagdo do Sistema Cantareira. Recebe contribui¢cdes, além das naturais de sua bacia
hidrografica, aquelas provenientes das reversdes dos Rios Jaguari, Jacarei e Cachoeira.

Apresentam-se, a seguir, algumas informagdes hidrolégicas sobre esse reservatorio.
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Reservatorio: Volume Util.......ueeiiiiiieieeeeeee e 104 hm3
Area inUNAAda........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22,5 km?
Nivel maximo normal.............oeeiviieeiiiiiee e 786,86 m
Nivel minimo normal...........oooueeiiiiiiiiieeee e 781,67 m
Barragem: COMPMENTO ..ot 410 m
Cota de coroamento.........oooovueeiiiieiee s 791,00 m
AlUra MAXIMA.......coi e 38 m
Hidrologia: Area de drenagem............cccucueueeeeeeeeeeeeeeeee e 305 km?
Vazéo regularizada..........oocoeieiiiiiiie e 6,1 m¥s
Precipitacdo média na bacia............cccccovverceiiiiieiiiiees 1.500 mm

Pontos de Amostragem balneabilidade: Praia do Utinga, Praia do Lavapés e Praia da
Rodovia D. Pedro Il

7.5.3.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

= Rede de Monitoramento

Ponto de
Amostragem
JAGRO00010
JAGR02100
JAGR02200
JAGR02300
JAGR02400
JAGR02500

JAGR02800

CMDC02100
CMDC02300
CMDC02400

CMDCO02900

ATIB02010
ATIB02030
ATIB02035
ATIB02065
ATIB02300
ATIB02605
ATIB02800

ATIB02900
PINO03100

PINO03900

NUMA04900

PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02300

PCAB02800 (*)

PCBP02500

QUIL03200
QUIL03900
TATUO04850
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Latitude Longitude

(S)
22°54°30”
22°52°21”
22°44°48”
22°42°44”
22°4215”
22°41°56”

22°39'26”

22°4217”
22°42°09”
22°41°21”
22°39'52”
23°06'23"
22°58'20”
22°56°16”
22°54°18”
22°45'16”
22°45'47”
22°45'55”
22°41°54”
23°00'38”
22°54°53”

22°45'56”
22°42'23”
22°41°30”
22°4112”
22°42'26”
22°41°44”

22°41°20”

22°37°26”
22°4811”
22°42'52"
22°39'36”

(0)
46°32'37"
46°36'21"
46°53'52"
46°5817"
47°00'51"
47°09'07"

47°16'24”

46°41'42”
46°44'58”
46°52'51”
47°00'15”
46°32'47”
46°50'53”
46°56'01”
46°58'26”
47°06'22”
47°09'18”
47°10'38”
47°17°27
46°58'54”
46°57°39”

47°06°00”
47°19'13”
47°2308”
47°34'35”
47°38'35”
47°40'19”

47°46'23”

48°10'16”
47°10°'37”
47°20°02”
47°21°09”

MR/RM

MR
MR/RM
MR
MR
MR
MR/RM

MR/RM

MR
MR
MR

MR/RM

MR/RM
MR
MR

MR/RM
MR

MR/RM
MR

MR
MR

MR

MR

MR/RM
MR/RM
MR/RM
MR/RM
MR

MR/RM

MR/RM

MR
MR
MR

Corpo de
agua

Rio Jaguari

Rio
Camanducaia

Rio Atibaia

Ribeirao
Pinheiros

Ribeirao
Anhumas

Rio Piracicaba

Brago do Rio
Piracicaba
Ribeirao
Quilombo
Ribeirdo Tatu

Localizagao

Na captagédo da SABESP de Braganga Paulista, no bairro Curitibanos.
Ponte na rodovia SP-95 no trecho que liga Braganga Paulista/Amparo
(Km 9)

Ponte Pénsil, na captagédo de Pedreira

Na captagéo de Jaguariuna - DAE

Na ponte da rodovia SP340.

Na ponte da rodovia SP332, préximo as captagdes de Paulinia e
Hortolandia.

Na captagéo de Limeira

Ponte no Bairro Ponte Preta no acesso a Osato, em Monte A. do Sul
Na captagédo de Amparo

Ponte a jusante do Cér. do Mosquito na SP - 107, Rodovia que liga
Pedreira a Santo Antdnio da Posse

Ponte na rodovia SP-340 no trecho que liga Campinas a Mogi-Mirim
Junto a captagéo do municipio de Atibaia

Na captagdo de Itatiba (Rua Fioravante Piovani)

Na captagéo de Valinhos

Na captagédo de Campinas, na divisa entre os municipios de Campinas e
Valinhos

Na captagédo da Rhodia, em Paulinia

Ponte da Rodovia SP - 332 que liga Campinas a Cosmépolis

Na captagédo de Sumaré, perto do Mini-Pantanal de Paulinia.

Ponte de Salto Grande, a jusante do Reservatério da CPFL

Ponte a montante da ETE de Vinhedo. O cérrego esta a esquerda,
paralelamente a Rod.dos Andradas (trecho Urbano de Vinhedo).

Ponte na Marginal paralela @ Rod.Dom Pedro, alt. Km 122,5 (sentido
Campinas), proximo a foz no Rio Atibaia

Préximo a foz no Rio Atibaia. Ponte antes da entrada da Rhodia, saindo
de Paulinia

Junto a captagéo de agua de Americana, na localidade de Carioba

Na ponte de concreto da estrada Americana-Limeira, na divisa de Limeira
e Sta. Barbara d'Oeste

Ponte a 50m do Km 135,3 da estrada que liga Piracicaba a Limeira,
proximo a Usina Monte Alegre

Margem esquerda, 2,5 Km a jusante da foz do Rib. Piracica-Mirim, na
captacéo de Piracicaba

Na ponte do Caixao

Em frente a fonte sulfurosa, junto ao posto 4D-07 do DAEE, na localidade
de Artemis

Ponte na rodovia SP-191, no trecho que liga Santa Maria da Serra a Sao
Manuel

Ponte na estrada da Via Anhanguera a Paulinia

Na foz no Rio Piracicaba, na ETE de Americana, no bairro Carioba
Ponte 2 Km a montante da foz Rio Piracicaba
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TOLE03900 22°4414”
TIJU02900 22°48'39”
CRUMO02050 22°07'47”
CRUMO02100 22°20'49”
CRUMO02200 22°30'32”
CRUMO02300

CRUMO02500 23°37°3%5”
CRUMO02900 22°41°04”
PIMI02900 22°41°57”

Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

47°2642° MR~ eirdodos . o, g Rio Piracicaba
Toledos
47°1024" MR RIDeIrdo TiUCo prqyins & sua foz
Preto
49°40'03" MR Na régua do DAEE em Analandia
47°34'12” MR Ponte na Rodovia Sdo Pedro/Araras, proximo ao Distrito industrial de Rio
47°3715” MR/RM Ri Claro
MR 9 Ponte na Estr. Assisténcia/Paraisolandia

Corumbatai . X . .

47°40'23" MR/RM Bairro Recreio, Usina Tamandupa, em Charqueada
oA AT Na captagéo de Piracicaba

47°40'37 MR Na foz no Rio Piracicaba
47°3746" MR RIbeirao 2 foz no Rio Piracicaba

Piracicamirim

(*):Estagado Automatica de Monitoramento

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento

= Balneabilidade (monitoramento mensal

Reservatoério Praia / Local de amostragem Latitude (S) Longitude (O) Municipio
Cachoeira Praia da Tulipa 23°03'50.9” 46°16’10.7” ) )
Piracaia
Prainha do Sitio dos Goddis 23°01’10.0” 46°25'18.4”
Praia da Serrinha 22°58'59.5” 46°26'23.1” Braganca Paulista
Praia do Utinga 23°04'33.5” 46°19'67.7"
Atibainha Praia do Lavapés 23°11°06.8” 46°23'36.3” Nazaré Paulista
Rod. D. Pedro I 23°10'35.7” 46°22'40.2”
7.5.3.3 Resultados
o Jndices
IQA
Cédigo do Ponto Corpo de agua
ATIB02010
ATIB02065 Rio Atibaia
ATIB02605
CMDC02900 Rio Camanducaia
CRUMO02200 . .
CRUMO02500 Rio Corumbatai
JAGR02100
JAGR02500 Rio Jaguari
JAGR02800
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192 Rio Piracicaba
PCAB02220
PCAB02800 51
PCBP02500 Brago do Piracicaba 86
QUALIDADE: [0 OTIMA . BOA [ 1 REGULAR mE RUM BN PESSIMA
IAP
Codigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
ATIB02010
ATIB02065 Rio Atibaia
ATIB02605
CMDC02900 Rio Camanducaia
CRUMO02200 . .
CRUMO02500 Rio Corumbatai
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JAGRO02100
JAGR02500
JAGR02800
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02800
PCBP02500

QUALIDADE:

IVA

Codigo do Ponto
ATIB02010
ATIB02065
ATIB02605
CMDC02900
CRUMO02200
CRUMO02500
JAGR02100
JAGR02500
JAGR02800
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02800
PCBP02500

QUALIDADE:

IET

Codigo do Ponto
ATIB02010
ATIB02065
ATIB02605
CMDC02900
CRUMO02200
CRUMO02500
JAGR02100
JAGR02500
JAGR02800
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02800
PCBP02500

[0 OTIMA

[0 OTIMA

Rio Jaguari

Rio Piracicaba

Brago do Piracicaba

Corpo de agua
Rio Atibaia

Rio Camanducaia

Rio Corumbatai

Rio Jaguari

Rio Piracicaba

Brago do Piracicaba

Corpo de agua
Rio Atibaia

Rio Camanducaia

Rio Corumbatai

Rio Jaguari

Rio Piracicaba

Bracgo do Piracicaba
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

N BOA

N BOA

[ MESOTROFICO

44 42 42
[ | REGULAR

Il EUTROFICO

BN RUIM

B HIPEREUTROFICO

PESSIMA

N PESSIMA

Média
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o Parametros Sanitarios — valores médios

Parémetros
Condutiv. ~ TURB NO. NOs NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT cT
M M
é é
M M M
s A I
d M d M . d
M M m 2 Moo M w9 e e a Modi M
e . . P e . a e a . -
o d éd é 1 édi d a é 1 d a d 1 d 1 é a M édi
Codigodo  © ia i g Mé a : 1 di 9 i1 i gl | 9 di 1 &d a Médi Média
Ponto ' 19 a da 19 ' 9 a a 9 a ! a 9 ¢ 19 1992
a 9 a 9 9 a 9 ia a
5 92 2 5 20 92 5 9 2 2 9 5| 5 2 9 o0 92 .o -
o - 0 02 - o 2 0 - 2 2 2 o - 0 2 50 - 2001
0 20 o0 ) 20 0 - 0 2 o - 0o 2 0 - 20
01 2 01 2 2 0 2 0 2 2 01
2 2 0 2 0
0 2 0 2 0
2 0 2 0
0 0 0
0 1 1 1 0 1 1
0 0
1 1
JAGR00010 81 41 22 37 26 18 8,8E+01 1,3E+02
JAGR02100 132 113 37 60 0,014 0,019 0,86 0,17 1,77 1,91 14 15 68 55 186 146 047 0,33 025 0,361 3,7E+04 27E+04
JAGR02200 78 29 74 78 12 13 7,5E+03 4,6E+03
JAGR02300 89 28 0,035 1,43 0,29 66 65 2 23 0,16 1,4E+04 1,3E+04
JAGR02400 108 31 57 61 3 37 42E+04 3,6E+04
JAGR02500 99 104 42 28 0,085 0109 21 1,11 021 054 55 55 2 15 160 135 0,09 0,09 025 0,155 55E+02 1,3E+03
JAGR02800 93 76,3 38 32 0,141 0,069 172 071 034 02 6 71 2 19 110 751 041 006 026 0128 1,1E+03 1,8E+03
CMDC02100 51 36 7.6 2.2 4,6E+04
CMDC02300 65 35 6,7 63 28 28 42E+03 2,4E+03
CMDC02400 97 36 6,8 66 3,8 46 5,8E+03 3,8E+03

CMDC02900 101 105 44 56 0,108 0,123 1,57 0,69 025 042 64 69 28 44 187 107 0,41 0,07 0,17 0,172 1,8E+03 4,2E+03
ATIB0O2010 140 594 22 37 0,073 0,017 1,59 0,16 036 019 5 59 2 23 177 779 0,09 006 03 0,115 2,2E+03 3,8E+03

ATIB02030 101 19 56 59 32 5 4,8E+04 6,1E+04
ATIB02035 90 32 7 72 24 32 0,04 0,06 1,3E+03 1,0E+04
ATIB02065 126 104 24 40 0,059 0,048 0,98 032 066 067 6 67 4 4 158 95 0,22 0,11 0,31 0,175 4,6E+04 5,9E+04
ATIB02300 175 30 59 57 2 41 3,6E+02 7,1E+02
ATIB02605 419 228 22 47 0,258 0,196 2,03 0,76 142 115 5 59 43 68 321 161 033 0,17 0,47 0,287 1,6E+04 6,2E+04
ATIB02800 380 28 4 39 62 10 7,1E+04 6,6E+04
ATIB02900 300 15 0,048 0,85 0,49 49 42 28 35 0,24 5,1E+01 2,1E+01
PINO03100 309 55 3.2 29 2,8E+06

PINO03900 376 22 1,8 31 15 16 0,91 1,8E+06 1,1E+06
NUMAO04900 374 28 22 45 19 15 1,1E+06 1,4E+06

PCAB02100 160 134 39 26 0,055 0,09 2,02 0,71 025 032 52 57 3 25 146 104 01 006 025 0,104 1,6E+03 8,6E+03
PCAB02135 192 224 60 34 0,059 0,108 1,78 042 094 09 36 34 73 67 194 156 025 021 0,39 0,221 1,1E+05 1,1E+06
PCAB02192 276 220 131 38 0,076 0,131 1,1 032 158 108 17 2 72 53 193 151 025 019 0,26 0,256 4,5E+04 2,1E+05
PCAB02220 254 220 41 42 0,001 0,128 1,29 0,35 146 108 19 23 11 51 193 160 0,2 0,96 0,96 0,28 6,7E+04 2,8E+05
PCAB02300 231 395 24 57 6 54 78 9 4,4E+04

PCAB02800 242 203 45 49 0,18 0,238 1,05 044 1,07 072 25 43 12 54 19 144 021 011 0,36 0,299 2,9E+04 5,0E+04
PCBP02500 193 179 14 28 0,027 0,04 1,19 052 021 024 59 64 23 26 158 131 0,09 006 0,07 0,104 3,2E+00 2,3E+02

QUIL03200 337 110 72 12 08 18 22 1,5E+06
QUILO3900 334 115 90 0,068 2,32 4,43 55 63 22 20 0,81 6,9E+05
TATU04850 492 90 61 26 1 96 115 4,5E+05
TOLEO3900 348 104 33 2 12 27 28 4,1E+04
PIMIO2900 277 134 30 0,207 2,19 0,98 6 59 109 96 0,32 8,2E+04
TIJUO2900 289 50 2,5 23 5,1E+05
CRUMO02050 36 21 0,004 0,98 0,05 74 1 0,16 3,5E+02
CRUMO02100 83 551 34 38 69 67 1 12 61,5 6,0E+03
CRUMO02200 131 183 77 24 0,128 0,138 1,31 0,14 0,72 198 58 51 9 72 126 150 034 05 03 0,314 6,6E+04 55E+04
CRUMO02300 114 94,7 59 120 63 58 33 48 119 1,6E+04

CRUM02500 114 110 53 55 0,1 0,089 156 032 038 048 56 61 52 37 115 956 0,1 0,08 035 0,215 1,1E+04 8,1E+03
CRUMO02900 1,1 92,7 67 130 61 63 5 55 92,1 2,7E+04
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B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Parametros
pH Fenodis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
Cédigo do Ponto ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
g 88 l8lg 8 418 8§88 Jl8lg 88 g8 Ll8lg8 Yy 8 Ll8lglglale gy 8 Ll8lg8
SR8 8|8 8 S gl 8 3 gla g gles =S gla =g glas S glasdglacldglsc Y s
222 5lg 8252 kB2 512 82|52 58 2 5lgk8 2 58l 2 51252528 2|5/2 k8 2%
° z < z ° z < z ° z < z < z ° z < z ° z
S = S S = S = S = S
JAGR00010 0 5 0 0
JAGR02100 0 6 0 0 2 2 100 100/ 6 6 100 83| 3 6 50 33| 0 6 0 0 0 6 0 0 0 6 0 oo 6 0 17| 2 6 33 33 0
JAGR02200 0 5 0 0
JAGR02300 0 5 0 0
JAGR02400 0 5 0 0
JAGRO02500 0 6 0 0 100 6 6 100 100| 2 6 33 17| 0 6 0 17| 0 6 0 0 0 6 0 oo 6 0 17| 0 6 0 0 20
JAGR02800 0 6 0 0 32| 6 6 100 92| 0 6 0 25| 1 6 17 25| 1 6 17 7 0 6 0 210 6 0 111 6 17 2 "
CMDC02100 0 5 0
CMDC02300 0 5 0 0 1 1 100
CMDC02400 0 5 0 0
CMDC02900 0 6 0 0 56| 6 6 100 100 4 | 6 67 62| 0 6 0 5 0 6 0 2 0 6 0 210 6 0 5 2 6 33 7 "
ATIB02010 0 6 0 0 50| 6 6 100 96| 2 6 33 36| 0 6 0 0 0 6 0 2 0 6 0 0 1 6 17 7 1 6 17 7 "
ATIB02030 0 5 0 0
ATIB02035 0 5 0 0
ATIB02065 0 6 0 0 45| 6 6 100 100| 2 6 33 77| 0 6 0 5 0 5 0 3 0 6 0 3 1 6 17 9 1 6 17 9 13
ATIB02300 0 5 0 0
ATIB02605 0 6 0 0 4 4 100 81| 6 6 100 100| 1 6 17 67| 0 6 0 7 0 6 0 5 0 6 0 5 1 6 17 13| 4 6 67 16 16
ATIB02800 0 5 0 0 1 1 100 63
ATIB02900 0 5 0 0
PINO03100 0 5 0
PINO03900 0 5 0 0
NUMA04900 0 5 0 0 0 5 0 0
PCAB02100 0 12 0 © 51| 6 6 100 100| 2 6 33 17| 0 6 0 22| 1 6 17 5 0 6 0 3|0 6 0 7 1 6 17 4 7
PCAB02135 0 6 0 0 2 2 100 64| 6 6 100 100 4 | 6 67 45| 0 6 0 23| 2 6 33 10| 0 6 0 2 1 6 17 11| 2 6 33 2 "
PCAB02192 0 6 0 0 48 | 6 6 100 95| 5 6 8 70| 0 6 0 22| 1 6 17 8 0 6 0 310 6 0 11| 2 6 33 0 7
PCAB02220 0 10 0 O 51| 6 6 100 100 4 ' 6 67 78| 0 6 0 25| 1 6 17 8 0 6 0 3 1 6 17 13| 4 6 67 9 1"
PCAB02300 0 5 0 0
PCAB02800 0 6 0 0 411 5 6 83 100/ 4 6 67 73| 0 6 0 21| 0 6 0 8 0 6 0 1 1 6 17 11| 6 6 100 6 8
PCBP02500 0 6 0 5 40| 4 6 67 9| 0 6 0 26| 0 6 0 0 0 6 0 2 0 6 0 0 1 6 17 10| 1 6 17 5 4
QUIL03200 0 5 0 0
QUIL03900 0 5 0 0
TATU04850 0 5 0 0
TOLE03900 0 5 0 0
PIMI02900 0 5 0 0
TIJU02900 0 5 0
CRUMO02050 0 5 0
CRUMO02100 0 5 0 0
CRUMO02200 0 6 0 0 100| 6 6 100 100{ 4 6 67 83| 0 6 0 0 1 6 17 0 0 6 0 0|0 6 0 17| 2 6 33 50 0
CRUM02300 0 5 0 0
CRUMO02500 0 6 0 0 37| 6 6 100 100 4 ' 6 67 70| 0 6 0 2| 0 6 0 12,0 6 0 3|10 6 0 12| 1 6 17 9 7
CRUMO02900 0 5 0 0
NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
= Balneabilidade (amostragens mensais)
c > 3 - ] c —_ o - - > N
Municipio RESERVATORIO - LOCAL DE AMOSTRAGEM S 2 E 3 E 3 2 § @ 3 2 35
8 & ¥ @ &% ¥ & 2 & & 4% 9
Piracai Reservatério da Cachoeira - Praia da Tulipa 5) 7 23 3 1 8 1 1 3 1 11 7
acad Reservatério do Jaguari - Praia do Sitio dos God 2 7 12 1 1 2 1 1 2 22 1 22
Braganca Paul.  Reservatério do Jaguari - Praia da Serrinha 124 31 172 1 1 3 1 7 3 10 1 1
Represa do Atibainha - Praia do Utinga 49 1 84 1 14 1 1 1 12 17 20
Nazaré Paulista Represa do Atibainha - Praia do Lava-pés 104 147 580 1 & 1 1 25 1 39
Represa do Atibainha - Rod. D. Dom Pedro Il 11 6 400 1 1 1 1 1 1 45

7.5.3.4 Consideragcoes

84 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

Rio Atibaia

Os valores médios da condutividade ilustram a piora da qualidade das aguas do Rio Atibaia. A medida que o rio vai
recebendo esgotos domésticos nao tratados, é possivel verificar um correspondente aumento na condutividade
elétrica. O trecho do Rio Atibaia indo até a captagdo de Campinas (ATIB02065) apresentou uma condutividade
média compativel com ambientes pouco impactados.

O perfil espacial da DBOs2 ao longo do Rio Atibaia também indicou valores mais criticos no ponto ATIB02605,
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%). E importante ressaltar que a
qualidade da agua no ponto ATIB02065, na captacdo de Campinas, também tem apresentado niveis
significativamente elevados de coliformes termotolerantes, por conta de sua localizagdo a jusante do Ribeirdo
Pinheiros, o qual recebe grande parte dos esgotos domésticos de Valinhos e Vinhedo.

Observa-se para os fendis uma elevagao de suas concentragdes ao longo do Rio Atibaia. As porcentagens de
resultados ndo conformes, do periodo compreendido entre 1992 e 2001, mostraram-se maiores no trecho final do
Rio Atibaia (ATIB02605). Este trecho do Rio Atibaia 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 cloragéo.
Comparando-se as porcentagens de resultados ndo conformes de mercurio de 2002 com a série historica denota-
se uma elevagao expressiva dessa porcentagem.

Rios Jaguari e Camanducaia

No ano de 2001, a sub-bacia do Jaguari foi monitorada em onze pontos de amostragem, sendo sete na calha do
Jaguari, desde Braganca até préoximo a sua foz, e os outros quatro no Rio Camanducaia, importante afluente de
sua margem direita. A qualidade das aguas desses rios é comprometida, principalmente, pelos langcamentos de
esgotos domésticos sem tratamento. Os principais municipios poluidores sdo Amparo, na sub-bacia do
Camanducaia e Braganca Paulista e Cosmaépolis, no Jaguari.

O trecho inicial do Rio Jaguari (ponto JAGR02100), onde a disponibilidade hidrica é reduzida, apresentou auséncia
de oxigénio dissolvido e contaminagdo por coliformes termotolerantes, confirmando o comprometimento da
qualidade das aguas desse trecho, em fungao dos langamentos de Braganga Paulista.

Rios Piracicaba e Corumbatai

Em 2002, a qualidade das aguas da sub-bacia do Rio Piracicaba foi avaliada em dezenove pontos de amostragem,
sendo sete situados em sua calha, e os demais localizados ao longo dos seis principais afluentes.

Assim como verificado nos anos anteriores, a qualidade das aguas do Rio Piracicaba apresentaram uma piora
acentuada em termos de matéria organica biodegradavel, fésforo total e contaminagéo fecal, apds a contribuicdo
do Ribeirdo do Quilombo. Este ribeirdo sofre forte influéncia dos langamentos 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 langamentos dos municipios de Limeira, por meio do Ribeirdo Tatu,
e de Santa Barbara do Oeste, pelo Ribeirdo dos Toledos, mantendo sua qualidade comprometida.

Os niveis médios de oxigénio dissolvido também se mostraram bastante comprometidos ao longo de quase toda
extensdao do Rio Piracicaba. Em seu trecho final, antes da formagcdo do Reservatdrio de Barra Bonita (ponto
PCAB02800) observa-se uma recuperagao tanto da condutividade quanto dos niveis de oxigénio dissolvido. Essa
recuperacao decorre da maior disponibilidade hidrica, da elevada capacidade assimilativa, além da auséncia de
fontes expressivas de poluentes. No entanto, as médias de 2002 para DBO:s», nitrogénio amoniacal e fosforo total,
no ponto PCAB02800, mantiveram-se superiores as médias histoéricas.

A analise do fésforo total no ponto PCAB02800 é de extrema importancia, por ser esse trecho do rio responsavel
pela exportacdo dessa substancia para o Reservatdrio de Barra Bonita, ambiente Iéntico com potencial de
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eutrofizacdo. Portanto, esse incremento representa um aumento do desequilibrio ambiental no Reservatério de
Barra Bonita.

O Rio Piracicaba, no trecho situado a jusante de Piracicaba (pontos PCAB02220 e PCAB02800), acusou para o
mercurio uma elevagao substancial da porcentagem de resultados ndo conformes ao longo do ano de 2002. No
caso do cobre, houve um aumento da porcentagem de resultados ndo conformes, em 2002, no trecho situado a
jusante dos Ribeirées Quilombo e Tatu.

Braco do Piracicaba - Reservatorio de Barra Bonita

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

o Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢gdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

o Resultados das Andlises Microbiolégicas e Parasitolégicas
Rio Atibaia na captacao de Atibaia

As analises dos parasitas foram realizadas em janeiro, fevereiro, margo, maio, junho, julho, setembro e novembro,
a Giardia tendo sido detectada em 50% dessas amostras, em densidades variaveis entre 0,2 e 5,4 cistos/L. O
protozoario Cryptosporidium nao foi detectado nesse ponto. As andlises de coliformes termotolerantes e
enterococos revelaram concentragdes relativamente elevadas, e o nivel maximo de 1.000 -coliformes
termotolerantes/100mL (Resolugcdo CONAMA 20/86) foi excedido em varias ocasides, enquanto que o Clostridium
perfringens esteve presente em densidades bem mais baixas .

Rio Jaguari, na captagao de Limeira

Nesse ponto, as analises realizadas em janeiro, margo, maio, julho, setembro e novembro revelaram a presenga
de Giardia em concentragdes baixas 0,3 cistos/L, nas amostras coletadas em margo e julho. Nao foi detectada a
presenca do Cryptosporidium e as densidades de coliformes termotolerantes e de enterococos apresentaram
ampla variagcdo (22 — 13.000NMP/100mL) e (164 — 4.400UFC/100mL), respectivamente, tendo sido excedido o
valor maximo de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL determinado pela Resolugdo 20/86 em 4 das 6
amostragens realizadas nesse local. Os valores de C. perfringens foram mais constantes, variando entre 84 e
640UFC/100mL.

Rio Jaguari, ponte na rodovia SP 322, nas captagé6es de Paulinia e Hortolandia

Ambos protozoarios foram detectados nesse ponto do Rio Jaguari, no qual essas analises também foram
realizadas nos meses de janeiro, margo, maio, julho, setembro e novembro. Foi observada a ocorréncia de Giardia
nas amostras coletadas em janeiro e julho, nas concentragdes de 1,5 e 0,2 cistos/L respectivamente e para o
Cryptosporidium uma amostra positiva foi detectada no més de julho (0,3 oocistos/L). As densidades das bactérias
indicadoras de contaminacéo fecal foram bastante variaveis nesse ponto, tendo sido observado o valor maximo em
janeiro (16.000 NMP/100mL de coliformes termotolerantes, 4.400 UFC/100mL de enterococos e 1.200 UFC/100mL
de C. perfringens). A Resolu¢ao CONAMA 20/86 estabelece um limite de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL
para esse ponto, valor que foi excedido nas amostras coletadas em janeiro, margo e maio.

Rio Piracicaba, junto a captacdo de agua de Americana, na localidade de Carioba

Nesse local as analises foram realizadas mensalmente, exceto no més de dezembro. Foi verificada somente a
ocorréncia do protozoario Giardia, em concentragdes relativamente baixas (0,5 - 0,9 cistos/L) nos meses de
fevereiro, maio e junho. Os coliformes termotolerantes e os enterococos apresentaram resultados bastante
variaveis (220 — 11.000NMP/100mL) e (96 — 4.900UFC/100mL), respectivamente. O limite determinado pela
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Resolucdo CONAMA 20/86 (1.000 coliformes termotolerantes/100mL) ndo foi obedecido em alguns meses. As
densidades de C. perfringens foram bem mais baixas em todas as amostragens.

Rio Piracicaba, margem esquerda, 2,5km a jusante da foz do ribeirao Piracicamirim, na captacdo de
Piracicaba

Nas 11 coletas desse ponto (ndo foi realizada amostragem no més de dezembro) obteve-se uma porcentagem de
positividade de 91% para a Giardia (0,3 — 56 cistos/L) e de 36% para o Cryptosporidium (0,1 — 0,6 oocistos/L).
Todas as bactérias indicadoras de contaminagéo fecal indicaram igualmente ma qualidade da agua, uma vez que
foram observadas concentragdes variaveis entre 11.000— 900.000NMP/100mL para os coliformes termotolerantes,
bem superiores portanto ao padrdo da Resolugdo CONAMA 20/86, de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL,
2.600 — 63.000UFC/100mL para os enterococos e 60 — 17.000UFC/100mL para o C. perfringens.

Rio Corumbatai, na captagao de Piracicaba

Nesse ponto foram coletadas amostras para analise dos protozoarios em janeiro, margo, maio, julho, setembro e
novembro. Somente a Giardia foi detectada no més de setembro (6,9 cistos/L). As concentragdes dos coliformes
termotolerantes foram altas em todos esses meses, superando o nivel de 1.000/100mL e atingindo o valor maximo
de 80.000NMP/100mL em janeiro. Nas trés primeiras amostragens, os enterococos estiveram presentes em
valores elevados, da ordem de 1.000UFC/100mL, e o C. perfringens também foi detectado nessa concentragao
em novembro.

o Resultados de Balneabilidade

Com base nos resultados obtidos no ano de 2002, pode-se dizer que as praias monitoradas ndo apresentaram
alteragdo na qualidade de suas aguas com relagdo aos anos anteriores, permanecendo com baixos niveis de E.
coli. Desta forma, essas praias continuam sendo amostradas mensalmente.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (Bacias do Piracicaba
Capivari e Jundiai)

Apenas os manancias do Ribeirdo Pirai e do Rio Atibaia (trecho inicial) apresentaram qualidade Boa. Os Rios
Capivari, Jaguari e Camanducaia apresentaram qualidade Regular, enquanto que as maiores extensdes dos Rios
Piracicaba, Jundiai e Corumbatai mostraram qualidade Ruim.

o |VA - Iindice de Protecdo da Vida Aquadtica (Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai)

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
Péssima, é apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio
dissolvido
35,8%

IET
53,5%

Toxicidade
0,6%

Substancias
quimicas
10,1%

o JET — indice do Estado Troéfico (Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai)
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Nesta UGRHI a maioria dos corpos d’agua apresentou-se em processo de eutrofizacdo ou em estagio ja
avangado, evidenciado pela elevada carga de fésforo total e ndo pela concentragdo de clorofila a, pois estes
ambientes sdo predominantemente I6ticos.

7.6 UGRHI 06 — Alto Tieté

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. Dada a complexidade dos sistemas de abastecimento e de drenagem da Regido Metropolitana de Sao
Paulo e visando uma analise compartimentada, adotou-se a subdivisdo por bacias hidrograficas para a avaliagdo
da qualidade de suas aguas, conforme segue:

¢ Bacia do Rio Tieté Alto — Cabeceiras

¢ Bacia do Rio Tieté Alto — Zona Metropolitana
e Bacia do Reservatdrio Billings

e Bacia do Rio Cotia

e Bacia do Reservatério do Guarapiranga

A carga organica poluidora, gerada pelos 34 municipios inseridos nesta UGRHI, é apresentada na tabela a seguir.

Populagéo Atendimento Carga Poluiqora
Municipio Concess&o Censo 2000 kg DBO/ dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Aruja Sabesp 59.080 56.525 14 0 3052 3052 Rib. Baquirivu, R. Jaguari
Barueri Sabesp  208.028  208.028 51 0 11234 11234 Rio Tieté
Biritiba-Mirim Sabesp  24.567 20.686 28 0 117 1117 Rio Tieté
Caieiras Sabesp  70.849 68.136 74 0 3679 3679
Cajamar Sabesp  50.244 47.576 57 0 2569 2569
Carapicuiba Sabesp ~ 343.668  343.668 53 4 18558 18243  Rio Tieté
Cotia Sabesp  148.082  148.082 33 0 7996 7996  Rio Tieté
Diadema Saned  356.389  356.389 69 0 19245 19245  Parte - Billings
Embu Sabesp  206.781  206.781 41 0 11166 11166
Embu-Guagu Sabesp  56.709 55.631 21 100 3004 2499
Ferraz de Vasconcelos Sabesp  141.939  140.777 65 56 7602 5388  Afluentes do Rio Tieté
Francisco Morato Sabesp  133.248  133.085 22 0 7187 7187
Franco da Rocha Sabesp  107.997  100.241 51 0 5413 5413
Guarulhos SAEE  1.071.299 1.048280 73 0 56607 56607
ltapecerica da Serra Sabesp  129.156  127.783 3 0 6900 6900
ltapevi Sabesp  162.421  162.421 33 0 8771 8771  Rio Tieté
ltaquaquecetuba Sabesp 272416  272.416 47 7 14710 14323 Rio Tieté
Jandira Sabesp  91.721 91.721 55 0 4953 4953
Mairiporé Sabesp  59.708 47.726 59 62 2577 1823
Maua PM 363112 363.112 72 0 19608 19608  Parte Guaid
Moji das Cruzes SAMAE 329680  301.551 87 39,7 16284 11784  Rio Tieté
Osasco Sabesp  650.993  650.993 59 2 35154 34822  Rio Tieté
Pirapora do Bom Jesus Sabesp 12.338 12.331 22 0 666 666 Rio Tieté
Poa Sabesp  95.724 94.592 85 93 5108 1878 Rio Tieté
Ribeirdo Pires Sabesp 104.336 104.336 60 70 5634 3741 Taiagupeba / Guaio
Rio Grande da Serra Sabesp 36.352 36.352 22 85 1963 1669 Billings
Salesopolis Sabesp 14.330 8.712 73 90 470 223 Rio Paraitinga
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Santana de Parnaiba Sabesp 74.722 74.722 27 0 4035 4035 Rio Tieté

Santo André SEMASA  648.443 648.443 96 0 35016 35016 Tamanduatei / Billings

Sé&o Bernardo do Campo DAE 700.405 688.161 84 3 37161 36412 Rib. dos Meninos / Billings
S&o Caetano do Sul SAEE 140.144 140.144 100 0 7568 7568 Rio Tamanduatei

Sgo Paulo Sabesp 10.406.166 9.785.640 92 67 528425 267848 .'?;?ng'r‘f;‘z; t'zil," Pinheiros/ Rio
Suzano Sabesp 228.439 221.192 67 70 11944 7463 Rio Tieté

Tabo&o da Serra Sabesp 197.460 197.460 67 0 10663 10663 Rio Tieté

A seguir, é apresentado o mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua,
municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.

TRANSFERENCIA DE VAZOES DA BACIA DO PIRACICABA
PARA OALTO TIETE (SISTEMA CANTAREIRA)

* CONCENTRAGAO URBANO/INDUSTRIAL

* POLUIGAO ATMOSFERICA

* ELEVADA DENSIDADE POPULACIONAL

* DEGRADAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS
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7.6.1 Disponibilidades Hidricas na Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo

Apresentam-se a seguir algumas analises sobre o regime hidrico da Regido Metropolitana da Grande S&o Paulo.
Os critérios que determinaram a selegao dos dados de analise foram, além da sua qualidade, a facilidade e rapidez
de obtencao. 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 Operagao Saneamento. Quanto
aos dados de vazéo, foram utilizados também dados fornecidos pela EMAE nesse mesmo boletim, e quanto a sua
natureza e especificidade sdo tecidos comentarios pormenorizados no item correspondente.

o Chuvas

Sazonalidade das precipitagbes
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Para estabelecer a sazonalidade das precipitagdes na RMSP foram tomados os dados de 21 postos, selecionados
a partir da extensdo dos histéricos de observagdes, que compdem o Banco de Dados Pluviométricos do
DAEE/CTH. O prefixo, nome e periodo de dados disponiveis de cada posto sao os relacionados a seguir:

Prefixo Nome Periodo Prefixo Nome Periodo Prefixo Nome Periodo
E3-003 AguaBranca  1937-1997 E3-036 Luz 1988-1997 E3-082 Barrocada 1940-1997
E3-006 Santo Amaro  1936-1997 E3-052 Congonhas 1940-1997 E3-090 Inst.Bioldgico 1943-1997
E3-007 Santana 1936-1997 E3-059 Evangelista de Souza 1939-1997 E3-096 Ponte Pequena 1943-1993
E3-010 Lapa 1954-1997 E3-061 Us.Rio dos Campos 1939-1983 E3-146  Cid.Universitaria  1943-1993
E3-030 Perus 1937-1997 E3-071 Horto Florestal 1899-1997 E3-243  Parelheiros 1972-1997
E3-033 N.S.do O 1957-1996 E3-080 Reserv.Cantareira 1940-1967 E3-246  Modca 1972-1997
E3-035 IAG 1935-1997 E3-081 Engordador 1940-1997 E3-248 Jdim.Centenario  1973-1996

Foram analisados, no total, cerca de 11300 dados mensais que proporcionaram a elaboragdo do histograma
apresentado adiante, que ilustra a evolugdo sazonal, em termos de intensidade de chuvas mensais e numero
meédio de dias de chuva, ao longo do periodo histérico considerado.
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Como pode se observar pelas duas evolugbes, ha uma evidente semelhancga entre as precipitagbes médias e o
numero meédio de dias chuvosos mensais, ambos os dados indicando que o periodo de estiagem na regido
abrange o periodo de abril a setembro e o periodo chuvoso de outubro a margo; o més mais seco € agosto e o
mais chuvoso janeiro.

A analise dos dados permite ainda estabelecer como pluviosidade média anual da RMSP o valor de 1525 mm e o
numero médio de dias chuvosos anual em 152.

®  Precipitagbes ao longo de 2002

Os dados de chuva tomados como representativos da pluviometria da RMSP durante o ano de 2002 foram os
correspondentes aos 14 postos que a EMAE utiliza para o controle da operagédo do sistema Tieté-Billings. Sao
esses postos:

=  Ponte Preta = Alexandre Mackenzie
= Norte = Ramon Reberte Filho
= Retiro = Leste

=  Pirituba =  Sul

= Penha = Capuava

= Traicdo =  Santo André

=  Thomas Edison =  Silvestre
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®  Distribuicdo sazonal das precipitagées durante o ano de 2002

Totais anuais Totais mensais

2000 ~

300

250 -

-

(4.

o

o
L

200
1000 - 150 4

100 -

Precipitagcdes (mm)
Precipitacoes (mm)

500 +

(9]
o
L

jan fev mar  abr mai jun set out nov  dez

2002

jul ago

Média histdrica

A distribuicdo das chuvas ao longo dos meses mostra que 2002 pode ser considerado mais seco que a média
histérica de observagdes. Assim, embora em margo e novembro tenham sido observadas precipitagdes cerca de
30% superiores a normalidade desses meses, em fevereiro, abril, junho, julho, agosto, setembro e outubro as
chuvas foram inferiores a média histérica. Destaca-se entre esses meses secos, que em junho as chuvas
verificadas se resumiram a menos de 5% da média mensal do més, refletindo eventos marcantes nos histéricos de

dados das estagbes que compuseram a base de analise.

Considerando o ano como um todo, o total precipitado de 1410 mm foi cerca de 92% da média anual, que é de
1525 mm, tendo-se observado chuvas em 159 dias do ano. Quanto a essa freqiiéncia dos eventos, o nimero nao
€ substancialmente diverso ao da média histérica.

= Evolugéo histérica dos dados de precipitagdo

O histograma apresentado a seguir ilustra a evolugdo das diferengas pluviométricas acumuladas mensais. Os
dados que possibilitaram essa analise foram os mesmos que compuseram a base histérica considerada, ja citada
anteriormente, acrescidos dos dados apurados a partir de 1998 pela rede da EMAE, formando, portanto, uma série
de observagdes correspondente ao periodo 1937-2002. Para a elaboragdo do grafico, os totais mensais foram
subtraidos das respectivas médias mensais historicas, dando origem a excedéncias, ou seja, diferencas em
relagdo as normalidades dos meses, positivas quando as chuvas foram superiores a média e negativas quando
inferiores, constituindo uma segunda série. A seguir, os valores mensais, que constituiam a série de excedéncias,
foram acumulados a partir do primeiro valor (janeiro de 1937), dando origem a uma terceira série, plotada no
grafico a seguir, e que representa a evolugdo das excedéncias acumuladas dentro do histérico de observagdes.
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A evolugdo das excedéncias pluviométricas acumuladas ao longo do periodo historico admite sua segmentagao
em sub-periodos bem definidos, segundo a intensidade das precipitagdes ocorridas. O primeiro deles, que vai de
1942 a 1956, foi marcado por uma estiagem intensa e por precipitagdes mensais sistematicamente abaixo das
médias histéricas. O segundo sub-periodo, que se inicia a partir de 1957 e se desenvolve até o final de 1998,
apesar de apresentar variagbes sazonais, caracteriza uma tendéncia bem definida de precipitagdes acima de
média.

A estiagem verificada atualmente compde um suposto terceiro sub-periodo que, iniciado a partir de 1999, n&do dava
sinais claros de reversao até o final de 2002. Inicia-se 2003 com um débito de chuvas acumuladas nos trés anos
anteriores de cerca de 800 mm, o que caracteriza, inegavelmente, uma estiagem rigorosa.

®  Precipitagbes 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 detalham-se graficamente as precipitagcdes diarias registradas em 2002 em confronto
com as datas em que foram realizadas amostragens de agua da rede. Como suporte as analises, apresentam-se
ainda nesse grafico, as evolugbes das precipitagbes acumuladas durante o ano e segundo a série historica de
observagdes mensais.
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Apresentam-se adiante as andlises desses dados diarios de precipitagbes durante os meses em que foram
realizadas amostragens na bacia do Alto Tieté. Uma vez que apenas as precipitacées 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 notagao:

PO - precipitagdes ocorridas nas datas de amostragens
P1 — precipitagdes ocorridas no dia anterior as amostragens

P2 - precipitagdes ocorridas no segundo dia anterior as amostragens

= Amostragens de janeiro

Em janeiro verificaram-se precipitacdes em 23 dias do més, o que implicou na ocorréncia de chuvas em 6 dos 7
dias de coletas e chuvas antecedentes em todas as amostragens realizadas. As interferéncias mais efetivas
podem ter ocorrido nos dias 8, 9 e 15, quando, além de chuvas intensas no dia, foram anotadas chuvas nos dois
dias anteriores as coletas.
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DIA 2 3 8 9 10 15 16
PO 0,2 1,4 31,0 12,0 0,0 12,5 1,6
P1 2,4 1,5 31,7 43,0 12,0 32,0 14,1
P2 2,4 3,8 37,9 43,7 43,0 59,4 33,6

= Amostragens de margo

Em margo, apesar de terem sido registradas chuvas mais intensas que a normalidade do més, o numero de dias
de chuva foi bastante semelhante ao da média histérica. Eventuais interferéncias nas amostragens podem ter
ocorrido nos dias 13 e 14, quando, embora ndo tenha chovido no dia de coletas, foram observadas chuvas de
alguma intensidade no periodo antecedente.

DIA 7 13 14 20 26
PO 2,3 0,0 0,0 141 0,0
P1 52 19,3 25,0 14,1 14,1
P2 5,2 33,4 25,0 14,1 14,1

= Amostragens de maio

O més de maio, tradicionalmente seco, nao fugiu, esse ano, da normalidade. A Unica potencial interferéncia nas
amostragens pode ter ocorrido no dia 8, mesmo assim de pouca intensidade, haja vista que a chuva havia ocorrido
no segundo dia que antecedeu a amostragem.

DIA 8 13 14 15 16 28
PO 1,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
P1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
P2 19,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0

= Amostragens de julho

As reduzidas intensidade e freqiéncia das chuvas, ocorridas durante o més de julho, podem ser consideradas
compativeis com o histérico de dados disponivel. Dessa forma, em nenhuma das 7 campanhas realizadas no més
foram verificadas chuvas que possam interferir nos resultados das amostragens realizadas.

DIA 2 3 4 17 18 24 25
PO 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
P1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0
P2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0

= Amostragens de setembro

Embora o més de setembro tenha sido mais seco que a média histérica, ocorreram chuvas durante 11 dias. No
entanto, como pode ser observado na tabela abaixo, nenhum desses eventos chuvosos deve ter interferido no
resultado das amostragens.

DIA 4 11 12 17 24 25 26
PO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
P1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
P2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

= Amostragens de novembro

O més de novembro, tanto em intensidade de precipitagdes como em numero de eventos, pode ser considerado
mais chuvoso que o observado na média histérica. Eventuais interferéncias nas amostragens, poderdo ser
observadas nos dias 6, 25 e 28, quando, além das chuvas no dia das amostragens, observaram-se chuvas nos
dias antecedentes.
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DIA 6 7 20 21 25 28
PO 0,3 0,0 0,0 2,6 171 2,7
P1 5,7 0,3 0,0 2,6 33,7 19,8
P2 16,8 5,7 5,6 2,6 33,7 36,4

o Vazébes nos cursos d’dgua da RMSP

As vazdes dos cursos d’agua da RMSP foram perdendo gradualmente, desde o inicio do intenso processo de
urbanizacao da regido, suas caracteristicas naturais. A implantacéo do sistema Tieté-Billings implementada a partir
do inicio do século, o progressivo recobrimento do solo permeavel, as reversdes de agua de bacias circunvizinhas
e o langcamento de enormes quantidades de esgotos diretamente nos cursos d’agua envolvidos trouxeram como
consequéncia uma descaracterizacdo dos processos naturais de escoamento superficial nessa porgao 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 alimentagao nas épocas de estiagem. Sao atualmente rios ou
canais alimentados durante seus periodos de seca pelas imensas quantidades de esgotos que lhe sdo lancadas e,
durante as épocas de chuvas, pelo deflivio direto oriundo de suas bacias impermeabilizadas que, varias vezes
acima de sua capacidade maxima de escoamento, causam inundagcbes em suas varzeas, freqlentemente
ocupadas pela urbaniza¢ao desordenada da regido metropolitana.

A importancia desses cursos d’agua, dada sua localizagdo e utilizagdo, impde 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-vazao devido as alteragdes promovidas em seus leitos pelo constante
processo de assoreamento e desassoreamento imposto pela sua utilizagdo como valos de drenagem. Por outro
lado, as réguas e linigrafos instalados em suas margens exigiam constante manutengao dada a natureza quimica
e bioldgica das aguas que mediam e, durante as épocas de chuvas, eram destruidos pelos detritos carreados, ou
mesmo levados pelas enxurradas.

Atualmente, avaliagdes de vazbes na RMSP sio realizadas a partir de monitoramentos especificos ou no caso dos
Rios Tieté e Pinheiros, das vazdes registradas nas estruturas hidraulicas que integram o sistema Tieté-Billings,
operado pela EMAE. Em relagdo a esses dados hidraulicos, pode-se dizer que, embora nido 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 operacéo hidraulica do
sistema que compdem.

8 Vazées em 2002

As analises apresentadas a seguir foram realizadas a partir das vazées 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 evolugao dessas vazdes ao longo do ano de 2002 e, dada a influéncia das chuvas em
seu regime e na operagao do sistema Tieté-Billings, apresentam-se como dado de suporte as analises, as chuvas
médias diarias dos 14 postos pluviométricos da EMAE citados anteriormente.
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Os dados de vazdes e chuvas chamam a atencdo para a similaridade entre as evolugdes, refletindo a influéncia
instantanea das chuvas nas vazdes do sistema. Assim, nos meses de janeiro, margo, novembro e dezembro, as
chuvas mais intensas e frequentes tiveram como reflexo uma elevagédo nas descargas liberadas em Pirapora e
também dos bombeamentos em Pedreira para a minimizagdo de inundagdes na foz do Rio Pinheiros. Ja no
periodo que vai de abril a outubro, no entanto, a estiagem que se manifestou com rigor implicou na redugéo das
vazdes descarregadas no sentido do interior do Estado e na realizagdo de apenas 10 episddios de bombeamentos
durante um periodo correspondente a 210 dias.

7.6.2 Monitoramento Manual
7.6.2.1 Bacia do Rio Tieté Alto - Cabeceiras

7.6.2.1.1 Caracterizagdo da Bacia

Area de drenagem 1.889 km2.

Rio Tieté, desde a sua nascente até as proximidades da cidade de Sao Paulo, na divisa
Constituintes principais com o municipio de ltaquaquecetuba, numa extensdo de 74 km; Rios: Claro, Paraitinga,

Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba-Mirim.

Ribeirdo do Campo (Rios Claro e Guaratuba), Ponte Nova (Rio Tieté), Paraitinga (Rio
Reservatorios Paraitinga), Biritba (Rio Biritiba-Mirim), Jundiai (Rio Jundiai) e Taiagupeba (Rio
Taiagupeba-Mirim).
Atividades hortifrutigranjeiras, pastagens naturais e cultivadas nas zonas rurais dos
municipios de Mogi das Cruzes, Suzano e ltaquaquecetuba. Area urbana com densa
ocupagao demografica, além de industrializagédo significativa, préximo a capital e a Mogi
das Cruzes. Destaca-se ainda extragdo mineral, principalmente areia.

Usos do solo

Abastecimento publico - integra o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de
Usos da agua Sao Paulo; Afastamento de efluentes domésticos; Abastecimento industrial e Langamento
de efluentes liquidos industriais.
Principais atividades

, . Papel e celulose, quimica, mecénica e alimenticia.
industriais

O trecho de cabeceira do Rio Tieté e afluentes principais, pertencem a Zona de Protegao
Outras informagdes de Mananciais da Regido Metropolitana de S&o Paulo, de acordo com a Lei Estadual N.°
898 de 18/12/75, regulamentada pelo Decreto Estadual N.° 1.172 de 17/11/76.
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7.6.2.1.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

= Descrigdo dos Pontos de Amostragem

zz\nc::tgaegem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua
BMIR02800 23°34°09” 46°05'36” Rio Biritiba-Mirim
JNDI00500 23°39'06” 46°11'56” Rio Jundiai
PEBA00100 23°36'73" 46°18'43”

PEBA00900 23°34'45” 46°17'18” Res. Taiagupeba
TAIA02800 23°34'18” 46°17°27

TIET02050 23°34°05” 46°01°05”

TIET02090 (*) 23°32'55” 46°08'09” Rio Tieté
TIET03120 23°3011” 46°20'13”

(*) Estagdo Automatica de Monitoramento

7.6.2.1.3 Resultados
o fndices
IQA

Codigo do Ponto Corpo de agua

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim
JNDI00500 Rio Jundiaf
PEBAO00100 Res. Taiagupeba
TIET02050
TIET02090 Rio Tieté
TIET03120
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA
IAP

Cédigo do Ponto Corpo de agua

7] REGULAR

Localizagao

Ponte na rodovia SP-88, no trecho que liga Mogi das Cruzes a Salesopolis
No canal de interligagdo com o Reservatério Taiagupeba

No inicio do brago do Taiagupeba-Mirim

Na captagéo da SABESP

A jusante do vertedouro

Ponte na rodovia que liga Mogi das Cruzes a Salesépolis (SP-88)

Na captagao principal do municipio de Mogi das Cruzes

A jusante da ETE de Suzano

Média

Em RUIM PESSIMA

Média

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim
JNDIO0500 Rio Jundiai
PEBA00100 Res. Taiagupeba
TIET02050
TIET02090 Rio Tieté
TIET03120

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ ] REGULAR = RUM PESSIMA

IVA

Codigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim 4,3
JNDI00500 Rio Jundiai
PEBA00100 )
PEBA00900 Res. Taiagupeba
TIET02050
TIET02090 Rio Tieté
TIET03120
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR EEE RUM PESSIMA
IET
Caddigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
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BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim
JNDI00500 Rio Jundiai
PEBA00100 50 36

Res. Taiagupeba

53
55
44

PEBA00900 51 53

TIET02090 Rio Tieté 36 40 48 53
TIET03120 76 89 88 91 84
TIET02050 68 46 50 58
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO BN EUTROFICO B HIPEREUTROFICO

o Parametros Sanitarios — valores médios

Parédmetros Sanitarios

Condutiv.  TURB NO, NO; NHs oD DBOs 20 RF Surfac. PT cT
A Wy
d d e e d d d ©
M : M X di di M : M X M X di
. i . i M M . i . i . i M .
e a e a éd é a a e a e a e a é a Me
Cédigo do Ponto ‘i’ 1 ‘i’ 1 gg a | di ; gg ; ‘i’ 1 ‘i’ 1 ‘i’ 1 di ; Mé ‘:'g Média
s 9 a4 9 Srea o T 0 L 9 19 L 9 a g da g Meda 1992
JRIERR A R AN BN UF AR REAE SE 0N AEAN OF NN AN BN R
o < 0o < 02 5, g - 02 - 0o Z o 2 o < o - 20
o 5, 0 01 a2 2 0 5, 0 5 0 5 5 2 01
2 2 0 0o 2 2 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 ] ] 0 0 0 ]
1 1 1 1 1
BMIR02800 45 46 14 17 0,012 0,015 0,35 0,33 0,41 009 67 61 3 4 49 61 0,07 0,095 0,104 3,0E+02 2,7E+02
JNDIOO500 47 45 14 11 0,007 0,008 0,29 02 0,04 014 7,9 84 6 51 41 01 0064 0,079 2,9E+01 2,4E+02
PEBA0O0100 81 66 10 87 0,015 0,009 0,33 02 067 024 7,2 7,5 4 62 54 0,059 0,058 85E+01 2,2E+01
PEBA00900 59 52 0,015 0,007 0,37 0,21 0,15 0,12 85 7.7 0,044 005 3,7E+01 3,3E-01
TAIAO2800 68 77 10 10 0,008 0,13 034 74 7,1 8 60 69 0,09 0,07 0,136 4,9E+03
TIET02050 46 42 16 9 0,011 001 0,42 021 011 0,18 57 4,5 4 67 42 007 01 0069 1,3E+02 6,1E+02
TIET02090 55 50 21 13 0,017 0,013 0,5 032 0,15 009 58 53 14 4 70 57 0,07 0117 0,096 1,1E+03 82E+03
TIET03120 440 391 25 39 0,107 0,223 0,92 0,62 3,66 3,58 06 04 11 8 280 255 045 0,49 0465 0423 1,2E+05 9,6E+04

B pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

< o < o o - o Parémetros, < o < o - o - o -

o o o o o o o o o
PHy Fendjs Al Mn, Nigy Cue,y Zn, Cd,, Hg Ph,y
LN INE R R LR LN LN LR LN R
(&} o o o (@] o o o o (8]
Cadigo do z z z z z z z z z z
Ponto O+ = |0+ |0+ |0+ |0+ =0+ =0+ |0+ |0+ |0 =
z Z . z z ¢ z Z e z z o z Zz . z Z . z z z Z . z Z . Z Z e
£ R B B S B ES B B ES
BMIR02800 ' O 6 0 2 38| 6 6 100100{ 1 6 17 0|1 6 177 4,0 6 0/ 0|0/ 6/ 0 O 6|1 6 17 0 8
JNDIO0500 | 0 6 0 25 75|36 5080 6 0/ 81,6 17 0/0 6 0 0|0 6 0 0 17| 2 6 3367 0
PEBA00100 ' 0/ 6 0 O 6 6 10083 6 6 100831 6 17 17/ 0 6 0 0|1 6 17 0 3 6 50 33
PEBA00900 0 6 0 O
TAIA02800 0 6 0 O 60| 6 6 100 95|/ 6 6 10091/ 1 6 177 5,0 6 0 5|0 6 0 5,1 6 17 10,1 6 17 0|0 1 0 6
TIET02050 ' 0 6 0 3|1 1 10023/ 6 6 100 9| 2 6 33 42/0 6 0 8|0 6 0 0|0 6 0 O 6|1 6 17 8 8
TIET02090 0 6 0 2 33/ 66 100100, 1 6 17/21|/1/6 17 0/ 0 6 0 0|0 6 0 O 0|3 6 50 31 8
TIETO3120 0 6 0 O|1/6 17 0|6 6 100100 0 6 0 0|2 6 33 17{0 6 0 0/0 6 0 0|0 6 0 0|0 6/ 0 O 0

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.6.2.1.4 Consideragées
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Rios Biritiba-Mirim / Jundiai / Taiagupeba

Em 2002, as aguas do Rio Tieté foram revertidas para o Reservatério Jundiai, que se encontra interligado ao
Taiagupeba. Portanto, esses trés corpos hidricos constituem-se na produgao hidrica do Manancial do Alto Tieté.

A reversao das aguas do Rio Tieté para o Reservatério do Jundiai, em 2002, podem ter contribuido para a redugao
dos niveis de fosforo total bem como da intensidade dos efeitos tdxicos observados para organismos aquaticos.
Provavelmente, a toxicidade remanescente do Jundiai é exportada para o Taiagupeba, uma vez que o ponto
PEBAO00900, na captagao da SABESP, acusou um quadro similar ao JNDI0O0500.

Em 2002, o Brago do Taiagupeba-Mirim, no Reservatério do Taiagupeba, apresentou uma condigdo sanitaria
ligeiramente inferior ao local de captagdo, no que tange os parametros nitrogénio amoniacal, fosforo total e
condutividade. Neste brago, também se observou um aumento das porcentagens de ndo conformidade para zinco
€ mercurio no ano de 2002.

Os niveis médios de fosforo total estiveram acima do padrdo de qualidade em todos corpos hidricos avaliados,
contribuindo para o processo de eutrofizagdo que vem se observando atualmente nos Reservatérios do Jundiai e
Taiagupeba.

Os valores médios mais elevados de condutividade e fésforo total, medidos a jusante do reservatério, bem como
as nao conformidades para mercurio, cadmio e niquel podem ser decorréncia dos langamentos dos efluentes
gerados na ETA da SABESP.

Rio Tieté

O Rio Tieté, no seu trecho classe 2, € monitorado por um ponto situado a jusante de Ponte Nova e outro em Mogi
das Cruzes, a montante do Rio Jundiai. Em seu trecho classe 3, iniciou-se em 2001, o acompanhamento da
qualidade das aguas do Rio Tieté a jusante da ETE de Suzano.

A analise conjunta dos indicadores sanitarios evidenciou uma piora significativa na qualidade das aguas do Rio
Tieté no ponto TIET03120, isto &, a jusante da ETE de Suzano. 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. As médias dos sélidos
dissolvidos e particulado, incluindo-se a matéria organica biodegradavel, confirmam a piora substancial na
qualidade de suas aguas.

O Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢des dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

O Resultados das Anélises Microbiolégicas e Parasitolégicas
Rio Tieté, na captacao principal do municipio de Mogi das Cruzes

A Giardia foi detectada em todas as amostras coletadas nesse ponto, nos meses de janeiro, margo, maio, julho e
setembro, em concentragbes variaveis de 0,1 - 2,1 cistos/L. Nenhuma das amostras foi positiva para
Cryptosporidium. Os coliformes termotolerantes e os enterococos apresentaram os maiores valores, na ordem de
1000UFC/100mL, nos meses de janeiro e margo, tendo sido assim excedido o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes/100mL estabelecido pela Resolugao CONAMA 20/86, enquanto que as densidades de Clostridium
perfringens permaneceram mais baixas, com um maximo de 660UFC/100mL em janeiro.
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7.6.2.2 Bacia do Reservatorio Billings

7.6.2.2.1 Caracterizagdo da Bacia

Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatérios

Usos do solo

Usos da agua

CETESB

560 km>.

Reservatoérios Billings e do Rio Grande e Rios Grande, Pequeno, Bororé e Taquacetuba, entre outros. O
Reservatodrio Billings recebe as dguas do Rio Pinheiros, através dos bombeamentos na Estacédo Elevatoria
de Pedreira, nas situagdes emergenciais previstas na Resolugdo Conjunta SEE/SMA/SRHSO n.° 1 de
13/03/96.

Billings, do Rio Grande e do Rio das Pedras.

A evolugédo do uso do solo da regido tem se caracterizado pela substituicdo da vegetagédo natural e da
pequena atividade agricola por um processo de intensa urbanizagdo. Apesar das condigbes fisicas
desfavoraveis (relevo acidentado, varzeas e fundos de vale), que acabam ocasionando problemas como
escorregamento, erosao e assoreamento e da existéncia da Lei da Protegdo aos Mananciais, a ocupagéo
da area vem se acelerando, sobretudo nos ultimos anos. A regido atualmente caracteriza-se por grandes
contrastes, associando chacaras de recreio com favelas e loteamentos irregulares e clandestinos.

Abastecimento publico - integra o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo;
Abastecimento industrial;

Afastamento de efluentes domésticos, inclusive as contribuicbes eventuais daqueles gerados na Grande
S&o Paulo, através do bombeamento das aguas do Rio Pinheiros e langamentos de efluentes liquidos
industriais.

Recreacgao.
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Outras informag6es
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O Reservatério Billings localiza-se a oeste de Sao Paulo, a 23°47’S e 46° e 40'W, e a uma altitude de
746m. A area deste reservatorio é de 120 km? e seu volume de 1,20x109 m3.

O Reservatério Billings, morfologicamente, constitui-se num corpo central alongado e estreito, ligado a
diversos bragos, alguns de grande volume. Em fungdo dessa conformagdo, o afluxo de agua da-se
preferencialmente ao longo do seu canal central. Isso faz com que a maior parte do volume de agua
presente nos bragos, fique de certa forma isolado do corpo central na maior parte do tempo.

Este reservatorio foi idealizado pelo engenheiro americano Asa Billings em 1927, com a finalidade de
aproveitar as aguas do Alto Tieté para geragdo de energia elétrica nas usinas de Cubatdo. Para que isso
fosse possivel, foi necessario construir um sistema de obras hidraulicas de maneira a permitir que as
aguas do Alto Tieté atingissem o reservatorio.

Desse modo, o Reservatério Billings pode receber as aguas da bacia do Rio Tieté através da estagao de
recalque de Pedreira, situada junto a barragem de mesmo nome do Rio Pinheiros, de onde suas aguas
sé@o conduzidas para as usinas de Cubatao através da barragem reguladora do canal das Pedras (Summit
Control). Através do “Summit Control” as aguas passam para o Reservatério do Rio das Pedras de onde
sé@o aduzidas diretamente para as usinas de Cubatéo.

O reservatério atua como elemento regularizador das descargas de sua bacia contribuinte e das descargas
do Rio Tieté, que recebe através do Rio Pinheiros. A partir de 1992 passou a ocorrer um menor aporte das
aguas poluidas provenientes dos Rios Pinheiros e Tieté para o Compartimento Pedreira do Reservatério
Billings, em razdo do menor volume de agua bombeado na Usina Elevatéria de Pedreira, em atendimento
a Resolugao Conjunta SMA/SES n° 3, de 04/09/92, que autoriza o bombeamento das aguas do Canal do
Pinheiros em condigdes especificas, principalmente riscos de enchentes na RMSP. Este fato propiciou nos
anos seguintes uma melhoria na qualidade das aguas deste compartimento.

A partir de agosto de 2000, a SABESP iniciou a operagdo do sistema de adugdo de agua bruta do Brago
do Taquacetuba para o Reservatorio Guarapiranga, com uma Licenga de Operagdo para 2,0 m3/s. Em
funcdo das algas potencialmente toxicas existentes na Billings, ambos os Reservatérios estdo sendo
monitorados numa freqiiéncia mais intensa. A SABESP também implantou um monitoramento da
qualidade da agua em tempo real por um sistema de bdia com transmissao dos dados por satélite.

Embora idealizado para a geragéo de energia elétrica, tem sido utilizado para diversas atividades de lazer
como esportes nauticos, natacéo e pesca. Além disso, no compartimento Rio Grande isolado do Sistema
Billings desde 1982, ocorre a captagdo de agua para o abastecimento publico da regido do ABC.

Segundo o Sindicato dos Pescadores Artesanais existem cerca de 2000 pescadores atuando no
Reservatorio, gerando renda para aproximadamente 480 familias. A pesca profissional retira diariamente
de 10 a 12 toneladas de pescado. Também as duas aldeias indigenas proximas a Represa Billings, ambas
com 110 familias guarani, totalizam aproximadamente 700 pessoas; praticam a pesca para obter parte do
alimento para sua subsisténcia.

A evolugéo do uso do solo da regido caracterizou-se pela substituicdo da vegetagéo natural e da pequena
atividade agricola pela intensa urbanizagdo. No final dos anos 40, a constru¢gdo da rodovia Anchieta
contribuiu para instalagéo de industrias na regiao.

Dessa forma o grande ABC tornou-se o pélo industrial mais importante da América Latina o que justifica o
seu crescimento demografico quase exponencial, resultante de movimentos migratérios. Apesar das
condigdes fisicas desfavoraveis (relevo acidentado, varzeas e fundos de vale), que acabam ocasionando
problemas como escorregamento, erosdo e assoreamento, a ocupagao da area veio se acelerando. A
crescente demanda por moradia elevou o prego de terrenos e aluguéis nos municipios de Santo André,
S&o Bernardo do Campo e Sdo Caetano e Diadema que é possivelmente a regido mais irregular,
induzindo a populagéo de baixa renda a ocupar areas desvalorizadas para o capital imobiliario.

Entre 1974 e 1980, observou-se uma “pulverizacdo” do processo de ocupagdo, tanto na bacia da
Guarapiranga quanto na Billings, com expansdo das manchas ja existentes. No periodo entre 1980 a 1985,
nota-se maior presenga do processo de ocupagdo no municipio de Sdo Bernardo do Campo. Entre 1985 e
1992, as manchas de ocupag&o sdo menores e nao téo significativas, com um maior destaque a cratera
colbnia, no final do brago Taquacetuba da Billings. De 1992 a 1995, observou-se ligeira intensificagdo da
ocupacao, em especial na bacia Billings, entre os bragos Pedra Branca e Taquacetuba e a margem direita
do brago Alvarenga. A regido atualmente caracteriza-se por grandes contrastes, associando chacaras de
recreio com favelas e loteamentos irregulares e clandestinos.

Desde 1982, o braco do Rio Grande, formado a partir das contribuigdes do Rio Grande e do Ribeirdo Pires,
passou a ser categorizado como um reservatério isolado do Sistema Billings, sofrendo somente influéncias
dos langamentos domésticos e industriais de Rio Grande da Serra, Ribeirdo Pires e Sdo Bernardo do
Campo.

Tendo em vista todo o quadro histérico apresentado e a utilizacdo do reservatério para fins recreativos, a
CETESB passou a monitorar a qualidade de suas praias a partir de outubro de 1992. Este monitoramento
é realizado em sete pontos, quatro desses pontos situam-se no brago do Rio Grande pois, devido a
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7.6.2.2.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
= Descrigdo dos Pontos de Amostragem

= Rede de Monitoramento

Ponto de Latitude Longitude Corpo de agua Localizagio

Amostragem (S) (0)

BILL02100 23°47'11”  46°38'49” No meio do corpo central, na diregdo do brago do Bororé
BILL02500 23°47°27" 46°35'54” Res. Billings No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes
BILL02900 23°49'16” 46°31'30” Préximo a barragem reguladora Billings-Pedras (Summit Control)
BITQO0100 23°50'41”  46°39'20" Braco do Taquacetuba gzgggps)ltuada no final da rua Tomekichi Inouye (captagéo da

GADE02900 23°44'46" 46°24'16" Rio Grande ou Jurubatuba Ponte na Av. Santo André (SP-122), na entrada do municipio de Rio
Grande da Serra

RGDE02200 23°44'23" 46°26'44” No Clube Prainha Tahiti Camping Nautica, na altura do Km 42 da

* o 0 N2” Res. do Rio Grande rodovia SP-31
RGDE02900 (*)  23°46'16” 4673203 Préximo a rodovia Anchieta, junto a captagdo da SABESP

(*): Estagdo Automatica de Monitoramento

= Balneabilidade (monitoramento semanal)

Reservatério Praia / Local de amostragem Latitude (S) Longitude (O) Municipio
Prainha em Frente a ETE 23°46’38.6 46°32’00.4”
Prainha do Parque Municipal Estoril 23°46'12.17 46°31°'10.4”
. . - . " . , ) , , S. Bernardo do Campo
Rio Grande Prainha do Parque Municipal Estoril, proximo ao Zoolégico 23°46'18.1 46°29'50.1
Clube de Campo Sindicato dos Metalurgicos do ABC 23°46’09.0” 46°29'50.2”
Clube Prainha Taiti 23°44'14.3” 46°26'47.4” Ribeirao Pires
Praia Jardim Los Angeles 23°46’33.8” 46°37°04.9”
Billings Praia da DERSA (atual Ecovias) 23°47°39.5” 46°35'69.3” S. Bernardo do Campo
Parque Imigrantes 23°46’70.3” 46°35'26.1"
7.6.2.2.3 Resultados
o Jndices
1QA

Média

Cadigo do Ponto Corpo de agua

BILL02100

BILL02500 Res. Billings

BILL02900

Brago do
BITQ00100 Taquacetuba -
Rio Grande ou
GADE02900 Jurubatuba
RGDE02200 .
RGDE02900 Res. do Rio Grande
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR EEE RUM PESSIMA
IAP
Cédigo do Ponto  Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
BILL02100 54
BILL02500 Res. Billings 67
BILL02900 81
Brago do
Rio Grande ou
GADE02900 Jurubatuba 42 48 45 51 49 49 47
RGDE02200 . 69 58 66 74 76 55 66
Res. do Rio Grande
RGDE02900 72 79 72 74
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR EEE RUM PESSIMA
IVA
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Cédigo do Ponto Corpo de agua jan Média
BILL02100
BILL02500 Res. Billings
BILL02900
Brago do

BITQ00100 Taquacetuba 4,2 42

Rio Grande ou
RGDE02200 . 4,2 4,4
RGDE02900 Res. do Rio Grande 42 4.4
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR N RUM N PESSIMA

IET
Cadigo do Ponto Corpo de agua
BILLO2100
BILL02500 Res. Billings
BILL02900
Brago do
BITQ00100 Taquacetuba
Rio Grande ou
GADE02900 Jurubatuba
RGDE02200 .
RGDE02900 Res. do Rio Grande
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO [ MESOTROFICO B EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
B
PRAIA — LOCAL DE AMOSTRAGEM EXCELENTE MBLgLO SATISFATORIO  IMPROPRIO QUA'A::['J%_QAO
PRAINHA FRENTE A ETE 11% 36% 23% 30% REGULAR
CLUB PRAINHA TAITI 83% 17% 0% 0%
PAINHA DO PARQUE MUNICIPAL 72% 23% 0% 4% REGULAR
PROX. ZOO DO PARQUE MUNICIPAL 100% 0% 0% 0% OTIMA
CLUBE CAMPO DO SIND. DOS METALURG. DO ABC 100% 0% 0% 0% OTIMA
PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES 87% 6 0% 6% REGULAR
PROX. A ENTRADA DA DERSA 79% 9% 6% 6% REGULAR
PARQUE IMIGRANTES 94% 4% 0% 2% REGULAR
8 Parametros Sanitarios — valores médios
Parédmetros
Condutiv. TURB NO; NO; NH; OD  DBOsz RF Surfac. PT cT
M M M M
é é é e M M
i /AR R AR A
Mo i 4 g i M d M ¢
6 a M g, oo 9oy 4o Mo g a i g d .
é Mé . a . a é a Mé
d d da & 1 ¢ 1 4 d ¢ m 2 49 4 dia
Cédigo do Ponto i 1 ) 1 Mé di di - 1 i . 1 i Mé Média
i ! 19 9 9 i 9 &d 9 ' 19 .
a 9 9 dia a a 9 a . 9 a dia Média 1992
a 92 9 9 a 9 ia 9 92
9 5 9 20 _ 2 2 2 55 9 2 20 9 5 2 - 2002 -
2 2 2 02 0 0 2 2 2 2 02 2001
0 20 - -0 02 - 20
0 0 0 0 -0
o . 0o 01 2 2 5, 2 0 _ g - > o 2 01
2 0 0o 2 0
2 2 2 2 2 0o 2
0 0 2 0
0 0 1 1 0 0 0 1
0 0 0 0 1
1 1 1 p
BILLO2100 192 204 10 27 0,053 0,076 0,55 1,02 035 03 65 78 7 8 120 127 0,27 0,082 0214 53E+01 3,1E+01
BILLO2500 194 220 7 8 0,02 009 04 094 006 05 7,6 68 6 6 108 125 0,08 0,064 0,148 51E+00 4,7E+02
BILLO2900 144 192 4 7 0,016 0,025 0,27 065 005 023 74 76 5 6 97 114 0,06 0,044 0,106 3,8E+00 7,6E+01
BITQO0100 197 186 13 17 0,022 0,022 0,29 041 0,16 0,15 91 11 7 7 115 111 0,07 0,09 0,098 1,6E+00 2,2E+00
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GADE02900 672 520 7
RGDE02200 308 300 10
RGDE02900 293 249 4

]
Resolugcdo CONAMA 20/86
pH Fenois
Cédigo do
Ponto
BEBGEEE
z g z 8
g g
BILL02100 1.6 17 11 50| 2
BILL02500 1.6 17 13 38| 2
BILL02900 1.5 20 17 3211
BITQ00100 2 6 33 61 88| 5
GADE02900 0/ 6 0 3 45| 5
RGDE02200 ' 2 6 33 5|1 1 100 37| 5
RGDE02900 1.6 17 1 31| 3

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

CETESB

o o o o a o o

Al

YINC19R- 201

[&]
©

29
38
78
85
80
29

9 0,058 0,069 0,91
13 0,086 0,086 1,09 04 0,63
3 0,043 0,044 0,82 047 0,17

N

o o o

ol o o ol o o o
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0,39 0,9

Mn

YNCR

33
20

100

YNC19R- 201

o

76
36
37

pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes

o o o o o o o

049 44 38 3 4 357 287 0,07
066 93 77 7 5 3573 167 0,07
03 78 73 4 3 164 132 0,05

com os padrbes de qualidade de

Paréametros
Ni Cu Zn Cd
S 8EERBEBERES
: 5 % 2 % 2 % £
X X X
6 0 0/0 6 0 0|0 6,0 0|0 60
6 0 6/0 6 0 7|0 6,0 3|0 60
5 0 9,0 5 0 6/0 5 0 4,0 5 0
6, 0 0,0 6 0 0|0 6, 0 0|0 6 0
6 0 8/0 6 0/1/,0 6 0 6|0 6 0
6 0 3|1 6 17/7,0 6 0 3|0 6 0
6 0 6|2 6 33/62, 0 6 0 4|0 6 0

0,103
0,083
0,059

agua

W W W AW AW

0,089 1,1E+04
0,089 8,2E+01
0,066 3,9E+01

2,6E+04
9,1E+02
4,0E+02

estabelecidos pela

Hg Pb

S
6 50 14 13
6 67 9 6
5 60 7 6
6 67 14 6
6 50 36 1"
6 50 11 11
6 50 11 6
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= Classificagdo Semanal — Reservatério Rio Grande — Billings

PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JAN FEV MAR ABR MAI JUN
PRAINHA FRENTE A ETE blal | P/[PPPP|PlaPP|/PPPPPIPPPPlIlaP I
CLUB PRAINHA TAITI PPPPPPPPPPPPP/PPPPP|PPPPlalaP P
PRAINHA DO PQ.MUNICIPAL la PP PP/PPPPPPPPIPPPPPIPPPPPPP P
PROX.ZOO DO PQ.MUNICIPAL la PP PP/PPPPPPPPIPPPPPPPPPPPP P

CLUBE DE CAMPO DO SIND. DOS
METALURG. DO ABC

PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES lalal b PllalaP P/PPPP|/PPIlaPPPPPPIPPP P
PROX. A ENTRADA DA DERSA lala | b PllalaP PllaPPP|PlalaP PPPPP|PPI

PARQUE IMIGRANTES lalal | PllalaP PlaPPI|PPPPPIPPPPIPPP P
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JuL AGO SET out NOV DEZ

PRAINHA FRENTE A ETE b Plal I|fPPPPPPPP[L T I 1 I[ft 1 1 1|1 PILPP
CLUB PRAINHA TAITI laPPPPPPPPIPPPPIPPIlaPPPPPPIPPPPP
PRAINHA DO PQMUNICIPAL PPPPPIPPPPIPPPPIPPPPPIPPPPIPPI PP
PROX.ZOO DO PQ.MUNICIPAL PPPPPIPPPPIPPPPIPPPPPIPPPPIPPPPP

CLUBE DE CAMPO DO SIND. DOS
METALURG. DO ABC

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

PRAIA DO JARDIM LOS ANGELES laPPPPIPPPPIPPP PPlal PP lala P[P PPPP
PROX. A ENTRADA DA DERSA P PP P Ila|]P PP IlajlP PP P PlaP PllaPlaP|lPPPPFP
PARQUE IMIGRANTES PPPPIa|lP PP lajP PP PPPPP P P

P = Préprio la = Imprépria pela presenga de algas potencialmente toxicas
| = Impropria por elevada taxa de E.Coli Ib = Impropria pela presenca de E.Coli e Algas

7.6.2.2.4 Consideracgées

Reservatorio Billings

O Reservatério Billings € monitorado por meio de quatro pontos de amostragem, sendo trés situados ao longo de
seu corpo central, e um no brago do Taquacetuba. Esses pontos perfazem uma boa distribuicdo espacial para o
entendimento da qualidade do reservatério. Conforme ja salientado, as dguas descarregadas pelo Summit Control
atingem inicialmente o Reservatorio das Pedras de onde, apds serem utilizadas na geragéo de energia elétrica nas
Usinas de Henry Borden, sdo langadas no Rio Cubatéo e, finalmente, atingem o Estuario de Santos.

Apds a redugdo dos bombeamentos das aguas poluidas do Rio Pinheiros em outubro de 1992, verificou-se uma
recuperagao na qualidade das aguas do Reservatoério Billings.

Em 2002, as aguas do Reservatoério Billings apresentaram-se em melhores condigbes sanitarias, principalmente,
para os parametros fosforo total, série de nitrogénio, condutividade e turbidez do que a série histérica. Embora o
fésforo total tenha apresentado uma reducao acentuada de sua concentragao apés 1992, nao se constatou valores
inferiores ao padréo de qualidade.

A média histérica (1992 a 2001) do fosforo total no ponto BILL0O2100 (Bororé) confirma que a principal contribuigdo
de fésforo total para o reservatério € advinda do Canal do Pinheiros. No entanto, em fungéo da estiagem severa
observada entre abril e outubro de 2002, ndo se observou diferencas entre as médias de fosforo total do Bororé e
do Taquacetuba, indicando que a contribui¢ao difusa proveniente da ocupagao dos entornos do reservatério, bem
como a captagdo do Taquacetuba, que altera a sua hidrodindmica, devem estar influenciando nos valores de
fésforo total deste brago. Esta estiagem implicou numa reducgao dos episédios de bombeamentos, havendo apenas
10 durante esse periodo de 210 dias, o que refletiu na melhora da qualidade do Bororé.

Esses fatos, dentre outros, tém contribuido para o processo de eutrofizagido que vem se observando atualmente
em grande parte do reservatorio, cuja evidéncia é dada pelos freqUentes episddios de floragbes de algas.

Em 2002, o mercurio apresentou um aumento expressivo na porcentagem de resultados ndo conformes em
relacdo a série historica, principalmente, em seu trecho intermediario, proximo a Rodovia dos Imigrantes.

104 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

Rio Grande ou Jurubatuba / Reservatorio do Rio Grande

Devido a utilizagdo das aguas do bragco do Rio Grande para abastecimento publico, houve a necessidade de
separar este compartimento do Reservatério Billings pelo seu seccionamento, sendo entdo observada uma
sensivel melhora na qualidade de suas aguas, uma vez que essa por¢cdo do reservatério deixou de receber a
influéncia das aguas advindas do compartimento Pedreira, usualmente de baixa qualidade, muito embora ainda
receba as aguas de seu formador (Rio Grande), que drena as cargas poluidoras do municipio de Rio Grande da
Serra, além do Ribeirdo Pires, que também se mostra bastante comprometido.

As principais fontes de poluicdo das adguas desse reservatério encontram-se em seu trecho inicial, representadas
pelo Rio Grande (GADE02900) e Ribeirdo Pires. O ponto GADE02900 situa-se a jusante do municipio de Rio
Grande da Serra e, portanto, reflete a qualidade das aguas apos o recebimento dos langamentos tanto de origem
doméstica quanto industrial, provenientes deste municipio. Os parédmetros condutividade e coliformes
termotolerantes apresentaram, no ponto GADE02900 (Rio Grande), valores médios mais elevados, refletindo tal
situacdo. Os pontos situados no interior do reservatério mostram uma recuperagao na qualidade dessas aguas,
devido ao processo de autodepuracao, notadamente observado ao longo do eixo deste sistema.

A condutividade observada em todo o eixo do Reservatério Rio Grande mostrou-se significativamente superior
aquela observada em reservatérios urbanos. Isso ocorre, muito provavelmente, devido ao aporte de efluentes
industriais com elevadas concentragdes de sais.

O cobre apresentou, em 2002, uma porcentagem de resultados ndo conformes, no Reservatério do Rio Grande,
inferior a média histdrica. Esta diminuigdo é decorréncia da otimizagdo da aplicagédo de algicida a base de cobre no
reservatoério por parte da SABESP. Por outro lado, para o mercurio, constatou-se uma elevagéo das porcentagens
de resultados ndo conformes.

5 Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condigdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

O Resultados de Balneabilidade

Os resultados encontrados nos Reservatérios Rio Grande - Billings mostraram que, de modo geral, suas praias
apresentaram boas condigbes de balneabilidade ao longo do ano de 2002. Comparando-se as classificagbes
anuais de 2002 com as do ano anterior, pode-se observar uma melhora da qualidade destas aguas. Enquanto que
em 2001 100% das praias do reservatério obtiveram a classificagdo Regular, neste ano, 62% das praias foram
classificadas como Regulares, 13% como Boas e 25% como Otimas (Préximo ao Zooldgico do Parque Municipal e
Clube de Campo do Sindicato dos Metalurgicos do ABC).

As floragdes de algas no reservatério foram constantes ao longo do ano, sendo mais freqlientes no més de janeiro,
resultando em classificagdes Impréprias das praias, principalmente nos pontos Praia do Jardim Los Angeles,
préximo a entrada da Dersa e parque Imigrantes.

Qualificagdo Anual - 2002

Reservatoério Billings

OTIMA

)
REGULAR 5%

62%

BOA
13%
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=  FEvolugdo da porcentagem de classificagbes Propria nos ultimos nove anos
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7.6.2.3 Bacia do Reservatorio Guarapiranga

7.6.2.3.1 Caracteriza¢ao da Bacia

Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatério

Usos do solo

Usos da agua

Captacgoées utilizadas para o
abastecimento publico

CETESB

631 km?2.

Rio Guarapiranga e seus afluentes Lavra, Santa Rita, Embu-Guagu, Embu-Mirim e outros 17
cérregos de menor extensao.

Guarapiranga.

A bacia apresenta quatro areas com caracteristicas distintas: Bororé, Riviera, Embu e
ltapecerica da Serra, todas com areas de urbanizagéo intensa; nucleos de Parelheiros, Cipé e
Embu-Guagu que apresentam areas com ocupagao esparsa; area ocupada com chacaras de
recreio, loteamentos com baixa densidade ou ainda ndo ocupados e areas rurais de
ltapecerica da Serra e Embu-Guagu.

Abastecimento publico - contribui com cerca de 20% da agua de abastecimento da Regido
Metropolitana de Sao Paulo;

Recreacionais;

Langcamento de efluentes domésticos;

Abastecimento industrial e

Langamento de efluentes liquidos industriais, nos cérregos que afluem para o reservatorio.

A bacia do Guarapiranga é protegida pelas Leis Estaduais N.° 898/75 e N.° 172/76,
regulamentadas pelo Decreto N.° 9.714/77. O Reservatorio do Guarapiranga foi construido
em 1906 com o propésito de regularizar a vazdo do Rio Tieté para garantir o pleno
funcionamento da Usina Hidroelétrica de Santana do Parnaiba. Porém, a partir de 1927,
passou a ser utilizado como manancial de abastecimento de Sdo Paulo.

107



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

Outras Informacgées

Reservatério Guarapiranga

O Reservatorio do Guarapiranga situa-se na bacia do Alto Tieté, na Regido Metropolitana de
Séo Paulo — RMSP e foi construido entre 1906 a 1908, destinado a regularizagdo da vazao do
Rio Tieté e a geracdo de energia elétrica. Ele é formado pelo represamento do Rio
Guarapiranga e dos afluentes Laura, Santa Rita, Embu-Guagu, Embu-Mirim, Ribeirdo Mirim e
outros 17 cérregos de menor extensao.

Possui um perimetro de 85km, uma area de 33,91km? e um volume de 194x106m3. Suas
profundidades média e maxima sédo, respectivamente, de 5,7m e 13,0m. Esse reservatério
localiza-se a 23°43’ latitude sul e 46°32’ longitude Oeste de Greenwich, a uma altitude de
740m. A partir de 1927, passou a ser utilizado como manancial para abastecimento publico
da cidade de Sao Paulo.

A bacia hidrografica do Guarapiranga insere-se na porgao sudoeste da RMSP, abrangendo
parcelas territoriais dos municipios de S&do Paulo, Tabodo da Serra, Embu, ltapecirica da
Serra, Embu-Guagu (este integralmente), Cotia, Sdo Lourengo da Serra e Juquitiba. Com
cerca de 640 Km?, a bacia corresponde a aproximadamente 8% da RMSP, e 15% da area
coberta pela Legislagdo de Protecdo de Mananciais — LPM ( Lei n.° 9866/97); o censo de
1991 registrou uma populacédo de 548.000 habitantes para o territorio, atualmente estimam-se
cerca de 622 mil habitantes, concentrados nas areas mais préximas ao reservatério. A
ocupacgédo desta regido deu-se, principalmente, por populagdo de baixa renda, em favelas e
loteamentos clandestinos.

Apesar de abrigar um dos mais importantes mananciais de abastecimento da RMSP, a bacia
do Guarapiranga vem sofrendo um continuo e crescente processo de degradagdo ambiental,
observado desde o final da década de 60, fruto da urbanizagéo intensificada da metropole
paulista. Desta época, datam diversos estudos técnicos que ja indicavam os riscos de
crescente perda da qualidade das aguas do reservatério, em fungéo disso, durante a década
de 70, o estado passou a definir uma politica publica de prote¢gdo dos mananciais.

Em 1974, ja se verificava uma ocupacgado significativa ao longo dos bragos da represa
Guarapiranga, em especial na margem esquerda, onde se situa a Capela do Socorro.
Também ja se faziam presentes embrides dos loteamentos localizados na chacara Trés
Coracdes, no Jardim Riviera e na Riviera Paulista e mais ao Sul, no atual Jardim Angela.
Entre 1974 e 1980, observou-se a chamada “pulverizagdo” do processo de ocupagdo, com
expansao das manchas ja existentes. No periodo entre 1980 a 1985, nota-se maior ocupagao
nos municipios de Embu, Itapecerica da Serra e no municipio de Sdo Paulo, na regido de
Parelheiros.

Com a ocupagado crescente na bacia, houve um acréscimo significativo da carga organica
para o reservatério, causando um processo de eutrofizagdo, que vem se acentuando nos
ultimos anos. Somente em 1982 os fendmenos de floragdo de algas comegaram a ser
recorrentes, acarretando graves consequéncias para o abastecimento, j4 que comprometem
a qualidade da agua, tanto pelo entupimento dos filiros das estagdes de tratamento, quanto
por conferir gosto e odor a agua. A ocorréncia de episédios mais criticos de floragbes de
algas no Reservatorio Guarapiranga tem sido registrada pela SABESP, tanto na estiagem
(inverno) como no verao.

Em decorréncia dessas floragbes, a SABESP tem utilizado sulfato de cobre como algicida no
combate as algas presentes no reservatorio.

Além de fornecer agua para abastecimento, o Reservatério Guarapiranga é utilizado pela
populagdo também como area de lazer para fins recreacionais tais como a pesca, banho e
esportes nauticos. A freqiiéncia de banhistas e dos praticantes de esportes nauticos € muito
acentuada nos fins de semana, principalmente no verdo. Por esse motivo, a CETESB vem
monitorando a qualidade da agua para fins recreativos do Reservatério do Guarapiranga,
desde 1992.

7.6.2.3.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem
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= Rede de Monitoramento

Z;n;:tg:gem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao
EMGUO00800 23°49'34” 46°48'32” Rio Embu-Guagu Ponte na estrada que liga Embu-Guagu a Fazenda da llha
EMMI02900 23°4314” 46°47°07” Rio Embu-Mirim  Ponte na estrada do M'Boi Mirim (SP-214)
GUARO00100 23°45'15” 46°43'37” No meio do Brago do Rio Parelheiros, no bairro do Balneario Sao José
Res. Guarapiranga
GUARO00900 (*) 23°40°27” 46°43'40” Na Captagédo da SABESP junto a casa de Bombas
(*): Estagdo Automatica de Monitoramento
= Balneabilidade
Reservatério Praia / Local de amostragem Latitude (S) Longitude (O) Municipio
Parque Guarapiranga 23°41'58.2" 46°44'42.3”
Restaurante do Odair 23°41'57.9" 46°44°43.3"
Marina Guaraci 23°42'39.7” 46°45'18.4”
Assoc. Func. Publ. Do Est. S. Paulo 23°44°44 47 46°46°09.7”
Prainha do Bairro do Crispim 23°45'47.6” 46°46’02.6”
Yatch Club Santo Amaro 23°40'46.2" 46°43'06.6"
Guarapiranga Marina Jardim Trés Marias 23°41°02.0” 46°43'01.7" Sé&o Paulo
Marina Guarapiranga 23°41'46.6” 46°43'02.1”
Restaurante Interlagos 23°42'08.1" 46°42'53.1”
Clube de Campo Castelo 23°42'53.4” 46°42'58.8”
Clube de Campo S. Paulo 23°43'49.0" 46°43'16.3”
Prainha do Jardim Represa 23°43'06.1” 46°43'09.3”
Bairro Miami Paulista 23°42°56.7” 46°45'07.5"
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7.6.2.3.3 Resultados

o Jndices
IQA
Codigo do Ponto jul
EMGUO00800 Rio Embu-Guagu 51
EMMI02900 Rio Embu-Mirim 37
GUAR00100 Res. Guarapiranga o]
GUAR00900 ' pirang 86
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ ] REGULAR s RUM
IAP
Caodigo do Ponto
EMGUO00800 Rio Embu-Guagu
EMMI02900 Rio Embu-Mirim
GUARO00100 .
Res. Guarapiranga
GUARO00900 88 81
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ ] REGULAR EEE RUM
IVA
Coédigo do Ponto
EMGUO00800 Rio Embu-Guagu
EMMI02900 Rio Embu-Mirim
GUAR00100 Res. Guarapiranga
GUARO00900 ' pirang
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ ] REGULAR mmm RUM
IET
Codigo do Ponto
EMGUO00800 Rio Embu-Guagu
EMMI02900 Rio Embu-Mirim
GUARO00100

GUAR00900 Res. Guarapiranga

LEGENDA: [I OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO B EUTROFICO

IB

PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM EXCELENTE MUITO BOM SATISFATORIO

PARQUE GUARAPIRANGA 77% 2% 17%
RESTAURANTE DO ODAIR 2% 0% 0%
MARINA GUARACI 34% 19% 13%
ASS.FUNC.PUBL.DO EST.S.PAULO 66% 4% 15%
BAIRRO DO CRISPIM (*) 91% 0% 0%
YACHT CLUB SANTO AMARO 55% 9% 28%
MARINA JARDIM 3 MARIAS 47% 15% 32%
MARINA GUARAPIRANGA 43% 21% 15%
RESTAURANTE INTERLAGOS 45% 30% 6%
CLUB DE CAMPO CASTELO 0% 6% 1%
CLUB DE CAMPO S.PAULO 4% 4% 19%
PRAINHA DO JARDIM REPRESA 0% 4% 4%
BAIRRO MIAMI PAULISTA 79% 13% 9%

8 Pardmetros Sanitarios — valores médios

110

set

nov Média

44 45 47
50 54
76

N PESSIMA

46

N PESSIMA

4,2

Média
4,3
6,3
6,2

4,2 43

PESSIMA

BN HIPEREUTROFICO

IMPROPRIO  QUALIFICAGAO ANUAL

4%
98%
34%
15%

9%

9%

6%
21%
19%
83%
72%
91%

0%

REGULAR

=
I

REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
MA
MA

MA
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Parémetros
Condutiv.  TURB NO: NO, NHs oD DBOO“ RF Surfac. PT cT
: :
"e." S M M 2" d M M
: é é i é é
M d M i Mo di g | M d M d M g
é i é a . . M é i é M é .
Mé é a . a . a a Mé
d a d . é d a d é d .
CodigodoPonto {4 § 1 me d@ d 1o ooy ¢ g 1oy 1 Moda . Média
! 19 1 9 9 9 9 9 &di 19 Medi
a 9 a 9 dia a a 9 a a a 1992
® a 9 9 9 9 9 a @ a
9 31 2 2 2 3 9 2 2 2 20 - 2002 -
2 2 2 2 02 0 2 2 2 0 2 2001
20 o0 - ) ) .02 20
0, -0 v o 2 9 o, 0 -0 0 5 0 5 01
0 2 0 - 2 0 2 0 2 0
2 0 0 0 0
2 0 2 2 2 0 2 2
0 0 2 0 0
0 0 0
1 1 0 1 1
1 0 1
] 0
1
EMGU00S00 37 34 19 20 0,011 0012 024 031 019 010 58 63 3 4 99 41 0,05 0,087 0,131 4,0E+03 5,3E+03
EMMIO2900 195 140 6 16 0075 0,091 22 117 277 076 38 53 7 6 130 92 008 0,223 0292 25E+04 2,6E+04
GUAR00100 200 158 3 8 0,095 0,045 0,27 0,38 099 087 28 51 6 6 137 90 013 0,168 0,122 58E+02 7,6E+03
GUAR00900 137 104 2 3 041 0,045 067 051 03 014 62 75 5 4 88 58 0,05 0,055 0,062 9,8E+01 6,2E+02

B pH, Fenol e Metais - resultados néo conformes para com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parémetros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
Cadigo do
S R S I N R I EE R R
o280 2808080280280 2 8locg8osg8oc 2 8
S Q > 2 S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 S 2
8 8 8 8 8 8 S5 8 8 S5
EMGUO00800 | 0 6 0| 6 38|/ 6610094 2 6/33 8/0 6 0/7|0 6 7/0 6,0 7|0 6 0 102 6/33 15 5
EMMI02900 0 6 0 0 42| 6 6100 95/ 6 6 100 91/ 0 6/0 10/ 0 6/0 11/ 0 6 0 8|0 6 0 10 4 667 12 4
GUAR00100 | 0 6 0 0|1 1100 78| 5 6 83 72| 4 6 67 50/ 0 6/0 0/0 6/0 0/0 6/ 0 0|0 6 0 11| 4| 6|67 29 0
GUAR00900 | 0| 6 0 4 30/ 2633 27/3 6/5 8/0 6 0/ 3|4 6 67/67/0 6 0 6|0 6|0/14|2 6 33 9 3
NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
B Classificagdo Semanal — Reservatério Guarapiranga — 2002
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JAN FEV MAR ABR MAI JUN
PARQUE GUARAPIRANGA PP PP P|PIlaP PllaPPP|PPPPP|PPPP|PIAP I
RESTAURANTE DO ODAIR | N I Y A T N - |- Y Y N I O Y N Y I Y O AN Y AN I O N N | |
MARINA GUARACI I 1 11 I|lblaP P|PPPP|PPPPP|P PP P|laPP la
ASS.FUNC.PUBL.DO EST.S.PAULO PPPPP|PPPP|PPPPIPPPPP|PPPP|PPP P
BAIRRO DO CRISPIM P P|P P P P P|P PP P|P PP P
YACHT CLUB SANTO AMARO la P P|[a PP P|PPPPP|PPPP|PPP P
MARINA JARDIM 3 MARIAS la P P|la PP P|IPPP I I|]I PP P|P PP P
MARINA GUARAPIRANGA P P Pl la P P|[la P P P(PPPPP|PPPP|PPP P
RESTAURANTE INTERLAGOS PP PIbP|PIlaP PlPPPP|PPPPP|PPPP|PPP P
CLUB DE CAMPO CASTELO I 1t P 1L P[PlaP 1ttt vttt v 0 1tjre v a1 P
CLUB DE CAMPO S.PAULO I 1 1 1 Ibjl IbP I[P PP IL|P I 1 1 0L 1 1 11 011 1
PRAINHA DO JARDIM REPRESA I I 1 1 Ibjl Iblb I|lb PP PP I 1 1T 1} P 1L 1|1 1 1 |
BAIRRO MIAMI PAULISTA Pla P P|P PP P|PP PP P|P PP PllalaP P
PRAIA-LOCAL DE AMOSTRAGEM JUL AGO SET ouT NOV DEZ
PARQUE GUARAPIRANGA la. P PP P(PPPP|PPPPIPPPPPIPPPI|Il PPPFP
RESTAURANTE DO ODAIR (Y T T T T I T T T I YO Y I Y IO (O 1 (1 [ T T I B
MARINA GUARACI PPPPP|IPPPP|IPPPI|IL PP I L1 T 0L L} 1111
ASS.FUNC.PUBL.DO EST.S.PAULO PP PP P|PIlaP P|P PP P|PP I P Ijrtri1 1P
BAIRRO DO CRISPIM PP PP P|PP 11
YACHT CLUB SANTO AMARO PPPPP|PPP | o P P
MARINA JARDIM 3 MARIAS PPPPP|PPPP|PPPPIPPP P P
MARINA GUARAPIRANGA la PP I P[PPPP|PPPPIPPPILPIL L 1L 1L 1T 1 1P
RESTAURANTE INTERLAGOS la PP P P|PPPP|PPPPIPPP I PIL L I IjJI 1 1 I P
CLUB DE CAMPO CASTELO b PP I |1 T 1 10 @ ) rpr o rprorrr
CLUB DE CAMPO S.PAULO b I 1 1 1]t 1t P PP 1P 1 [
PRAINHA DO JARDIM REPRESA 1> X000 Y T I R Y N T Y Y Y I I T Y AR (O [ [ |
BAIRRO MIAMI PAULISTA PPPPP|PPPP|PPPPIPPP P P

CETESB 111



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

P = Préprio la = Imprépria pela presenga de algas potencialmente toxicas
| = Imprépria por elevada taxa de E.Coli Ib = Imprépria pela presenga de E.Coli e Algas

7.6.2.3.4 Consideragbes
Sistema Guarapiranga

Os principais formadores do Reservatorio Guarapiranga sdo os Rios Embu-Guagu, Embu-Mirim e Parelheiros. O
Embu-Guagu contribui com uma vazido média de aproximadamente 5,0 m'/s, enquanto que o Embu-Mirim, com
3,0 m¥s. Em 2002, a contribuigdo natural do Parelheiros foi incrementada em 2,5 m®/s provenientes da reversdo do
Taquacetuba. A SABESP utiliza ainda aguas da bacia do Capivari Monos.

Avaliando-se os principais contribuintes do Guarapiranga, pode-se constatar que as aguas do Brago do Embu-
Mirim apresentaram-se em piores condigdes sanitarias, acusando os maiores valores médios para nitrogénio
amoniacal, fésforo total e coliformes termotolerantes. Com qualidade intermediaria, encontram-se os Bragos do
Parelheiros e do Rio Embu-Guacgu. O Rio Embu-Mirim recebe os esgotos domésticos “in natura” dos municipios de
Itapecerica da Serra e Sao Paulo, enquanto que o Rio Embu-Guagu, apenas do municipio de Embu-Guagu.

Também se verificou na analise espacial do sistema Guarapiranga que a regido da captacdo apresenta as
melhores condigdes sanitarias. Portanto, a autodepuragdo mostra ser um dos mecanismos naturais que melhoram
a qualidade das aguas deste reservatério, além do fato de o Guarapiranga apresentar um regime que pode ser
considerado como semi-lotico (devido a grande quantidade de agua captada), possuindo um menor tempo de
residéncia e desfavorecendo em parte o processo de proliferacdo de algas.

As médias do fésforo total mantiveram-se acima do padrao de qualidade no Reservatério Guarapiranga. O fésforo
total é nutriente limitante no processo de eutrofizagdo das aguas do Guarapiranga.

O trecho do Guarapiranga préoximo a captagdo apresentou uma elevagdo da porcentagem de resultados nao
conformes para manganés e mercurio em 2002. Ja a porcentagem do cobre mostrou-se semelhante a série
histérica. Os demais pontos do sistema Guarapiranga também acusaram um incremento das porcentagens de
resultados ndo conformes de mercurio no ano de 2002.

o Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢gdes dos ensaios, no ponto amostrado.

B Resultados de Balneabilidade

Os resultados obtidos no monitoramento das 13 praias, através dos 13 pontos de amostragem, demonstram que
esse reservatério apresentou, de um modo geral, praias com boas condi¢des de balneabilidade no ano de
2002. As melhores praias para banho nesse periodo foram: Bairro Miami Paulista, Parque Guarapiranga,
Marina Jardim 3 Marias, Bairro do Crispim e Yacht Club Santo Amaro que se mantiveram Préprias numa
média de 90% a 100% do tempo.

As praias que apresentaram as piores condi¢des de balneabilidade foram: Restaurante do Odair, Clube de Campo
Castelo, Clube de Campo Sao Paulo e Prainha do Jardim Represa, que se mantiveram Improprias em 72% a
98% do tempo. As demais se mantiveram com qualificagdo Regular, com excecéo da Bairro Miami Paulista
que obteve a classificagdo anual Boa. Observando-se a distribuigao das qualificagées anuais, nota-se que 61%
das praias obtiveram a classificagdo Regular no ano de 2002, 31% foram consideradas como Ma e 8%
(referente ao ponto Bairro Miami Paulista) como Boa.
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Qualificagdo Anual - 2002

Reservatoério do Guarapiranga

®  FEvolugéo da porcentagem de classificagbes Prépria nos ultimos
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Prainha do Restaurante Interlagos
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Monitoramento: Semanal
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Classificagéo propria (%)

94 95 96 97 98 99 00 01 02

Monitoramento: Semanal

Bairro Miami Paulista
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Monitoramento: Semanal
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7.6.2.4 Bacia do Rio Cotia
7.6.2.4.1 Caracteriza¢ao da Bacia

Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatérios

Usos do solo

Usos da agua

250 km?2.

Rio Cotia, que possui dois trechos com caracteristicas proprias: o Cotia Alto, a montante do
municipio de Cotia, que tem suas aguas represadas em dois Reservatorios, e o Cotia Baixo.

Pedro Beicht e Cachoeira da Graga.

A area denominada Cotia Alto esta coberta por matas naturais da Reserva Estadual de Morro
Grande; a area denominada Cotia Baixo apresenta urbanizagdo com cerca de 400 industrias
e trechos reflorestados.

Abastecimento publico - integra o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Séo
Paulo;

Afastamento de efluentes domésticos;
Abastecimento industrial e
Langamento de efluentes liquidos industriais.

7.6.2.4.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Amostragem
COGR00900
COTI03800
COTI03900 (*)
MOVE03500
PEDAO03900

(*): Estag@o Automatica de Monitoramento

7.6.2.4.3 Resultados

o jndices

CETESB

IQA

Cédigo do Ponto
COGRO00900
COTI03800
COTI03900

QUALIDADE:

1A

Caodigo do Ponto
COGRO00900
COTI03800
COTI03900

QUALIDADE:

Res. das Gragas

Corrego Moinho Velho
Ribeirdo das Pedras

Corpo de agua Localizagao

Na barragem, junto a captagéo do Alto de Cotia

Ponte na rod. Raposo Tavares, km 28.5, no municipio de Cotia
No canal de captagéo de agua da ETA do Cotia Baixo

No Seminario do Bairro do Educandario

A jusante da ponte da Rodovia Fernando Nobre

Rio Cotia

Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
Res. das Gragas 80
Rio Cotia 40 “39
OTIMA BN BOA REGULAR B RUM BN PESSIMA
Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
Res. das Gragas 52
Rio Coti 27
io Cotia 24
OTIMA N BOA REGULAR EEE RUM EEE PESSIMA
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IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua Média
COGR00900 Res. das Gracas i
COTI03800 Rio Co 8,4
COTI03900 1o Lotia 6,4
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ | REGULAR EEE RUM PESSIMA
IET
Codigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
COGR00900 Res. das Gracas 50
COTI03800 Rio Coi 82
COTI03900 1o Lotia 60
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO [ MESOTROFICO B EUTROFICO B HIPEREUTROFICO
B Parametros Sanitarios — valores médios
Parédmetros
Condutiv.  TURB NO, NO, NH oD DBGOW RF Surfac. PT cT
M M 2"
é é M M
Ml u Mg g
M S M 4 M i M M d M d
é ‘:1' ¢ a M "é' g‘ M ‘;‘ 6 a & T & i e i Mé
d d édi é d d d a d a ’
Coédigodoponto 1 ¢ 4 Mo 7 d g g by oy g Mo da Média
9 édi i 9 9 9 éedi 19 -
a 9 a 9 19 a a 9 a a 9 a 9 Média 1992
a a 9 9 9 a 92
> 9 5 92 2 | 2 2 > 9 5 9 9 | 5 § 2002 -
2 22| |- o 0 2 2 2 2 2 2 2 o 5 2001
o . 0 20 . 0 ‘ 0 0 o - 0 -
2 0o 2 2 - 01
o 5 0 - 01 bt 0 2 6 0 - o 0 2 0 2
2 2 2 2 2 2 2 0 2 0
0 0 0 0 0 2 0 0
1 1 1 0
0 0 1 1
1 1 0
1
COGR00900 19 17 5 6 0011 0,007 02 014 011 017 82 74 4 3 33 30 0,07 0,042 0,055 4,6E+01 1,2E+01
COTIO3800 202 121 12 13 0,348 0,084 6,75 058 396 125 15 34 10 7 128 8 07 023 043 0,159 1,4E+05 9,5E+04
COTIO3900 258 162 18 20 0,200 0,102 1,29 0,79 547 21 41 54 9 6 154 108 12 0,38 048 0,219 1,0E+05 2,1E+04
MOVEO03500 266 12 6,3 1,5 6,2E+04
PEDA03900 308 6 12,1 23 9,8E+04
B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA 20/86
Paréametros
pH Fenodis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
Cédigo do
Ponto
SEEHEEEEEEEHEEEHEEE HEEEHEEEEEEEHEAEE
2|2 8 2328 z 328 z 328 z2 28 z/ 28 2/ 2 8 z 28 z| 2|8 z 2 8
COGRO00900 0 6 0 3 58/ 6 6 100 95| 1 6 17 0|0 6 18| 0 6 0|0 6 5,0 6 0,0 6 0 6
COTI03800 0O 6 0 0/0 6 0 0|6 6 100100 1 6 17 10 6 0 4|0 0 0 0O 0|0 0 0 0 0 6
COTI03900 0 6 0 0 6 0 6 6 100 95/ 1 6 17 3|0 6 0 0 6 0 0 6 0 0O 6 0 3,0 6 0 0
MOVE03500 0/ 5 0
PEDA03900 0/ 5 0
NC: Numero de Resultados Nao Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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7.6.2.4.4 Consideragées

Reservatorio das Gracgas / Rio Cotia

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 pardmetros sanitarios, no trecho situado a jusante de Cotia
(COTI03800), uma vez que tal ponto recebe os langamentos tanto de origem doméstica quanto industrial,
provenientes deste municipio.

A pouca disponibilidade hidrica que vem sendo observada na Bacia do Rio Cotia representou, em 2002, um
prejuizo ainda maior para os usos de suas aguas, uma vez que as médias de condutividade, série de nitrogénio,
DBOs 2, fosforo total e coliformes termotolerantes se mostraram bastante superiores as médias histéricas.

As concentragdes médias de oxigénio dissolvido também refletiram a mesma situagéo, indicando uma deplegao de
seus niveis no trecho situado a jusante de Cotia e uma condigdo mais critica em 2002.

A qualidade da agua no trecho final do Rio Cotia (COTI03900), apresentou um sensivel aumento nos niveis de
oxigénio dissolvido, devido a ocorréncia do processo de autodepuragdo verificado em seu curso. Ja a
condutividade, que reflete a quantidade de poluentes conservativos presentes na agua, indicou um sensivel
aumento ao longo de toda a bacia do Rio Cotia, fato este associado aos langamentos e ocupagao existentes ao
longo de toda a sua area de drenagem.

Os afluentes Pedras e Moinho Velho também apresentaram qualidade bastante comprometida, principalmente,
devido aos langamentos de esgotos domésticos. Os pardmetros sanitarios avaliados, isto €, condutividade,
nitrogénio amoniacal e coliformes termotolerantes mostraram situagéo similar ao trecho critico do Rio Cotia, que
abrange a regido da Rodovia Raposo Tavares. Ambos os afluentes foram introduzidos no monitoramento em 2002,
sendo que apenas uma amostra de cada local foi analisada. A amostra de Ribeirdo das Pedras se mostrou nao
toxica, enquanto que a amostra proveniente do Ribeirdo Moinho Velho apresentou toxicidade (CE20=52,3%).

O Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica nas amostras coletadas na bacia do Rio Cotia no ano de 2002.

Como conseqiiéncia da detecgdo de atividade mutagénica em duas amostras no ano de 2000 (COTI 03900), o
local foi objeto de investigacdo de possiveis fontes poluidoras. Amostras analisadas, no ano de 2001, em outros
corpos d’agua do mesmo sistema hidrico e algumas fontes industriais ndo apresentaram atividade mutagénica.

As analises realizadas em 2001 e 2002 ndo mostraram resultados que apontassem uma fonte permanente de
contaminacao.

7.6.2.5 Bacia do Rio Tieté Alto - Zona Metropolitana
7.6.2.5.1 Caracterizacao da Bacia

Area de drenagem 3.327 km2.

Constituintes principais Rio Tieté, desde a sua entrada na cidade de S&o Paulo, na divisa com o municipio de
ltaquaquecetuba, até a barragem de Pirapora, numa extensdo de 86 km e Rios Baquirivu-
Guagu, Guarapira, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri, e cérregos Aricanduva e Cabugu de

Baixo.
Reservatérios Juqueri ou Paiva Castro (Rio Juqueri), Edgard de Souza (Rio Tieté) e Pirapora (Rio Tieté).
Usos do solo Area conurbada, sendo o mais amplo e dinamico complexo urbano-industrial do pais (regides

do ABCD, Guarulhos e Osasco), além do destaque para o setor de prestacao de servigos. A
sub-bacia do Rio Juqueri apresenta areas de vegetacdo natural e de reflorestamentos,
pastagens naturais e cultivadas, e atividades hortifrutigranjeiras.
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Usos da agua Abastecimento publico e industrial
Recreacao e
Afastamento de efluentes domésticos e industriais.

Principais atividades

. " Metalurgica, mecanica, quimica e alimenticia.
industriais

Outras informagbes O Sistema Operacional do Tieté Alto permite reverter as aguas barradas em Edgard de Souza
e conduzi-las, através de estagcbes elevatdrias, ao Reservatoério Billings, de onde séao
aduzidas ao sistema gerador de Henry Borden, tendo como destino final o Rio Cubatdo. Este
Sistema ja se utilizou de trés regras operacionais, as quais se encontram descritas a seguir:

Operagao Energética, na qual a ELETROPAULO mantinha, a jusante de Pirapora, uma
descarga minima de 1 m?s, derivando até 270m3®s para o Reservatério Billings, com o
objetivo de produzir energia elétrica;

Operacao Balanceada, na qual parte das aguas do Tieté Alto eram lancadas no Reservatério
Billings e parte descarregada em Edgard de Souza e

Operagdo Saneamento, na qual era interrompido o bombeamento na Estagédo Elevatéria de
Pedreira, junto ao Reservatério Billings, encaminhando-se a totalidade das aguas em direcéo
ao Tieté Médio-Superior.

A partir de outubro de 1992, a fim de atender ao artigo 46 das Disposigdes Constitucionais
Transitorias, que proibiu o langamento de esgotos "in natura" no Estado de S&do Paulo, foram
estabelecidas, através da Resolugao Conjunta SMA/SES n.° 3 de 04/09/92, as excegdes que
permitiriam o bombeamento das aguas do Rio Pinheiros para o Reservatério Billings.
Posteriormente, a Resolugdo Conjunta SEE/SMA/SRHSO n.° 1, de 13/03/96 procedeu a
algumas modificagbes na sistematica atual. Assim, constituiu-se exce¢do a essa medida, o
controle de cheias na RMSP e o controle de formagado de espumas em Pirapora do Bom
Jesus.

Reservatérios do Sistema Cantareira

O Sistema Cantareira, que representa o principal manancial abastecedor das aguas
consumidas na Regido Metropolitana de S&o Paulo, € composto por cinco reservatérios
implantados na regido: Jaguari - Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro e Barragem
Cascatinha.

Esse sistema foi implantado em duas etapas, sendo a primeira correspondente ao
barramento dos Rios Juqueri, Cachoeira e Atibainha, concluida em 1974 e a segunda em
1976, com a reversdo das aguas dos Rios Jaguari e Jacarei, que complementou o sistema.

SAO PAULO
AV. PAULISTA REPRESA

820m ETA GUARAU AGUAS CLARAS
830m Acu 5560"‘ REPRESA

i REPRESA JAGUARI-JACARE
CACHOEIRA 844m

ONEL 1 . 822m
WEEE ESTAQgO
TUNEL 2 TUNEL 4 ELEVATORIA REPRESA .
SANTA INES ATIBAINHA TUNEL 7
787Tm

rﬂ TUNEL 6
L REPRESA

CONDUTO JUQUERI
DE RECALQUE > 745m  cANAL

HAMINE DE |
CauiiBRIo TONEL 5

TUNEL 3
CASA DE MAQUINAS
Fonte: SABESP
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Apesar dos grandes beneficios proporcionados pelas obras, que chegaram a ser atribuidas,
logo apds seu término, pelo abastecimento de quase 60% das vazdes ofertadas para o
abastecimento da RMSP, sua implantagdo implicou na retirada de uma vazdo média da
ordem de 36 m*¥s da bacia, resultando no agravamento dos conflitos de utilizagdo da dgua no
Rio Jaguari e, principalmente, nos Rios Atibaia e Piracicaba.

E importante considerar que, entre os usos multiplos dos corpos de agua, estdo as atividades
recreacionais de contato primario e secundario, praticadas amplamente pela populagéo nessa
regido, onde a rede hidrica bastante significativa, formada por rios, cachoeiras e
reservatorios, representa um patrimdnio a ser preservado. Nos municipios de Braganga
Paulista, Joandpolis, Mairipora, Piracaia e Vargem encontram-se 5 importantes reservatérios.

Esses reservatérios, que desempenham um papel importante no abastecimento publico,
especialmente para a RMSP, também sao muito utilizados para recreagéo, destacando-se a
natagdo, mergulho, esqui aquatico, vela e pesca, dentre outros.

Com a duplicacdo da Rodovia Ferndo Dias, a populacdo da Regido Metropolitana, que carece
de areas de recreacgdo e lazer, terdo um acesso mais facil e uma opgdo a mais nestes
reservatorios, situagdo que poderd comprometer a qualidade de suas aguas, dada a
expansao habitacional que podera se dar com esse processo.

A exploragéo e o uso desse potencial aquatico requer, portanto, que tais areas sejam melhor
identificadas e caracterizadas, e que seja realizado um monitoramento adequado para,
conhecendo-se sua qualidade, evitar que ela venha a ser comprometida e possa colocar em
risco a saude publica e seus multiplos usos.

Tendo em vista o intenso uso dessas aguas para recreagdo, principalmente de contato
primario, é importante que sejam avaliadas as condigdes sanitarias nos locais mais
frequientados, através da analise microbiolégica dessas aguas, para avaliar suas condigdes
de balneabilidade e o atendimento aos padrdes para aguas recreacionais.

Com base nessas premissas, a CETESB iniciou no final de 1998 o monitoramento mensal da
agua de alguns pontos localizados nesses reservatorios. A seguir, &€ apresentada uma
descrigdo sucinta das principais regras operacionais dos mesmos.

Reservatoério Paulo de Paiva Castro ou Juqueri

O Reservatério Paulo de Paiva Castro, situado préximo ao municipio de Mairipora, iniciou sua
operagdo durante a 12 etapa de implantagdo do Sistema Cantareira. Reulne, as contribuigcbes
naturais advindas do Rio Juqueri, as aguas de reversdo dos Reservatorios Jaguari-Jacarei,
Cachoeira e Atibainha, encaminhando-as, através da Estagdo Elevatéria de Santa Inés, até o
Reservatério de Aguas Claras, para posterior tratamento na ETA Guarad.

Apresentam-se a seguir, algumas informagdes hidrométricas sobre esse reservatorio.

Reservatorio: Volume Util........eeiiiiieieeeeee e 10,0 hm?
Area inuUNdada.........ooeeeeeeeeeee e 5,6 km?
Nivel maximo normal.............ccooovvvviiiiiiiceieeeeeeees 745,61 m
Nivel minimo normal.........cccceeeeeeiiiiiiiiiieen, 743,80 m
Barragem: ComPpPrimento ........eeiiiiiiiiie e 410 m
Cota de coroamento.........cccccvvvvveeeeeeeeieeeeeeeeeeen, 791,00 m
AlfUra MAXIMa..........oooiieiieeee e 38 m
Hidrologia: Area de drenagem...........cocoovveeececeeeen 270 km2
Vazao regularizada..........cccoeveeiiieeiiieeeee e 4.4 md/s
Precipitagdo média na bacia.........cccccccvvveeeeeeenn. 1.400 mm

Reservatério da Cascatinha ou Barragem Cascatinha

Esse reservatério foi formado pela canalizagdo e retificagdo do Rio Juqueri. Esse
represamento tem como objetivo a uma quebra de pressao, com uma escada para dissipagao
de energia. O canal retificado recebe agua a maior parte proveniente do Rio Atibainha e do
Rio Juqueri.

Largura € fundo do Canal............cccueiieiiiiiiiie e 21m
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7.6.2.5.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem
®* _ Rede de Monitoramento

Ponto de . . . N
Amostragem Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao
0nEIN” 0nar4 " . L Ponte da Rua Tamatsu lwasse, na altura do nimero 500, no
BQGU03200 23°25'01 46°23'10 Rio Baquirivu-Guagu municipio de Guarulhos
TGDEO00900 23°22'38” 46°27°35” Res. de Tanque Grande Junto a barragem, no municipio de Guarulhos
JQJUO00900 (*) 23°90'25" 46°39'45" Res. do Juqueri Egz:]eaSanta Inés, na rodovia que liga Mairipora & Franco da
JQRI03800 23°94'21” 46°50'14" Rio Juqueri Ponte na rodovia Anhanguera (SP-300), no sentido Jundiai - Sao
Paulo, altura do Km 31
CRIS03400 23°20°04” 46°49'34” Rib.dos Cristais Na captagéo da ETA de Cajamar
DUVA04900 23°31'29” 46°33'32” Rio Aricanduva Ponte Ely Lopes Meireles, no municipio de Sao Paulo
onq197m 0qnIa@r : . Ponte da Av. do Estado, na divisa dos municipios de Sao Paulo e
NINO04900 23°31°37 46°33'36 Rib. dos Meninos S30 Caetano do Sul
PINH04100 23°42'18” 46°40°32” Rio Pinheiros Na Usina Elevatoria de Pedreira, no centro do canal
PINH04900 23°32'03” 46°44°59” Proximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro
TAMT04500 23°36'49” 46°32'45” Rio Tamanduatei Na ponte transversal a Av. do Estado, na altura do nimero 4876
onq1aan P : . Ponte na Av. Santos Dumont, em frente a Secretaria dos
TAMTO04900 23°31°36 46°37'56 Rio Tamanduatei Transportes, em Sao Paulo
TIES04900 23°07'27” 46°54'41" Res. Edgar de Souza Préximo as _comportas d? barragem do reservatério, apos a rede
para retengéo de aguapés
TIET04150 23°08'46" 46°30°02" Rio Tieta Ponte na Rgd. Ayrton Senna, a montante do Parque Ecoldgico,
antes da saida 19 - Aeroporto Guarulhos
TIET04170 23°31'31” 46°33'33” Rio Tieté Ponte na Av. Aricanduva
TIET04180 23°31'18” 46°37'52” Rio Tieté Ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont
TIET04200 93°31'23" 46°44'53" Rio Tieté g?an':ioc;os Remédios, na Av. Marginal (Rodovia Presidente Castelo
TIP104900 23°23'38” 46°59'46” Res. de Pirapora Proximo as comportas da barragem do Reservatério

(*): A Estagdo Automatica de Monitoramento situa-se no Reservatério de Aguas Claras, que recebe a totalidade das aguas aduzidas do Sistema Cantareira.

= Balneabilidade (monitoramento mensal

Reservatorio Praia / Local de amostragem Latitude Longitude Municipio
Barragem Cascatinha Sete Quedas 2321’ 46°41’ Mairipora
Paiva Castro Ponte Santa Inés 23°20° 46°40’ Mairipora
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7.6.2.5.3 Resultados

]

122

Indices

IQA

Codigo do Ponto Corpo de agua
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu

TGDE00900 Res. de Tanque

Grande
JQJUO00900 Res. do Juqueri
JQRI03800 Rio Juqueri
CRIS03400 Rib.dos Cristais
DUVA04900 Rio Aricanduva
NINO04900 Rib. dos Meninos
PINH04100 Rio Pinheiros
PINH04900
TAMT04500 Rio Tamanduatei
TAMTO04900

TIES04900 Res. Edgar de Souza
TIET04150

TIET04170 S a

TIET04180 Rio Tieté

TIET04200

TIP104900 Res. de Pirapora
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA
IAP

Caodigo do Ponto Corpo de agua
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guacu
Res. de Tanque

TGDEO00900

Grande
JQJUO0900 Res. do Juqueri
JQRI03800 Rio Juqueri
CRIS03400 Rib.dos Cristais
DUVA04900 Rio Aricanduva
NINO04900 Rib. dos Meninos
PINH04100 Rio Pinheiros
PINH04900
TAMT04500 Rio Tamanduatei
TAMT04900

TIES04900 Res. Edgar de Souza
TIET04150

TIET04170 L s

TIET04180 Rio Tieté

TIET04200

TIP104900 Res. de Pirapora
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR N RUM PESSIMA
IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu

Res. de Tanque

TGDEO00900 Grande
JQJUO0900 Res. do Juqueri
JQRI03800 Rio Juqueri
CRIS03400 Rib.dos Cristais
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ | REGULAR m RUM PESSIMA
IET
Caédigo do Ponto Corpo de agua jan mar mai jul set nov Média
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu 78 85 104 106 76 [ 90 |
TGDE00900 Res. de Tanque 24 40 50 40 46 63 44
JQJUO00900 Res. do Juqueri 44 36 50 39 46 40 43
JQRI0N3800 Rio Juqueri 83 85 92 96 101 93 | 92 |
CRIS03400 Rib.dos Cristais 52 36 43 52 59 53 49
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO B EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
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o Parametros Sanitarios — valores médios

Paréametros
Condutiv.  TURB NO: NO; NHs oD DBOs 20 RF Surfac. PT CT
M M M
v v e e
M S M e € M i Mi M d M d
. di . M di di . . . X . :
é é a . . M é a é a é i é i M
a Mé é a . a .
d 1 d M dia d 1 é 1 d d d a d a M édi
Cédigo do Ponto i i 1 o : di i 1 i 1 i 1 i 1 . a Média
9 édi 19 i 9 9 éd .-
a a 9 a a 9 a 9 a 9 a 9 ; 19 Média 1992
9 a 92 a 9 9 ia
> 9 20 N 2 > 2 > 9 9 9 9 20 92 2002 -
2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 - 2001
0 . 0 02 20 0 . 0 . 0 0 0 0 02 20
2 01 0 2 2 - -
0 0 0 - 5 0 2 0 0 - 0 - 0 2 0 2 01
2 0 2 2 0 0 2 2 2 2 2 0 2 0
1 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1
1 1 1

BQGUO03200 459 366 34 563 0,173 0,586 1,82 1,15 10,8 7,1 34 45 42 24 267 218 14 064 1,17 0,506 57E+05 1,0E+05
TGDEO00900 49 48 8 8 0,005 0,008 0,177 0,43 007 003 72 7 3 3 69 52 0,05 0,04 0,074 2,2E+02 6,9E+01
JQJUO00900 36 36 2 6 0,006 0,009 02 0417 0,04 006 76 72 44 36 0,23 0,03 0,052 4,9E+01 6,2E+01
JQRI03800 276 232 18 37 0,094 0,094 124 083 726 38 06 1 14 18 159 155 14 0,67 0,79 0,835 4,8E+05 4,1E+04
CRIS03400 77 69 11 18 0,202 0,059 1,86 081 0,76 041 53 6 4 4 70 63 01 009 0,15 0,135 1,6E+04 55E+03
DUVA04900 873 755 15 29 0,061 0,021 069 041 176 133 05 0,7 34 50 430 410 1,7 1,23 153 1,784 54E+06 3,5E+06
NINO04900 686 743 21 25 0,157 1,38 18 198 04 0,1 83 82 367 392 23 3,32 331 3,354 53E+06 6,3E+06
PINH04100 306 307 13 28 0,378 0,286 4,13 1,13 589 479 16 1,1 13 19 159 228 06 05 083 0812 1,0E+05 2,0E+05
PINHO04900 429 402 19 40 0,011 0,018 02 079 15 118 01 0,1 45 66 246 246 3,1 243 201 2171 45E+06 2,2E+06
TAMT04500 684 676 24 31 0,018 0,188 0,2 061 194 16 01 01 83 97 309 372 18 137 264 3,139 59E+06 4,9E+06
TAMT04900 564 507 22 31 0,012 0,065 0,2 05 156 13 0,1 01 8 91 309 288 29 139 283 281 88E+06 7,1E+06
TIES04900 513 433 24 31 006 0,147 05 0,7 147 938 01 03 38 53 272 261 23 124 1,76 1,797 21E+06 2,7E+06
TIET04150 536 419 15 20 0,048 0,157 3,9 097 948 455 03 03 33 22 308 273 14 126 13 0,706 14E+05 4,8E+05
TIET04170 561 504 32 55 0,072 0,096 033 12 117 104 04 1 27 35 320 272 21 137 1,4 1,606 3,1E+06 4,4E+06
TIET04180 497 469 38 29 0,08 002064 027 104 867 06 03 33 49 299 271 1,7 152 139 1,365 1,2E+06 7,8E+05
TIET04200 523 462 23 39 0,118 0,079 09 039 11,7 927 02 01 59 62 303 270 24 131 221 2071 1,8E+06 3,8E+06
TIP104900 445 416 17 26 0,018 0413 0,29 064 12 927 01 01 20 31 229 232 1,7 1,17 143 1,293 6,7E+05 6,2E+05

w
w

B pH, Fenol e Metais - resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86
Parédmetros
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NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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B Balneabilidade (amostragens mensais)

[ SN = RN ENE R = R SR R SR
Municipio RESERVATORIO - LOCAL DE AMOSTRAGEM S0 IS (T I N [N GO N  INET IS (N I
N N ~ ~ o~ o~ N - ~N ~ ~ ~
Represa do Juqueri-Mirim - Sete Quedas 264 51 6.500 10 29 2 4 7 7 1700 19

Mairipora
Represa do Paiva Castro - Ponte Santa Inés 392 123 54 40 6 9 29 49 156 4 20

7.6.2.5.4 Consideragbes

Rios Tieté, Aricanduva, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri e Ribeirao dos Meninos

O trecho do Rio Tieté correspondente a RMSP possui como importantes afluentes os Rios Aricanduva,
Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri. Esses corpos de agua estdo enquadrados nas classes 3 e 4, e servem como
um tipico sistema de afastamento de efluentes domésticos e industriais gerados em toda esta regido. O Rio
Tamanduatei recebe cerca de 40% da carga poluidora gerada na Regido Metropolitana de Sao Paulo, sendo por
esse motivo um dos rios cuja qualidade é das mais comprometidas entre os rios do Estado de Sao Paulo.

A situagdo sanitaria desses rios, considerando os valores médios de oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal,
fésforo total, DBOs 2 € coliformes termotolerantes confirmam o comprometimento total da qualidade das aguas dos
corpos hidricos da RMSP.

As médias elevadas das concentracbes de matéria orgénica biodegradavel e de nutrientes indicam que a
qualidade das aguas dos principais rios da RMSP tem se mantido em péssimas condi¢gdes, sem sinais de
recuperacgao. Essa situagdo é confirmada pela auséncia de oxigénio dissolvido em suas aguas ao longo de todo
esse periodo, demonstrando assim que os langamentos que ocorrem em suas aguas ultrapassam varias vezes
sua capacidade de assimilagado de cargas poluidoras.

Os corpos d’agua da sub-bacia do Tamanduatei possuem as piores condi¢des sanitarias, uma vez que as médias
da DBOs0, nitrogénio amoniacal e fosforo total mantiveram-se significativamente superiores aos demais rios.

Os nutrientes nitrogénio e fdésforo desempenham papel fundamental no desenvolvimento do processo de
eutrofizacdo em ambientes Iénticos. Portanto, os niveis médios extremamente elevados de nitrogénio amoniacal e
fésforo total nas aguas dos Rios Pinheiros e Tieté representam um prejuizo a qualidade dos Reservatoérios Billings
e Guarapiranga, tendo em vista o significativo aporte dessas substancias com os bombeamentos em Pedreira, nas
chuvas.

Com o inicio de operagédo do emissario EM-1, em dezembro de 1999, as aguas do Rio Pinheiros deixaram de
receber uma quantidade aproximadamente de 82 toneladas de matéria organica biodegradavel (DBG; %) por dia,
uma vez que a mesma esta sendo encaminhada para a ETE de Barueri por meio desse emissario, que possui uma
vaz&o de operagéo de 2,5 m®/s e uma concentragdo nominal de matéria organica da ordem de 379 mg/L.

A estimativa do percentual da carga organica retirada do rio € uma tarefa relativamente complexa, se for
considerada a variabilidade das condicbes operacionais do Canal do Pinheiros, bem como os fatores
climatolégicos. A operagao do EM-1 representou uma melhora substancial na qualidade do Rio Pinheiros, uma vez
que a concentragdo média de 2002 da DBOs», mostrou-se inferior a série histérica. No entanto, a redugao de carga
organica foi insuficiente para propiciar a recuperagdo dos niveis de oxigénio dissolvido nas aguas, que se
mantiveram em condi¢cdes anaerobias em todos os pontos analisados, antes e apds a implantagdo do emissario.
Isso se deve ao fato de que esse corpo d’agua apresenta sua capacidade assimilativa de cargas organicas
inumeras vezes excedida.

Embora os corpos de agua enquadrados na classe 4 nao apresentem padrdes de qualidade para metais pesados,
a CETESB realiza sistematicamente sua avaliagdo, com o objetivo de acompanhar as agbes de controle da
poluicdo na RMSP. O Quadro a seguir apresenta, para o periodo compreendido entre 1992 e 2002, as
porcentagens de resultados ndo conformes com relagcdo a Classe 2 da CONAMA 20/86, para niquel, zinco,
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cadmio, cobre, mercurio e chumbo nas aguas dos Rios Tieté, Aricanduva, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri e
Ribeirao do Meninos.

Corpo d’agua %NC(Niquel) %NC(Cobre) %NC(Zinco) %NC(Cadmio) %NC(Mercurio)  %NC(Chumbo)
15 7 6 9

Juqueri 11 17
Meninos 100 91 91 55 50 25
Pinheiros 34 55 8 14 30 16
Tamanduatei 78 93 89 23 26 40
Tieté 77 62 41 15 38 28
Aricanduva 90 91 9 18 63 33

Vermelho: %NC > do que 50%

Os Rios Tamanduatei e Aricanduva e o Ribeirdo dos Meninos apresentaram as maiores porcentagens de
resultados ndo conformes para todos os metais avaliados. Os Rios Tieté e Pinheiros também apresentaram
porcentagens de resultados ndo conformes elevados para o cobre. O niquel também se mostrou presente nas
aguas do Rio Tieté.

O ponto do Rio Tieté, na ponte Aricanduva, foi introduzido no monitoramento no ano de 2001 e os resultados
mostraram valores de CE20 préximos aos obtidos no ponto de coleta situado na ponte das Bandeiras, com valores
de CE20 variando de nao toxica a 31,0%. As amostras do ponto do Rio Tieté, na ponte das Bandeiras,
apresentaram pouca toxicidade, quatro dos resultados foram nao toxicos e os demais com CE20 variando entre
7,9 e 12,4%. Este ponto vem sendo avaliado desde 1999 e mostra uma melhoria de qualidade em relagao aos
anos anteriores. As aguas do Rio Aricanduva apresentaram toxicidade em apenas duas amostras, com valores de
CEZ20 iguais a 17,8 e 50,8%.

Somente uma amostra do Rio Tamanduatei ndo apresentou toxicidade, nas demais, os valores de CE20 variaram
entre 7,4 e 33,8%. Esse comportamento € o mesmo observado em anos anteriores. Ja, o ponto do Ribeirao dos
Meninos, que foi introduzido no monitoramento no ano de 2001, apresentou duas amostras ndo toxicas e as
demais apresentaram valores de CE20 que variaram de 11,5 a 38,2%.

No Rio Pinheiros, na Estrutura Retiro, apenas uma amostra ndo apresentou toxicidade aguda frente ao teste com
V. fischeri. As demais amostras mostraram resultados com valores de CE20 variando entre 7,7 e 28,7 e apesar
dos valores relativamente mais altos de fendis, surfactantes, DBO e valores baixos de OD nao se observa uma
correlagao direta com os resultados do teste V. fischeri, indicando que outros contaminantes poderiam estar
contribuindo para essa toxicidade. Esse comportamento vem sendo observado desde 1998. O Outro ponto do Rio
Pinheiros, em Pedreira, foi introduzido no ano de 2001 no monitoramento e os resultados vém se apresentando
sistematicamente negativos para o teste com V. fischeri. Estes resultados acompanham a melhoria relativa da
qualidade da agua em relagdo aos paradmetros DBO, OD, surfactantes e fendis, quando comparados ao ponto na
Estrutura Retiro.

Rio Baquirivu-Guagu

Da mesma forma que ressaltado em anos anteriores, sugere-se uma atengao especial as captagbes de agua que
estdo sendo praticadas ao longo do Rio Baquirivu-Guagu, uma vez que a diminuicdo da vazdo desse rio vem
implicando numa queda acentuada da qualidade de suas aguas. E sabido que as 4guas desse rio sdo utilizadas na
irrigacao de culturas existentes ao longo de sua bacia.

Os valores médios de 2002 dos parametros sanitarios (nitrogénio amoniacal, fosforo total, surfactantes, DBGs 2o,
coliformes termotolerantes e condutividade) mostraram-se mais elevados do que a série histérica, confirmando o
comprometimento da qualidade de suas aguas. Tais valores também sugerem o langamento de esgotos
domésticos sem tratamento adequado.

Os metais cobre e niquel também acusaram em 2002 um aumento da porcentagem de resultados ndo conformes,
comparando-se com a série histérica. Uma das justificativas para a presencga de cobre, nesta bacia, pode ser os
defensivos agricolas.
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Reservatério do Juqueri

A maior parte das aguas dos reservatérios existentes nas cabeceiras da UGRHI 05 é revertida para o Reservatério
do Juqueri (aproximadamente 30 m®s). Dessa forma, vale destacar que o ponto de amostragem da Rede de
Monitoramento situado no canal de adugéo para o Reservatério Aguas Claras reflete a qualidade das aguas de
todo o Sistema Cantareira.

No local de amostragem, ndo se observa tendéncia de piora para os parametros sanitarios avaliados, indicando
nao haver uma pressao para a degradagao desses ambientes.

Reservatoério do Tanque Grande

A qualidade das aguas do Reservatério do Tanque Grande tem se mostrado ao longo dos ultimos anos numa
condigdo muito boa.

Ribeirdao dos Cristais

Considerando as condi¢cdes sanitarias das aguas do Ribeirdo dos Cristais, pode-se constatar o seu
comprometimento, principalmente, do ponto de vista microbiolégico, uma vez que as médias de coliformes
termotolerantes mantiveram-se elevadas. As médias de condutividade e turbidez ndo acusaram concentragdes
elevadas de material dissolvido e particulado. As médias de DBOs, e oxigénio dissolvido também nao refletem
uma condi¢do muito critica. Os aglomerados urbanos localizados na Fazenda Sao Roque, os efluentes do presidio
e a favela estabelecida na foz do Ribeirdo do Félix sdo os fatores de pressao existentes nesta bacia.

o Resultados de Mutagenicidade

Foi detectada atividade mutagénica nas 6 amostragens realizadas no Ribeirdo dos Cristais, com poténcias que
variaram de 170 a 7700 rev/L, classificadas entre mutagenicidade baixa e alta, segundo Umbuzeiro e col., 2001.
Medidas corretivas e preventivas estdo sendo implementadas para solucionar o problema.

2 Resultados das Anélises Microbiolégicas e Parasitolégicas
Reservatério do Rio Juqueri, ponte Sta. Inés, na rodovia que liga Mairipora a Franco da Rocha

Nesse reservatorio, no qual essas analises foram realizadas em janeiro, margo, maio, julho e setembro, nenhum
dos protozoarios foi detectado. As andlises dos trés indicadores bacterianos de contaminagao fecal revelaram
resultados bastante baixos nessas amostras.

O Resultados de Balneabilidade

Analisando os resultados obtidos durante o ano de 2002, pode-se observar que a praia de Sete Quedas, no
Reservatorio de Juqueri-Mirim apresentou dois resultados elevados, em margo e novembro, provavelmente em
fungao das chuvas. Assim como as demais praias, este ponto continua fazendo parte do monitoramento mensal.
Entretanto, na constatagdo de uma maior frequéncia de resultados n&o conformes, a frequiéncia das amostragens
passara a ser semanal.

o Resultados de Toxicidade (Bacias do Alto Tieté Cabeceiras, Billings, Guarapiranga, Cotia e Alto Tieté
Zona Metropolitana)

Nessa UGRHI foi verificada uma das maiores ocorréncias de efeitos toxicos a Ceriodaphnia dubia, sendo que na
maioria dos casos tais efeitos ndo se correlacionaram com as analises quimicas efetuadas. Diante disso, a
toxicidade detectada pode estar associada a outros agentes quimicos n&o analisados durante o monitoramento
nos diferentes pontos amostrados.
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Merece destaque a freqliente detecgdo de toxicidade crénica nos seguintes pontos: BILL0O2500 (em margo, julho e
novembro), BITQ00100 (em mar¢co, maio e julho), RGDE02200 (em janeiro, marco e julho), e JQJUOO900 (em
margo, julho e setembro).

Em outros pontos de amostragem, além da constatagdo de toxicidade crdnica, ocorreram efeitos agudos nas
amostras, indicando uma situacdo mais desfavoravel de qualidade das aguas. Tal fato ocorreu no ponto
RGDE02900, onde detectou-se efeito toxico crénico no més de julho e toxicidade aguda nos meses de janeiro e
margo.

Essa situagdo também foi observada no ponto PEBA00100, sendo detectada toxicidade crénica nos meses de
janeiro (supostamente devido a quantidade de aluminio), setembro e novembro (devido a quantidade de cobre).
Nesse ponto, também foi detectada toxicidade aguda nos meses de margo e julho, no entanto as analises
guimicas ndo se correlacionaram com o efeito téxico observado. O ponto PEBA00900 apresentou dados ainda
mais criticos, uma vez que verificou-se toxicidade cronica em todas as amostras, com excec¢do do més de janeiro
quando se constatou efeito téxico agudo.

As amostras do ponto JNDIO0500 apresentaram efeito tdxico crénico nos meses de maio, julho, setembro e
novembro, sendo que neste ultimo més a quantidade de cobre pode ter sido a causa da toxicidade observada.
Ainda, nesse ponto de amostragem, nos meses restantes (janeiro e margo) foi constatado efeito téxico agudo.

Em termos de toxicidade, a condigdo mais critica ocorreu no ponto BQGU03200 onde foi detectado efeito tdxico
agudo em todas as seis amostragens. De maneira geral, as quantidades de cobre, aluminio e zinco foram as
provaveis causadoras dos efeitos toxicos observados.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (Bacias do Alto Tieté
Cabeceiras, Billings, Guarapiranga, Cotia e Alto Tieté Zona Metropolitana)

Apenas o Reservatério do Juqueri apresentou qualidade Otima, em 2002, para o abastecimento publico. Os
mananciais dos Reservatorios Guarapiranga, Rio Grande e das Gragas tiveram sua qualidade enquadrada na
categoria Boa, enquanto que o Reservatério do Jundiai, qualidade Regular; o Brago do Taquacetuba, qualidade
Ruim e o Ribeirdo dos Cristais, qualidade Péssima.

Os principais rios que cruzam a RMSP, tais como o Tieté, o Pinheiros e 0 Tamanduatei, apresentaram qualidade
Péssima, inviabilizando-os para o abastecimento publico. No entanto, se os mesmos passarem por algum
tratamento fisico ou quimico seguido de uma disposigdo noutro corpo receptor, pode-se aproveitar tais aguas para
essa finalidade.

o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica (Bacias do Alto Tieté Cabeceiras, Billings, Guarapiranga,
Cotia e Alto Tieté Zona Metropolitana)

Para visualizar os pardmetros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
Péssima, é apresentado o grafico a seguir.

Substancias pH

Quimicas IET
12,7% 42,4%

Oxigénio

24.1% Toxicidade
17,4%
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]

o |ET - Indice do Estado Tréfico (Bacias do Alto Tieté Cabeceiras, Billings, Guarapiranga, Cotia e Alto
Tieté Zona Metropolitana)

O estado hipereutroéfico, que indica as condigcbes mais altas de trofia, detectado para os Rios Baquirivu-Guagu,
Cotia, Juqueri e Tieté esta diretamente ligado as concentracdes elevadas de foésforo total, proveniente

principalmente do esgoto doméstico. Nos reservatérios, onde o estado predominante foi o eutréfico, esta condigdo
foi decorrente das altas concentracdes de clorofila a e a carga de fosforo total

7.6.3 Monitoramento Automatico

Em 2002, foram coletadas informacdes das estacdes automaticas de monitoramento de Aguas Claras,
Guarapiranga, Mogi e Rio Grande. Os dados da estacdo de Mogi ndo foram avaliados, pois a mesma ficou em
operacgao durante trés meses apenas, nao permitindo estabelecer uma série conclusiva.

As estacdes automaticas de monitoramento dos Reservatérios de Aguas Claras, Guarapiranga e Rio Grande
geraram informagdes horarias para os parametros pH, temperatura, condutividade, turbidez e oxigénio dissolvido.

A seguir, sdo apresentados os graficos das médias mensais para temperatura, condutividade, turbidez e oxigénio
dissolvido.
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A variagdo da temperatura reflete a influéncia da sazonalidade na qualidade da agua, sendo verificada uma
diferenca de 5°C entre as épocas mais quente e fria do ano para os mananciais avaliados. O oxigénio dissolvido
apresentou comportamento semelhante para esses mananciais, com valores médios mensais oscilando na faixa
de 5 a 10 mg/L. A turbidez acusou os maiores valores médios na época chuvosa, devido ao maior aporte de
material particulado carreado pelas chuvas. A condutividade apresentou um comportamento diferenciado para os
trés mananciais avaliados.

A condutividade do Reservatério Aguas Claras oscilou entre 30 e 35 uS/cm, indicando um ambiente bastante
preservado. Ja, a condutividade do Reservatério Guarapiranga mostrou-se bastante superior, variando entre 120 e
160 puS/cm, retratando uma condi¢ao diferenciada, uma vez que esse manancial recebe um aporte expressivo de
cargas organicas, predominantemente, domésticas. Os maiores valores de condutividade foram encontrados no
Reservatoério do Rio Grande, que além da carga organica doméstica, também recebe uma consideravel carga
inorgéanica (cloreto) industrial.

7.7 UGRHI 07 — Baixada Santista

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 07 situa-se a leste do Estado de Sao Paulo, sendo composta
por 9 municipios. A seguir, apresenta-se o mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de
agua, municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.7.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades

industriais

Outras informagées

2.887 km2.

Rios Cubatao, Mogi, Branco e Quilombo, que desaguam no estuario de Santos Rios Itatinga,
Iltapanhau, Capivari e Monos, além dos rios que desaguam no mar entre Bertioga e Iguape.
Ocupacgédo urbana e industrial. Esta UGRHI contém parte do Parque Estadual da Serra do
Mar, e abrange as Areas de Protegcdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe e llha Comprida,
além da Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins.

Abastecimento publico e industrial

Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Recepgdo das descargas dos canais de Fuga | e Il da Usina Hidrelétrica Henry Borden, cujas
aguas procedem do Sistema Alto Tieté, por meio do Reservatorio Billings.

Refinarias de petréleo, petroquimicas, fertilizantes, industrias quimicas e siderurgicas.

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
litordneas desta UGRHI sdo avaliadas semanalmente pela CETESB, segundo a Resolugéo
CONAMA N.° 274/2000, conforme programa especifico.

B Carga orgénica poluidora

Municipio

Bertioga
Cubatéo
Guaruja
Iltanhaém
Mongagua
Peruibe
Praia Grande
Santos

Sao Vicente

Concesséao

Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp

Conso 5000 Atendimento R eDBOa Corpo receptor

Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.

30.903 30.039 20 100 1622 1363 Rio Itapanhau
107.904 107.260 30 100 5792 4402 Rio Cubatao
265.155 265.076 56 91 14314 8479 Enseada / Estuario de Santos
71.947 71.100 6 81 3839 3690 Rio Poco e Rio Itanhaém / Rio Curitiba
35.106 34.950 17 100 1887 1631 Mar

51.384 50.297 19 100 2716 2303 Rio Preto
191.811 191.811 43 100 10358 6795 Mar
417.777 415.543 100 100 22439 4488 Baia de Santos / Canal Sao Jorge
302.678 302.541 56 100 16337 9018 Rio Mariana

7.7.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de
Amostragem
PETO07900

NAEMO07900

CAMOO00900
REIS07900

ANCO07900
CUBA02700

CUBA03900

CFUG02900
PIAC02700

MOGI02800

IPAUO7800
IPAUO7900
ITAEO7900

CETESB

24°19'27"

23°55’09”

23°53'18”
23°52'58”
23°52'36”
23°51'32”
23°51"11”
23°49'17"

23°50'10"
23°46'48"

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM

Corpo de agua

Localizagao

47°00'09" MR Rio Preto Na ponte do caminho do Guarau
MR Rio Itanhaém Na Rua Domerval Pereira Leite, na altura do n.° 214, na
margem oposta ao late Clube
46°43'43” RM Res. Capivari-Monos Junto a Estagao de Recalque da SABESP
MR Rio Canal Barreiros Na ponte pénsil
MR Rio Branco Na ponte da Rodovia Pedro Taques, antes do pedagio
46°27°19” RM Na ponte Preta, em frente a antiga Estag&o de Tratamento de
Rio Cubatio Agua do Rio Cubatao
46°24°49” RM Ponte da estrada de ferro Santos-Jundia, cerca de 1,5 Km a
jusante da confluéncia com o Perequé
057'NQ” Canal de fuga Il da Usina Hidroelétrica Henry Borden, na
46°27°09 RM Canal de Fuga Il saida da turbina da Usina Externa
0nnigon . Ponte localizada na COSIPA, continuagéo da antiga Rua 3,
4672342 RM Rio Piagaguera Vila Parisi, 300m jusante Adubos Trevo
46°22'51" RM Rio Mogi gonte na Rodovia Piagaguera-Guaruja, que liga Cubatéo a
uaruja
46°09'15" MR Rio ltapanhad Na balsa para ltaitinga
46°09'48" MR P Margem esquerda, no ancoradouro da Marina do Forte
45°58'15" MR Rio Itaguaré Na ponte da Rodovia Rio / Santos

131



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

7.7.3 Resultados

= Indices
IQA
Codigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
CAMOO00900 Res. Capivari-Monos
CUBA02700 ) ~
CUBAO03900 Rio Cubatéao
CFUG02900 Canal de Fuga Il
PIAC02700 Rio Piagaguera
MOGI02800 Rio Mogi
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ | ACEITAVEL BN RUIM PESSIMA
IAP
Caodigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
CAMO00900  Res. Capivari-Monos 41 46 [ 11 | B
CUBA02700 Rio Cubats 48 55 51
io Cubatao
CUBA03900 23 [ 25 | 55 E EBE 43
CFUG02900 Canal de Fuga Il 58 67 38
PIAC02700 Rio Piagaguera 32 12 El EiX
MOGI02800 Rio Mogi 48 47 35 43 39 42
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR . RUM PESSIMA
IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
CAMOO00900 Res. Capivari-Monos | 2,2 4.4 4,2 3,4
CUBA02700 Rio Cubatio 2,2 2,2 4,2
CUBA03900 3,4 [ 4,6 |
CFUG02900 Canal de Fuga Il 3,2 4,2 4,2
PIAC02700 Rio Piagaguera 6,4 7,6 5,4
MOGI02800 Rio Mogi 7,6 6,4 7,6
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ ] REGULAR BN RUM PESSIMA
IET
Codigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Médias
CAMO00900  Res. Capivari-Monos | 42 46 Ex 38 46 36 44
CUBA02700 Rio Cubatio 26 29 50 34 58 70 44
CUBAO03900 30 40 50 40 50 56 44
CFUG02900 Canal de Fuga Il 44 47 54 Ex 54 54 52
PIAC02700 Rio Piagaguera [ 89 | [ 110 | [ 132 | [ 135 | 69
MOGI02800 Rio Mogi | 83 | [ 93 | 96
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO N EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
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o Pefrfil Sanitario — valores médios

Cadigo do
Ponto

PETO07900
NAEMO07900
CAMOO00900
REIS07900
ANCO07900
CUBA02700
CUBA03900
CFUG02900
PIAC02700
MOGI02800
IPAU07800
IPAU07900
ITAE07900

o pH, fenol e metais - resultados ndo conformes

Condutiv.
Mé
Médi dia
a 199
200 2-
2 200
1
3.300 40.000
25.000 33.000
22 25
41.000 45.000
120.000 32.000
62 41
4500 1.000
134 173
1.700 1.500
193 350
13.000 28.000
4.800 32.000
10.000 62.000

TURB

- - .
A N O W N O BMDN NoOoN o TaoZ

= N
o ®

®»— ooz

N ©© -

-

-

-

N
A O N OO W N ®©® O A o 200N

Resolugdo CONAMA 20/86

Cddigo do
Ponto

NC 2002
NT 2002

PETO007900 1
NAEMO07900 0
CAMO00900 1
REIS07900

ANCO07900
CUBA02700
CUBA03900

o o o o o

CFUG02900
PIAC02700 1
MOGI02800 5
IPAU07800 0
IPAU07900 1
ITAE07900 1

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes

N NV O e O NN NN

2

% NC 2002

50

Fendis
g
TalalS
o o 9
dlo o «
[ SRS
2] [¢]
|2 k& 2
(]
> ES
x
0
0
16,0 1 0
0
0
16| 4 4 100
2110 60
1412 2 100
43| 5 5 100
41| 3 3 100
0
0
0

% NC 1992 - 2001

56

40

30
85
51

NC 2002

NO;

Mé
dia
20
02

0,006

0,008
0,118
0,004
0,113
0,038

A

NT 2002

oo o a o

NT: Numero Total de Resultados Considerados

CETESB

édi
19
92

20
01

0,009

0,013
0,162
0,022
0,208

0,13

% NC 2002
% NC 1992 - 2001

100 95

100/ 87
100 86
100 44
100/100
100/ 95
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NO3

vNooNY —adZ

0,2

0,72
0,58
0,42
2,03
5,82

Mi

NC 2002
NT 2002

o o o o o

S~ O0OON I NOOp 202

0,44
0,97
0,53
2,01
4,99

3

% NC 2002
% NC 1992 - 2001

0 28
100 99
83 99

NH;

vNOoOOoOND 202

0,43
0,26
0,13
0,61
0,67
0,03
0,64
0,03
2,31
3,75
0,26
0,1

0,15

NC 2002
NT 2002

o N o o o
W W W W W

Ni

—~oOoON!I NOO- 202

0,36
0,1
0,06
0,4
0,36
0,06
0,69
0,11
7,15
9,18
0,12
0,13
0,09

Parametros

oD DBOs 2

M

M é

é d

M d M i
é i é a

d a d

i 1 i1
a 9 a 9
9 9

2 2 2 2

0 - 0

0o 2 0 -
2 0 2 2
0 0

1 0

1

35 58 1 1
42 44 1 1
64 66 3 3
38 45 1 2
24 33 1 3
7 76 2 2
54 69 4 4
71 79 3 3
37 39 7 5
63 68 4 2
48 47 1 1
46 53 11 1
4 48 1 1

Pardmetros

% NC 2002

% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002

21| 0

67| 2

Cu

oo o o o

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

com os padrées de

NC 2002

o o o o o

éd
ia
20
02

42

62

RF

2.850

81

S O0ONINOCO-aD2DZ

27

47
808
118

1.078 1.248
77

233

qualidade

Zn

NT 2002

o o o o o

% NC 2002

o o o o o

% NC 1992 - 2001

NC 2002
NT 2002

o o o

Surfac.

[N N

NOoOoN

_~O0OON T NOO—_—ab0Z

0,06

0,04
0,07
0,08
0,06
0,05

éd
ia
20
02

0,05
0,03
0,03
4,96
0,91

PT

édi
19
92

20
01

0,06

0,091
0,374
0,084
75,55
4,15

CcT
Médi
Médi a
a 1992
2002 -
2001

1,0E+04 8,0E+03
2,6E+03 5,0E+02
4,1E+02 0,0E+00
2,6E+03 2,3E+02
2,0E+03 8,0E+01
2,5E+03 9,7E+02
9,9E+03 1,5E+05
3,8E+01 1,0E+02
3,5E+03 4,2E+04
3,3E+03 4,0E+04
6,3E+02 3,0E+01
1,6E+03 3,0E+01
3,0E+02 1,3E+02

de agua estabelecidos pela

NN N

Cd

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

21
43
24

NC 2002

N o o o

NT 2002

W oW W o w

H

«Q

% NC 2002
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33

Pb
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% NC 2002
% NC 1992 - 2001
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10

N
3

o o o o o

o o o o o
o)

10
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7.7.4 Consideracgoes

Corpos D’agua Doce Afluentes a Zona Portuaria de Santos (Rios Cubatao / Mogi / Piacaguera e Canal de
Fuga)

Os Rios Cubatao, Mogi, Branco e Canal do Barreiros afluem para o Estuario de Santos. O Rio Cubatio recebe as
aguas advindas do Reservatdrio Billings, por meio do Canal de Fuga da Usina Hidroelétrica de Henry Borden,
localizada na Baixada Santista. Portanto, existe uma reverséo das aguas da UGRHI 06 (Alto Tieté) para a UGRHI
07 (Baixada Santista). Em virtude desta condi¢do, 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 Elevatéria de Pedreira. O regime operacional que tém
predominado, desde outubro de 1992, restringiu acentuadamente o bombeamento das aguas do Rio Pinheiros
para o Reservatério Billings, sendo que tal operagéo propiciou uma recuperacao significativa na qualidade de suas
aguas.

O ponto de amostragem CUBA02700 situa-se no Rio Cubatao, a montante do Canal de Fuga, na captagao da
SABESP. O outro ponto, CUBA03900, esta localizado a jusante do Canal de Fuga (CFUG02900) e, portanto, a
qualidade de suas aguas ¢ influenciada pelas aguas do Reservatdrio Billings.

Os resultados de condutividade e cloreto, para os pontos de amostragem de agua salobra (Classe 7), permitem
estabelecer uma correlacdo entre essas variaveis. A Figura a seguir representa o grafico de dispersdo dos
resultados das duas variaveis, relativos ao periodo compreendido entre 2001 e 2002, para esses pontos. Foi
também construida uma reta de regressao linear entre elas e indicado o coeficiente de regresséo.

Grafico de Dispersao de Cloreto com Condutividade
25000
*

20000
o ¢ 5
3 15000 . . Eq. de Regressao
£ . y=0,3809 x- 279,52
o
S 10000 . 5
S . Coef. de Regresséo

. * R®=0,9831
5000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Condutividade (u.S/cm)

Podemos observar maiores valores de cloreto relacionados a maiores valores de condutividade. O coeficiente de
regressao, igual a 0,98, indicou um bom ajuste do modelo adotado ao conjunto de dados analisados.

As aguas do trecho final do Rio Cubatdo (CUBA03900), embora recebam efluentes industriais, mantiveram valores
de condutividade e cloreto semelhantes aos demais pontos de agua salobra, uma vez que tais dados foram
utilizados no modelo adotado. A intrusdo salina alterou o perfil de salinidade deste trecho do Rio Cubatao, fazendo
com que o mesmo passasse de Classe 3 para Classe 7.

As médias de condutividade do Rio Piagaguera (~1.500 uS/cm) nédo se ajustaram ao modelo proposto para o
calculo dos niveis de cloreto, uma vez que se mostraram bastante inferiores (~65 mg/L) aos obtidos pelo modelo
de aguas salobras (~ 292 mg/L), indicando assim que essa condutividade deve estar associada aos langamentos
de origem industrial.

O nitrogénio amoniacal e o fésforo total sdo excelentes tragadores de fontes de langamentos domésticos, uma vez
que ambos fazem parte dos esgotos sanitarios. O escoamento superficial de solos agricolas também consistem
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numa fonte expressiva de poluicdo destes compostos para o meio ambiente, além dos efluentes das industrias de
fertilizantes.

As médias desses indicadores nos Rios Mogi e Piagaguera situaram-se espetacularmente acima dos padroes de
qualidade - Classe 2, confirmando a existéncia de fontes industriais. A situagdo no Piagaguera é mais critica, pois
possui uma capacidade de diluigdo menor que o Mogi. As industrias de fertilizantes, situadas as margens desses
rios, bem como outras industrias quimicas sdo as principais fontes de contaminagédo desses rios por nitrogénio e
fésforo. Embora as médias de fosforo total e nitrogénio amoniacal, em 2002, tenham se mostrado bem inferiores
as médias historicas, tais valores ainda se encontram muitas vezes superiores aos padrdes de qualidade. Com
base nos resultados apresentados, fica claro que se deve continuar exigindo das industrias instaladas na sub-bacia
do Mogi/Piagaguera, a redugao de nitrogénio e fosforo e demais poluentes dos seus efluentes finais.

A evolucido espacial do Rio Cubatdo, obtida por meio da avaliagdo das médias dos pardmetros sanitarios
nitrogénio amoniacal, foésforo total e coliformes termotolerantes, entre os ponto CUBA02700 e CUBA03900,
demonstrou uma piora acentuada na qualidade de suas aguas. O recebimento de parte dos langamentos
domeéstico e industrial provenientes do municipio de Cubatédo é o principal fator da degradacéo da qualidade de
suas aguas. Essa situagdo € amenizada por causa da entrada das aguas do Canal de Fuga e da intrusdo salina.

O Rio Piagaguera apresentou-se contaminado por niquel, cobre, cadmio e mercurio, sendo que as porcentagens
de resultados ndo conformes de cobre e mercurio, em 2002, mostraram-se significativamente superiores a série
histérica. No Rio Mogi, em 2002, destacou-se o aumento da porcentagem de resultados ndo conformes para o
parametro pH, que avalia a acidez das aguas.

Corpos d’agua Salobros ( Rios Itaguaré, Itapanhau, Branco, Canal Barreiros, Itanhaém e Preto)

Com excegdo do Rio Branco, nas amostragens realizadas em 2002, os corpos d’agua salobros, apresentaram
valores médios de condutividade menores do que em 2001, demonstrando uma menor influéncia da intrusdo
salina. Por outro lado, os valores de coliformes termotolerantes, que sao um excelente indicador da presencga de
esgotos domeésticos, acusaram em 2002 médias mais elevadas. O Rio Preto apresentou a pior condi¢gdo sanitaria
do ponto de vista microbiolégico. Excetuando-se o trecho da balsa para Itaitinga do Rio Itapanhau e o Rio Itaguaré,
todos os demais rios mostraram indices superiores a 1000 coliformes termotolerantes (NMP/100mL). Esses niveis
revelam que esses corpos de agua recebem despejos de esgotos domésticos.

0 Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica, nas condigdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

O Resultados de Toxicidade

Quanto a ocorréncia de efeitos toxicos, alguns pontos de amostragem merecem destaque. Dentre esses pontos
esta o CUBA03900 onde detectou-se efeito toxico cronico a Ceriodaphnia dubia no més de fevereiro, enquanto que
nos meses de junho e agosto constatou-se a presenga de efeito toxico agudo. Aparentemente, a toxicidade
observada foi devido as quantidade de cloretos e, também, de cobre (em fevereiro e junho).

Da mesma forma, no ponto MOGI02800 foi constatado efeito téxico crénico no més de dezembro (possivelmente
devido ao teores de cobre, zinco e aluminio). Também, nesse ponto, a ocorréncia de dois eventos de toxicidade
aguda parece associada as quantidades de zinco (em abril) e de aluminio e cobre (em outubro).

No que se refere ao ponto PIAC02700, registrou-se efeito toxico cronico em duas oportunidades. No més de junho
a toxicidade pode ter ocorrido devido aos teores de aluminio, cobre e zinco, enquanto no més de agosto o efeito
téxico pode estar associado a concentragao de aluminio.
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o Resultados das Analises Microbioldgicas e Parasitologicas

Rio Cubatao, ponte Preta, em frente a antiga estacdo de tratamento de dgua do Rio Cubatao

Nas amostras coletadas para essas analises, nos meses de fevereiro, abril, junho, agosto e outubro, foi detectada
a Giardia nos meses de abril e junho, nas concentracdes de 1,7 e 1,4 cistos/L, respectivamente. No més de junho,
detectou-se o Cryptosporidium (0,3 oocistos/L). Em todas essas amostras foram observadas densidades
relativamente elevadas de coliformes termotolerantes, que atingiram um valor maximo de 14.000NMP/100mL em
junho e superaram sempre o valor maximo de 1.000 coliformes termotolerantes estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 20/86. Também no més de junho e em agosto a analise dos enterococos revelou valores elevados, da
ordem de 1.000UFC/100mL. Para o C. perfringens, observou-se um pico de 3.300UFC/100mL em junho.

Canal de Fuga ll, Usina Henry Borden, na saida da turbina da usina externa

Nenhum dos protozoarios foi detectado nesse local, nas analises realizadas nas coletas dos meses de fevereiro,
abril, junho, agosto e outubro. As densidades dos indicadores de contaminagdo fecal apresentaram valores
bastante baixos nessas amostras, que atingiram um valor maximo de 800NMP/100mL para os coliformes
termotolerantes no més de fevereiro, ainda obedecendo entretanto ao limite maximo determinado pela Resolugao
CONAMA 20/86 para aguas de classe 2 nas quais se enquadra esse corpo d'agua.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Tanto a agua proveniente do Reservatério Billings quanto a do trecho inicial do Rio Cubatdo apresentaram
qualidade muito Boa para o abastecimento publico.

o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
Péssima, é apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio
dissolvido
18,5%

IET
35,2%

pH
13,0%

Substancias
quimicas /

14,8%

Toxicidade
18,5%

o JET — Indice do Estado Tréfico

Para o Reservatorio Capivari-Monos, o indice de estado tréfico indicou condigbes mesotroficas, ou seja, se
encontra moderadamente fertilizado. Para o Canal de Fuga 2, as médias mensais indicaram eutrofizagdo a partir
do més de agosto, tanto pela concentragdo de clorofila a, quanto pela carga de fésforo total. Com relagdo aos Rios
Mogi e Piagaguera observou-se elevados valores de fosforo total, classificando esses rios como hipereutréficos.
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7.8 UGRHI 08 — Sapucai/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 08 é composta por 22 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagéo dos pontos de amostragem.
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®  sepEMUNICIPAL [E=] curso DAGUA 7
B3 LIMITE INTERESTADUAL @ PONTO DE AMOSTRAGEM [] AREACOM POTENCIAL TURISTICO UGRHI 8 - SAPUCAI-MIRIM / GRANDE

7.8.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 9.937 km=.

Constituintes principais Rio Sapucai, ribeirdo dos Bagres, Rios do Carmo e Grande, desde o Reservatério Peixoto
até o Reservatorio Volta Grande.

Reservatoérios 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
Irrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas.

Principais atividades Curtumes e industrias alimenticias, com o predominio de laticinios.
industriais
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= Carga orgénica poluidora

L _ Populagao Atendimento Carga Poluidora kg DBO/dia
Municipio Concesséo Censo 2000 Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. %  Potencial Remanesc.
Aramina DAE 4.761 4.144 100 100 224 45 Cor. Paraiso
Batatais DAE 51.035 48.281 98 0 2607 2607 Cor. das Araras
Buritizal Sabesp 3.665 2.897 99 100 156 33 Coér. dos Buritis
Cristais Paulista SAE 6.563 3.883 100 100 210 42 Cér. Taquara
Franca Sabesp ~ 287.400 281869 95 98 15221 3884 gg:ﬁgﬁégjﬁﬁf{gtz B Jardim
Guaira DEAGUA 34509 32264 100 100 1742 aag  Or.José Glusseco /Rib. Do
Guara Dep. de Ag  18.929 17.964 98 3 970 947 Rib. Verde
Igarapava Sabesp 25.928 24.040 95 0 1298 1298 Cér. Santa Rita
Ipua SAAE 11.868 11.191 100 100 604 121 Cor. Santana
Itirapua Sabesp 5.446 4.342 93 100 234 60 Cér. Capanema
ltuverava SAEE 36.267 34.220 100 0 1848 1848 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 Sao 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 Cor. da Cascata
Restinga Sabesp 5.563 4.120 99 100 222 46 Cor. Santo Anténio
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 0 226 226 Rib. do Pinheirinho
Sao Joaquim da Barra SAAE 41.593 40.805 100 0 2203 2203 Cér. Sao Joaquim
Sé&o José da Bela Vista SAM 8.067 6.956 100 0 376 376 Cor. Lajeadinho
7.8.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
= Descrigcdo dos Pontos de Amostragem
Zonto de Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao
mostragem
BAGR04600 20°37'51” 47°28'18" Rib. dos Bagres ;c;g?gana rodovia de acesso a acesso a SP-334, no municipio de
SAMI02300 20°38’39” 47°40'56” Ponte na rodovia que liga Nuporanga a Sdo José da Bela Vista
Rio Sapucai-Mirim
SAMI02800 20°38'41” 47°40'56” Ponte na Rodovia que liga Guaira a Miguelopolis
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7.8.3 Resultados

o Jndices
1QA
Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
BAGR04600  Rib. dos Bagres 49 52 45 53 46

GRDE02300  Rio Grande

SAMI02300 Rio S i,
SAMI02800 io Sapucai-Mirim

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ | ACEITAVEL = RUM N PESSIMA

IAP

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Medla
BAGR04600  Rib. dos Bagres “ 49 42

GRDE02300 Rio Grande

SAMI02300 . Cap
sAMiozeop 0 SePUCartinm m&: - -

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR N RUM N PESSIMA

IVA

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
GRDE02300  Rio Grande 2,2
SAMI02300 . e 2,2
SAMI02800 Rio Sapucai-Mirim 2.2 4.4

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ ] REGULAR N RUIM PESSIMA

IET

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
GRDEO02300  Rio Grande 20 4 44 40 31 30 34
SAMI02300 Rio S Miri 34 56 62 56 40 51
SAMI02800 10 Sapucal-inm 34 50 65 56 45 [ 51 |

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO "1 MESOTROFICO I EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

= Perfil Sanitario — valores médios
Parémetros
Condutiv. ~ TURB NO; NO; NH; oD DBOs RF Surfac. PT
M M M
M é M M é é M M
é d é é d d é ]
m 4 Mo d m 4 Moy by d di
P i é a M i Mé é i é a é a & i a
Codigodo 4 @ d M ¢ oy 2 . da 4 2@ d d d 2 M 1
Ponto P bty gy b Me g e 9 Medi
9 a 9 °© 19 °© 9 dia 9 a 9 9 9 -
a ia ia 92 a a a ia 9 a
9 9 92 9 20 9 9 9 9
2 5, 5, 5, 2 - 20 5 o - 2 5, 5, 2 5, 2 5, 20 2 2002
0 02 02 20 0 0 0 02 -
o ; 0O 20 ' 01 o - O 0 0o . 2
5 2 0 - 01 2 o 2 0 - 5 - 52 0
0 2 2 0 0 2 2 2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 p
1 0 1 1 0 0 1
1 1 1
BAGR04600 653 888 8 8 1,992 0,302 10,39 0,70 1584 10,31 57 63 7 17 343 461 0114 0,15 0,207 6,5E+04
GRDE02300 39 39 1 2 0016 0,004 021 005 005 004 67 79 2 2 43 35 0,06 0,033 0,011 2,6E+00
SAMI02300 48 58 28 14 0,021 0,018 043 0,233 0,16 009 6,87 84 2 57 52 0,07 0,04 0,053 0,073 53E+02
SAMIO2800 56 76 34 22 0,013 0,014 046 039 008 018 62 82 2 2 63 69 008 004 0053 0,061 1,2E+02

CETESB

CcT

Média
1992

2001

1,3E+05
3,6E+00
9,2E+01
1,4E+02
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5 pH, Fenol e Metais — resultados nao conformes com os padrées de qualidade de
Resolucdo CONAMA 20/86

agua estabelecidos pela

Parametros

Cadigo do
Ponto

BAGR04600
GRDE02300
SAMI02300
SAMI02800

NC 2002

o

3

2

NT 2002

(=2}

6

6

°
I

% NC 2002

33
50
33

% NC 1992 - 2001

o

50
17
17

NC 2002

o

2

Fenois

NT 2002

(=2}

2

% NC 2002

100

% NC 1992 - 2001

o

100

NC 2002

Al

NT 2002

% NC 2002

67
100
100

% NC 1992 - 2001

100
100

NC 2002

NT 2002

S

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

o

20

NC 2002

NT 2002

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

NC 2002

NT 2002

Cu

% NC 2002

33

% NC 1992 - 2001

o

NC 2002

NT 2002

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

NC 2002

NT 2002

Cd

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

o

NC 2002

NT 2002

&

% NC 2002

% NC 1992 - 2001

50

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.8.4 Consideragoes

Rio Sapucai Mirim e Ribeirao dos Bagres

O Ribeirdo dos Bagres pode ser considerado como a principal contribuicdo de poluentes para o Sapucai-Mirim,
pois 0 mesmo recebe langamentos de esgotos domésticos “in natura” e efluentes das industrias de Curtumes da
regiao.

Os parametros sanitarios 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, DBOsx e coliformes
termotolerantes mostraram-se bastante elevadas. Em 2002, as médias de nitrogénio nitrito, nitrato e amoniacal
mostraram-se superiores ao ano de 2001. Embora esse rio esteja enquadrado na classe 4 e, portanto, ndo
dispondo de padrdes de qualidade para esses pardmetros, tal constatacdo remete para uma investigacdo mais
detalhada por parte da Agéncia de Franca com relagéo as fontes de nitrogénio nesta sub-bacia. O nivel médio do
oxigénio dissolvido ndo demonstrou comprometimento, devendo estar associado ao encachoeiramento do Ribeirdo
dos Bagres, o que favoreceu a reaeragdo de suas aguas.

Os valores médios dos pardmetros sanitarios (condutividade, oxigénio dissolvido, DBGsy, coliformes
termotolerantes) do Rio Sapucai-Mirim classificaram esse ambiente numa condicdo muito boa, demonstrando
assim que os poluentes gerados na sub-bacia do Ribeirdo dos Bagres ainda ndo impactaram a qualidade das
aguas do Sapucai-Mirim. O Rio Grande também apresentou excelente qualidade sanitaria.

9 Resultados de Toxicidade

No ponto GRDE02300, verificou-se o efeito téxico cronico a Ceriodaphnia dubia nos meses de abril e dezembro.
Entretanto esses efeitos ndo se correlacionaram com os resultados das analises quimicas efetuadas. Desse
modo, a ocorréncia de toxicidade pode estar associada a outros agentes quimicos ndo analisados durante o
monitoramento desse ponto.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

O Rio Grande apresentou qualidade Otima para o abastecimento publico. O Rio Sapucai Mirim, qualidade Boa,
enquanto que o Ribeirdo dos Bagres, qualidade Ruim.
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o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é

apresentado o grafico a seguir.

IET -
333% Oxigénio
’ dissolvido
S 14.3%
Toxicidade
19.1% pH
33,3%

o JET — Indice do Estado Tréfico

Com relacdo ao Rio Grande, as médias mensais do indice de estado tréfico, para este local, indicaram
predominantemente estado oligotréfico, portanto n&do eutrofizado, no entanto para o Rio Sapucai-Mirim, nos
meses de junho, agosto e dezembro, o indice de estado tréfico indicou eutrofizagdo sendo decorrente da carga

de foésforo total, desse ambiente.

7.9 UGRHI 09 — Mogi-Guacgu

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 09 € composta por 38 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e

industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.

=7

UGRHI TURVO/

BARRINHA (D)
GRANDE ®

JABOTICABAL

©
GUARIBA

UGRHI
TIETE/BATALHA

SANTA RITADO
PASSA QUATRO
©

&3

g SANTA CRUZ DA
PORTO v PALMEIRAS
FERRERAD & )

%, SO JOAO
b DABOA
© visTA

e
2 DESCALVADO P @ MOGU 02300 @ (
(

& PIRASSUNUNGA (.
(O]

o
& ©

W
ESPIRITO SANTO
§ LEME® ¥ [ DO PINHAL ()

&

MOGU 02100,

( MOGU 02200 MOGI-

e
A/, g S
v & CONCHAL @
€ %

MINAS GERAIS

% o
& MOGH ITAPIRA
(O MIRIM C;}Dg:«m’ @( ~
(/ \
AC AB AGUAS DE
A/CAP’\/AR LINDOIA,
(/A
JUNDy4 SERRA |
NEGRA SOC@RO
LEGENDA:
@ FRINCIPAIS CIDADES
®  sepE MUNICIPAL = UMITEDEUGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM (REDE MONITORAMENTO) B PRINCIPAIS INDUSTRIAS POLUIDORAS [ cANADE-AGUCAR
E-9 umTe INTEREsTADUAL  [E=] CURSODAGUA @ PONTO DE AMOSTRAGEM (PERFIL SANITARIO) @  EXPLORAGRO DE MINERIOS /PORTOSDEAREA [0 CiTRICOS UGRHI 9 - MOG |'GUACU

CETESB

141



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

7.9.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem
Constituinte principal

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades
industriais

B Carga orgénica poluidora

Municipio

Aguai

Aguas da Prata

Aguas de Lindéia
Américo Brasiliense
Araras

Barrinha

Conchal

Descalvado

Dumont

Engenheiro Coelho
Espirito Santo do Pinhal
Estiva Gerbi

Guariba

Guatapara

Itapira

Jaboticabal

Leme

Linddia

Luis Anténio
Moiji-Guacgu

Moji-Mirim

Motuca

Pirassununga
Pitangueiras

Pontal

Porto Ferreira
Pradépolis

Rincao

Santa Cruz da Conceigao
Santa Cruz das Palmeiras
Santa Lucia

Santa Rita do Passa
Quatro

Santo Antonio do Jardim
Sao Jodo da Boa Vista
Serra Negra
Sertaozinho

Socorro

Taquaral

14.653 km?2.
Rio Mogi-Guacu (320 km).

Atividades agricola, pastoril, granjeira, urbana e industrial. A atividade agricola caracteriza-se
pelo predominio das culturas de cana-de-agucar, café, citrus, milho e algoddo. Ocorrem
também areas de pastagens. A Lei Estadual N.° 7.641/91 estabelece a protecdo ambiental
das bacias dos Rios Pardo, Mogi Guagu e Médio Grande apresentando critérios para o uso e
a ocupagao do solo.

Abastecimento publico e industrial;

Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Irrigagao de plantagdes.

Industrias alimenticias (fecularias, laticinios, frigorificos e matadouros), usinas, engenhos e
destilarias, curtumes, papel e celulose e metalurgicas.

Concessio cf’ezztgazg:(?o Atendimento Carga Poluidora kg DBO/dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
PM 28.161 24.674 76 0 1332,40 1332,40 Cor. Itupeva
Sabesp 7.087 6.037 98 100 326,00 70,42 Rib. do Quartel
PM 16.191 15.464 100 40 835,06 567,84 Rib. do Barreiro
PM 28.293 27.653 92 0 1493,26 1493,26 Cér. Mamendu e Xavier
SAEMA 104.205 97.876 100 100 5285,30 1057,06 Rio das Araras
SAAE 24.207 23.944 75 0 1292,98 1292,98 Cér. Jatoba
PM 22.634 20.254 84 0 1093,72 1093,72 Rib. Conchal
SAAE 28.972 24.190 100 0 1306,26 1306,26 Rib. Bonito
DAE 6.306 5.869 100 0 316,93 316,93 Cér. Dumont
PM 10.025 7.004 100 0 378,22 378,22 Rib. Guaiaquica
Sabesp 40.410 34.681 100 100 1872,77 374,55 Rib. dos Porcos
PM 8.859 7.646 87 0 412,88 412,88 Rib. Anhumas e Cérrego Ipé
Sabesp 31.056 30.194 100 100 1630,48 326,10 Cor. Guariba
DAE 6.372 4.145 100 8 223,83 209,50 Rio Mogi-Guagu
SAE 63.691 58.360 92 100 3151,44 831,98 Rib. dos Penhas
SAAEJ 67.389 63.821 100 2 3446,33 3391,19 Cor. Jaboticabal
SAECIL 80.641 77.771 95 0 4199,63 4199,63 Rib. do Meio
PM 5.310 4,704 46 0 254,02 254,02 Rio do Peixe
DAE 7.155 6.552 100 100 353,81 70,76 Rio da Onga
SAE 124.134 116.117 85 71 6270,32 3243,01 Rio Mogi-Guagu
SEMAE 81.372 73.025 80 0 3943,35 3943,35 Rio Mogi-Mirim
PM 3.872 2.443 100 0 131,92 131,92 Coér. Simao
SAEP 64.853 57.592 100 0 3109,97 3109,97 Rib. do Ouro
DAE 31.116 29.264 88 0 1580,26 1580,26 Coér. Pitangueiras
DAE 29.656 28.560 83 0 1542,24 1542,24 Cér. Machado
PM 47.278 45.407 93 0 2451,98 2451,98 Rio Mogi-Guagu
DAE 12.906 11.868 100 100 640,87 128,17 Rio Mogi-Guagu
PM 10.329 8.257 100 0 445,88 445,88 Cor. Paciente
PM 3.524 1.928 70 0 104,11 104,11 Rib. do Roque
PM 25.554 24.026 100 0 1297,40 1297,40 Cor. Pessegueiro
PM 7.856 7.049 100 0 380,65 380,65 Cor. Monjolinho
DAE 26.268 22.632 86 0 1222,13 1222,13 Cér. do Marinho e Capituva
Sabesp 6.152 3.272 94 100 176,69 43,82 Rib. Santa Barbara
Sabesp 77.213 71.594 100 100 3866,08 773,22 Rio Jaguari Mirim
Sabesp 23.838 20.588 78 0 1111,75 1111,75 Rib. Serra Negra
DAE 94.650 90.517 89 0 4887,92 4887,92 Cor. Sul
Sabesp 32.626 20.934 86 0 1130,44 1130,44 Rio do Peixe
DAE 2.722 2,581 100 40 139,37 94,77 Cor. da Vala / Cor. Fundo das

Cruzes

7.9.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem
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Ponto de . Longitude
Amostragem Latitude (S) (0)

MOGUO02100 22°15'48” 46°43'15”
MOGU02200 22°17°33” 47°07°35”
MOGUO02300 21°56'23” 47°19'03”
MOGU02900 21°01"13” 48°10'45”

7.9.3 Resultados

o Jndices

IQA

Cédigo do Ponto
MOGU02100
MOGU02200
MOGU02300
MOGU02900

QUALIDADE:

Corpo de agua

Rio Mogi-Guagu

[0 OTIMA

IAP

Codigo do Ponto Corpo de agua
MOGU02100
MOGU02200
MOGU02300
MOGU02900

QUALIDADE:

Rio Mogi-Guagu

[0 OTIMA

IVA

Codigo do Ponto
MOGUO02100
MOGU02200
MOGU02300
MOGUO02900

QUALIDADE:

Corpo de agua

[0 OTIMA

IET

Codigo do Ponto
MOGU02100
MOGU02200
MOGU02300
MOGU02900

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

CETESB

I BOA

N BOA

Rio Mogi-Guagu

I BOA

Corpo de agua

Rio Mogi-Guagu

1 MESOTROFICO
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Corpo de agua Localizagao

Ponte na rodovia que liga Pinhal a Jacutinga em Minas Gerais
Ponte na rodovia que liga Leme a Conchal, em Padua Sales
Junto a captagdo da ETA da Academia da Forgca Aérea, em
Pirassununga

Ponte na rodovia que liga Sertdozinho a Pitangueiras

Rio Mogi-Guagu

fev abr jun ago out dez Média
61
60
65
59
[ | ACEITAVEL EE RUM PESSIMA
ago out dez Média
50
[ ] REGULAR BN RUM N PESSIMA
fev abr jun ago out dez Média
34 4,2 4,2
42 M 42
[ | REGULAR s RUM N PESSIMA
fev abr jun ago out dez Média

B HIPEREUTROFICO

Bl EUTROFICO
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B Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. ~ TURB NO, NO; NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M
M M M M M é é M
. . . . . . M
é é é é é d d é é
M d | M d d v 94y 9 My Py d di
é i é i M i & i & i é a & a & i a
Cédigo do d a d a M éd M a d a d a d d d a M 1
Ponto i 1 i 1 &d ia &d 1 : 1 : 1 i 1 i 1 i 1 &d 9 Média
a 9 a 9 ia 19 ia 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 i 9 Média 1992
9 9 20 92 20 9 5 9 5 9 9 5 9 5 9 20 5 2002 -
2 2 2 2 - 2 2 2 2 2 2 2 2001
02 02 0 0 0 0 02 -
0 -0 - 20 o0 ; o 5 0 0 o 2
0 2 0 2 01 2 2 2 2 2 0 - 2 - 2 2 0
2 0 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 0 0 1
1 1
MOGUO02100 46 57 53 27 0,016 0,014 0,29 0,30 0,06 0,09 7,38 84 2 2 82 57 0,03 0,03 0,076 0,061 2,3E+03 7,6E+03
MOGUO02200 99 99 32 40 0,042 0,050 058 0,24 0,13 0,17 552 64 3 3 104 86 0,07 005 0,093 0,110 2,5E+03 8,7E+03
MOGUO02300 83 84 27 41 0,023 0,040 051 0,31 0,11 0,13 553 63 3 2 100 78 0,05 0,04 0,182 0,131 1,7E+02 1,0E+03
MOGUO02900 74 71 24 33 0,016 0,008 048 0,26 0,10 0,06 543 6,1 2 2 95 71 0,06 0,04 0,098 0,062 2,6E+03 3,0E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

o~ o~ o~ o~ Parametros o~ o~ o~ ~ o~
™ i ~ T o~ T o~ 0 w V ™ i ~ 0 ~ 0 o~ T o~ T
A - pHo o~ AL ,Fenw ~N o - AIO N Al - M’b N At . Nlo N Al - CUO N o . Zno N o - Cdo N ar . Hgo N A - Pbo ™~

ST NS NS TS B e TS A ma s ey TS TS TS
. © o« ® o o « ® o o ~ ® o o ~ ® o o « ®lo o ~ o o « ® o o ~ o o ~ ® o o ~ o
Cédigodo | © | o o o °© ol o ® o o @ o o ©lo o ®lo o ®lo o @lo o @lo o @
Ponto N w0 TN a0 TN O TN N0 TN O TN N0 TN N0 TN N0 TN N0 TN O T
OlF Z2/0l0F Z2 Q|0 F Z2 OO Z2 0|0 Z20Ol0 K Z20l0r | Z2O0l0Fr Z2O0l0r ZO0lOor 2 0
z zle z|z z ° zZ|z z * z|lz z ° zZ|z z < z/z z < zZ|z z < zZ|z z < z|z z * zZ|z z * z
R R B B B B R E R R
MOGU02100 1 @ 6 | 17 17 6 6 100 100{ 1 6 17/17/0 6,0 0|0 6 O o 6 0 0/0 2 0 01 2 50 0 0
MOGU02200 0 6 0 8 50| 6 6 100 100\ 1 6 17 32 6, 0 7,0/ 6 0 3,0 6/ 0 3,0 3 0 141 3 33 12 15
MOGU02300 0 6 0O 2 48| 6 6 1001001 617 291 6 17 3|0 6 0/ 2|0 6 0 5|1 3 33 14| 2 5 40 23 12
MOGU02900 1 | 6 17 5 39,6 610010000 6 0 180/ 6 0 5|0 6 0 2|0/ 6 0 3,0 2,0 1526 33 15 4

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Namero Total de Resultados Considerados

7.9.4 Consideracgoes
Rio Mogi Guagu

Os municipios mais populosos dessa UGRHI, Mogi Guacu e Mogi Mirim, situam-se no trecho inicial do Rio Mogi
Guagu. Portanto, os langamentos de seus esgotos domésticos constituem-se em importante fonte de poluigéo,
além da carga oriunda do defluvio superficial agricola. Observa-se, ao longo de toda a extensao da bacia do Mogi
Guagu, intensa atividade agricola, principalmente, das culturas de cana-de-agucar e citricos.

As aguas provenientes do Estado de Minas Gerais mostraram-se comprometidas apenas por coliformes
termotolerantes.

A entrada do Rio Mogi Guacu no Estado de Sao Paulo representou um prejuizo ainda maior para a qualidade de
suas aguas, uma vez que se constatou um decaimento dos niveis médios de oxigénio dissolvido, além do aumento
da condutividade, fésforo total e nitrogénio amoniacal. As principais fontes poluidoras pontuais localizam-se neste
trecho, indicando que o tratamento dos esgotos domésticos nesta bacia é ainda bastante deficiente.

Mesmo considerando que o arraste de solo das areas de pastagem, nos periodos de chuva, consiste numa fonte
expressiva de poluentes para as cole¢des hidricas, o trecho final do Mogi Guagu mostrou sinais de recuperagao,
devido a autodepuragao de suas aguas.

144 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

Com relagédo aos metais pesados, o trecho de Pirassununga (MOGUO02300) acusou, em 2002, uma elevagéo das
porcentagens de resultados nao conformes para niquel, cadmio e mercurio, justificando uma agéo de controle com
vistas a identificar eventuais fontes desses metais.

S Resultados de Mutagenicidade
Nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigdes dos ensaios.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Toda extensdo do Rio Mogi Guagu apresentou qualidade Boa para o abastecimento publico, em 2002, de acordo
com o IAP.

o |VA - Indice de Protecao da Vida Aquadtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o gréfico a seguir.

IET
56%

Toxicidade
16%

Substancias
quimicas
4%

o JET — indice do Estado Tréfico

Para o Rio Mogi-Guagu, nos meses onde as médias indicaram nivel eutrofico, esta condigdo esta relacionada com
a carga de fésforo total.

7.10 UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 10 é composta por 33 municipios. Para facilitar a
apresentacdo dos resultados da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores, adotou-se a
subdivisédo por bacias hidrograficas para a avaliagao da qualidade das aguas desta UGRHI, conforme segue:

e Bacia do Rio Tieté Médio-Superior
e Bacia do Rio Sorocaba

A carga organica poluidora, gerada pelos 33 municipios inseridos nesta UGRHI, é apresentada na tabela a seguir.

Populacédo Atendimento Carga Pquidora
Municipio Concess&o Censo 2000 kgDBO/dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. %  Potencial Remanesc.

Alambari Sabesp 3.668 2.447 57 100 132 72 Rio Alambari
Aluminio Sabesp 15.249 13.726 81 0 741 741 Rio Piragibu e Rib. Varjao
Anhembi Sabesp 4.537 3.266 94 0 176 176 Cor. do Matadouro
Aragariguama Sabesp 11.135 7.221 64 0 390 390 Rib. Aragariguama
Aragoiaba da Serra Sabesp 19.767 13.681 80 85 739 337 Cér. Vacario
Bofete Sabesp 7.355 5.229 92 100 282 75 Cor. Do Tanque
Boituva Sabesp 34.190 32.360 68 72 1747 1063 Coér. Pau D'Alho e Cor. Vercelino
Botucatu Sabesp 108112 103793 92 2 5605 5522 ?;’;d Lavapés, gua Fria,
Cabrelva Sabesp 33.086 25.752 65 96 1391 696 Rib. Pirai (Afluente do Rio Jundiai)
Capela do Alto Sabesp 13.980 10.850 65 81 586 339 Cor. Olaria
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Rib. da Serra, Cér. Taquaral e Rio

Cerquilho SAAEC 29.508 27.996 80 50 1512 1028 Sorocaba
Cesario Lange Sabesp 12.840 8.893 84 100 480 158 Rio Aleluia
Conchas Sabesp 14.905 11.278 90 0 609 609 Rib. Conchas e Rib. dos Lopes
Ibitina Sabesp 64.160 21.181 72 66 1144 709 Rio Sorocaba
Iperé Sabesp 19.183 13.473 66 100 728 343 Rio Sorocaba
Itu SAAE 135304  123.881 98 85 6690 2237 JbeirdoGuarau/Varjao / Tapera
Jumirim PM 2.193 1.093 70 0 59 59 Cérrego sem nome
Laranjal Paulista Sabesp 22.081 19.515 91 100 1054 287 Rio Sorocaba
Mairinque SAAE 39.688 34.071 78 0 1840 1840 Cér. Marmeleiro
Pereiras NOVACON  6.256 4.166 96 96 225 59 Rib. Conchas
Piedade Sabesp 50.119 22.051 63 0 1191 1191 Rio Pirapora
Porangaba Sabesp 6.628 3.440 98 80 186 69 Rio Feio
Porto Feliz SAAE 45.452 36.544 95 7 1973 1868 Tieté / Avecuia
Quadra Sabesp 2.656 672 92 100 36 10 Rio Tatui
Salto de Pirapora Sabesp 35.088 27.351 85 5 1477 1427 Rio Pirapora
= Rios Carambei e Guagu e
Sao Roque Sabesp 66.430 48.581 74 5 2623 2546 Cor Marmeleiro ¢
Sarapui Sabesp 7.801 5.104 57 0 276 276 Rio Fazendinha
Sorocaba SAAE 494.649 487.907 97 0,5 26347 26245 Rio Sorocaba
Tatui Sabesp 93.299 85.483 91 75 4616 2096 Rio Tatui
Tieté SEMAE 31.478 28.444 93 2 1536 1513 Rio Tieté / Ribeirdo da Serra
Torre de Pedra Sabesp 2.190 1.267 78 0 68 68 Rib. Torre de Pedra
Vargem Grande Paulista  Sabesp 32.548 32.548 20 0 1758 1758 Rib. Vargem Grande
Votorantim SAAE 95940  92.736 9 14 5008 4469 ~ COmedo ltapeva/ Vidal /

Cubatao / Ferrarezi

A seguir, apresenta-se o mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de &gua,
municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.10.1 Bacia do Rio Tieté Médio-Superior
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7.10.1.1 Caracterizagao da Bacia

Area de drenagem

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades
industriais

7.079 km?.

Rio Tieté, desde a saida do Reservatorio de Pirapora até a barragem de Barra Bonita, numa
extensado de aproximadamente 270 km.

Areas urbanas, onde se concentram mais de 400.000 habitantes

Da area rural da bacia, cerca de 22% encontra-se com planta¢cdes de cana-de-agucar, café,
citrus, hortalicas e frutas, 31% esta ocupada por pastagens cultivadas e 22% por pastagens
naturais. O restante da area corresponde a matas, capoeiras e reflorestamento, além de
atividades granjeiras e

Na bacia localizam-se as Areas de Protecdo Ambiental de Corumbatai - Perimetro
Corumbatai, Tieté, Jundiai e Cabrelva, declaradas como tais por Decretos Estaduais.

Abastecimento publico;

Afastamento de efluentes domésticos;

Recreacgao;

Abastecimento industrial e

Langamentos em suas aguas de efluentes industriais.

Existem aproximadamente 1.020 industrias nesta bacia, mas apenas 10% apresentam
potencial significativo de poluicdo as aguas, destacando-se industrias téxteis, alimenticias,
de papel e papelédo, abatedouros, engenhos e uma usina de agucar e alcool.

7.10.1.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Amostragem
TIRG02900 23°2308”
TIET02350 23°11°57”
TIET02400 23°05'12”
TIET02450 (*) 22°57'25”
TIBT02500 22°40°24”
TIBB02100 22°36'18”
TIBB02700 22°33'22"

Latitude (S) Longitude (O)

Corpo de agua Localizagao

47°01'50” Res. de Rasgdo  Préximo as comportas
47°19'26” A cerca de 300 m da ponte da rodovia do Agucar (SP-308), na

STPL Fazenda Santa Isabel
47°40'41 Rio Tietd

o fiete Ponte na rodovia SP-113, que liga Tieté a Capivari, em Tieté

47°4923 Ponte na estrada para a fazenda Santo Olegario, em Laranjal Paulista
48°14°27” Brago do Tieté Ponte na rod. SP-191, que liga Santa Maria da Serra a Sdo Manoel
48°21’37” No meio do corpo central, a jusante da confluéncia dos bragos dos
48°27'14" Res. Barra Bonita  Rios Tieté e Piracicaba

No meio do corpo central, no cérrego Araquazinho

(*): Estagéo Automatica de Monitoramento

7.10.1.3 Resultados
o fndices
IQA

Cédigo do Ponto

Corpo de agua

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média

TIRG02900 Res. de Rasgao “
TIET02350 37
TIET02400 Rio Tieté 43 41 [ 34 | 31
TIET02450 47 41 38 35
TIBT02500 Brago do Tieté 51 Ex 45 61
TIBB02100 Res. Barra Bonita 88 82 90 86 82 72 83
TIBB02700 : [ 62 | 89 86 [ 65 | 67
QUALIDADE: OTIMA N BOA ACEITAVEL BN RUIM N PESSIMA
IAP
Codigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
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TIRG02900 Res. de Rasgao [ 19 |

TIET02350

TIET02400 Rio Tieté 29 39

TIET02450 36 39

TIBT02500 Brago do Tieté 74 51

TIBB02100 . 88 79 87 86 82

TIBB02700 Res. Barra Bonita m 67 87 43 m
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR = RUM BN PESSIMA
IVA

Caodigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set

TIRG02900 Res. de Rasgao

TIET02350

TIET02400 Rio Tieté

TIET02450

TIBT02500 Braco do Tieté 4,2

I:ggg;;gg Res. Barra Bonita 42
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR . RUIM PESSIMA
IET

Caodigo do Ponto Corpo de agua jan fev mar abr mai jun jul ago set

TIRG02900 Res. de Rasgéo 100

TIET02350 82

TIET02400 Rio Tieté 80

TIET02450 91

TIBT02500 Brago do Tieté 90

TIBB02100 Res. Barra Bonita >2 >4

TIBB02700 [ 68 | 54 50
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO "1 MESOTROFICO I EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

B Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. TURB NO; NO; NH; oD DBOs 2
M M
M é M M M é
é d é é é d
wo oMo 4 @y 9w
. i é a M i i . i é a
e a d éd a a e a d
CoédigodoPonto  d ¢ 7 4 Mol Mo e 1 9
9 a9 % g9 % 9 da 9 L 9 a9
2 9 9 20 92 20 9 20 9 2 9 9
0 2 2 2 02 - 02 2 02 2 0 2 2 2
- 0 20 - - - 0
0 0
2 2 0 - 01 2 2 2 2 0 -
0 2 2 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0
1 1

TIRG02900 443 416 15 25 0,024 0,326 0,24 0,99 12,09 9,14 01 10 39 23
TIET02350 489 391 40 38 0,216 0,582 1,36 1,18 949 7,73 58 63 14 16
TIET02400 417 361 70 40 0,705 0,679 534 258 10,18 6,84 19 22 26 16
TIET02450 345 323 81 45 1,152 0,970 7,98 1,15 780 543 27 30 19 15
TIBT02500 302 296 5 12 0,325 0,211 330 0,72 207 482 51 50 13 9
TIBB02100 194 210 3 11 0,070 0,256 2,75 2,09 029 099 70 71 6 7
TIBB02700 205 186 8 11 0,057 0,171 2,11 153 006 013 99 76 4 3

RF

NOoOOoOND —a 2

235
325
215
201
214
154
147

-0z

N ©© -

20 OoON!

223
228
205
213
172
160
144

out nov dez

out nov dez

94
75
68
64

Surfac.

NOOND —a D2

2,12
0,91
0,15
0,10
0,15
0,10
0,09

2 O0OONITI NOO-_D—a0Z

1,07
0,56
0,2
0,12
0,08
0,08
0,07

82

Média

PT

éd
ia
20
02

1,575
0,734
0,917
0,782
0,404
0,105
0,082

~ooNINOOap 20

1,258
1,009
1,058
0,744
0,210
0,108
0,060

Média

CcT
Médi
Médi a
a 1992
2002 -
2001

6,3E+05 1,5E+06
3,9E+04 2,7E+05
3,1E+03 2,0E+05
7,2E+03 3,0E+04
5,2E+00 3,5E+02
1,4E+00 1,9E+01
2,4E+00 5,2E+02
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B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugado CONAMA 20/86

- - - - Parametros - - - - -
o o o o o o o o o o
pH o Fendis & AR Mn D N cu L n cd He & P L
o~ o o~ o ‘ o~ o I ~ o I o~ ol o~ ol o~ o ! ~ ol ~ o ! o~ o
Cédigodo | © 2 2 g o S z g =) g 2 g <) 2 : g o g 2 g o g 2 g P DN 2 g Al Iy 2 g o g 2 g ol o : g
Ponto N o |2 o ® |9 o » |9 o o |9 o » |9 o » |9 o »|© o »|°9 o »|9 o =S
NN O N N O «~|VN N O N v O «|YN v O «|N N O «|N N O «+N N O «+|YN N O «~ N & O «
O - Z 0|0 F Z |0 F Z |0 F Z |lO0F Z |0 F Z |0 F Z |0 F Z 0|lO0F Z 0|lO0 - Z o
Z 0 Z o0 z|Z1Z2 2|22 ¢ 2|2 2 o 2|22 |22 2 e z|Z2 2 <0z2Z lz22Zezlz22Z2 ez
B B B R B R B B R R
TIRGO2900 | 0 6 O 0|4 4 100 9| 6 6 100 100/ 6 6 100 97| 2 6 33/50, 1 6 17 241 6 17 6|0 6 0 13| 4 6 67 12 18
TIET02350 0 4 /0 O 76| 6 6 100100, 6 6 /100 951 6 17 34| 0 6 O 110 6 0 7,0 6,0 13| 2 6 33 16 9
TIET02400 0 6 0 0|2 2 100 73| 6 6 100/ 100, 6 6 100 97| 2 6 33 39|3 6 50 271 6 17 7,0 6 0 15/ 3 6 50 20 7
TIET02450 0 60 0 65| 6 6 100 100, 6 6 100 100/ O 6 O 26| 2 6 33 15/ 0 6 0 6,0 6 0 7|4 6 67 11 2
TIBT02500 0 6 0 2 61,2 6 33 77,26 33 60{0 6 0 6,0 6 0 2|0 6 0 0|1 6 17 1|5 6 83 5 0
TIBBO21OO O 6 /0 O|1 1 100 67| 3 6 50/ 76,1 617 6 /1,6 17 12{0 6 0 00 6 0 0,0 6/ 0 0|36 50 17 6
TIBB02700 | 4 6 67 8 422 6 33 4|1 6 17 2|1 6/177 9/0 6 0/2|0 6, 0 0|0 6/0 4|4 6670 4

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.10.1.4 Consideragées
Rio Tieté e Reservatorio de Barra Bonita

O Médio Tieté compreende o trecho situado entre as cidades de Pirapora do Bom Jesus e Laranjal Paulista. A
DBOs2 € um indicador da quantidade de matéria orgénica biodegradavel presente na agua. O maior valor da
DBOs2 encontra-se no trecho inicial do Médio Tieté, evidenciando assim que os poluentes recebidos na RMSP
consistem na principal fonte de degradacao da qualidade das aguas do Médio Tieté.

Em 2002, as aguas dos Rios Capivari e Sorocaba influenciaram positivamente a qualidade do Rio Tieté, uma vez
que esses rios apresentaram menores valores médios para os parametros sanitarios do que o ponto TIET02450,
localizado imediatamente a jusante das descargas destas duas sub-bacias.

Os valores médios de nitrato em 2002, do trecho do Rio Tieté entre Tieté e Laranjal Paulista, apresentaram-se
bastante superiores as médias histéricas, retratando uma mudanga no perfil de consumo da matéria organica
nitrogenada.

A turbidez do Rio Tieté indica um aumento de seus valores médios no trecho entre Pirapora e Laranjal Paulista. No
ponto TIBT02500, localizado no meio do Brago do Tieté, existe um decaimento dos valores de turbidez. Como a
turbidez se correlaciona com a presenca de solidos suspensos, tal fato indica que esse material deve ficar retido
no inicio do Brago do Tieté, podendo estar causando seu assoreamento.

O Rio Tieté ao atingir o Reservatério de Barra Bonita tem o seu regime hidrico alterado de Iético para Iéntico,
acarretando um decaimento dos niveis médios de coliformes termotolerantes no Brago do Tieté, o que também
indica que nao existe uma contribuigdo expressiva de esgotos domésticos ao longo deste brago.

A qualidade das aguas do Reservatério de Barra Bonita é bastante influenciada pelos seus dois principais
formadores, Rios Tieté e Piracicaba. Como este reservatério apresenta uma grande capacidade assimilativa,
caracteristica de ambientes Iénticos, ele representa um importante papel na recuperacao da qualidade das aguas
do Rio Tieté.

Um dos principais problemas do Reservatério de Barra Bonita consiste na eutrofizagdo de suas aguas. O excesso
de nutrientes € um dos motivos que favorece o crescimento acelerado de algas. Nota-se um gradiente de melhora
na qualidade das aguas ao longo do corpo central do reservatério.

Pode-se observar que o Brago do Rio Tieté (TIBT02500) caracterizou a regido do reservatorio, onde as
concentragdes dos nutrientes estiveram mais elevadas. Pode-se assim considerar que a bacia do Tieté consiste na
principal fonte de nutrientes para o interior do Reservatorio de Barra Bonita.
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As porcentagens de resultados nado conformes para niquel e cobre no trecho inicial do Médio Tieté estdo
fortemente relacionados a contribuicdo da RMSP. No Reservatério de Barra Bonita, os resultados ndo conformes

de niquel podem estar associados ao uso de insumos agricolas a base deste metal, uma vez que em sua bacia de
drenagem tem-se uma forte ocupacao agricola.

O mercurio manteve-se superior ao padrao de qualidade Classe 2 em toda a extensdo do Médio Tieté. As

porcentagens de resultados ndo conformes em 2002 mostraram-se bastante superiores as porcentagens do
periodo compreendido entre 1992 e 2001.

7.10.2 Bacia do Rio Sorocaba
7.10.2.1 Caracterizagao da Bacia

Area de drenagem 5.020 km2.

Constituintes principais Rio Sorocaba, percorrendo cerca de 80 km até atingir a margem esquerda do Rio Tieté e
Rios Pirajibu, Ipanema, Tatui e Sarapui.

Reservatorios ltupararanga (Rio Sorocaba).

Usos do solo 25% da bacia esta coberto por mata natural, 4,5% por cerrados e cerraddes, 7,5% por

reflorestamento, 32,5% por pastagens (mais da metade cultivada) e policultura variada, com

destaque para o milho e a cana-de-agucar e extragdo mineral, além do uso urbano e
industrial.

Usos da dgua Abastecimento publico e industrial,
Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
Irrigacao de plantagdes.

Principais atividades Industrias téxteis, alimenticias, metalurgicas, mecanicas, quimicas, engenhos e curtumes.
industriais
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Reservatorio de ltupararanga

Este reservatério € formado pela jungdo dos Rios Una, Sorocamirim e Sorocabugu,
abastecidos pelos lengdis freaticos da Serra de Paranapiacaba e possui uma extensao
aproximada de 40 Km. Pertence a bacia hidrografica da represa de Itupararanga ou sub-
bacia do Alto Sorocaba, cuja area abrange parcialmente os seguintes municipios:
Votorantim, Piedade, Ibiuna, Vargem Grande Paulista, Cotia, Sdo Roque, Mairinque e
Aluminio.

O Reservatério de ltupararanga foi construido pela LIGHT para gerar energia elétrica e
entrou em operagao em 1912. Esta localizado no alto curso do Rio Sorocaba, que é o maior
afluente do Rio Tieté pela margem esquerda e situa-se na sub-area conhecida por Médio-
Tieté, da qual é a segunda maior bacia hidrografica (a primeira é a bacia do Piracicaba). A
bacia do Rio Sorocaba possui uma area de drenagem de 5.296km?, seu desenvolvimento se
faz no sentido Sul-Leste, apresenta um comprimento aproximado de 120 Km e uma largura
média de 50 quildmetros. A represa de ltupararanga controla uma area de drenagem de 913
quildbmetros quadrados (ocupando parcialmente os municipios ja citados), tendo
aproximadamente 26 Km de canal principal e 160 Km de margens.

O reservatério abastece os municipios de Sorocaba, Mairinque, Sdo Roque, Ibiuna,
Votorantim e Aluminio, atendendo a uma populagdo em torno de 600.000 habitantes, o que
representa o abastecimento publico cerca de 63% da populagdo da bacia do Rio Sorocaba.
A regido é relativamente pobre em mananciais subterraneos, o que torna a preservagao
desta area para conservagdo de recursos hidricos superficiais ainda mais importante.
Entretanto, a regido vem sofrendo pressdes ambientais decorrentes de varios usos e formas
de ocupagao do solo como: loteamentos de recreio, uso agricola muito intenso, mineragéo
de areia em grande volume.

Os principais formadores do Sorocaba, os Rios Sorocamirim e Sorocabugu formam a
represa de ltupararanga, e provavelmente nas areas de drenagem destes dois rios se
concentram os maiores problemas ambientais do local. Seu uso agricola € intensivo,
constando basicamente de pequenos proprietarios (em média 4,5 alqueires) que se dedicam
ao cultivo de morango, cebola, batata, tomate e outras olericolas. Estas culturas sao
conhecidas como grandes consumidoras de pesticidas, sendo que em geral sdo irrigadas.
As margens da represa de ltupararanga além do uso agricola estdo sendo grandemente
ocupadas por empreendimentos imobiliarios, como chacaras e casas de recreio, 0 que
representa a médio prazo um problema significativo para a qualidade da agua. Além de
representar um manancial ainda com boa qualidade de 4gua em sua maior parte, ela possui
principalmente em sua margem direita grande porcdo continua de vegetacdo, importante
como remanescente vegetal e refugio de fauna.

Devido a intensa atividade de mineracéo de areia na regido, supde-se que esteja ocorrendo

altos niveis de assoreamento principalmente nas cabeceiras do reservatério. O uso

indiscriminado de irrigacdo e o desmatamento ciliar também contribuem para o

assoreamento dos corpos de agua na regido. O uso abusivo de agrotéxicos pode causar

danos a saude dos consumidores e outros usuarios dessas aguas.

A situagdo observada no reservatorio, € resultado das principais atividades que

comprometem a qualidade ambiental e as aguas da represa de ltupararanga:

e Loteamentos que desconsideram critérios ambientais em sua implantagédo (tais como
tratamento de esgotos, manejo adequado do solo e desmatamentos);

¢ Intensa atividade de mineragéo (areia);

e Uso intensivo de agua para irrigagao;

e Utilizacdo indiscriminada de agrotéxicos;

e Falta de zoneamento territorial que discipline uso e ocupacgao do solo,.

Com intuito de preservar a qualidade sanitaria e avaliar a qualidade dessas aguas para as

atividades recreacionais, a CETESB iniciou o programa de balneabilidade das praias da

represa de ltupararanga foi caracterizado no final de 1998 e foi implantado a partir de 1999.

7.10.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas
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o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

= Rede Monitoramento

Ponto de Latitude (S)  Longitude (O
amostragem
SOIT02100 23°36'29" 47°17'51"
SOIT02900 23°36'47" 47°24'06"
SOR002100 23°28'42" 47°26'38"
SOR002200 23°24'30" 47°28'48"
SOR002700 23°10'21" 474747
SOR002900 23°01'22" 47°49'11"
IPAN02500 23°24'00" 47°35'36"

= Balneabilidade (monitoramento mensal

Reservatério

Praia / Local de

Amostragem

Cube ACM de Sorocaba
Itupararanga Praia do Escritério

Prainha do Piratuba

152

Corpo de agua

Res. ltupararanga

Rio Sorocaba

Coérrego Ipanema

Latitude (S)
23°37'24.5”
23°38'06.1”
23°36'23.3"

Localizagao

No meio do corpo central, em frente a praia do Escritério
Proximo a barragem, na estr. que liga Ibiina a Votorantim
Ponte do Pinga — Pinga, na Av. Marginal, em Sorocaba

Ponte na estrada municipal que liga Sorocaba a rodovia
Castelo Branco, em Itavuvu

Rio Sorocaba na captagao do municipio de Cerquilho
Ponte na estrada que liga Laranjal Paulista a Entre Rios
Ponte no km 12,5 da estrada que liga Sorocaba a Iperé

Longitude (O) Municipio
47°24°05.7” Votorantim
47°24705.7" Ibitina
47°17°43.9” Ibitina
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7.10.2.3 Resultados
o Indices
IQA
Caodigo do Ponto Corpo de agua
SOIT02100 Res. It
SOIT02900 es. ltupararanga
SORO002100
SORO002200 .
SORO02700 Rio Sorocaba
SOR002900
IPAN02500 Corrego Ipanema
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA
IAP
Coédigo do Ponto Corpo de agua
SOIT02100 Res. It
SOIT02900 es. ltupararanga
SOR002100
SOR002200 R0 S b
SOR002700 10 Sorocaba
SOR002900
IPAN02500 Cérrego Ipanema
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA
IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua
SOIT02100 Res. It
SOIT02900 es. ltupararanga
SORO002100
SORO002200 )
SORO02700 Rio Sorocaba
SORO002900
IPAN02500 Corrego Ipanema
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA
IET
Codigo do Ponto Corpo de agua
SOIT02100 Res. It
SOIT02900 es. ltupararanga
SOR002100
SORO002200 )
SORO02700 Rio Sorocaba
SORO002900
IPAN02500 Corrego Ipanema

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

1 MESOTROFICO

nov Média

jan mar

mai jul set

[ ACEITAVEL s RUM PESSIMA
jan mar mai jul set nov Média
84 87 90 89 92 91 89
90 85 90 86 88
31

33
38
40

Média

[ 1 REGULAR B RUIM I PESSIMA

jan mar mai jul set nov

3,2 3,2

2,2 3,4
4,2

4,2 4,2

[ REGULAR s RUM PESSIMA
jan mar mai jul set nov Média
4 39 48 38 49 50
44 41 50 36 41 37

B HIPEREUTROFICO

B EUTROFICO
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B Parametros Sanitarios — valores médios

Cédigo do Ponto

SOIT02100
SOIT02900
SOR002100
SOR002200
SOR002700
SOR002900
IPAN02500

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de

Condutiv.

NOOND —a 2

76
78
178
147
140
143
92

—oOoONI NOoOo= 20

76
73

158
180
169
143
98

TURB
M

é

M d
é i
d a

i 1
a 9
9

2 2
0 -
0 2
2 0
0

1

4 7
4 5
31 27
38 32
50 18
48 38
29 22

NO;

éd
ia
20
02

0,006
0,005
0,213
0,091
0,151
0,114
0,015

Resolucdo CONAMA 20/86

Cédigo do
Ponto

NC 2002

SOIT02100
SOIT02900
SOR002100

o o o o

SOR002200
SORO02700 1
SOR002900 0

IPAN02500 | 1

NT 2002

o o o o o o o

=

% NC 20021

o o o o

17
0
17

NC 1992 - 2(C01

%

o o o o o u

NC 2002
NT 2002

m
@
3
S:
1z

- 2001

NC 2002
NC 1992

%

%

50
100 85
62
100 100
100 49
0

NC 2002
NT 2002

ol o o o o A~ s
ol o o o o o o

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Namero Total de Resultados Considerados

éd
ia
19
92

20
01

0,007

0,006

0,100

0,126

0,108

0,151

0,009

A

NC 2002

%

67
100
100
100
100
100

NC 1992 - 2(C01

%

88
95
100
100
100
91

NO;

éd
ia
20
02

0,20
0,20
2,62
1,60
1,82
1,73
0,43

plwlw a0 NC 2002

N o

B Balneabilidade (amostragens mensais)

Municipio

Votorantim

Ibiuna

7.10.2.4 Consideragées

NT 2002

ol o o o o o o

2 OON I NOO-_ —aD0

0,21
0,21
0,46
0,48
1,25
1,19
0,37

<
53

NC 200

%

17
50
50
67
83
33

NH;

NooNDY —a O Z

0,02
0,02
2,10
1,20
0,93
0,36
0,08

12001

NC 1992
NC 2002
NT 2002

%

o

42
78
70
56

o o o o o o o

RESERVATORIO - LOCAL DE AMOSTRAGEM

ltupararanga - Prainha do Escritério

ltupararanga - Prainha do Piratuba

Itupararanga - Clube da ACM de Sorocaba

SLOON I NOOaY —a®Z

0,03
0,07
1,37
1,20
1,45
0,23
0,04

Ni

N o oo o N

20

Parametros
oD DBOs 2
M
M é
é d
v §d
g a d
i 1 i 1
a 9 a 9
5 9 9
2 2 2
0 0
0 -
2 2 0 -
0 2 2
0 0
1 0
1
745 76 2 3
772 74 2 3
322 39 14 14
198 16 5 7
443 44 7 9
575 6,7 7 5
6,88 72 2 3

Pardetros

(S}
~

NC 2002
NC 1992 -

%

%

o o o o o o o
© ® o o © o ©

NC 2002
NT 2002

o o o o o o o

o
<

N e o e e NN

143

78

37

Reservatorio de Itupararanga / Rio Sorocaba / Cérrego Ipanema
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NC 2002

%

o o o o o o o

o N N~ o o % NC 1992 - 201
NC 2002

N
o o o o o o o

o

RF Surfac. PT CcT
M
é M
d é M
i d e
M a M : di
é é a a
d 1 d y M 1 Médi
i 9 i 9 éd 9 Médi a
a 9 a 9 ia 9 a 1992
2 5 2 5 20 2 2002 -
0 0 ) 02 - 2001
0 : 0 2 2
2 P 2 0 8
0 0 1
0 1
1
52 62 0,06 0,029 0,062 1,6E+00 0,0E+00
50 59 0,09 0,030 0,054 2,5E+00 0,0E+00

107 107 0,98 0,31 0,495 0,379 3,9E+05 4,5E+06
89 122 0,30 0,2 0,245 0,290 6,3E+04 7,8E+05
101 114 0,12 0,11 0,280 0,257 9,0E+02 1,2E+03
112 126 0,05 0,837 0,181 4,3E+03 5,6E+04
81 85 0,06 0,100 0,072 3,6E+02 1,9E+02

qualidade de agua estabelecidos pela

o o o A
Zn o~ Cd o Hg Pb o~
o o~ (NI LN
N g N g o~ g o~ g o~ g ~ g ~ g o~
o (] o ()] o [«>] o o
o Ylalolo Yalo o Yaloo Ve
N O «~|N N O~ YN N0~ N N0 -
HF Z 0|0 Z 0|0 Z o|lO0F Z 0
Z o|2zZ|Z212Z 2|22 g 2z|Z22 gz
ES ES ES ES
2.0 0|0 1 0 2 0 0
2, 0 0|0 2 O 0 2 0 0 0
6 0 4|1 6 17 10,4 6 67 7 5
6 0 2|1 6 17 153 6 50 7 9
6 0 0/0 6 0 0|2 6 33 0 13
6 0 0|0 6 0 13,2 6 33 M 5
2, 0 0/{0 2/ 0/0|3 6 50 20 0
' ' ' ' ™ ' o =
© w © © ] - - -
1 1 1 1 168 11 10
38 1 1 1 128 10 36
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A qualidade das aguas do Reservatorio de ltupararanga ainda se encontra bastante preservada, uma vez que em
sua bacia de drenagem né&o existem fontes expressivas de poluigdo. As aguas do Reservatoério de ltupararanga
(pontos SOIT02100 e SOIT02900) apresentaram uma condutividade tipica de ambientes pouco impactados. O seu
efluente forma o Rio Sorocaba.

Por outro lado, o trecho inicial do Rio Sorocaba apresentou forte comprometimento sanitario, indicando valores
médios elevados de condutividade, DBOs 20, nitrogénio amoniacal, fésforo total e coliformes termotolerantes. Os
langamentos de Votorantim e Sorocaba s&o as principais fontes de poluentes. A matéria organica carbonacea e
nitrogenada acarretaram o consumo do oxigénio dissolvido das aguas do Rio Sorocaba, atingindo no ponto
SORO002200 um valor médio em 2002 inferior a 2,0 mg/L.

Ja o trecho final do Rio Sorocaba apresentou um nivel médio de oxigénio dissolvido préoximo a saturacao,
indicando assim uma recuperagdo na qualidade de suas aguas. Cabe ressaltar que, antes de sua foz, o Rio
Sorocaba ainda recebe uma fonte expressiva de poluigado, advinda do Rio Tatui.

Em 2002, as concentragdes médias de fluoreto mantiveram-se inferiores ao padrdo de qualidade. Notou-se um
valor extremamente elevado em julho de 2002 no ponto SOR002900. Esse ponto situa-se a jusante da ETA de
Cerquilho.

Dentre as substancias toxicas, o Rio Sorocaba apresentou porcentagens de resultados ndo conformes expressivos
para fendis e mercurio, notadamente em seu trecho inicial, onde se observa uma influéncia direta dos efluentes
industriais de Votorantim e Sorocaba.

As aguas do Cérrego do Ipanema, afluente do Rio Sorocaba, ainda n&o se encontram degradadas por
langamentos de origem doméstica. Ressalta-se que os langamentos 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 Saude.

o Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica, nas condigdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

o Resultados das Andlises Microbiolégicas e Parasitolégicas

Rio Sorocaba, na captacdao do municipio de Cerquilho

A Giardia foi detectada em trés das 4 amostras analisadas nesse ponto, nos meses de janeiro, margo, julho e
setembro, em concentragdes variaveis entre 0,2 a 2,1 cistos/L. As densidades de enterococos foram baixas, mas
em algumas dessas amostras foram verificadas concentragbes relativamente elevadas, da ordem de
1.000NMP/100mL, de coliformes termotolerantes, superando assim o valor de 1.000/100mL estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 20/86 para essas bactérias.

o Resultados de Balneabilidade

Com base nos resultados obtidos no ano de 2002 para as praias do Reservatério de ltupararanga, pode-se dizer
que as praias monitoradas nao apresentaram alteragdo na qualidade de suas aguas com relagdo aos anos
anteriores, permanecendo com baixos niveis de E. coli. Desta forma, essas praias continuam sendo amostradas
mensalmente.

O Resultados de Toxicidade (Bacias do Sorocaba e Médio Tieté)

No que se refere a toxicidade, nos pontos TIET02400, SOIT02900 e TIBB02700 foram observados efeitos toxicos
cronicos a Ceriodaphnia dubia em aguas provenientes de duas amostragens. Enquanto a toxicidade detectada no
ponto TIBB02700, em novembro, pareceu estar associada a quantidade de cobre, nos demais pontos os efeitos
téxicos néo se correlacionaram com os resultados das analises quimicas efetuadas.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (Bacias do Sorocaba e
Médio Tieté)
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Apenas o Reservatério de ltupararanga apresentou qualidade Otima, em 2002, para o abastecimento publico, de
acordo com o IAP. O trecho do Rio Sorocaba em Cerquilho teve sua qualidade enquadrada na categoria Boa.

Boa parte do Médio Tieté e o trecho de Sorocaba do Rio Sorocaba apresentaram qualidade Ruim, inviabilizando o
seu uso para o abastecimento publico.

o |VA - indice de Protecdo da Vida Aquadtica (Bacias do Sorocaba e Médio Tieté)

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
péssimo, é apresentado o gréfico a seguir.

Oxigénio
dissolvido
26,5%

pH
4,2%

Toxicidade

ET 6.3%

44.8% Substancias

quimicas
18,2%

o |ET - Indice do Estado Troéfico (Bacias do Sorocaba e Médio Tieté)

Nesta UGRHI a maioria dos corpos d’agua se apresentam em estagio j& avangado ou em processo de
eutrofizagdo, evidenciado pela elevada carga de fosforo total e ndo pela concentragdo de clorofila a, pois estes
ambientes sao predominantemente léticos.

7.11 UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 11 € composta por 23 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.11.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades

industriais

16.771 km>.

Rios Juquia, Ribeira e Ribeira de Iguape, além dos rios que desaguam no mar, desde o
municipio de Iguape até a divisa com o Estado do Parana.

Ocupagédo urbana e industrial, area agricola com culturas de banana, cha e arroz. Nesta
UGRHI, encontram-se a Area de Protegdo Ambiental da Serra do Mar, os Parques Estaduais
do Alto Ribeira e Jacupiranga, as Areas de Protegdo Ambiental de Cananéia-Iguape-Peruibe
e da llha Comprida e a Estagéo Ecolodgica da Juréia.

Abastecimento publico,
Afastamento de efluentes domésticos e
Irrigacéo de plantacdes.

Industrias alimenticias.

B Carga organica poluidora

Municipio

Apiai

Barra do Chapéu
Barra do Turvo
Cajati

Cananéia
Eldorado

CETESB

Populagéo Atendimento Carga Poluifjora
Concess&o Censo 2000 kgDBO/dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Sabesp 27.136 16.639 69 0 899 899 Cor. Palmital e M. Clara
Sabesp 4.840 1.448 40 0 78 78 Rio Catas Altas
Sabesp 8.107 2.879 71 94 155 72 Rio Pardo
Sabesp 29.018 20.934 68 90 1130 577 Rio Jacupiranguinha
Sabesp 12.172 10.089 45 100 545 349 Mar Pequeno
Sabesp 13.884 6.726 86 100 363 113 Rio Ribeira de Iguape

157



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

Iguape

llha Comprida
Iporanga

Itaoca

Itapirapua Paulista
Itariri

Jacupiranga
Juquia

Juquitiba

Miracatu
Pariquera-Agu
Pedro de Toledo
Registro

Ribeira

Sao Lourengo da Serra
Sete Barras
Tapirai

158

Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp

27.343
6.608
4.564
3.231
3.577

13.588

16.995

20.448

26.479

22.358

17.646
9.178

53.505
3.507

12.185

13.669
8.527

21.889
6.608
2.076
2.179
1.654
7.438

10.020

12.394

17.376

10.884

11.722
6.153

42.853
1.007

10.767
4.651
5.738

60
12
89
30
74
49
90
59
12
56
74
50
68
74
16
100
66

100
100
100
0
100
87
90
96
100
79
100
100
98

100
99
100

1182
357
112
118

89
402
541
669
938
588
633
332

2314

54
581
251
310

615
323
32
118
36
265
190
366
848
380
258
199
1080
54
507
52
146

Rio Ribeira de Iguape
Rio Candapui

Rio Iporanga

Rio Itaoca

Rio dos Criminosos
Rio do Azeite

Rio Jacupiranga

Rio Juquia

Rio Sao Lourengo
Rio Sao Lourengo
Rio Pariquera-Agu
Rio Itariri

Rio Ribeira de Iguape
Rio Ribeira de Iguape
Rio Sao Lourengo
Rio Ribeira de Iguape
Ribeirdo da Obra
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7.11.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

]

Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . .

Amostragem Latitude (S) Longitude (O) MR/RM
RIBE02500 24°39'11” 48°49'30” RM
RI1G02500 24°29'28” 47°50'18” RM
R11G02900 24°41°43” 47°34’11” RM
R11G02990 24 42 27 47 33 26 MR
JUQI00800 23°56'29” 47°05'33” RM
JUuQI02900 24°19'20” 47°38'17” RM
JAPI02100 24°41°37" 48°00'29” RM

MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento

7.11.3 Resultados

o Jndices

IQA

Cédigo do Ponto Corpo de agua
RIBE02500 Rio Ribeira
R11G02500 R
RIIG02900 Rio Ribeira de Iguape
JUQI00800 Rio Juquié
JUQI02900 q
JAPI02100 Rio Jacupiranga

QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA

IAP

Cédigo do Ponto Corpo de agua
RIBE02500 Rio Ribeira
R11G02500 R
RIIG02900 Rio Ribeira de Iguape
JUQI00800 Rio Juquia
JUQI02900 9
JAPI02100 Rio Jacupiranga

QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA

IVA

Cédigo do Ponto Corpo de agua

RIBE02500 Rio Ribeira
RIIG02500 e
RIIG02900 Rio Ribeira de Iguape
JUQI00800 Rio Juquié
JUQI02900 q
JAPI02100 Rio Jacupiranga
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua
RIBE02500 Rio Ribeira
RI1G02500 L
RIIG02900 Rio Ribeira de Iguape
JUQI00800 Rio Juquié
JUQI02900 9
JAPI02100 Rio Jacupiranga
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

]

Parametros Sanitarios — valores médios

CETESB

1 MESOTROFICO

Corpo de agua Localizagao

Rio Ribeira 3 Km de ltaoca, na estrada da Balsa, no municipio de Apiai
Ponte na rodovia BR-116, em Registro

Em Valo Grande

Na passarela de pedestres para o bairro do Rossil, proximo a
balsa

Ponte na rodovia BR-116, em Juquitiba

Ap06s a confluéncia com o Rio S&o Lourengo, no municipio
de Juquia

Ponte na rodovia que liga Jacupiranga a Eldorado

Rio Ribeira de Iguape

Rio Juquia

Rio Jacupiranga

43 45
N RUM

50 44

[ 1 ACEITAVEL I PESSIMA

50
PESSIMA

[ 1 ACEITAVEL

EEE RUIM

fev

4,4

4,2 4,2

22 22 22 42 34

22 22 42 42 44

4,2 52
[ | REGULAR EE RUIM PESSIMA

Média

54

5 A
o O

BN HIPEREUTROFICO

Il EUTROFICO
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Parémetros
Condutiv. TURB NO; NO; NH; oD DBOs 20 RF Surfac. PT CT
M
M M M M M & M M M
6 é é pA é d é é 6
M d d . d M i d M d .
M ‘i‘ é i M i M ‘;‘ 'Z' i é a ';" ie i ‘i‘
Cédigodo € 4 d a0 e&d o a e o4 a d ¢ 2@ 4 a y oy Meédi
Ponto g 1y gy 1 di g g e ey 9 Medi a
a a 9 - 19 . 9 a 9 a 9 9 a 9 .
9 ia ia 9 a a ia 9 a 1992
2 9 92 9 2 9 9 9 9
2 20 20 2 2 2 20 2 2002 -
0 2 2 - 2 0 2 2 2 2 2 2
- 02 02 -0 0 02 - 2001
o 5, 0 - 20 -0 5, 45 -0 o - 0 - >
2§ 0 2 01 2 2 5 5, 2 0 - 5 2 0 2 0
o 2 0 0 0 0 2 2 0 2 o0 0
] 0 0 ] 0 0 0 0 ]
1 1 1 0 1 1
1
RIBE02500 114 111 25 57 0,008 0,020 0,20 025 0,02 007 85 85 2 4 83 107 0,05 0,116 1,931 7,1E+02 3,0E+03
RIGO2500 73 71 36 28 0,007 0,009 0,85 0239 009 006 61 70 3 2 85 71 0,04 0,075 0,067 1,4E+03 1,6E+04
RIGO2900 74 73 111 31 0,005 0,003 0,95 1,11 008 002 59 55 2 1 76 78 0,182 0,052 4,4E+02 9,1E+03
RIGO2990 75 948 16 16 0,10 009 51 57 2 1 3,9E+02 2,3E+03
JUQIO0800 24 24 8 11 0,002 0,007 0,69 034 009 004 74 76 3 1 43 36 0,06 0,033 0,047 1,7E+02 5,0E+02
JUQI02900 36 39 13 48 0,003 0,003 0,66 095 0,07 002 66 62 3 1 60 55 0,035 0,103 8,1E+02 1,8E+04
JAPI02100 180 105 11 130 0,004 0,004 0,55 141 0,11 003 61 62 3 2 120 99 1,563 2,530 7,1E+03 1,2E+04

= pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

[SI [SEEN [SEEN [SEEN Bardet « SN I [SIN I
N oo o Y a o o Y o0 o o N o o oo N ':ara:,“n e o PN N TR SIS N B VRS SRS S B NS S. S B VPSP
© ofHn o |© Eend o |© oAy o |° OMN o |° oNn o |° Cin o |° 0l o |° oliy o |° oMHin o |° oPby o
© o -|° o -1° o -9 o -9 o -1° o -1° o -|° o -1° o -|° o -
Cédigo do N~ N~ N~ O N~ N~ © N N~ O N~ O N~ O N~ O
Ponto [&] (& [¢] (] o o [©] (] [¢] = (¢
o (6] (6] (&} O [ O (&} (6] O
4 4 4 P4 P4 4 P4
z = z ® z ® z ® z ® z ® z ® z ® z ® z ®
R R R R R B B R R R
RIBE02500 0 6 0 2|1 1 100 46|/ 6 6 100 9|1 6 17 52,0 6 0 5|0 6 0 12/0 6 0 3|0 6 0 163 6 50 15 14
RIIG02500 0 6 0 1M|2 2 100 39,6 6 100 9% |1 6 17 /3|0 3 0 13,3 6 5 12,0 6 0 3|0 2 0 13|/1 333 6|0 1,0 1
RIIG02900 0 6 0 17| 3 3 100 100/ 6 6 100/100/1 6 17 0|0/ 3/ 0/ 0|1 6 17 0|0 6 0 0|0 2 0 20 3 0 0/0 1 0 0
RIIG02990 0 2 0 0
JuQI00800 0 6 0 104 4 100 70| 5 5100 91/0 6 0 6|0 3 0 10,1 6 17 9/0 6 0 00/ 2 0 13/0 3 0 170 1 0 10
JuQl02900 0 6 0 17| 4 4 100 100/ 6 6 100 100/0 /6 O 177/0 3 0 0|2 6 33 0/0 6 0 0|0/ 2 0 20 3 0 00 1,0 0
JAPI02100 0O 6 00|22 100 5 5 100 8|2 6 3 3|0 3 0 0|1 6 17 17,0 6 0 0|0 2 0 200 3 0 67{0 1 0 O

NC: Numero de Resultados Nao Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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7.11.4 Consideragoes

Rios Ribeira / Ribeira de Iguape / Juquia

O Rio Ribeira nasce no Estado do Parana e somente passa a ser denominado Ribeira de Iguape apés a
confluéncia com o Rio Juquida, seu principal afluente no Estado de Sao Paulo.

Do ponto de vista sanitario, os corpos d’agua desta bacia hidrografica encontram-se bastante preservados, uma
vez que ndo existem municipios muito populosos nesta UGRHI.

Os coliformes termotolerantes sdo um indicador bastante sensivel da presenca de langamentos domésticos num
determinado corpo de agua. Em 2002, observaram-se niveis médios de coliformes termotolerantes inferiores a
série historica, constatando-se apenas no trecho de Registro do Rio Ribeira de Iguape e no Rio Jacupiranga,
médias superiores a 1.000 NMP/100mL. O tratamento dos esgotos domésticos dos municipios de Jacupiranga,
Sao Lourengo e Registro refletem a melhoria na qualidade das aguas dos recursos hidricos inseridos nesta
UGRHI. Apenas o municipio de Apiai ainda ndo possui estagcao de tratamento de esgoto, tendo todo seu esgoto
doméstico langado no Rio Ribeira.

O trecho do Rio Ribeira, em Apiai, situa-se proximo as empresas mineradoras, atualmente com suas atividades
paralisadas. Aparentemente ndo se constituem em fontes expressivas de contaminagéo. No entanto, na época das
chuvas pode haver transporte de residuos de mineragdo, que sdo contaminantes do solo. A média dos valores de
turbidez deste trecho do Rio Ribeira, em 2002, ndo diferiram da série histdrica, indicando a ndo ocorréncia de
carreamento de material sdélido contaminado para o interior do rio. Os resultados de chumbo confirmam esse
diagnéstico, uma vez que, em 2002, ndo se constataram valores nao conformes deste metal.

O material sélido das aguas do Rio Jacupiranga, em 2002, apresentou uma mudanga de perfil, quando comparado
ao ano de 2001, pois se observou um aumento dos sélidos dissolvidos em oposi¢cao a diminuicdo dos sdlidos
SuUsSpensos.

Em 2002, notou-se um aumento das porcentagens de cobre, quando comparada com a série histérica nos Rios
Ribeira e Juquia. Para o mercurio, também se observou esse aumento no Rio Ribeira.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Os Rios Ribeira, Ribeira de Iguape e Juquia apresentaram qualidade Boa, de acordo com o IAP em 2002. Apenas
o Rio Jacupiranga teve sua qualidade enquadrada na categoria Regular.

o |VA - Indice de Protecio da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
Péssima, é apresentado o grafico a seguir.

IET
65,6%

Substancias
quimicas
12,5% Toxicidade
6,3%

Oxigénio
dissolvido
15,6%

o JET - Indice do Estado Troéfico

A aplicagdo do IET nos resultados das amostras coletadas nestes corpos d'agua, indicaram nivel
eutrofico/hipereutrofico na maioria dos meses, sendo este relacionado diretamente com a carga de fésforo total.

CETESB 161



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

7.12 UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 12 € composta por 12 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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: ®
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/

@ PARD 02800

o

BAR(SETOS . o
8e° qn®

it s
(< ?eé("

u}
4>

z §°

0 .®
JABORANDI AGUDO  Agudo  ORLANDIA

ﬂ\(gs

©
VIRADOURO

o
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®
BEBEDOURO
@

ooen®

LEGENDA:
@ PONTO DE AMOSTRAGEM

PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS

CANA-DE-AGUCAR
CAFE

o

(@ PRINCIPAIS CIDADES
(9) SEDE MUNICIPAL = LIMITE DE UGRHI B PRINCIPAIS INDUSTRIAS POLUIDORAS
[E=9 LIMITE INTERESTADUAL [==] cursoDAGUA @ EXPLORAGAO DE MINERIOS / PORTOS DE AREIA

CITRICOS

PECUARIAE FRIGORIFICOS UGRHI 12 - BAIXO PARDO / GRANDE

ooem

7.12.1. Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 7.030 km2

Rio Pardo, desde a foz do Rio Mogi-Guagu até a foz no Rio Grande (120 km) e Rio Grande,

Constituintes principais
P P desde a Usina Porto Colémbia até a Usina Marimbondo (140 km).

Reservatorios Porto Coldmbia e Marimbondo (Rio Grande).

Os usos do solo da regido s&o destinados as atividades agricola, pastoril, avicola, industrial
e urbana. A Lei Estadual N.o 7.641/91 estabelece a protegao ambiental das bacias dos Rios
Pardo, Mogi Guacu e Médio Grande, apresentando critérios para o uso e a ocupagao do
solo.

Usos do solo

Abastecimento publico e industrial;

Usos da agua Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
Irrigagao de plantagdes.

Principais atividades

. .. Industrias alimenticias, usinas, engenhos, curtumes, papel e metalurgica.
industriais

162 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

= Carga organica poluidora

Municipio Concesséao (;%Ztga;@;go Atendimento CaggaDEOOll/Jé?:ra Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. % Potencial Remanesc.
Altair Sabesp 3.536 2.550 94 100 138 34 Cor. Santana
Barretos SAAE 103874 98822 100 60 5336 2175 e a0 Freto / Pitanguetras |
Bebedouro SAAEB 74.797 69.950 98 0 3777 3777 Cor. Bebedouro
Colina SAAEC 16.655 14.888 97 10 804 742 Cor. José Venancio
Colémbia Sabesp 5.955 4.116 100 9 222 206 Rio Grande
Guaraci PM 8.815 7.361 100 0 397 397 Coérrego Criciuma
Icém Sabesp 6.772 5.747 100 100 310 62 Cor. Agua Doce
Jaborandi Sabesp 6.410 5.844 100 100 316 63 Coér. Jaborandi
Morro Agudo SAAE 25.397 22.767 100 0 1229 1229 Rib. do Agudo
Orlandia SAAE 35.982 35.181 100 100 1900 380 Rib. do Agudo
Terra Roxa Sabesp 7.753 7.228 94 100 390 97 Rib. Banharao
Viradouro PM 15.950 15.074 97 65 814 403 Cér. Viradouro

7.12.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . s
Amostragem Latitude (S)  Longitude (O) Corpo de agua  Localizagao
PARD02800 20°26'35" 48°27°07" Rio Pardo Ponte na variante da rodovia SP-425, no trecho que liga

Guaira a Barretos

7.12.3 Resultados
o fndices
IQA

Cédigo do Ponto Corpo de agua dez Média

fev abr jun ago out

QUALIDADE: OTIMA BN BOA ACEITAVEL s RUIM BN PESSIMA

IAP

Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARD02800 Rio Pardo st E « BEN = M 49

QUALIDADE: OTIMA B BOA REGULAR N RUM BN PESSIMA

IVA

Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARD02800 Rio Pardo VBl 66 66 32 [ENCHNNEVENEN 46 |

QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR mm RUIM M PESSIMA

IET

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARDO02800 Rio Pardo 40 59 68 46 54 44 52

LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO BN EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

o Parametros Sanitarios — valores médios
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Parémetros
Condutiv. ~ TURB NO, NO; NHs oD DBOs20 RF Surfac. PT cT
M M
M M M M M é é M M
é é é é é d d é é
M d d . d M i i d .
M ‘;‘ 6 i M Y ‘i‘ 'Z' i & a 2" a ';" i ‘;‘
Codigodo € 4 d a & 0 a e o 4 a d d d 2 M 1 Meédi
Ponto ‘;‘ 9 'a ; éd '139 éd ; ‘;‘ 9 i ; ; ; i ; i ; éd 9 Medi a
9 ia ia 9 a a a ia 9 a 1992
2 9 92 9 2 9 9 9 9
5 2 5 5, 20 ° 20 5 0§ 2 2 5 5, 5 2 5 2 5 2 2 202 -
- 02 02 -0 0 0 02 - 2001
0 0 - 20 -0 -0 -
2 2 0 0 0 2
2§ 0 2 01 2 2§ 5, 2 0 - o - . 2 5
o 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0
] 0 0 ] 0 0 0 0 ]
1 1 1 0 0 1
1 1
PARD0O2800 72 65 19 26 0,032 0,009 057 028 0,11 006 527 68 2 2 8 63 006 004 0085 0,069 1,1E+04 2,9E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Parametros

pH S Fendis & Al Py Mn 3 Ni S Cu & Zn S cd S Hg o Pb S
o N o | SN S o AN o o w9 o |9
Cadigo do S ¥loa|lS ¥ o a8 Y¥ ola|lS ¥ o oS Yo alSY¥o alSlY¥ o alS Yol Yo alSY¥ ol
Ponto S o N olo o N o|c o N oo N O|lo o N OIS o N O|o o N Olo o N Olo o N O|lo g N O
NN O 2000 20N 0 2NN q 0 2000200 2002230020029 00 @2

Olr =z O -z O - z Olr z O -z O - z O - z O - z Ol- z O - z
[©] (6] (&) O (6] (] (6] (6] (] (]
Z Z 22|22 2 2122 2 2|22 <22 2<2(Z 2 32122 222222 2|22 2
X ES X X S X S ES X X
PARD02800 1 6 17 2 406 6 1001000 6 0 /13,0 6/ 0 5,0 6 O/ 5,0 6 0 7|0 2 0 181 2 50 9 4

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.12.4 Consideracgoes
Rio Pardo

O trecho do Rio Pardo, inserido nesta UGRHI, é formado a partir da confluéncia do proprio Pardo com o Mogi
Guagu. Em termos médios, a qualidade deste trecho do Rio Pardo mostrou-se superior a observada no Médio
Pardo. A concentragdo média da matéria organica biodegradavel manteve-se bastante baixa, ndo causando déficit
de oxigénio dissolvido. As médias obtidas para a condutividade também indicaram uma condig¢éo satisfatéria para
a qualidade dessas aguas, uma vez que tais valores se mantiveram ligeiramente acima de 50 yS/cm.

Embora a qualidade das aguas se mostre satisfatéria, ha sinais da presenca de esgotos domésticos pelos
resultados de fosforo total e coliformes termotolerantes. Em 2002, as concentragbes médias desses poluentes
mantiveram-se superiores as médias histéricas. Esses poluentes devem ter sido exportados das bacias do Médio
Pardo e do Mogi Guagu. A falta de tratamento dos efluentes domésticos de alguns municipios existentes nesta
bacia também podem ter contribuido para a manuteng¢ao dessa contaminagao.

2 Resultados de Toxicidade

Quanto a toxicidade, merece destaque o ponto PARDO02800 onde foi constatado efeito tdxico crénico nos meses
de fevereiro e dezembro, e efeito téxico agudo no més de abril. Dentre os possiveis causadores dos efeitos toxicos
observados pode-se citar o aluminio, o qual estava presente em concentragdes suficientemente elevadas para
provocar toxicidade aos organismos aquaticos.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Este trecho do Rio Pardo apresentou, em 2002, um IAP Bom.
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IVA - Indice de Protecao da Vida Aquadtica

O

apresentado o grafico a seguir.
IET
33,3% Oxigénio
dissolvido
22,2%

pH
11,2%

Toxicidade
33,3%

o JET — indice do Estado Tréfico

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é

No Rio Pardo ocorreram coletas de agua para analise de clorofila a somente nos meses de fevereiro, agosto e
dezembro, nesses meses os valores do indice de estado tréfico foram menores, pois embora a carga de fésforo
seja alta, este ambiente é I6tico o que de um modo geral ndo propicia acumulo algaceo. O IET sé indicou

eutrofizacdo nos meses onde o indice foi calculado somente pelo fosforo total.

7.13 UGRHI 13 - Tieté/Jacaré

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13 € composta por 34 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de dgua, municipios, atividades agricolas e

industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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LEGENDA:
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[ PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS

@ PRINCIPAIS CIDADES
@ PONTO DE AMOSTRAGEM (MONITORAMENTO REGIONAL)

(8 SEDE MUNICIPAL
[+ LIMITE INTERESTADUAL

== LIMITE DE UGRHI
[ cursoDAGUA

UGRHI 13 - TIETE - JACARE

7.13.1. Caracterizagao da UGRHI
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Area de drenagem

Constituintes principais

Reservatorios

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades
industriais

= Carga orgénica poluidora

11.537 km>.

Rio Tieté — da barragem da UHE de Barra Bonita até a barragem da UHE de Ibitinga (150

km), Rios Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira.

Bariri, Ibitinga e Lobo.

Areas destinadas as atividades urbanas, industriais e agropecuaria, grandes areas de
pastagens e de culturas, destacando-se café, cana-de-agucar, milho e citrus.

Abastecimento publico e industrial

Afastamento de efluentes domésticos e industriais

Irrigacao de plantagdes.

Usinas de acgucar e élcool, engenhos, curtumes e industrias alimenticias.

Populacao
Municipio Concessao Censo 2000

Total Urbana
Agudos Sabesp 32.482 30.687
Araraquara DAAE 181.989 173.086
Arealva Sabesp 7.240 5.241
Areiopolis Sabesp 10.295 8.560
Bariri PM 28.221 26.047
Barra Bonita SAAE 35.364 34.414
Bauru DAE 315.835 310.208
Boa Esperanga do Sul PM 12.577 10.756
Bocaina Sabesp 9.387 8.494
Boracéia Sabesp 3.712 3.259
Borebi SAAE 1.933 1.478
Brotas PM 18.867 16.120
Dois Cérregos PM 22.343 20.052
Dourado Sabesp 8.603 7.836
Gavido Peixoto PM 4.120 2.743
Ibaté PM 26.453 25.102
Ibitinga SAAE 46.598 43.837
Igaragu do Tieté SAAE 22.605 22.382
Itaju PM 2.639 1.645
Itapui PM 10.284 9.502
Itirapina PM 12.795 11.151
Jau SAEMJA  111.783 106.954
Lengéis Paulista SAAE 55.026 52.332
Macatuba Sabesp 15.753 14.994
Mineiros do Tieté SANEMIST  11.411 10.963
Nova Europa PM 7.303 6.471
Pederneiras Sabesp 36.593 34.066
Ribeirdo Bonito PM 11.228 9.941
Sao Carlos SAAE 192.923 183.369
Sao Manuel Sabesp 36.442 33.933
Tabatinga PM 12.989 10.182
Torrinha PM 8.817 7.274
Trabiju PM 1.379 1.229
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Atendimento

Coleta %
92
97
89
100
100
100
96
100
96
100
95
96
95
100
100

100

82
98
100
80
98
100
100
97
100
100
100
96

97
97

100
90

Tratam. %
0
100
100
100
0
0
0
100
100
100
100

Carga Poluidora

kg DBO/dia
Potencial Remanesc
1657 1657
9347 2094
283 82
462 92
1407 1407
1858 1858
16751 16751
581 116
459 106
176 35
80 19
870 209
1083 1083
423 423
148 118
1356 271
2367 2367
1209 1209
89 89
513 513
602 130
5776 5776
2826 2826
810 181
592 592
349 349
1840 1781
537 537
9902 9674
1832 1676
550 550
393 393
66 19

Corpo Receptor

Cor. dos Agudos
Rib. Ouro/Cér.das Cruzes
Rio Tieté

Cér. Areia Branca
Cér. Godinho/Sapé
Rio Tieté

Rio Bauru

Rio Boa Esperanca
Cér. Bocaina

Cér. Matéo

Cér. das Antas

Rio Jacaré-Pepira
Rib. Lajeado

Rib. Dourados

Rio Jacaré Guagu

Cér.S.José Correntes e Bela
Vista

Cér. Séo Joaquim

Rio Tieté

Cér. B. Vista de Baixo
Cér. Bico de Prata
Rib. Agua Branca

Rio Jau

Rio Lengdis

Cor. do Tanquinho
Rio Sdo Joao

Rio ltaquere

Rib. Pederneiras

Rib. Bonito

Rio Monjolinho

Rib. Paraiso

Rib. Sdo José

Coér. do Tald
Rib.Pinheirinho/Cachoeirinha
Rio Boa Esperancga
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7.13.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de
Amostragem
TIET02500 22°30'14”
LENS02500 22°35'49”
JPEP03500 22°04'44”
JCGU03400 21°53'41”
JCGU03900 21°49'33”

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento

7.13.3 Resultados

o Jndices

IQA

Codigo do Ponto
TIET02500
JPEP03500
JCGUO03400
JCGUO03900

QUALIDADE:

IAP

Codigo do Ponto
TIET02500
JPEP03500
JCGUO03400
JCGUO03900

QUALIDADE:

IVA

Caodigo do Ponto
TIET02500
JPEP03500
JCGU03400
JCGU03900

QUALIDADE:

IET

Codigo do Ponto
TIET02500
JPEP03500
JCGU03400
JCGUO03900

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

CETESB

48°32'29” RM
48°48'14” MR
48°26'30” RM
48°15'10” RM
48°49'57” RM
Corpo de agua jan
Rio Tieté 83

Rio Jacaré-Pepira

Rio Jacaré Guagu

[0 OTIMA N BOA

Corpo de agua
Rio Tieté
Rio Jacaré-Pepira

jan
83

Rio Jacaré Guagu

[0 OTIMA N BOA

Corpo de agua
Rio Tieté
Rio Jacaré-Pepira

jan
4,2

Rio Jacaré Guagu

[0 OTIMA I BOA

Corpo de agua
Rio Tieté
Rio Jacaré-Pepira

jan

Rio Jacaré Guagu

1 MESOTROFICO

Rio Tieté
Rio Lengdis

Rio Jacaré-Pepira

Rio Jacaré Guagu

B EUTROFICO

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao

Ponte na rodovia SP-255 que liga Sdo Manuel a Jau, a
jusante do res. de Barra Bonita

Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacédo do
municipio de Lengois Paulistas

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Jau a Boa
Esperanga do Sul

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Boa Esperanca
do Sul a Araraquara

Ponte na rodovia SP-304,no trecho que liga Ibitinga a Itaju

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
81 82 86 78
z KX 64
50 47 51
[ 59 | El 52 [ 55 |
[ ACEITAVEL N RUM B PESSIMA
fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
82 86 77
| 55 | 59
44 43 45 46
40 50 57 [ 54 | | 56 | 44 50
[ 1 REGULAR =N RUM PESSIMA
fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
4,2 4,2 4,2 y
4,2 3,7
4,2 m 54 5,2
[ 5,4 | 42 4,2 3,2 4,7
[ 1 REGULAR =N RUM N PESSIMA
fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
[ 60 | 50 62
54 52 50 56
| 65 | 67 (]
53 64 60

BN HIPEREUTROFICO
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B Parametros Sanitarios — valores médios

Condutiv. TURB

M M

é é

w9 w9

¢ a ¢ a

Cédigo do Ponto  d 1 d 1
a 0 o O

2 5 2

0 _ 0 C

2 2 5 2

0 0

0 0

1 1

TIET02500 192 183 3 8

LENS02500

JPEP03500 44 40 30 25
JCGU03400 64 53 37 54
JCGU03900 63 54 46 18

0,033 0,070
0,003 0,004
0,005 0,007
0,032 0,038
0,063 0,016

NO:

éd
ia
20
02

éd
ia
19
92

20
01

NO;

vNooN o Z

2,17

0,43

0,31

0,48

0,39

—~o0ON I NOO©=D —aDZ

1,36

0,35

0,22

0,47

0,34

Parametros
NH; oD DBO:s 20 RF Surfac. PT CT
M
v Y Y e
é X é é
i om 9 Md oy P Moy di
M . i é i . a é
¢ 2 ¢ a3 da ¢ da @ a
T T e R A . Média
9 i i 9 éd 9 Médi
a 9 a 9 9 a : 1992
2 9 a 9 9 a 9 9 ia 9 a _
0 2 2 > 5 2 2 > 2 2 20 2 2002 2001
- 0 0 - 02 -
0 - 0 - 0
2 0 0 2 2
2 2 0 2 - 0
0 2 2 0 0
0 2 0 2 2
0 0 0
1 0 0 0 1 1
1 1 0
1
003 014 56 6,1 3 3 148 146 0,07 0,103 0,059 8,3E+00 1,4E+02
0,06 008 67 68 3 3 83 107 0,092 0,078 4,3E+02 4,4E+03
005 012 68 71 3 2 53 58 0,07 0,063 0,062 1,9E+03 1,9E+03
0,75 020 46 56 7 5 64 82 0,149 0,153 9,5E+03 1,5E+04
0,12 0,12 49 50 3 3 74 65 0,07 0,088 0,087 3,1E+03 2,6E+03

= pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes
Resolucdo CONAMA 20/86

pH Fendis

Cédigo do ~ § « §
Ponto |8 o S Ty yg|Y |y
o o « g o o A g =}
N N O > ~N N &) > N
olelz|~-|olelz <|o
z|z L 0lzz < olZ

Sz Sz
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LENS02500 0| 2 0 0|0 1 0 100| 2
JPEP0O3500 O 6 0 0|0 2 O 6
JCGUO3400 0 6 0 0|0 2 0 0|6
JCGUO39%00 0 6 0 5/0 2 0 0|6
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7.13.4 Consideragoes

Rios Tieté / Jacaré-Guacgu / Jacaré-Pepira / Lengois

Este trecho do Rio Tieté compreende os Reservatoérios de Bariri e Ibitinga. O ponto de amostragem do Tieté situa-
se a jusante de Barra Bonita. Na margem direita do Rio Tieté, sdo monitorados os Rios Jacaré-Guagu e Jacaré-
Pepira. O Rio Jacaré-Pepira € monitorado em seu trecho médio, apdés o municipio de Brotas. Ja o Jacaré-Guagu,
apresenta um ponto de amostragem proximo a sua foz, no Reservatério de Ibitinga e outro a jusante de Sao
Carlos. Na margem esquerda, é avaliada a qualidade das aguas do Rio Lengéis na captagdo do municipio de
Lencois Paulista.

A condutividade média do Rio Tieté mostrou-se bastante superior aos afluentes Jacaré-Pepira, Jacaré-Guagu e
Lencois. Tal constatagdo é decorréncia do Rio Tieté atravessar a RMSP e, em seu trecho Médio, possuir os
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 encontrados.

O ponto do Rio Jacaré Guagu mais proximo a Sao Carlos apresentou pior qualidade sanitaria, revelando em 2002
valores médios mais elevados para os parametros DBOs.o, coliformes termotolerantes e fésforo total. Este
municipio trata atualmente apenas 3% do esgoto coletado.

Como este trecho do Tieté encontra-se bastante represado, existindo possibilidade de eutrofizagdo, faz-se
necessario conhecer as concentragdes dos micronutrientes, que sao indutores deste processo. Os niveis médios
do fosforo total mantiveram-se superiores ao padréo de qualidade para Classe 2, tanto no Tieté quanto nos seus
afluentes — Jacaré-Pepira, Jacaré-Guacgu e Lencais.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

O Rio Jacaré Guacgu apresentou qualidade Regular, de acordo com o IAP.

o JVA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio
Dissolvido
29,6%

IET

Toxicidade 66.7%

3,7%

o JET — indice do Estado Tréfico

Para estes corpos d° agua, o indice de estado tréfico foi calculado somente com os valores de fésforo total, e
indicaram nivel eutréfico/hipereutréfico na maioria dos meses.
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7.14 UGRHI 14 - Alto Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 14 € composta por 34 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e

industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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@ PRINCIPAIS CIDADES
@ SEDE MUNICIPAL E LIMITE DE UGRHI :I AGR\CULTURACOM\RRIGACAO
[E== LIMITE INTERESTADUAL [F=] cursoDAGUA [ AREACOM POTENCIAL TURISTICO UGRH| 14 -ALTO PARANAPANEMA
7.14.1 Caracterizagcao da UGRHI
Area de drenagem 22.730 km2.
Constituintes principais Rio Paranapanema (trecho denominado Paranapanema Alto, com extensdo de 425 km),
Rios Apiai-Guacgu, Taquari, Itapetininga e ltararé e ribeirdo das Almas.
Reservatorios Xavantes, Jurumirim e Paineiras.
Usos do solo Caracteristicamente agricola, sendo a parte mais a montante coberta por significativas areas
reflorestadas e matas naturais Parte da area da bacia é utilizada para pastagens e culturas
de feijao, milho (em geral associada a criagdo de aves), café e arroz, ressaltando-se o
incremento de cana-de-agucar nas terras roxas da regido de Ourinhos. Ocupagao industrial.
Ocupacéao urbana e Areas de Protegdo Ambiental - Perimetro Botucatu e Tejupa.
Usos da agua Abastecimento publico
Afastamento de efluentes domésticos, sendo que alguns possuem sistema de tratamento de
esgotos
Captacéo industrial
Langamentos em suas aguas e efluentes liquidos industriais e
Irrigagédo de plantacdes.
Principais atividades Industrias de papel e celulose, alimenticias, engenhos e destilarias.
industriais

B Carga orgénica poluidora
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o . CF’;PS%HZQSSO Atendimento Carga Poluidora kg DBO/dia
Municipio Concessao Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam.%  Potencial Remanesc.
Angatuba Sabesp 19.301 13.240 100 97 715 160 Rib. Grande
Arandu Sabesp 6.063 4.021 92 100 217 57 Cér. do Barreiro
Barao de Antonina Sabesp 2.794 1.648 90 0 89 89 Agua dos Pedrocas
Bernardino de Campos Sabesp 10.711 9.311 100 100 503 101 Cor. Dourado e Douradéo
Bom Sucesso de ltararé Sabesp 3.220 1.938 82 0 105 105 Cér. Bom Sucesso
Buri Sabesp  17.649  13.677 86 100 739 230 S Santa Luzia/Rio Paiai
Campina do Monte Alegre  Sabesp 5.187 4.157 Il 100 224 97 Cér. da Cruz
Capao Bonito Sabesp 46.716 36.574 95 100 1975 474 Rib. do Pogo
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 56 0 407 407 Rib. Sao José Guapiara
Guarei Sabesp 10.189 6.081 82 0 328 328 Rio Guarei
Ipaugu SAAE 12.553 11.030 100 0 596 596 Rio Paranapanema
Itabera Sabesp 18.851 11.039 90 100 596 167 Rib. das Lavrinhas
Itai Sabesp 21.053 16.905 87 10 913 849 Rib. dos Carrapatos
Itapetininga Sabesp 125.192 111.774 94 100 6036 1497 Cér.Cavalo e Carrito
Itapeva Sabesp 82.833 60.927 99 0 3290 3290 Cér. Aranha/Rib. Pildo D'Agua
Itaporanga Sabesp 14.316 9.892 94 100 534 132 Rio Verde
Itararé Sabesp 46.523 42.782 83 0 2310 2310 Cér. da Pedra
Manduri SEMAN 8.260 6.361 100 0 343 343 Cor. Lageadinho
Nova Campina Sabesp 7.296 3.874 89 100 209 60 Rib. Taquari Mirim
Paranapanema Sabesp 15.489 11.656 89 100 629 181 Represa Jurumirim
Pilar do Sul Sabesp 23.949 17.473 75 100 944 377 Rib. do Pilar
Piraju Sabesp 27.871 24.274 100 0 1311 1311 Rio Paranapanema
Ribeirdo Branco Sabesp 21.230 8.985 65 93 485 251 Rib. Branco
Ribeirao Grande Sabesp 7.393 2.330 93 100 126 32 Cor. Ribeirao Grande
Riversul Sabesp 7.187 5.038 91 100 272 74 Rib. Vermelho
Sé&o Miguel Arcanjo Sabesp 30.769 17.967 83 100 970 326 Cér. S Miguel Arcanjo
Sarutaia Sabesp 3.733 2.822 86 100 152 48 Coér. do Barranco
Taguai Sabesp 7.450 6.395 100 100 345 69 Rio Fartura
Taquarituba Sabesp 21.978 18.325 91 100 990 269 Rib. do Lajeado
Taquarivai Sabesp 4472 2.283 76 100 123 48 Coér. Sem Nome
Tejupa PM 5.332 2.719 70 0 147 147 Cor. da Pedra Branca
Timburi Sabesp 2.733 1.814 99 0 98 98 Rib. Retiro
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7.14.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de
Amostra  Latitude (S) Longitude (O)
gem
ITAR02500 23°43'20” 49°33'04”
PARP02100 23°35'17” 48°29'18”
JURU02500 23°15'29” 49°00'05”
TAQR02400 23°58'14” 48°54°33”

7.14.3 Resultados

o jndices

1QA

Caodigo do Ponto Corpo de agua
ITAR02500 Rio ltararé
PARP02100 Rio Paranapanema
JURU02500 Res. Jurumirim
TAQR02400 Rio Taquari

QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA

IAP

Caédigo do Ponto Corpo de agua
ITAR02500 Rio ltararé
PARP02100 Rio Paranapanema
JURU02500 Res. Jurumirim
TAQR02400 Rio Taquari

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA

IVA

Caodigo do Ponto Corpo de agua
ITAR02500 Rio ltararé
PARP02100 Rio Paranapanema
JURU02500 Res. Jurumirim
TAQRO02400 Rio Taquari

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA

IET

Cédigo do Ponto Corpo de agua
ITAR02500 Rio ltararé
PARP02100 Rio Paranapanema
JURU02500 Res. Jurumirim
TAQR02400 Rio Taquari

LEGENDA: [I OLIGOTROFICO

172

Corpo de agua

Rio ltararé

Rio Paranapanema
Res. Jurumirim

Localizagao

Ponte na rodovia que liga Itaporanga a Santana do ltararé
(PR), na divisa entre os estados de Sdo Paulo e Parana
Ponte na rodovia que liga Campina do Monte Alegre a Buri
Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Avaré a Itai
Ponte na rodovia SP-258 (altura do Km 289) que liga Itapeva

Rio Taquari a ltararé
fev abr jun ago out dez Média
66 71 75 66 79 65 70
63 67 73 72 64 68
90 86 91 93 86 89
57 59 57 57 49 N 55 |
[ | ACEITAVEL BN RUM N PESSIMA
fev abr jun ago out dez Média
62 69 73 62 78 61 68
54 61 72 67 59 63
87 84 90 93 86 88
53 56 55 53 47 o E
[ 1 REGULAR . RUM PESSIMA
fev abr jun ago out dez Média
42 |46 |
4,2 4,2 4,2
2,2 44 e @
4,2 4,2 42 2 IEN 4,4
[ 1 REGULAR . RUM PESSIMA
fev abr jun ago out dez Média
56 60
.
31 44
N

1 MESOTROFICO

B HIPEREUTROFICO

Bl EUTROFICO
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o Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. TURB NO, NO; NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M M
M M M é é é
é é é '\él d d d 'Zl '\él
d | M d d di My My di
M i é i M M i M a M a é a & a é 3 a
S d &d S S S d d o
Codgodoponto i 3 ¢ 3 M ST TG 1 oG 4§ o4 4 4 01w Médi
éd 9 i 9 éd 9 Médi a
a 9 a 9 - 19 a 9 a a 9 a 9 9 a -
ia 9 a 9 ia 9 a 1992
2 9 9 92 2 9 2 2 9 9 9
20 2 2 2 20 2 2002 -
o 2 2 2 & - 0 2 o0 % 0 2 2 2 g 2 2 ° & ¢ 2001
0 - 0 - 20 0 - 0 2 0 0 0 0 2 2
2 2 0 2 01 2 2 2 0 2 - 0 - 2 - 0 0 0
0 2 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0
1 1 1
ITAR02500 61 57 22 41 0,006 0,013 0,26 0,34 0,07 007 733 75 2 4 56 94 0,05 0,117 0,093 2,7E+02 9,4E+02
PARP02100 45 46 37 36 0,008 0,016 0,29 0,30 0,08 0,07 6,76 72 2 3 50 63 0,05 0,155 0,100 3,1E+02 4,9E+02
JURU02500 50 5 6 7 0,006 0,005 0,20 0,22 0,02 0,02 726 75 2 2 47 53 0,089 0,113 2,6E+00 2,5E+00

TAQR02400 114 119 30 40 0,021 0,023 0,33 0,31 006 0,0 707 73 3 3 87 107 0,05 0,150 0,107 2,0E+04 1,9E+04

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parametros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
- S S S S S S S S S S
Codigo do ~ S ~ 8 ~ S ~ | S N N o R IR IR IR
Ponto glg g sl8lg sil8 g8lg l8 88 4l8 8 s l8 8 s ul88slyl8 8 s Ll8 8 syl88 8
o &6 N Nl & « NIlSo o « N S o W NS & N NI &6 N N6 &6 N N © & N NI &6 N |l &6 N
N Qo RNV Qo IV A O IV A HIPIVNAHIFINA ORIV LN O PN RN O
O kFE Z |0 2 |0k Z2 0 EE zZz2 ~slOEE zZ~|lOE zZz2 0O Z |0k zZ2z ~|lOE zZz |0 FE =z +«
z z = % z z = g z z = ‘2) z Zz = % z Zz = g z Zz = % z z = (2) z =z = % z 2z = % z Zz = %
R B R R B R B B R R
ITARO2500 'O 6 O 0|0 1 O 47|6 6 100100 0 6 0 40/0 6 0/ 3|1 6 17 7|0 6 0 2|0 6 0 152 6 33 17 10
PARP02100 0 6 0 2|0 2 0 44| 6 6 100100/ 2 6 33 42/0 6 0 7|0 6 0 10/0 6 0 00 6 0 112 6 33 13 17
JURUO2500 O 6 O O|O 1 O 1005 6 8 10000 6 0 O/,0 6 0171 6 17 17,0 6 0 0|0 6 0 17,2 6 33 33 0
TAQRO2400 0 6 O O|O 1 O 52|66 100 100/ 0 6 0 620 6 0/ 5|1 6 17 150 6 0 5|0 6 0 9|1 6 17 19 11

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.14.4 Consideragoes
Rios Paranapanema / Itararé / Taquari

Nesta UGRHI encontram-se as cabeceiras do Rio Paranapanema. Em seu trecho inicial, o Rio Paranapanema é
represado no Reservatério de Jurumirim. Também sdo monitorados os seus principais formadores: o préprio Rio
Paranapanema e o Rio Taquari. O ponto do Taquari situa-se apés a confluéncia do Taquari-Mirim com o Taquari-
Guagu, a jusante do municipio de ltapeva. O Rio Itararé também possui um ponto de monitoramento localizado
antes do seu represamento no Reservatorio de Xavantes.

Os niveis médios do oxigénio dissolvido, que sao influenciados pela quantidade de matéria organica biodegradavel
presente na agua, ndo se mostraram comprometidos, mantendo-se proximos a saturagido para todos os corpos
d’dgua avaliados. Comparando-se os valores médios dos coliformes termotolerantes, observa-se que o Rio
Taquari apresentou uma média duas ordens de grandeza superior aos demais corpos d’agua avaliados, indicando
que os langamentos do municipio de Itapeva, que se situa em sua bacia de drenagem, sdo os principais
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responsaveis pelo efeito constatado. O municipio de ltapeva ndo possui sistema de tratamento, dispondo a maior
parte de seu esgoto coletado no Cérrego Aranha e Ribeirdo Pildo D’agua.

O esgoto doméstico € muito rico em nutrientes. Assim, torna-se necessario também conhecer os niveis de fésforo
nas aguas desses rios, uma vez que esta substancia consiste em nutriente limitante para o processo de
eutrofizacdo. Os resultados mostraram que os niveis médios do fosforo total obtidos nos formadores
Paranapanema e Taquari foram bastante elevados. Embora o nivel médio do fésforo no Reservatério Jurumirim
tenha se mantido inferior aos formadores, esse valor ainda se mostrou superior ao padrdo de qualidade classe 2
da CONAMA 20/86, podendo assim causar a eutrofizagdo de suas aguas, e consequentemente comprometer
seus multiplos usos.

Com relacao as substancias téxicas, o cobre e o mercurio acusaram, em 2002, valores em desacordo com 0s
padroes de qualidade, sendo que as porcentagens de resultados ndo conformes de mercurio nos Rios
Paranapanema e Itararé em 2002 mostraram-se superiores as porcentagens historicas.

2 Resultados de Toxicidade

Quanto a toxicidade para Ceriodaphnia dubia, no ponto ITAR02500 a amostra coletada no més de abril apresentou
efeito toxico crénico, enquanto que a amostra coletada no més de junho demonstrou efeito téxico agudo. Em
ambos os casos, contudo, esses efeitos ndo se correlacionaram com os resultados das analises quimicas
efetuadas. Desse modo, a ocorréncia de toxicidade pode estar associada a outros agentes quimicos nao
analisados durante o monitoramento desse ponto.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

As aguas dos corpos d’agua inseridos nesta UGRHI mostraram-se muito Boas para o abastecimento publico, uma
vez que o IAP oscilou entre as faixas Otima e Boa.

o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Toxicidade
11,1%

IET
83,3%
Substancias
Quimicas
5,6%

o JET — Indice do Estado Tréfico

O resultados das analises referentes a estes corpos d’agua, com excegédo do Reservatoério Jurumirim, o indice de
estado trofico foi calculado somente com os valores de fésforo total, indicando nivel eutréfico/hipereutréfico na
maioria dos meses.
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7.15 UGRHI 15 — Turvo/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 15 € composta por 64 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e

industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.

2 /
O ) -
N e )
iy 4 "
. 7
‘/. POPULINA 5, \.\ ?\\O (e P o, o
RIO "/z O] . TR S \‘\GEAI\I—/_\
- 2 : »
’ - ® RIOLANDIA ®
R . N PAULO DE FARIA &
7 DOLCINOPOLIS @ ‘f’$ ! MINAS GERAIS
/ & |
/' Rio \
PRET 02800..7"°, \
FERNANDOPOLIS AME&I&%gg O L a
O] 5 TURV ozsgo g _-
% oy ® Wimsond
UGRHI SA . o, 2
O JOSE Dog Do VO:EIESRANGA 4 i (/Q
405 %
4,
o,o
>
%
da . /O
PRET 02300 QR 02500 "%, 5,
J,__:\ %)@ OLIMPIA o<<\
7 SN f:ow
MlRAséOL RPRE\\OZZOO % ‘i:f%
\\ 1 4
. SAOQJOSE | 2
\\\DD RIO PI}ﬂTO
§UPER EXPLDR}_XCAO DE
AGUA SUBTERRANEA %
SDOM 04500
&) caTicUA
& ° CATANDUVA ' O,
S, e “0ONCA 02500
7 », A\ Y () =)
/<'\>\ ?n% (9. PALMARES PAULISTA ] O»
D ofl 3
X MONTE ALTO O
Uy, S22
K &S
Sh
LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES ] AGRICULTURA COM IRRIGAGAO
(9 SEDE MUNICIPAL =4 LIMITE DE UGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM [] AREACOM POTENCIAL TURISTICO
[Ex= LIMITE INTERESTADUAL [F=] cursoDAGUA [ PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS [  cuLtivo misTo UGRHI 15 = TU RVO / GRANDE
7.15.1. Caracterizagao da UGRHI
Area de drenagem 15.975 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 Ilha Solteira (parcial).
Usos do solo Atividades urbanas, industriais, agropecuaria, tendo como principais culturas café, soja,

milho, citrus, arroz e cana-de-agucar.
Usos da agua Abastecimento publico e industrial
Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
Irrigacéo de plantagdes.
Principais atividades Industrias alimenticias, engenhos, usinas e curtumes.
industriais
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= Carga orgénica poluidora

Municipio

Alvares Florence
Américo de Campos
Ariranha

Aspasia

Balsamo

Cajobi

Candido Rodrigues
Cardoso
Catanduva
Catigua

Cedral
Cosmorama
Dolcinépolis
Embauba

Estrela d'Oeste
Fernando Prestes
Fernandépolis
Guapiagu
Guarani d'Oeste
Indiapora

Ipiguéd

Macedbnia
Meridiano
Mesopolis

Mira Estrela
Mirassol
Mirassolandia
Monte Alto

Monte Azul Paulista
Nova Granada
Novais

Olimpia

Onda Verde
Orinditiva
Ouroeste
Palestina
Palmares Paulista
Paraiso
Paranapua

Parisi

Paulo de Faria
Pedranopolis
Pindorama
Pirangi

Pontes Gestal
Populina
Riolandia

Santa Adélia
Santa Albertina
Santa Clara d'Oeste
Santa Rita Oeste
Séo José do Rio Preto
Severinia
Tabapua

Taiagu

Taiuva

Tanabi

Turmalina

Uchoa

Urania

Valentim Gentil
Vista Alegre do Alto
Vitéria Brasil
Votuporanga
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Concesséao

Sabesp
DAE
SAE

Sabesp
DAE

Sabesp

Sabesp

Sabesp
SAE

Sabesp
SAE
DAE

Sabesp

Sabesp

Sabesp

Sabesp

Sabesp
SAE

Sabesp

Sabesp
DAE

Sabesp

Sabesp

Sabesp

Sabesp
DAE
DAE

Sabesp
SAE

Sabesp
SAE
DAE

Sabesp

Sabesp

Sabesp
DAE

Sabesp
SAE

Sabesp
DAE

Sabesp

Sabesp
SAE
SAE

Sabesp

Sabesp

Sabesp
SAE

Sabesp

Sabesp

PM
DAE
SAE
SAE
SAE
SAE
DAE

Sabesp
SAE

Sabesp

Sabesp
SAE

Sabesp
SAE

Populagéo
Censo 2000
Total Urbana
4.317 2.655
5.595 4.389
7.478 6.884
1.861 1.175
7.312 6.306
9.156 8.347
2.611 1.944
11.597 10.348
105.771 104.195
6.559 5.919
6.690 4,972
7.371 4.303
2.151 1.810
2.477 1.979
8.260 6.387
5.425 4.109
61.623 59.119
14.060 11.859
2.006 1.734
4.058 3.188
3.527 1.944
3.762 2.683
4.025 2.657
1.930 1.217
2.596 1.941
48.312 46.565
3.743 3.126
43.591 40.741
19.549 17.559
17.022 15.043
3.215 2.659
45.983 42.619
3.413 2.319
4.158 3.680
6.290 4.660
9.097 7.228
8.437 8.106
5.429 4.457
3.632 3.029
1.950 1.509
8.471 7.442
2.730 1.648
13.103 12.083
10.039 8.688
2.542 1.937
4.445 3.422
8.561 6.862
13.451 12.072
5.586 4.433
2.128 1.459
2.693 1.553
357.862 336.998
13.595 12.155
10.485 9.017
5.618 4.846
5.506 4.759
22.591 17.992
2.366 1.547
9.033 7.880
8.825 7.065
8.625 7.547
4.754 4.143
1.675 1.189
75.565 72.725

Atendimento

Coleta %
100
93
100
100
100
100
100
86
92
95

100

100

Tratam. %
86
0
0
100
0
100
100
0
2
0
100
100
100
100
100
0
60
0
100
100

100
100
100
100
20

30
100

30
100
100
100

100
100
100
76

100
100
100

100
100
100

100

100
70

83

100
100
100
100
0

Carga Poluidora

kgDBO/dia
Potencial Remanesc.
143 45
237 237
372 372
63 13
341 341
451 90
105 21
559 559
5627 5544
320 320
268 118
232 65
98 23
107 24
345 69
222 222
3192 1660
640 640
94 22
172 37
105 105
145 29
143 29
66 13
105 21
2515 2173
169 169
2200 1848
948 721
812 195
144 144
2301 1749
125 25
199 46
252 50
390 390
438 438
241 241
164 33
81 27
402 80
89 35
652 652
469 469
105 21
185 37
371 77
652 652
239 50
79 16
84 19
18198 18198
656 131
487 487
262 52
257 113
972 972
84 28
426 426
382 76
408 82
224 45
64 13
3927 3927

Corpo Receptor

Rib. Tomazao/Cér. Do Ribeirdao
Cor. Agua Parada

Cor. Ariranha

Coér. Cascavel

Coér. Balsamo

Cor. Limeira, Matias e dos Coelhos
Cér. da Agua Suja

Cér. Tomazéo

Rio Sao Domingos

Rio Sdo Domingos

Rib. Palmeiras

Coér. Calinho

Cér. da Barraca

Cér. dos Coqueiros

Cér. Broaca

Coér. Dr. Mendes

Cér. Santa Rita/Cér. Aldeia
Rib. Claro / Cor. Ventura
Cor. Agua Vermelha

Cor. da Agua Vermelha
Cér. Barra Funda/Japonés/Rangel
Cér. da Captura

Cér. Coqueiro

Cér. do Meio

Coér. Aroeira

Cor. Fartura

Cér. da Faxina

Coér. do Tijuco

Cor. Santa Rosa

Cér. Mata Negra

Cér. do Matéo e das Perobas
Coér. Dos Pretos

Rio Sao Joao

Cér. Barreirao

Cér. Da Galinha/Formoso
Cér. Cerrinha

Rib. Onga

Coér. Paraiso

Cér. Inga

Coér. Brejao

Rib. das Pontes

Cor. das Pedras

Rio Sdo Domingos
Ribeirdo Tabarana

Rio Preto

Cér. Barra Bonita

Cér. Veadinho

Rio Sao Domingos

Cér. D'Oeste

Cér. do Mineiro

Cér. da Mina

Rio Preto

Cor. Pau D’alho

Coér. Limeira

Cér. S. José Taiagu

Cor. Melo / Simdes / Aurora
Rio Jatai

Cor. do Feijao

Cér. Grande

Rib. Ponte Pensa

Cor. Varagao

Cér. Barro Preto

Cér. sem nome

Cér. Marinheiro e Boa Vista

CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

7.15.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de Longitude
Amostra Latitude (S) (0) Corpo de agua Localizagao
gem
ONCA02500 21°04'44” 48°48'08” Ribeirdo da Onga Ponte na rodovia que liga Palmares Paulista a Paraiso
RPRE02200 20°48'34” 49°22'34” Res. do Rio Preto Na captagao da ETA de Sao José do Rio Preto
PRETO02300 20°37°49” 49°21°28” Rio Preto Ponte na rodovia que liga Ipigua a BR -153
PRET02800 20°17°48” 49°38'15” Ponte na rodovia que liga Américo de Campos a Palestina
SDOMO04500 21°03'11” 49°03'53” Rib. Sdo Domingos  Ponte na Rua J. Zancaner, em Catigua
TURV02500 20°44°36” 49°06°21” Rio Turvo Ponte na rodovia que liga Sdo José do Rio Preto a Barretos
TURV02800 20°25’12” 49°16'12” Na Fazenda Santo Mauro, na divisa de Nova Granada e Icem

7.15.3 Resultados

= Indices
1QA
Caédigo do Ponto Corpo de agua
ONCA02500 Ribeirdo da Onca
RPRE02200 Res. do Rio Preto
PRET02300 Rio Preto
PRET02800
SDOMO04500 Rib. Sdo Domingos
TURV02500 Rio Turvo
TURV02800
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ | ACEITAVEL N RUM PESSIMA
IAP
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
ONCA02500 Ribeirao da Onga 38 51 44 37 43
RPRE02200 Res. do Rio Preto
PRET02300 Rio Preto
PRET02800
SDOMO04500 Rib. Sdo Domingos
TURV02500 Rio Turvo
TURV02800
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ | REGULAR B RUM PESSIMA
IVA
Coédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun out dez Média
ONCA02500 Ribeirdo da Onca
RPRE02200 Res. do Rio Preto
PRET02300 Rio Preto
PRET02800
TURV02500 Rio Turvo 4,2 4,2
TURV02800 3,4 4,2 4,2
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ 1 REGULAR mE RUM PESSIMA
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev
ONCA02500 Ribeirdo da Onga 13 66 71
RPRE02200 Res. do Rio Preto 35 55
PRET02300 Rio Preto 40 106 108 101
PRET02800 13 80 79 74
TURV02500 Rio Turvo 13 (14 68 66
TURV02800 42 75 64 67
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO I EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

o Parédmetros Sanitarios — valores médios
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Parédmetros
Condutiv. TURB NO, NOs NH; oD DBOs 20 RF Surfac. PT CT
M M
M M M M M € € M M
é é é é é d d é é
f M d d . d M i i M d f
Mmoo 9 e M i @M e e Moa e a
Codigodo ¢ 3 d a & . a 1 ¢ a d d d a oy g Médi
Ponto di i 1 . ia . 1 Meé : 1 i 1 : 1 i 1 . -
9 éd éd . 9 i i éd 9 Médi a
a a 9 ) 19 : 9 dia 9 a 9 9 a 9 ;
9 ia ia 9 a a ia 9 a 1992
2 9 92 9 20 9 9 9 9
2 20 20 2 2 2 20 2 2002 -
0 2 2 - 2 02 2 2 2 2 2 2
- 02 02 - 0 0 02 - 2001
0 2 0o - 20 - 2 0 - 0 0 0 - 5
2 0 0o 2 01 2 0 2 2 0 - 2 - 0 2 0
0 2 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1
ONCA02500 158 112 19 50 0,385 0,024 0,07 0,43 0,70 0,23 4,73 53 4 99 98 0,09 0,094 0,070 4,5E+04 1,2E+05
RPRE02200 110 101 31 31 0,041 0,021 039 0,14 023 0,22 4,07 57 3 2 116 82 0,04 0,089 0,043 2,1E+03 3,0E+03
PRETO02300 250 301 33 50 0,017 0,005 0,14 0,03 11,85 6,20 143 02 45 51 167 187 1,295 0,881 4,3E+06 4,7E+06
PRET02800 126 106 27 35 0,052 0,05 0,69 0,24 257 120 293 42 5 5 105 89 0,06 0,213 0,121 5,3E+02 1,4E+03
SDOM04500 219 176 22 46 0,752 0,027 892 0,09 569 227 138 17 12 13 150 139 0,31 0,418 0,186 2,4E+05 1,1E+06
TURV02500 119 106 27 34 0,050 0,046 0,50 0,24 041 0,19 507 63 3 3 105 96 0,06 0,103 0,069 8,6E+02 4,6E+03
TURV02800 108 99 30 34 0,045 0,041 0,54 0,33 0,11 0,09 458 63 2 2 105 89 0,04 0,121 0,078 6,1E+01 2,0E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Parémetros
pH Fenois Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
- ) S S S S S S S S S
Cedigo do IR o & o & o & IR IR & & AR & & IR
Ponto NS VYN Ne YN g YN e Y N Y STy e YN el YN a8l YN g
o o o (=3 o o o o o o o o o o j=3 (=3 o o o o o o o o (=3 o o o o o
O O N ¥l & N Y| o N ¥l o N NIl & N Yo o N Yo o N Yo o N Y|l o N Y|l o N
N8 8N S o @V 03|V S0 |V S o3IV V08|V 0 IV o F|IV S oIV o0 8
Ok z |0k Z2 |0 Z2 v|OE =z2 ~|OE zZz ~|0lElZ ~|OE Z2 |0k z ~|lOE zZ2 O E =z +
2 z s 0lZ2Zz<co0lZZ2 glolZZzZ < o0lZZzeolzZzolzlzeolZlZzZ o0lZlZo0lZ 2 <0
B X2 N N Xz Xz Xz Xz Xz B
ES £ ES ES ES ES ES ES ES £
ONCA02500 O 6 0 O|1 1 100 52| 6 | 6 100 100 3 6 50 620 6 0 4 6 410 6 0 5|0 2 21112 50 11 5
RPRE02200 ' 0O 6 0/ 0|2 2 100 29| 6 6 100 100/ 2 6 33 75|/0 6 0 2 6 0 5|0/ 6,0 5|1 50 18/ 0 2 0 2 4
PRETO02300 0O/ 6/ 0  Of 4 4 100 100/ 6 6 100 100/ 6 6 100 100/ 0 6 O O|1 6 17 50,0 6 0 17/0 2 0 50f0 2 0
PRET02800 | 0 6 O 3|2 2 100 47| 6 6 100 9%|5 6 8 8|0 6/0/ 2|0 6 0 5|0 6 0 3|0 2,0 22/0 2 0 9 12
SDOM04500 0O 6 0 0|0 6 0 O
TURV02500 'O 6 O O|1 1 100 36| 6 6 100100/ 3 6 50 620/ 6/0/2|0 6 0 7|0 6 0 3|0 2 0 17/0 2 0 5 4
TURV02800 'O 6 O 2|2 2 100 44| 6 6 100100/ 2 6 33 62{0/6/0/3|0 6 0 5|0 6 0 8|0 2 0 180 2 0 7 4

NC: Numero de Resultados Nao Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
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7.15.4 Consideracgoes
Reservatorio do Rio Preto / Rio Preto

Em 2001, a avaliagdo da qualidade das aguas do Rio Preto foi realizada por meio de trés pontos de amostragem,
sendo um deles (RPRE02200) localizado no reservatério existente em sua cabeceira, o segundo (PRET02300)
apos o municipio de Sdo José do Rio Preto e o ultimo (PRET02800), proximo a sua foz no Rio Turvo.

O quadro a seguir apresenta as médias de longo periodo dos indicadores utilizados para avaliar a qualidade das
aguas da bacia do Rio Preto.

O oxigénio dissolvido consiste no elemento essencial para a preservagédo da vida aquatica, além de também ser
fundamental para a degradacdo da matéria organica biodegradavel. Os elevados niveis médios de matéria
organica biodegradavel (DBOs2), no trecho do Rio Preto imediatamente a jusante de Sao José do Rio Preto,
acarretaram a auséncia do oxigénio dissolvido. Este ponto também acusou concentragbes bastante elevadas de
coliformes termotolerantes e nitrogénio amoniacal, confirmando o langamento de esgotos domeésticos “in natura”.
Em 2002, o trecho final deste rio, apresentou uma recuperagéo dos niveis de DBOs 5 € coliformes termotolerantes,
enquanto que a matéria organica nitrogenada, expressa em termos de nitrogénio amoniacal, manteve-se bastante
elevada. Como os niveis médios de oxigénio dissolvido também se mantiveram bastante reduzidos, conclui-se que
seu déficit é acarretado pela demanda nitrogenada.

Ribeirdao do Ong¢a / Rio Sdo Domingos / Rio Turvo

O Ribeirdo do Onga e o Rio Sdo Domingos constituem-se nos dois principais afluentes da cabeceira do Rio Turvo.
O Rio Sao Domingos esta enquadrado na Classe 4, de forma que nao existem padrdes no corpo receptor para a
maioria dos indicadores de qualidade. O municipio de Catanduva, com aproximadamente 106.000 habitantes,
langa seus efluentes tanto domésticos quanto industriais na bacia do Rio Sdo Domingos. O Rio Turvo é monitorado
em um ponto situado na confluéncia do Rio Sdo Domingos e do Ribeirdo do Ong¢a (TURV02500), e, em outra
localidade, situada antes da sua confluéncia com o Rio Preto (TURV02800).

A condutividade, o nitrogénio amoniacal, a DBOs e o oxigénio dissolvido foram adotados para avaliar o
comprometimento sanitario da qualidade das aguas dos recursos hidricos inseridos na bacia do Turvo. A turbidez
permite avaliar a componente difusa agricola, uma vez que se correlaciona com os sélidos em suspensdo. O
potassio e o sédio foram utilizados como indicadores dos langamentos dos efluentes gerados, respectivamente,
nas atividades de aplicagdo de vinhaga nos solos, e nas industrias de suco de laranja e curtumes.

O Rio Sao Domingos encontra-se bastante comprometido do ponto de vista sanitario. O valor médio do oxigénio
dissolvido foi muito baixo, demonstrando que este rio ndo apresenta capacidade em assimilar a carga organica
poluidora lancada em seu leito. Os elevados valores de coliformes termotolerantes e nitrogénio amoniacal
confirmam o langamento de esgotos domésticos néo tratados. Atualmente, o municipio de Catanduva trata apenas
2% do esgoto coletado.

O sédio e o potassio também se mostraram mais elevados na bacia do Rio Sdo Domingos, sugerindo que a
contribuigdo doméstica seja a principal responsavel por esse comportamento. Os demais pontos apresentaram
valores bastante semelhantes, o que impediu alguma correlagdo com fontes especificas.

Em 2002, os dois pontos do Rio Turvo apresentaram niveis médios de nitrogénio amoniacal e fésforo total
superiores as médias histdricas. Tal ocorréncia pode ter influenciado no maior déficit do oxigénio dissolvido
observado em suas aguas em 2002. Além do mais, o Rio Turvo consiste num importante tributario do Reservatorio
Aguas Vermelhas, podendo as concentragdes de nutrientes de suas aguas colaborarem com o processo de
eutrofizagéo dos reservatérios existentes ao longo do Rio Grande.

2 Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigdes dos ensaios.
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B Resultados de Toxicidade

Com relagao a toxicidade nesta UGRHI, destaca-se o ponto PRET02300, onde foi observado efeito téxico crénico,
no més de abril, e efeito tdxico agudo nos meses de junho e outubro. Ressalta-se que tais efeitos podem ser
decorrentes das elevadas concentragdes de aluminio, cobre e zinco.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Apenas o trecho do Rio Preto, a jusante de Sdo José do Rio Preto, e o Ribeirdo Sdo Domingos mostraram-se
inadequadas para o abastecimento publico, uma vez que o IAP médio anual foi Ruim.

o |VA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, Ruim e
Péssima, é apresentado o grafico a seguir.

Substancias
Quimicas
1,8%
Oxigénio
Dissolvido
42,9%

IET
48,2%)

Toxicidade
71%

2 _ IET - Indice do Estado Tréfico
No que se refere aos corpos d’agua desta UGRHI, com excegao do Reservatério do Rio Preto, o indice de estado

tréfico foi calculado somente com os valores fésforo total e indicaram nivel eutréfico/hipereutréfico na maioria dos
meses.
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7.16 UGRHI 16 — Tieté/Batalha
A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 16 € composta por 33 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e

industrias poluidoras, bem como a localizagao dos pontos de amostragem.

UGRHI SAO J. DOS
DOURADOS ~_

=>Z

BADY BASSIT

450 NOVAALIANGA ©
S © A,
o S ® 7
5 ATIVIDADE & POTIRENDABA IBIRA (/4)
<  AGROPECUARIA ® 17
Q O/@
% MENDONCA %
S
A[@LFO
Us. Mério (/@
L. Ledo
o ce K
TRECHO NAVEGAVEL: Promisséo Z
USINAMARIO L. LEAO ol
ATE USINA DE IBITINGA NOVO HORIZONTE Gl‘
SANTA
SABINO m] ERNESTINA Oc
S
Q
c

2%
O

BORBOREMA
®

)
URU TIET 02600 1
=iy
BALBINOS REGINGPOLIS
) ®
&
O,p BATA 02800@
%
A Y
(2
% PRESIDENTE
o ALVES
LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES [ PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS
(®) SEDE MUNICIPAL = LIMITE DE UGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM (REDE MONITORAMENTO) Bl cuvomsto -
[E+< LIMITE INTERESTADUAL [==] cursoDAGUA @ PONTO DE AMOSTRAGEM (MONITORAMENTO REGIONAL) ]  AREA COM POTENCIAL TURISTICO UGRHl 16 = TlETE / BATALHA

7.16.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 13.394 km2.

Constituinte principal

Rio Tieté, da barragem da UHE de Ibitinga até a barragem da UHE de Promiss&o (140 km).

Reservatério Promissao.
Usos do solo Areas destinadas as atividades urbanas, industriais e agropecuarias, com grandes areas de
pastagens e de culturas, destacando-se café, cana-de-agucar, milho e citrus.

Abastecimento publico e industrial.

Usos da agua
Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Irrigacdo de plantagbes.
Principais atividades Usinas de agucar e alcool, engenhos, curtumes e industrias alimenticias.

industriais
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= Carga orgénica poluidora

Municipio Concessao ggf?géazgggo Atendimento CaligaDgg/ﬂ?aora Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. %  Potencial Remanesc.

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 Cor. 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 2.191 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
Ibira Sabesp 9.444 8.301 94 99 448 115 Cor. Mococa
Irapua Sabesp 6.659 5.430 99 100 293 61 Cér. Cervinho
Itajobi PM 14.224 10.862 100 0 587 587 Rib. Monjolinho
Itapolis SAAE 37.744 32.138 100 0 1735 1735 Cor. do Brejéao
Jaci DAE 3.987 2.970 95 100 160 38 Cor. Jacaré
Lins Sabesp 65.954 64.222 98 100 3468 749 Cor. Campestre
Marapoama PM 2.233 1.540 100 0 83 83 Coér. do Matadouro
Matéo DAEMA 71.747 69.158 77 0 3735 3735 Rio Sdo Lourengo
Mendonga PM 3.753 2.758 90 100 149 42 Rib. dos Bagres
Nova Alianga DAE 4.765 3.619 95 100 195 47 Cor. Borboleta
Novo Horizonte Sabesp 32.420 28.905 100 100 1561 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 Coér. 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 %‘;éS/ nome afluente do Rio
Sabino SAAE 4.948 4.090 100 35 221 159 orSem Nome afluente do
Sales PM 4.566 3.562 100 93 192 49 Cor. Cervinho
Santa Ernestina Sabesp 5.744 4.394 100 0 237 237 Rib. dos Porcos
Taquaritinga SAAET 52.038 47.569 82 0 2569 2569 Rib. dos Porcos
Uru Sabesp 1.401 986 99 100 53 11 Cér. do Uru
Urupés PM 11.833 9.787 100 0 528 528 Cor. Barreiro

7.16.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . Longitude MR/R . R
Amostragem Latitude (S) () M Corpo de agua Localizagao
TIET02600 21°45'31” 48°59'39" RM Rio Tieté M_argem _dlrelta, jggante do canal de fuga da casa de forga da Usina
Hidrelétrica de Ibitinga
BATA02050 22°22'51” 49°06°55” MR Rio Batalha Ponte na estrada que liga Piratininga a Bauru, na captagdo de Bauru
BATA02800 21°53'20” 49°14’11” RM Ponte na rodovia SP-331, no trecho que liga Regindpolis a Piranjui

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento
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7.16.3 Resultados

o indices
1QA
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02600 Rio Tieté 77 79 85 87 85 73 81
BATA02800 Rio Batalha ) 66 67 71 68 62 | 65 |
— ——n e . e
. | . el
IAP
Caédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02600 Rio Tieté 77 79 85 87 85 73 81
BATA02800 Rio Batalha 54 59 64 69 65 54
— ——l —— I ——l
(— —
IVA
Cadigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02600 Rio Tieté 2,2 44 BEYEETYE 3,6
BATA02800 Rio Batalha 4,2 2,2 2,2 4,4 4,2 3.4
p— ——nl ——elN I ——el
— ]
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02600 Rio Tieté 44 44 49 45 46 71 50
BATA02800 Rio Batalha | 56 BT a7 40 53 58 49
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO BN EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

o Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. TURB NO; NO; NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M
M M M M M e e M M
é e ¢ é e d d é é
@i M d d i om 94 M Py P Mod di
M é i M i M . i é a . a é i
L . a . . a é é a
Cédigodo € 4 d a &, a e 4 4 a d d d a v Médi
Ponto di i 1 . ia . 1 di : 1 i 1 : 1 i 1 . o
9 éd éd 9 i i éd 9 Médi a
a a 9 ) 19 : 9 a 9 a 9 9 a 9 :
2 9 9 ia 92 ia 9 5 9 a 9 9 a 9 9 ia 9 a 1992
2 20 20 2 2 2 20 2 2002 -
0 2 2 - 2 0 2 2 2 2 2 2
- 02 02 - 0 0 02 - 2001
0 2 0 - 20 - 0 2 0 - 0 0 0 - 2
2 0 0 2 01 2 2 0 2 2 0 - 2 - 0 2 0
0 2 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1
TIET02600 180 151 8 7 0,028 0,030 091 0,75 0,06 0,11 67 65 3 2 113 119 0,07 0,042 0,039 7,6E+00 7,0E+01
BATA02050 0,003 0,003 0,40 0,30 0,05 0,08 56 6,1 3 3 141 102 0,026 0,059 2,0E+02 7,3E+02
BATA02800 89 70 32 73 0,003 0,063 0,31 0,28 0,06 0,0 68 68 3 3 82 94 0,043 0,052 6,9E+02 1,5E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86
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Pardmetros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Ba Hg Pb
. S ) S S ) ) ) ) ) S )
Cedigo do § 8 o8 o |8 o8 o |8 o |8 N 8 N 8 8 8 8 8 8 8
Ponto g glglsl¥8 gy 8 8y 8 |8 g glylgg8 8 glg8 ¥y glslgy8 gy 8 l8lgl8 8y 8l
S &6 N g8 &6 N |6 &8 N 9|6 &6 d 9|l & N |8 o6 N 9|ld & N |l &6 N y|d & N |8 N N6 & N o
NS o3[V S o8|V S0 F[V S 0 |V VoIV T 0NV o8NSV S0
O Elz2lole 2Rl z Rl 2z 2l z floEe z2 2l z2 2|l0lez floEe =2 22|l 2 202z 2
z z = LZ) z z = g z Zz ) (2) z Zz = % z z = % z z = % z z = % z Zz = % z Zz = g z Zz = g z Zz < g
S = = = = = = = = = =
TIET02600 | 1| 6 17| 2 30 50 | 65| 0 2|0 9 2 0|02 4 13 0o 4
BATA02050 ' 0|2 0/ 0|0 1|0 10000 2 0502|2100 5|0 2 o/o/0o/2 0o ofo 2/ 0 0|02 0/50/0 2 0 0f[0 2|0 50 0
BATA02800 (0|6 00 6 6/100100/ 3 6 50 8|0/ 2 0 0|1 2/5 0|02 0|0 0 2 0 0

NC: Numero de Resultados Nao Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.16.4 Consideracoes
Rio Tieté (Reservatério de Promissao) / Rio Batalha

Em 2002, o trecho do Rio Tieté inserido nesta UGRHI foi monitorado no ponto TIET02600, 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 condigdes hidrodindmicas tipicas de ambiente |éntico. Em 2002, o Rio Batalha,
importante afluente da margem esquerda do Tieté, foi monitorado em dois pontos de amostragem, sendo um
ponto na captacéo de Bauru e outro, antes de seu represamento no Reservatério de Promisséo .

As aguas do Rio Batalha mostraram-se em boas condi¢des sanitdrias, acusando valores médios bastante baixos
para os parametros de qualidade avaliados.

Este trecho do Rio Tieté possui caracteristicas hidrodinamicas, que possibilitam a eutrofizagdo de suas aguas,
tornando-se assim essencial conhecer as concentragdes do fosforo, que é considerado um dos mais importantes
nutrientes. A concentracdo média do fosforo, em 2002, manteve-se muito préxima ao padrdo de qualidade,
mostrando assim uma condigdo favoravel ao equilibrio biolégico desse ambiente. As principais fontes de fosforo
neste trecho do Tieté estao relacionadas com as cargas de origem difusa da drenagem de solos agricolas.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

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.

o |VA - Indice de Protecao da Vida Aquadtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

pH
16,0%
Oxigénio IET
Dissolvido 50,0%
17,0%

Toxicidade
17,0%

o |ET - Indice do Estado Tréfico
Com relagdo ao Rio Batatais e ao Rio Tieté, as médias mensais do indice de estado tréfico, indicaram em sua

maioria, estado oligotréfico/mesotrofico, portanto ndo eutrofizado; no entanto no més de dezembro, o indice de
estado tréfico indicou hipereutrofizagao, em ambos os rios.
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7.17 UGRHI 17 — Médio Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 17 € composta por 42 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.

#

R
1 §

RANCHARIA

PARAGUAGU
PAULISTA

DUARTINA
Alambari

@

NEMA

Rio

o

RO ©
ESPIRITO SANTO
DO TURVO
70
PALMITAL

STA. CRUZDO

UGRHI PONTAL DO

/7 PARANAPA

~
Res. da Usina &
Capivara

s
‘.\ IBIRAREMA ,‘Efas}-'f:”" RIO PARD.O o Pardo, % 6)7/
L3 o Ro pasrer ™™™~ \XJT|PADO 02600 PADO 02500 Yoy % o

o e TS
> PARP 025007, - OURINHOS

\

PARANA Lo,

2

+ FOCOS DE ESQUISTOSSOMOSE ENDEMICA \cina UGRHIALTO PARANAPANE
+ PECUARIA, TRIGO, SOJA, INDUSTRIAS DE LATICINOS \Xavantes
2 \
LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES
(® SEDE MUNICIPAL == LIMITE DE UGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM (REDE MONITORAMENTO) [ FeCULARIAS

= LIMITE INTERESTADUAL [==] CURSO D'AGUA @ PONTO DE AMOSTRAGEM (PERFIL SANITARIO) [] AREA COM ATIVIDADE AGROPECUARIA UGRHI 17 = MEDIO PARANAPAN EMA

7.17.1 Caracterizagdo da UGRHI

Area de drenagem 16.763 km?.

Constituintes principais Rio Paranapanema e seus afluentes, desde o Reservatério da UHE de Xavantes até a UHE

de Capivara e Rios Capivara e Turvo.
Reservatorio Capivara.

Usos do solo Policultura, incluindo soja, cana-de-agucar, milho, mandioca e arroz, caracterizada por

apresentar altas taxas de aplicacdo de agroquimicos, com exce¢do das culturas do milho e

da mandioca; ocupagao urbana e ocupacéo industrial e extragdo mineral, com predominio de
argila.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial;
Afastamento de efluentes domésticos;
Lancamentos em suas aguas de efluentes industriais e
Irrigac&o de plantacdes.

Principais atividades Industrias alimenticias, frigorificos, fecularias, engenhos de aguardente, destilarias de alcool
industriais e industrias ceramicas.
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= Carga orgénica poluidora

Populagéo ) Carga Poluidora
Municipio Concess&o Cer?so 29000 Atendimento ngBO/dia 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 2431 89 100 131 38 Cor. Jauzinho

Assis Sabesp 87.144 83.281 100 45 4497 2878 Coér. Fortuninha e Jacu

Avaré Sabesp 76.400 72.317 87 0,5 3905 3892 Cér. Do Lajeado

Cabradlia Paulista PM 4.656 3.992 90 0 216 216 Rib. Alambari e Corrente

Campos Novos Paulista PM 4179 2.989 99 0 161 161 Rio Novo

Candido Mota SAAE 29.282 26.552 97 100 1434 321 Cor. Do Jacu

Canitar PM 3.479 2.675 3 0 144 144 Solo

Cerqueira 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

Cruzalia 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

Jodo Ramalho PM 3.840 3.075 100 100 166 33 Cor. Agua Bonita

Lucianopolis Sabesp 2.153 1.648 100 100 89 18 Coér.Agua da Rosa

Lupércio Sabesp 4.220 2.106 100 100 114 23 Cor. Santo Anastacio

Maracaf Sabesp  12.973  11.394 04 100 615 153 b Do Cervo & Rib. Agua das
nhumas

Ocaugu PM 4.161 2.909 100 100 157 31 Cor. Taruma

Oleo Sabesp 2.988 1.769 89 14 96 86 Rib. Do Oleo

. Rios Pardo, Paranapanema e

Ourinhos SAE 93.796 89.301 98 87 4822 1533 cor. Jacuzinho p

Palmital SAAE 20.697 16.790 82 90 907 371 Cér. Agua Parada

Paraguagu Paulista Sabesp 39.612 36.619 93 0 1977 1977 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. Sao Jerdbnimo

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

Praténea 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 28766  24.985 93 92 1349 426 Sor-Fgua da tavadeira e
gua 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/Rio Novo

Santa Cruz do Rio Pardo Sabesp 40.853 35.060 100 0 1893 1893 Rio Pardo

Sé&o Pedro do Turvo PM 6.889 4.399 95 0 238 238 Rio Sao Jodo

Taruma Sabesp 10.747 9.650 96 100 521 121 Rib. Do Taruma

Ubirajara Sabesp 4.153 2.996 92 100 162 43 Cor. Séo Jodo
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7.17.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de . . . N
Amostragem Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao
PARP02500 22°59'54” 49°54°27” RM P Rio Ponte na rodovia BR-153, no municipio de Ourinhos
aranapanema
PADO02500 22°54'17” 45°37'13” MR Rio Pardo Na captagédo da SABESP em Santa Cruz do Rio Pardo
PADO02600 22°57'14” 49°52'02” RM Rio Pardo Captacéo de Ourinhos

MR = Monitoramento Regional

RM = Rede de Monitoramento

7.17.3 Resultados
o indices
IQA
Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARP02500 Rio Paranapanema 76 7 76 67 73 61 7
PADO02600 Rio Pardo 58 53 60 (7] 65 Ly 58

QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ | ACEITAVEL EEE RUM PESSIMA

IAP

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez
PARP02500 Rio Paranapanema 76 71 76 67 73 60
PADO02600 Rio Pardo 48 58 59 (1]

Média

41

QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ | REGULAR N RUM PESSIMA

IVA

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARP02500 Rio Paranapanema 2,2 2,2 2,2 4,4 _
PADO02600 Rio Pardo 34 3,4 2,2 4,4 3,5

QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR BN RUM EE PESSIMA

IET

Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARP02500 Rio Paranapanema 41 43 46 38 47 48 44
PADO02600 Rio Pardo 44 31 38 38 a7 46 a1

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO N EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
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B Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. TURB NO; NO; NH; oD DBO:s 20 RF Surfac. PT CT
M M
M M M M M e e M M
& é é é é d d é é
f M d d f d M i M i d f
M 9 s i Mmoo oo 9 Mg g s 2 My di
L " a 4 . 4 . a é é a
Cédigo do é 1 d a é éd é a é 1 d a d d d a M 1 Médi
Ponto di 9 i 1 di ia di 1 di 9 i 1 i 1 i 1 i 1 éd 9 Médi a
a a 9 a 19 a 9 a 9 a 9 a 9 9 ;
9 9 a a ia 9 a 1992
2 9 2 92 2 9 2 9 9 9 9
2 2 2 2 20 2 2002 -
0 2 2 0 - 0 2 0 2 2 2 2 2 2
o . o 0 20 0 o ; 9 0 0 0 02 - 2001
2 N N 2 0 N 0 5 2
2 0 0 2 2 01 2 2 2 0 > 2 0 - 0 - 2 2 0
0 2 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0
1 0 0 y 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1
PARP02500 60 51 8 8 0,003 0,005 0,31 0,27 0,06 010 73 7,7 3 2 48 56 0,07 0,028 0,033 7,3E+02 1,3E+03
PADO02500 0,006 0,006 0,30 0,34 0,09 0,08 76 7,7 4 5 71 77 0,046 0,114 1,1E+03 1,6E+03
PADO02600 61 65 28 39 0,005 0,008 0,31 0,20 0,06 0,12 73 80 4 3 63 76 0,07 0,076 0,070 1,4E+04 5,8E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parémetros

°
I

Fendis Al Mi Ni

S

Cu Zn Cd Ba H,

Q@
3

Codigo do
Ponto

NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
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o
©
&
3
@
o
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o
o
o
o
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o
o
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o
o
o
IN)
o
o
o
o
3
o
N
o
o

0 50

o o

PADO02600 ' 0|7 0 2 30|66 101003 6 5 380 6/ 0 7|0 6/ 0 10,0/ 6 0 2|1 6 17 18 0|2 6 33 4

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.17.4 Consideragoes
Rios Paranapanema e Pardo

Nesta UGRHI, o Rio Paranapanema possui um ponto de monitoramento a jusante da Usina Xavantes, no
represamento das aguas do Reservatdrio Lucas N. Garcez. O Rio Pardo é um 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 captagdo do municipio de Santa Cruz do Rio Pardo e o segundo, na captacdo do
municipio de Ourinhos. Os afluentes da margem esquerda situam-se no Estado do Parana

As condigbes sanitarias das aguas dos Rios Pardo e Paranapanema mostraram-se em 2002 bastante satisfatérias,
com excecao dos parametros coliformes termotolerantes e fésforo total no Rio Pardo, que apresentaram niveis
médios superiores aos padrbes Classe 2, respectivamente, 1.000 NMP/100mL e 0,025 mg/L.

Como o Rio Paranapanema possui varios reservatorios ao longo do seu percurso, € importante a manutengéo de
niveis baixos de fosforo total em seus afluentes, a fim de se evitar a eutrofizacdo de suas aguas. 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 manutengao
do equilibrio biolégico desse ambiente.
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O mercurio apresentou no trecho final do Rio Pardo uma elevagédo da porcentagem de resultados ndo conformes
em 2002, quando comparada com a série histoérica.
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o Resultados de Mutagenicidade

N&o foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigées dos ensaios.

2 Resultados de Toxicidade

Com relacdo a toxicidade nesta UGRHI, destaca-se o ponto PADO02600, onde constatou-se efeito tdxico crénico,
no més de junho. No entanto, esse efeito ndo se correlacionou com os resultados das andlises quimicas
efetuadas. Neste ponto também foi observado efeito toxico agudo no més de abril, sendo que o mesmo pode
ser atribuido as concentragdes de aluminio e cobre presentes na agua.

o Resultados das Analises Microbioldgicas e Parasitolégicas

Rio Pardo, na captagao de Ourinhos

Nesse local, foram realizadas 10 campanhas para analise dos protozoarios, e a Giardia foi detectada em 9 dessas
amostras, em concentragbes variaveis entre 0,1 e 19,4 cistos/L. Apenas a amostra coletada em outubro foi
positiva para Cryptosporidium (0,3 oocistos/L). Os coliformes termotolerantes e os enterococos estiveram
presentes em densidades elevadas (até 90.000 NMP/100mL e 3.300 UFC/100mL), e portanto a densidade de
1.000 coliformes termotolerantes/100mL, limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 foi superado em
varias dessas campanhas. As concentragdes de Clostridium perfringens foram bem mais baixas.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

O IAP do Rio Pado mostrou-se, na maior parte do ano de 2002, com qualidade Boa, atingindo no més de
dezembro qualidade Péssima, o que forneceu uma média anual Regular.

o |VA - Indice de Protecido da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Substancias
Quimicas
40%

Toxicidade
60%

o JET — Indice do Estado Tréfico

O indice de estado trofico para Rio Pardo , calculado pela média de fésforo total e clorofila a, indicou estado
oligotréfico/mesotrofico, mesmo a carga de fésforo sendo alta, ja para o Rio Paranapanema o IET indicou
baixa trofia, sendo o indice foi calculado somente com fdsforo total, indicou um ambiente moderadamente
fertilizado.
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7.18 UGRHI 18 — Sao José dos Dourados

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18 € composta por 25 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES
(® SEDE MUNICIPAL == LIMITE DE UGRHI @ PONTO DE AMOSTRAGEM [ AGRICULTURA COM IRRIGAGAO - -
[E== LIMITE INTERESTADUAL [~=] cursoDAGUA [ PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS [ AREACOM POTENCIAL TURISTICO UGRHl 18 = SAO JOSE DOS DOURADOS

7.18.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 6.825 km2.

Constituintes principais Rio Sdo José dos Dourados e Rio Parana, desde a foz do Rio Paranaiba até a barragem do
Reservatorio de llha Solteira.

Reservatoérios llha Solteira.

Usos do solo Sendo parte integrante do Oeste Paulista, esta regido foi incorporada ao processo produtivo

através da expansao da lavoura cafeeira. A decadéncia do café trouxe como consequéncia a
busca de outras culturas e a criacdo de gado. Atualmente, o setor primario tem na
agropecuaria sua principal atividade, destacando-se pecuaria, cana-de-agucar, laranja, café
e culturas temporarias como milho, arroz, etc. O setor secundario € representado pela
agroindustria.

Usos da agua Abastecimento publico
Afastamento de efluentes domésticos e
Irrigacéo de plantacdes.

Principais atividades Usinas, destilarias, curtumes, frigorificos e laticinios.
industriais

B Carga organica poluidora
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Populagéo . Carga Poluidora
Municipio Concesséao Censo 2000 Atendimento kg DBO/dia Corpo Receptor
Total Urbana Coleta % Tratam. %  Potencial Remanesc.

Aparecida d'Oeste Sabesp 4.930 3.659 97 100 198 44 Coér. 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 Cér. Marimbondo
Floreal Sabesp 3.223 2.470 100 100 133 27 Rib. das Macaubas
General Salgado Sabesp 10.771 8.702 93 100 470 120 Cor. Buritis
Guzolandia Sabesp 4.296 3.365 100 100 182 36 Coér. Lontra
llha Solteira P.M. 23.986 23.208 100 100 1253 251 Rio Parana
Jales Sabesp 46.178 42.332 100 100 2286 457 Cér. 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 Cor. 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 Canaa Paulista Sabesp 2.482 821 37 100 44 31 Solo
Palmeira d'Oeste Sabesp 10.322 7.085 100 100 383 77 Coér. 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 26475  24.879 94 100 1343 33 or daMulae Comego.
Santa Salete Sabesp 1.379 541 100 100 29 6 Coér. da Paca / Perdizes
Santana da Ponte Pensa Sabesp 1.894 1.106 100 100 60 12 Rib. Ponte Pensa
Sao Francisco Sabesp 2.863 2.055 100 100 111 22 Coér. Botelho
Sao Jodo das Duas Pontes  Sabesp 2.664 2.019 100 100 109 22 Rib. Sdo Jodo
S&o Jodo de Iracema DAE 1.671 1.158 100 100 63 13 Cér. Saltinho
Sebastiandpolis do Sul Sabesp 2.546 1.649 100 100 89 18 Coér. Januario Amaral
Suzanapolis DAE 2.809 1.968 25 100 106 85 Disp. no Solo
Trés Fronteiras Sabesp 5.147 4.063 94 100 219 54 Cér. Marreco

7.18.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de
Amostrage Latitude (S) Longitude (O) Corpo de agua Localizagao
m
SJD002500  20°30'31"  50°31'08" Rio giﬁé‘éﬁ oS ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales
7.18.3 Resultados
o jndices
IQA
Coédigo do Ponto Corpo de agua Fev abr jun ago out dez Média
SJD002500 62 64 68 73 66 67
QUALIDADE: OTIMA I BOA ACEITAVEL B RUIM N PESSIMA
IAP
Caodigo do Ponto Corpo de agua Fev abr jun ago out dez Média
SJD002500 53 61 67 73 66 61 “
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUIM BN PESSIMA
IVA
Coédigo do Ponto jan Fev abr jun ago out dez Média
SJDO02500 4,2 4,2 4,2 4,2 42 HE 4,0
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUIM M PESSIMA
IET
Coédigo do Ponto jan Fev abr jun ago out dez Média
SJD002500 70 61 61 58 67 53 N
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO B EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO

B Parametros Sanitarios — valores médios
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Parémetros
Condutiv.  TURB NO: NOs NH: oD DBOs 2 RF Surfac. PT cT
M M
M M M M M e é M M
6 é é 6 é d d é P
g M d d i om 9 My Ty d di
M é i M i M . i é a . a . i
o 4 a X . a é é é a
Codigodo & 4y d a \ ed 2 e o 4 a d d d @ M 1 Meédi
Ponto ‘: 9 ; ed o ed ; ‘;‘ 9 i ; . ; i ; i ; éd 9 Medi a
9 ia ia 9 a a a ia 9 a 1992
2 9 92 9 2 9 9 9 9
o2, 5 2 O 0 5§ 2 2 o o, 5 2 o 2 o 20 2 200 -
- 02 02 -0 0 0 02 - 2001
0 0o - 20 -0 -0 -
2 2 0 0 0 2
2 5 0 2 01 2 2§ 5 2 0 - o - 52 5
o 2 0 0 o 0 2 2 2 0 o
p 0 0 p 0 0 0 0 p
1 1 1 0 0 1
1 1
SJD002500 130 100 35 40 0,005 0,007 046 026 009 009 70 74 5 3 118 109 0,07 0,098 0,083 59E+02 1,2E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Pardmetros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
) S S ) ) S S 1) ) S
Cédigo do ~ 8 ~ S ~ 8 o~ S o R o & o o R IR o &
Ponto NN 9 TN v 9Tl TN a9 a9y YN a9 a9l N9 N o9
f=3 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=} o o
©Olo N ¥l © N Y|l o N ¥l & N4 | & N ¥/l o N o o N N|lo o N Y|l & N |l & a4 o
NS g8V S 08|V V8 03|V Vo IV Vo IV T 8|V s o IV S/ F|IV S oIV o8
Ok z |l z |l 2 sl0Elz |lo z |l zZ |0k Z2 2|l z |0 E zZ2 |0k =z =
ERE N (2, zZ z 5 % zZlz| % % zZ z % % zZ z % % zZ z % % zZ z % g zZ zl% % Z zl% % zZ z % %
B R R B B B B E R R
SJD0O02500 06 2 1 100 20 6 100 9|1 6 17/25/0 6 0 0|1 617 8|0 6 0j0 2,0 10,0 2 9 13

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.18.4 Consideracgoes
Rio Sdo José dos Dourados

Este rio € um importante afluente do Reservatério de llha Solteira, sendo monitorado em seu trecho Médio.
Ressalta-se que nesta UGRHI nio existe nenhum municipio com populagao superior a 50.000 habitantes, fato que
contribui para a preservagao de seus recursos hidricos.

Os valores médios dos parémetros sanitarios avaliados mostraram-se caracteristicos de ambientes nao
impactados. Apenas o fésforo total apresentou-se levemente alterado, acusando o langamento de poluentes de
origem doméstica e agropastoril.

Também se notou, em 2002, um resultado ndo conforme para o cobre, o que representou um aumento da
porcentagem de resultados ndo conformes neste ano, quando comparado com 0s anos anteriores.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Para o abastecimento publico, o Rio Sdo José dos Dourados apresentou qualidade Boa, de acordo com o IAP.

o IVA - Indice de Protegdo da Vida Aquética

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado na categoria Regular, é apresentado o
grafico a seguir.
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IET
100%

o JET — Indice do Estado Tréfico

O indice de estado tréfico para o Rio Sao José dos Dourados, indicou alta carga de fosforo total.

7.19 UGRHI 19 - Baixo Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 19 é composta por 42 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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LEGENDA:
@ PRINCIPAIS CIDADES @ PONTO REDE MONITORAMENTO
(9  SEDE MUNICIPAL = LmITE DE UGRHI [ PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS [ cana-E-AGUCAR =
[+ LIMITE INTERESTADUAL [==] cursoDAGUA [l PRINCIPAIS INDUSTRIAS POLUIDORAS |:| AREA COM POTENCIAL TURISTICO UGRHI 19 = BAlXO TIETE
7.19.1. Caracterizagcao da UGRHI
Area de drenagem 15.347 km2.
Constituintes principais Rio Tieté, desde a barragem da UHE de Promisséao, até sua foz no Rio Parana e Rio Parana,

desde a barragem de llha Solteira até a ilha denominada Illha Comprida.
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Usos da agua

Principais atividades

industriais
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Nova Avanhandava e Trés Irm&os no Rio Tieté; Jupia no Rio Parana.

O solo é destinado as atividades urbanas e industriais, além de extensa area de pastagens
cultivadas.

Abastecimento publico e industrial;
Afastamento de efluentes domésticos e industriais;
Irrigagéo de plantagdes;
Geragéao de energia e

Navegacgao.
Usinas de agucar e alcool, industrias alimenticias e curtumes.

B Carga organica poluidora

Municipio

Alto Alegre
Andradina
Aracgatuba
Avanhandava
Barbosa
Bento de Abreu
Bilac

Birigui

Brauna

Brejo Alegre
Buritama
Castilho
Coroados
Gastao Vidigal
Glicério
Guaragai
Guararapes
Itapura

José Bonifacio
Lavinia
Lourdes
Macaubal
Magda
Mirandopolis
Mongdes
Muritinga do Sul
Nipoa

Nova Castilho
Nova Luzitania
Penapolis
Pereira Barreto
Planalto
Poloni
Promisséo
Rubiacea
Santo Anténio do
Aracangua
Sud Mennucci
Turitba
Ubarana
Unido Paulista
Valparaiso
Zacarias

Concessao

Sabesp
PM
DAEA

SAAE
Sabesp
Sabesp
SAAEP
Sabesp

PM

Sabesp
Sabesp
PM
Sabesp
DAEV
Sabesp

Populagéo
Censo 2000
Total Urbana
4.262 3.019
55.161 50.838
169.240 164.440
8.825 8.096
5.840 4.880
2.401 1.957
6.087 5.371
94.325 91.042
4.379 3.409
2.308 1.781
13.840 12.620
14.946 11.958
4.414 3.305
3.582 2.933
4.431 3.098
8.894 6.683
28.823 26.111
3.832 3.326
28.593 24.892
5.137 4.134
2.007 1.552
7171 6.032
3.422 2.730
25.928 22.279
2.055 1.743
3.963 2.592
3.261 2.798
992 487
2.755 2.294
54.574 50.558
25.027 23.141
3.669 2.828
4.769 4.259
31.115 25.647
2.336 1.269
6.927 4.534
7.363 6.311
1.894 1.490
4.213 3.804
1.359 976
18.574 16.079
1.947 1.332

Atendimento

Coleta %
96
100
100
91
95
100
100
94
100
89
100
100
98
100

100
100
100
95

100

81
100
95
100
100
100

Tratam. %
85
100
100
0
80
100
100
0
100
100
65
100
100
100
0
100
100
0
0
100
100
100
100
0
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100

100
100

Carga Poluidora

kgDBO/dia
Potencial Remanesc.
163 57
2745 549
8880 1776
437 437
264 103
106 21
290 58
4916 4916
184 37
96 28
681 327
646 129
178 39
158 32
167 167
361 87
1410 282
180 180
1344 1344
223 80
84 22
326 99
147 29
1203 1203
94 19
140 28
151 39
26 26
124 25
2730 546
1250 250
153 31
230 46
1385 277
69 16
245 49
341 120
80 16
205 49
53 53
868 174
72 14

7.19.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Cédigo do
Ponto

LAGE02500
XOTE02500

BAGU02700

CETESB

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao

21°26'10”
21°18'37”

21°1319”

50°03'23”
50°18'38”

50°25'43”

MR

MR

MR

Ribeirdo Lageado

Cér. do Baixote

Ribeirdo Baguacgu

Corpo Receptor

Coér. do Coroados

Cor. Pereira Jordao e da Figueira
Rib. Baguagu, Cor.Paqueré-Classe 2
Cor. Alambari/Cér. Jacutinga
Cér. Barbosinha e Rio Tieté
Rib. Azul

Coér. da Coldnia

Cér. Biriguizinho

Cér. Agua Limpa

Cér.do Macuco

Rib. Palmeiras

Rib. Guatapara/Cér. Sdo Roberto
Cérrego do Campo

Coér. Brioso-Disp. no Solo
Agua Limpa

Cér. do Ipé

Cor. Frutal e Rib. Barra Grande
Disp. no Solo

Coér. Cerrado

Corrego Perobal

Cér. das Pedras

Ponte Nova

Cér. Matadouro/Cor. Talhados
Cér. Séo Jodo da Saudade
Coér. do Saltinho

Coér. Seco

Coér. Cachoeira

Disp. no Solo

Cér. do Matadouro

Rib. Lajeado

Cor. Pederneiras

Cér. Séo Jerébnimo

Cor. Pantera

Rib. dos Patos

Coér. do Matadouro

Cér. da Mata

Cér. Campestre

Cor. Barreiro

Cérrego Bocaina

Rib. Santa Barbara

Cér. Primavera/Cér. do Suspiro
Cér. Arribada

Rua Altino Vaz de Melo, na captagédo do municipio de

Penapolis

Na estrada municipal que liga Birigui a Coroados, na captagéo

de BirigUi

Na Avenida Baguacgu, 1530, na captagao do municipio de

Aragatuba
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017" oA p O Lo Ponte na rod. BR-153, no trecho que liga Lins a José Bonifacio,
TIET02700 21°17'49 49°47°42 RM Rio Tieté a jusante da barragem de Promissdo
TITR02100 21°02'54” 50°28'03” RM N Ponte na rodovia SP-463 , no trecho que liga Aracatuba a Jales
Res. de Trés b ie na rodovia SP-563, no trech liga Pereira Barret
TITR02800 20°39'35” 51°08’48" RM Irmaos Agdrzdiﬁao ovia SP-563, no trecho que liga Pereira Barreto a
PARNO02100 20°4727" 51°37'24” RM Rio Parana 1.5 Km a jusante da barragem de Jupia, na ponte EFNB

7.19.3 Resultados

o |ndices
IQA
Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun Ago out dez Média
TIET02700 Rio Tieté
TITR02100
Res. de Trés Irma
TITR02800 es. de Trés Irmaos
PARNO02100 Rio Parana
QUALIDADE: OTIMA BN BOA ACEITAVEL N RUIM M PESSIMA
IAP
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun Ago out dez Média
TIET02700 Rio Tieté 88 85 81
TITR02100 R - 81 83 80 82
Res. de Trés Irmaos
TITR02800 89 90 86 86
PARN02100 Rio Parana 84 74 74
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUIM BN PESSIMA
IVA
Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02700 Rio Tieté 4,4 4,4 2,2 34 4,4 4,4 3,9
TITR02100 R - 2,2 4,4 2,2 34 3,4 4,4
Res. de Trés Irmaos
TITR02800 4,4 22 EF 22 3,4 34
PARNO02100 Rio Parana 2,2 2,2 34 2,2 2,2 2,2 2,4
QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUIM M PESSIMA
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
TIET02700 Rio Tieté 50 49 36 43 45 51 46
TITR02100 R - 41 50 36 43 42 47 43
Res. de Trés Irmaos
TITR02800 48 41 46 36 43 43 43
PARNO02100 Rio Parana 42 40 43 43 40 35 41
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO BN EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
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o Parédmetros Sanitarios — valores médios

Parémetros
Condutiv.  TURB NO; NO, NH; OD | DBOsw  RF Surfac. PT cT
M M
M M M M M & é M M
& é é é é d d é é
M d d . d M i i d :
M ‘i‘ é i M i M ‘i‘ “e" i & a 2" a '\e" i ‘;‘
Cédigodo & 4 d a o ed o a e 4 a d d d 2 M 1 Médi
Ponto ‘;‘ 9 ! ; s B ad ; ‘;‘ 9 i ; ! ; i ; i ; 6d 9 Médi a
9 ia ia 9 a a a ia 9 a 1992
25 9 99 9 5 9 2 5, 5, 9 9 2 9 o 9 o9 2 2002
0 2 2 ) 2 0 2 2 2 2 2 :
} 02 02 -0 0 0 02 - 2001
0 0 - 20 -0 -0 -
2 2 0 0 0 2
2 5 0 2 01 2 2 2 %9 2 o - 9 - 0 2 :
0 2 0 0 S 0 2 2 2 0 S
: 0 0 ] 0 0 0 0 ;
1 1 1 0 0 1
1 1
LAGE02500 0,003 0,007 037 049 007 009 61 60 5 3 74 85 0,033 0,045 3,0E+02 5,0E+02
XOTE02500 0,002 0,002 030 032 004 008 44 37 4 3 62 69 0,026 0,019 3,9E+02 2,3E+02
BAGU02700 0,005 0,007 040 054 014 008 51 53 4 3 103 106 0,081 0,141 8,1E+02 2,3E+03
TIET02700 160 150 4 7 0005 0,028 039 042 010 044 65 68 4 3 108 104 0,11 0,032 0,081 1,9E+01 2,7E+01
TITRO2100 156 118 5 3 0004 0,009 043 029 005 010 72 79 4 2 107 o 0,07 0,026 0,034 1,8E+01 2,1E+01
TITRO2800 151 115 4 2 0,003 0,005 031 022 006 009 68 7,8 3 2 102 84 0,07 0,026 0,028 9,8E+00 1,6E+01
PARNO2100 79 55 6 5 0,002 0,005 030 015 008 009 7,0 80 3 2 62 49 0,07 0,023 0,033 3,1E+02 6,8E+01

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86

Parémetros

pH Fenois Al Mn Ni Cu Zn Cd Ba Hg Pb
o S S S S S S Y S S S S
Codigo do o8 ~ |8 o | & ~ |8 ~ |8 o |8 o |8 o |8 o8 o8 o | ]
Ponto gy 8lglg g el g8 slgg 8 L8 g8llgygs sle8gg l8igle g y8 lglg8 18 g8
S8 8 & « S S &N o IS S &« 3 S & |« IS S &8 0|8 8 &8 a8 8 ) wnl8 8 & « 3 SRR R 3 S & o|8 8 & o
NS Z|V T 0 F|IN S0 |V S 0|8V T 0V S FIV S o3|V T 0N Vo0 IS0 IV S o0ld
Ok z S|k 2 |0k z2 floE z2 Rl z F|l0 z |l 2z |0z loE z2 f|loElz 2|l E =2+
z Z ® (2) z Z = % z Z = (2) z Z = g z Z = g z Z = % z Z = % z Z = % z =z = (2) z Z = LZ) z Z = %
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
LAGE02500 ' 0|2 00 100 2 100 100 0 2 500 2 0/5/0/ 2 0 00/ 2/ 0 0 2/0 0|0 o1 2 50 50 ]
XOTE02500 | 0|2 00 10000 2/ 0 5|1 2 5 5|0/ 2 0 0of0o 2/0 0/0 2 00 2. 0/0/0 0 0f0 2 0 50 0
BAGU02700 | 0 2 0 0 100/ 2 21001100/ 0 2 0 0|0/ 2 0 5|0 2/ 0 0|0 2 0/0|/0/2 0 0[O0 2 0 0|1]|2 50 50
TIET02700 | 0| 6 0 2 522 6 33 610 6 0 120 2/0 7|0 2 0/ 5/0/ 2 0 3 1 ofo 2 0 8 15
TITRO2100 0 6|0 2 40|26 33 4|0/ 6 02|02 0/9/0 2 0 2[0 2 0 2 15 of1 2 5 2 23
TITRO2800 ' 0 6| 0 0O 3|2 63 20 6/ 0 20 2/0 7|0 2 0/ 2|0/ 2 0 2 9 of1 2 5 7 21
PARN02100 | 0 6 0 0 332 633 5[0 6 0 0of0o 2/0 0/0 2 0/ 0/0/ 2 0 0 6 of1 2 5 0 9
NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados
7.19.4 Consideragoes

Rio Tieté / Reservatorio de Trés Irmaos / Rio Parana

No trecho final do Rio Tieté localiza-se o Reservatério de Trés Irmaos, que se encontra totalmente inserido nesta
UGRHI. O Baixo Tieté possui trés pontos de amostragem, sendo um a jusante do Reservatério de Promissao
(TIET02700) e os outros dois (TITR02100 e TITR02800) situados no Reservatorio de Trés Irmé&os.

A jungdo das aguas dos Rios Tieté e Grande formam o Rio Parana, que em seu trecho inicial encontra-se
represado no Reservatorio de Jupia. O monitoramento do Rio Parana é feito num ponto localizado a jusante desse
Reservatério (PARN02100).

E importante ressaltar que nessa UGRHI, os recursos hidricos mostram vazdes muito elevadas, apresentando
uma capacidade de diluicdo muito grande.
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O trecho final do Rio Tieté apresenta sinais de total recuperagédo da qualidade de suas aguas, atingindo niveis
médios de fosforo total proximos ao padrdo Classe 2 de 0,025 mg/L. Essa recuperagao deve-se, principalmente,
aos processos de autodepuragdo e diluigdo que se verificam ao longo desse importante rio do Estado de Sao
Paulo.

A condutividade do Rio Tieté mostrou-se bastante superior a do Parana, caracterizando o fato do Rio Tieté
atravessar regides bastante urbanizadas e industrializadas.

Ribeirées Lageado e Baguagu e Cérrego dos Baixotes

Esses corpos d’agua constituem-se em importantes mananciais superficiais para os municipios da regido, sendo
todos afluentes da margem esquerda do Rio Tieté.

Esses corpos d’agua apresentaram boas condigbes sanitarias, ndo oferecendo riscos para as empresas de
saneamento dos municipios que os utilizam. Apenas o parametro oxigénio dissolvido apresentou concentragbes
médias inferiores ao padrdo de qualidade para a preservagédo da vida aquatica no Cérrego dos Baixotes. A média
do potencial de formagdo de THMs deste manancial também se mostrou superior aos demais mananciais em
2002.

9 Resultados de Toxicidade

Quanto a toxicidade para Ceriodaphnia dubia, verificou-se a ocorréncia de efeitos tdxicos crénicos na maioria das
amostras dos pontos TITR02100, TITR02800 e TIET02700. No entanto, o efeitos téxicos observados nado se
correlacionaram com os resultados das analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode
estar associada a outros agentes quimicos ndo analisados durante o monitoramento desses pontos.

o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

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.

o |VA - Indice de Protecdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular, & apresentado
o grafico a seguir.

Toxicidade
100%

o JET — Indice do Estado Tréfico

De um modo geral, estes corpos d’agua ndo estdo eutrofizados, no entanto, em alguns meses foi registrada
moderada fertilizagao.
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7.20 UGRHI 20 — Aguapei

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 20 € composta por 32 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagao dos pontos de amostragem.
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7.20.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 13.204 km2.

Constituintes principais Rios Aguapei, Parana, Feio ou Tibiriga, Caingangue, ribeirdes Aguapei-Mirim, Feio ou
Lajeado, lacri, Sapé e Claro.

Usos do solo Destinado as atividades urbana e industrial e a agropecuaria, com areas de pastagens e
cultivo de milho, amendoim, cana-de-agucar, arroz, algodao, feijao, frutas, citrus e hortaligcas,
além de pequena area de vegetagao natural.

Usos da agua Abastecimento publico e industrial;

Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Irrigagéo de plantagdes.
Principais atividades As industrias integram-se em um quadro com predominancia de atividades agro-industriais.
industriais
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= Carga orgénica poluidora

Municipio

Alvaro de Carvalho
Arco-iris
Clementina
Dracena

Gabriel Monteiro
Garga

Getulina

Guaimbé
Herculandia

lacri

Julio Mesquita
Lucélia

Luisiania

Monte Castelo
Nova Guataporanga
Nova Independéncia
Pacaembu
Panorama

Parapua

Paulicéia

Piacatu

Pompéia

Queiroz

Quintana

Rindpolis
Salmouréo

Santa Mercedes
Santopolis do Aguapei

S&o Jodo do Pau d'Alho

Tupa
Tupi Paulista
Vera Cruz

Concessao

Sabesp
Sabesp
PM
EMDAED
Sabesp
SAAE
SAAE
SAAE
PM
Sabesp
PM
Sabesp
Sabesp
PM
Sabesp
PM
PM
PM
Sabesp
PM
Sabesp
SAAE
Sabesp
Sabesp
PM
Sabesp
Sabesp
Sabesp
PM
Sabesp
PM
PM

Populagdo
Censo 2000
Total Urbana
4.120 2.441
2.162 1.068
5.399 4.953
40.479 37.132
2.727 2.054
43.163 36.391
10.375 7.540
5.208 4.265
7.995 6.829
6.774 4.786
4.164 3.848
18.299 15.680
4.271 3.702
4.089 3.004
2.087 1.728
2.058 1.501
12.510 9.489
13.644 12.664
11.113 8.502
5.294 3.925
4.625 3.807
18.157 16.717
2.169 1.657
5.445 4.917
10.241 7.929
4.397 3.564
2.805 2.233
3.814 3.585
2.179 1.610
63.298 60.332
13.289 10.879
11.085 9.164

Atendimento

Coleta %
100
100
70
95
100
100
100
100
70
100
70
100
100
90
100

65
80
100
40
100
100
100
89
67
69
85
100
75
99
100
95

Tratam.%
100
100
100
50
100
60
0
0
0
100

100
100

93

100
100
100
100
100
97

100

100

100
100
100
100
100

Carga Poluidora kg

DBO/dia
Potencial Remanesc
132 26
58 12
267 118
2005 1243
111 22
1965 1022
407 407
230 230
369 369
258 52
208 208
847 169
200 40
162 162
93 24
81 81
512 246
684 246
459 92
212 144
206 41
903 202
89 18
266 266
428 199
192 192
121 39
194 39
87 35
3258 678
587 117
495 495

7.20.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Cédigo do

Ponto
CASC02050 22°12'48” 49°55'22”
TBIR03300 22°03'40” 49°54°04”
AGUA02010 21°55'17” 49°40'32”
AGUA02100 21°40'35” 50°35'21”
AGUA02800 21°13'15” 51°29'52”

200

MR

MR

MR
RM
RM

Reservatorio
Cascata
Rio Tibirica
Rio Aguapei
Rio Aguapei
Rio Aguapei

Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao

Corpo Receptor

Cor. Santa Cecilia
Cér. do Sumidouro
Cor. C.

R. Marrecas

Cor. Aguas Claras
Rib. da Garga/ Rio Tibirica
Cér. Gavanheri
Rib. Guaimbé

Cor. Da Agua Boa
Cor. Jurema

Cor. Do Dudu

Cér. Boa Esperanca
Rib. Luiziania

Cér. Galante/solo
Cér. Barreiro/solo
Solo

Coér. Pacaembu
Rio Parana

Cér. Alheiro

Solo

Cér. Bela Vista
Cor. Cabeca de Porco
Coér. Matadouro
Solo

Cor. Andorinha
Cér. Cupri

R. Marrecas

Cér. Fartura

Solo

Rib. Afonso Xl
Cér. Galante

Cér. Ipiranga

Na Avenida Cascata, junto ao prolongamento do Bairro Maria
Isabel, na captacdo de Marilia

Ponte na Rodovia BR-153, no trecho que liga Marilia a Sao José
do Rio Preto

Ponte na Rodovia que liga Marilia a Guaranta

Ponte que liga Parapué a Penapolis

Ponte que liga Tupi Paulista a Andradina
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7.20.3 Resultados
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o |ndices
IQA
Cédigo do Ponto jan fev abr jun ago out dez Média
AGUA02100 54 60 64 72 69 55
AGUA02800 54 68 64 70 7 48
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ ACEITAVEL =N RUM PESSIMA
IAP
Cédigo do Ponto jan fev abr jun ago out dez Média
AGUA02100 49 53 60 68 67 45 Y4
AGUA02800 44 (7] 61 67 68 37 57
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR =N RUM PESSIMA
IVA
Cédigo do Ponto jan fev abr jun ago out dez Média
AGUA02100 4,2 4,5
AGUA02800 2,2 4,2 4,2 2,2 4,2 22 [EZa
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR N RUM PESSIMA
IET
Cédigo do Ponto jan fev abr jun ago out dez Média
AGUA02100 71 54 51 58 58 57 @ 58 |
AGUA02800 39 64 58 36 57 36 48
LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO B EUTROFICO BN HIPEREUTROFICO
o Pardmetros Sanitarios — valores médios
Parametros
Condutiv. ~ TURB NO; NO; NH; oD DBOs20 RF Surfac. PT CcT
M M M M
M é M é é é
é d é M d d d Y "
Mo 4 M i d g Mo Mo M oM di
& i ¢ a M M M i M a ¢ a é a & a & a
. a d é éd é a é d d d d
Cédigo do Ponto ‘i’ 10 1 d @ d 1 di ; T R T B T ; gf', 2, Média
a 9 a 9 a 19 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 9 ia 9 Média 1992 -
5 9 9 2 92 2 9 2 5 9 9 9 5 20 5 2002 2001
o 2 2 2 o - 0 2 0 - 2 2 2 2 2 2 2 ¢ 02 -
0 - 0 0 20 0 - 0 2 0 0 0 0 2 9
>, 2 0 - 2 01 2 2 2 o o - 0 - 0 - 0 ¢ 0
0o 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 g 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0
1 1 1 1
CASC02050 0,013 0,008 0,30 0,32 0,26 0,14 65 54 6 3 88 72 0,055 0,025 1,0E+03 1,1E+03
TBIR03300 0,094 0,108 0,56 060 140 0,78 52 68 7 5 164 200 0,166 0,166 1,6E+04 2,2E+04
AGUA02010 0,004 0,007 0,41 0,39 0,08 0,10 76 6,7 5 5 125 139 0,035 0,057 6,2E+02 3,4E+02
AGUA02100 114 105 55 56 0,009 0,029 0,47 043 0,06 012 59 7,1 3 3 123 113 0,07 0,079 0,076 9,0E+02 3,2E+03
AGUA02800 113 102 73 62 0,006 0,008 0,55 0,37 0,06 0,09 64 73 3 3 116 112 0,07 0,049 0,085 9,0E+02 3,9E+02
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B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA 20/86

Parémetros

pH Fenois Al Mn Ni Cu Zn Cd Ba Hg Pb
- S ) ) ) ) ) ) ) ) =) S
Codigo do o8 8 8 o 8 N 8 o 8 o 8 o R o ] o] o ] o &
Ponto Nyl8 |y Y98 NEE RS Yy 8 8y 8 8y gyl 8 ¥ y8 Yy S Y8 YNNIy 8l
S 8|xg|8 8 & ¢/8 8 & g|8 8 &|gl88 & g|8 88 ¢/8 8 &lg|l8 8 & g[8 8 & gl8lg&8 g8 8 &y
NN o8IV Vo QN o QIVN A o QIVN OBV HOPIVNIR O RNVNNHPNIVNN O PNV H PNV HIS
QO Elz2|lole 2Rl z2 Ploke 2 floe z f|loEe 2 2|l 2 2lolelz floEe 2 2|l 2 2l0o ez 2
zZz|% Q Zlz|% 0 zZ zle (z) zZ zls Lz) Z z|% Q Z z|% 0 z|z % Q Z|lz|¢ Q z2 z g © z z % 0 z z 5 9
R B ES B B B B B B R R
CASC02050 ' 0 2 0 0 100/ 2 = 2 100 100 2 0j0 2 0 0 2 05|02 0 0 2 ofo, 2 0 0|0 2 50 0
TBIR03300 0,2 0 0 2 100 50 2,0 0|0 2 0 50 2 0 00 2 0 O 2,0 00 2 0 O0J0 2 0 O 0
AGUA02010 0,2 0 0 2,2 1001000 2 0 500/ 2 0 50 2 050 2 0 00 2/ 0 0J0 2/0 0|1 2 50 50 0
AGUA02100 0 6 0 0 30| 6| 6/100/100f{ 2| 6 33/43/0 6 0 10/1 6 17 7|0 6 0 7|2 6/33/15{0 6 0 0|0 5 0 4 4
AGUA02800 0 6 0 O 58|66 /10 9|36 5 63|1 6 17 0|0 6 0 8|0 6 0 4|2 633 4[{0 6 0 4/0 6 0 15 6

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.20.4 Consideragoes
Rios Aguapei e Tibiri¢a

O Rio Aguapei, em 2002, foi monitorado em trés pontos de amostragem. O primeiro ponto situa-se a montante do
afluente Tibirica. O segundo, apés a confluéncia com o Tibiriga, permite constatar a influéncia desse corpo de agua
no Rio Aguapei. E o terceiro localiza-se em seu trecho final, proximo a foz no Rio Parana. No Rio Tibiriga, também
existe um ponto de amostragem.

Do ponto de vista sanitario, o Rio Tibirica mostrou-se bastante comprometido, acusando valores médios de
coliformes termotolerantes, fosforo total, nitrogénio amoniacal e DBOs2 bastante elevados em 2002. Tais dados
caracterizam a ocorréncia de langamentos de esgotos domésticos “in natura”, principalmente, dos municipios de
Marilia e Garga, bem como do municipio de Tupa por meio da contribuicdo advinda do Cérrego Afonso XII.

Embora o Rio Tibirica desague no Aguapei, nao se verifica tais problemas na qualidade das aguas do Rio Aguapei.

A turbidez consiste num bom indicador da presencga de sélidos em suspensao no corpo d’agua. Foram constatados
niveis médios elevados ao longo de toda a extensdo do Rio Aguapei. Os desmatamentos verificados nessa
UGRHI, além da operagao dos portos de areia, sdo os principais motivos da elevagao observada na concentragao
dos solidos suspensos. Esses solidos 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. Em 2002, as
porcentagens de cadmio, niquel e cobre no Rio Aguapei mostraram-se superiores a série histérica, podendo tais
ocorréncias se associarem a operagao dos portos de areia.

Reservatoério Cascata

Este reservatdrio consiste em manancial de abastecimento para o municipio de Marilia. Em 2002, suas aguas
mantiveram o nivel médio de coliformes termotolerantes superior ao padrdao Classe 2 de 1.000 NMP/100mL.
Também se registrou uma elevagdo das médias de fosforo total, nitrogénio amoniacal e DBGs2, quando
comparadas com o ano anterior.

O potencial de formagédo de THMs, que é influenciado pela matéria organica, que se constitui em precursores dos
THMSs, também acusou em 2002 um valor médio superior ao ano de 2001.

o JAP - indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Para o abastecimento publico, o Rio Aguapei apresentou qualidade Boa, de acordo com o IAP.

202 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

o JVA - Indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio ET

Dissolvido o
20% /70 %

Toxicidade
10%

o JET — indice do Estado Tréfico

No que se refere ao Rio Aguapei, em seus dois pontos, na maioria dos meses, o IET indicou alta carga de fosforo
total, com nivel eutrdfico.

7.21 UGRHI 21 - Peixe

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 21 € composta por 26 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.21.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem

Constituinte principal

Reservatorio

Usos do solo

Usos da agua

Principais atividades

industriais

12.393 km?.

Rio do Peixe, formado pela confluéncia de varios rios, corregos e ribeirdes, drenando os
municipios de Garga e Vera Cruz.

Quatiara

O solo é destinado as atividades urbanas, industriais e a agropecuaria, com destaque para
areas de pastagens, além de culturas de café, milho e cana-de-agucar.

Abastecimento publico e industrial

Afastamento de efluentes domésticos;

Langamento em suas aguas de efluentes industriais e

Irrigacao de plantagdes.

Agroindustrias e industrias alimenticias.

B Carga orgénica poluidora

Municipio

Adamantina
Alfredo Marcondes
Alvares Machado
Bastos

Bora

Caiabu
Emilianoépolis
Flora Rica

Flérida Paulista

lacanga

Indiana

InUbia Paulista
Irapuru
Junqueirépolis
Lutécia
Mariapolis

Marilia

Martinépolis
Oriente

Oscar Bressane
Osvaldo Cruz
Ouro Verde
Piquerobi

Pracinha

Ribeirao dos indios
Sagres

Santo Expedito

204

Concesséao

Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp

PM

Sabesp
Sabesp
PM
PM
Sabesp
Sabesp

DAEM

PM
Sabesp
Sabesp
Sabesp

PM
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp

Populagéo
Censo 2000
Total Urbana
33.470 30.342
3.687 2.663
22.673 20.106
20.592 17.045
795 623
4.077 3.115
2.897 2.194
2.178 1.568
11.086 8.968
8.281 7.076
4.934 4.063
3.320 2.764
7.459 5.630
17.000 13.409
2.896 2.143
3.852 2.804
197.153 189.533
22.344 17.973
5.883 5.063
2.552 1.927
29.635 26.136
7.146 6.343
3.478 2.454
1.429 1.184
2.222 1.760
2.438 1.577
2.530 2.004

Atendimento

Coleta %
100
100
76
100
99
75
100
100
100

95

92
73
86
99
59

78

100
100
100
100
30
71
86
93
100
82

Tratam. %
40
100
0
100
100
100
100
100
100

0

0
100
100

100
100

100
98

100
100

100
100
100
100

Carga Poluidora

kg DBO/dia
Potencial Remanesc.
1638 1114
144 29
1086 1086
920 184
34 7
168 67
118 24
85 17
484 97
382 382
219 219
149 39
304 126
724 724
116 24
151 80
10235 10235
971 194
273 59
104 104
1411 282
343 260
133 133
64 20
95 24
85 17
108 37

Corpo Receptor

Rib. Tocantins / Boa Esperanga

Rio Taquarugu
Cér. Macacos
Rib. da Sede
Cér. do Bora

Cor. Agua da Paineira

Coér. Santo Antbnio
Rib. llha
Cér. Matadouro

Riach Guaranta/Rib. Claro e Repr. de

Ibitinga

Solo

Rio Aguapei-Mirim
Cér. Patriménio
Cor. Colibri

Cér. Boa Esperanga
Cér. Ranchos

Cor. Cascatinha, do Pombo, do
Barbosa, Palmital, Cincinatina e Rib.

Dos indios
Cor. Capao Bonito

Cér. Jatoba
Cér. do Saltinho
Rio Walesburgo
Solo

Coér. Saltinho

Rib. dos Macacos/ Rib. da Baliza

Rib. dos Indus
Cér.Queixada
Coér. Bocaina

CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

7.21.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigdo dos Pontos de Amostragem
(F‘:grc::go do Latitude (S) Longitude (O) MR/RM Corpo de agua Localizagao
0410'NG" 0141947 Reserv. do Na captagéo de Marilia, na estrada vicinal que liga Amadeu
ARPE02800 22°19'09 50°01°21 MR Arrependido Amaral 3 SP-333
PEIX02100 22°18'16” 50°03'00” RM Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis
PEIX02800 21°36'26" 51°14'18" RM Rio do Peixe Ponte na rodovia que liga Tupi Paulista a Presidente
Venceslau
MR = Monitoramento Regional
RM = Rede de Monitoramento
7.21.3 Resultados
o Indices
IQA
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PEIX02100 Rio do Peixe 36 51 47 61 51 37 47
PEIX02800 47 67 64 70 67 s EES
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ | ACEITAVEL N RUIM PESSIMA
IAP
Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PEIX02100 ) ) 30 45 60 1
Rio do Peixe
PEIX02800 36 (7] 59 64 64 26
QUALIDADE: [0 OTIMA N BOA [ 1 REGULAR mE RUM N PESSIMA
IVA
Caodigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PEIX02100 Rio do Peixe 4,2 4,2 3,9
PEIX02800 4,2 4,2 2,2 4,5
QUALIDADE: [ OTIMA N BOA [ REGULAR N RUM PESSIMA
IET
Cédigo do Ponto Corpo de agua ago Média
PEIX02100 50
PEIX02800 0 %OT ﬂ - R

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO

CETESB

[ MESOTROFICO

Il EUTROFICO B HIPEREUTROFICO
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B Parametros Sanitarios — valores médios

Parametros
Condutiv. TURB NO; NOs NH; oD DBOs 2 RF Surfac. PT CT
M M
M M M M M e e M M
é é é é é d d é &
. M d d . d M i i d f
moo9e M iom 4N e s Mo M a
Codigodo € 4 d a &, a e g 4 a d d d 2 M 1 Médi
Ponto di i 1 ) ia . 1 di - 1 i1 1 - 1 . -
9 éd éd 9 i i i éd 9 Médi a
a a 9 ; 19 : 9 a 9 a 9 9 9 ;
> 9 9 ia 92 ia 9 2 9 a 9 9 a 9 a 9 ia 9 a 1992
0 2 2 2 20 i 20 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2 2002 -
- 02 02 - 0 0 0 02 - 2001
0 0 - 20 - 0 - 0 -
2 2 0 0 0 2
2 0 0 2 01 2 2 0 2 2 0 - 2 - 2 2 0
0 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1
ARPE02800 0,002 0,003 0,35 0,30 0,06 0,12 57 52 4 3 135 146 0,049 0,031 2,5E+01 8,1E+01
PEIX02100 211 173 69 85 0,058 0,041 1,13 0,57 0,16 0,17 61 69 6 5 150 140 0,07 0,174 0,138 3,6E+04 2,9E+04
PEIX02800 112 106 214 90 0,010 0,032 0,55 045 005 011 64 73 5 4 138 115 0,07 0,101 0,097 1,4E+03 3,1E+03

B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Parémetros

o
I

Fendis A Mi Ni Cu Zn Cd Ba H,

S
Q
3

Cadigo do
Ponto

NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001
NC 2002
NT 2002
% NC 2002
% NC 1992 - 2001

ARPE02800

o
I3
=]
o
=)
o
N}
o
=)
S
o
=)
o
o
N
33
=]
N
o
o
N
o
o
o
N
o
33
=]
o

3
o
o
o
N
o o
©
o
IS
N
o
N

PEIX02100 0. 8 0

o
53
b

6 6 100 100{ 3 6 50 73| 0 6 0 13| 1 6 17 6 33

>
o
o
o
o
3
©
o
o
o
N
o
3
>

PEIX02800 0 6 0 0 35| 6| 6 100 94

N

6 33|69

o
o
o

2011 6 17

NC: Numero de Resultados Ndo Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.21.4 Consideragoes

Rio do Peixe

O Rio do Peixe tem suas nascentes préximas a regido de Marilia, municipio mais populoso desta UGRHI. Este rio
€ monitorado em dois pontos de amostragem, sendo o primeiro (PEIX02100) situado em seu trecho inicial e o
segundo (PEIX02800), proximo a sua foz no Rio Parana.

Para avaliar os impactos dos langamentos domésticos nas aguas do Rio do Peixe, foram utilizados os indicadores
condutividade e coliformes termotolerantes. As aguas do trecho inicial do Rio do Peixe apresentam-se em piores
condi¢bes sanitarias, uma vez que os resultados de coliformes termotolerantes e condutividade mostraram-se
superiores ao trecho final. Tal situagdo € decorréncia dos langcamentos de esgotos “in natura”, advindos
principalmente do municipio de Marilia, que ndo possui sistema de tratamento de esgotos.

A carga organica biodegradavel, associada a esses langamentos, ndo causou comprometimento nos niveis de
oxigénio dissolvido, uma vez que suas concentragbes médias mostraram-se proximas a saturagao.

Outro problema relacionado a qualidade das aguas do Rio do Peixe s&o os soélidos suspensos, tanto que nos
ultimos anos, a empresa de saneamento de Marilia reduziu a captacao neste sistema hidrico.

A turbidez consiste numa medida indireta da quantidade de sélidos em suspensdo. As médias desse parametro
em 2002 mostraram-se superiores ao padrao de 100 UNT no trecho final do Rio do Peixe, confirmando a condigéo
critica de suas aguas. A elevacao da turbidez ao longo do rio esta provavelmente associada as extragdes de areia
de seu leito.
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Os sodlidos suspensos 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. Para o aluminio e o
manganés, constataram-se valores médios superiores aos padroes de qualidade Classe 2. No caso de ferro,
também se verificaram concentracées médias elevadas, comparando-se com o limite de potabilidade, segundo a
Portaria 1469/2000, do Ministério da Saude. O manganés e ferro interferem nas propriedades organolépticas da
agua a ser utilizada para o abastecimento publico, principalmente a coloragéo. Portanto, tais ocorréncias dificultam
ainda mais a sua utilizagao para tal finalidade.

Reservatorio do Arrependido

Este reservatério também é utilizado como manancial de abastecimento para o municipio de Marilia. Em 2002,
suas aguas apresentaram uma condigéo sanitaria bastante boa. Apenas o potencial de formagdo de THMs acusou
em 2002 um valor médio superior a 2001, mas ainda inferior ao nivel capaz de causar problemas para o
abastecimento publico.

0 Resultados de Mutagenicidade

Nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigdes dos ensaios.

O Resultados de Toxicidade

Nessa UGRHI, o ponto PEIX02800 apresentou toxicidade crénica no meses de abril e outubro. No més de abril o
efeito toxico pode estar relacionado as concentragdes de aluminio e cobre, enquanto na amostra do més de
outubro ndo observou-se correlagao entre o efeito téxico e os resultados das andlises quimicas efetuadas.

2 Resultados das Anélises Microbiolégicas e Parasitolégicas
Rio do Peixe, ponte na rodovia que liga Marilia a Assis

Nesse ponto também foram realizadas 10 analises que revelaram a presenca de Giardia em todas essas
amostras, em densidades variaveis entre 1,4 51,8 cistos/L. O protozoario Cryptosporidium foi detectado em 3
amostras (0,2 - 2,9 oocistos/L). As bactérias indicadoras de contaminagdo fecal estiveram presentes em
concentragdes elevadas, atingindo valores maximos de 900.000NMP/100mL para os coliformes termotolerantes,,
superando o limite de 1.000/100mL que a Resolugdo CONAMA 20/86 determina para esse local, de
53.000UFC/100mL para os enterococos e 7.700UFC/100mL para o C. perfringens no més de fevereiro, quando
foram igualmente detectadas as concentra¢cdes mais elevadas de Giardia e Cryptosporidium.

o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

O trecho de Marilia do Rio Peixe apresentou qualidade Ruim, fazendo com que a empresa de saneamento local
utilize essas aguas para o abastecimento publico apenas em épocas de estiagem.

o JVA - indice de Protegdo da Vida Aqudtica

Para visualizar os pardmetros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Oxigénio
IET dissolvido
66,7% — 8%

Toxicidade
16,7%

Substancias
quimicas
8,3%
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o JET — Indice do Estado Tréfico

Para o Rio do Peixe, em seus dois pontos, em alguns meses, foi constatada alta carga de fosforo total, tendo o IET

indicado nivel eutroéfico.

7.22 UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 é composta por 21 municipios. A seguir, apresenta-se o
mapa esquematico desta UGRHI contendo os seus principais corpos de agua, municipios, atividades agricolas e
industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.22.1 Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem 11.838 km2.
Rio Santo Anastacio, Rio Paranapanema e seus afluentes, desde a UHE de Capivara até a

foz no Rio Parana.
Predomina a pecuaria extensiva, areas cultivadas com soja, cana-de-agucar, milho,
mandioca, arroz e fruticultura. O restante é coberto por reservas florestais, complexos

vegetativos e ocupagdes urbana e industrial.

Constituintes principais

Usos do solo

Usos da agua Abastecimento publico e industrial;
Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

Irrigacao de plantagdes.
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Principais atividades Industrias alimenticias, curtumes, matadouros e destilarias de alcool.
industriais

CETESB 209



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

= Carga orgénica poluidora

Municipio

Anhumas
Caiua
Estrela do Norte

Euclides da Cunha
Paulista

lepé
Maraba Paulista

Mirante do Paranapanema

Nantes

Narandiba
Pirapozinho

Presidente Bernardes
Presidente Epitacio
Presidente Prudente

Presidente Venceslau
Regente Feijo
Rosana

Sandovalina

Santo Anastéacio
Taciba

Tarabai

Teodoro Sampaio

Concesséao

Sabesp
PM
Sabesp
Sabesp
PM
Sabesp
Sabesp
PM

Sabesp
Sabesp

Sabesp
Sabesp
Sabesp

PM
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp
Sabesp

Populagdo
Censo 2000
Total Urbana
3.404 2.501
4,192 1.769
2.627 1.787
10.214 6.431
7.258 5.959
3.693 2.048
16.209 9.832
2.270 1.660
3.741 2.281
22.101 20.712
14.640 10.152
39.274 36.331
189.104 185.150
37.376 34.566
16.960 15.228
24.226 6.197
3.091 1.751
20.743 19.040
5.219 4.241
5.788 5.229
20.001 15.920

Atendimento

Coleta %
100
100
95

85

95
23
0
100

94
92

93
78

97
95
100

97
97
100
86

Tratam
100
100
100

100

100
0
0

100
100

100
100
100

100
100

100
100
100
100

Carga Poluidora

7.22.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

o Descrigcdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de
Amostragem
PARNO02900

PARP02750
PARP02900

STAN02700

210

Latitude (S)

22°28'36”
22°39'40”
22°35'50”
22°01'25”

Longitude (O)
52°57°26”
51°23'18”
52°52'28”
51°53'27”

Corpo de agua

Rio Parana

Rio Paranapanema

Rio Sto. Anastacio

kgDBO/dia
. %  Potencial Remanesc.
135 27
96 19
96 23
347 111
322 77
11 111
531 531
90 18
123 31
1118 1118
548 140
1962 738
9998 2160
1867 1867
822 197
335 67
95 95
1028 230
229 51
282 56
860 268
Localizagao

Corpo Receptor

Rio Anhumas
Rib. Caiua
Rio Rebojo

Solo

Rib. dos Patos
Solo

Solo

Rio Paranapanema / Laranja
Doce

Cér. da Onga
Rib. Pirapozinho

Cér. Barro Preto / Cor.
Guarucaia

Rio Parana

Rio Mandaguari / Rio Santo
Anastacio

Rib. Veado

Cér. Cordeiro

Solo

Solo

Cor. 7 de Setembro
Cor. Agua da Formiga
Cor. Bandeirante

Rio Paranapanema

Na barragem do Reservatério de Porto Primavera

800 m a jusante da barragem de Capivara

A jusante da barragem da Usina de Rosana, rodovia SP-613
Ponte na rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro

Sampaio
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7.22.3 Resultados

o jndices

IQA

Coédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARN02900 Rio Parana 90 89 89 88
PARP02750 Rio Paranapanema 89 82 81 78
PARP02900 P 89 82 79
STANO02700 Rio Sto. Anastacio 47 50 49 50

QUALIDADE: OTIMA N BOA ACEITAVEL mmm RUIM N PESSIMA

IAP

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARN02900 Rio Parana 89 89 87
PARP02750 Rio P 82 81 78

io Paranapanema

PARP02900 P 89 82 77
STAN02700 Rio Sto. Anastacio 43 47 42 43

QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUM BN PESSIMA

IVA

Codigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARN02900 Rio Parana 2,2 2,2 22 EF 22 2,4
PARP02750 Rio Paranapanema 2,2 2,2 2,2 2,2 4,4 3,4
PARP02900 P 3.4 2,2 2,2 2,2 2,6
STAN02700 Rio Sto. Anastacio [JJEZI 4.2 4,2 42

QUALIDADE: OTIMA BN BOA REGULAR N RUM BN PESSIMA

IET

Cédigo do Ponto Corpo de agua fev abr jun ago out dez Média
PARN02900 Rio Parana 39 36 42 45 36 40
PARP02750 Rio Paranapanema 43 35 34 37 46 34 38
PARP02900 P 39 36 40 40 47 40
STANO2700  Rio Sto. Anastécio  [INITIICIN M 7 T

LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO B EUTROFICO N HIPEREUTROFICO

o Parédmetros Sanitarios — valores médios

2002

Parémetros
Condutiv. ~ TURB NO, NOs NHs oD DBOs RF Surfac. PT cT
M M
M M M é é M
'\é" é é '\é' & d d 6 'Z'
M d d . d M i i d g
M ‘;‘ ¢ i M i M ‘;‘ '\e" i & a 2" a '\e" i ‘;‘
é d a éd a é a d a -
Cédigodo g 1 7 4 Moo Moo 1odg oy oy 4oy 4y Mo | Medi
Ponto a 9 a 9 éd 19 éd 9 a 9 i 9 a 9 i 9 i 9 éd 9 Médi a
2 9 9 ia 92 ia 9 2 9 a 9 9 a 9 a 9 ia 9 a 1992
5 2 5, o, 220 ° 20 5 5 2 2 5 4, 5 2 5 2 5 2 2 2002 -
- 02 02 -0 0 0 02 - 2001
0 0o - 20 -0 -0 -
2 2 o 2 01 2 2 2 0 5 0 0 2
0 0 2 o2 o2 0
o 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1
PARNO2900 60 43 4 7 0,003 0004 030 021 006 008 73 74 3 2 55 56 0,07 0,020 0,040 4,2E+00 5,0E+00
PARP02750 61 56 7 14 0,003 0,004 031 0119 006 009 7 77 3 3 56 56 0,07 0,025 0,032 6,4E+01 4,5E+01
PARP02900 62 51 10 14 0,003 0,004 0,30 027 007 009 71 82 3 2 60 65 0,07 0,021 0,027 2,5E+01 5,7E+00
STANO2700 231 141 122 119 0,347 0,406 044 0,39 370 123 66 66 12 9 165 139 0,08 0,164 0,180 6,5E+03 1,3E+04
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B pH, Fenol e Metais — resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86

Parémetros

pH Fendis Al Mn Ni Cu Zn Cd Hg Pb
- ) S S S S S S S S S
Cédigo do o~ 8 ~ S ~ S ~ 8 ~ S R RS o o R 8 &
Ponto g g s 1898 188 s /888 sl8g8 /8y 8 888 /888 18981888y
O O N ¥l & N Y| o N ¥l o N NIl & N Yo o N Yo o N Yo o N Y|l o N Y|l o N«
N Qo IV 8 o QN Vo PN Q6 IV QL PIVNIN O QI N RN H QNG PN H S
O E z2 |l 2 |l z 2|l z2 floelzRloEe 2l 2 2|l0E 2z 2|l z2 fl0E =2 =
z z S olzzl S olzz S olzz Slolzz S olzz S olzz S olzz S olzz S olzz S oo
sz sz sz sz =z =z sz sz sz sz
ES ES ES ES ES ES ES ES ES £
PARN02900 ' 0 6 0 O 43| 4 6 67 59 6 0j0 2 10 2 5/0 2 00 6 2 50 22 0
PARP02750 0 6 0 O 45| 6 6 100 95 6,0 0|0 2 0 O 2. 0 5|0 2 0 0 0|1 2 50 0 9
PARP02900 0 6 0 O 43| 4 6 67 8|1 6 17 0 2 0 01 250 0 2 0 0 6|1 2 50
STANO2700 0 6 0 O 45|16 6100 95|1 6 17 8|0 2 0 /181 2 5 180 2 0 4|0 2 0 111 2 50 2 13

NC: Numero de Resultados Nao Conformes
NT: Numero Total de Resultados Considerados

7.22.4 Consideragoes
Rios Santo Anastdcio / Paranapanema / Parana

Os Rios Santo Anastacio e Paranapanema constituem-se em importantes afluentes da margem esquerda do Rio
Parana. O Rio Paranapanema percorre uma grande extensao territorial antes de atingir essa UGRHI, de forma que
0 mesmo apresenta-se bastante caudaloso. O ponto PARP02900 esta localizado préximo a sua foz no Rio Parana,
sofrendo influéncia de toda a bacia de contribuicdo do Paranapanema, incluindo-se os afluentes que estdo
inseridos no Estado do Parana. Por outro lado, o Rio Parana, fazendo divisa com Mato Grosso do Sul, recebe a
influéncia dos langamentos daquele Estado. O ponto PARN02900, a jusante do Reservatoério de Porto Primavera,
representa a qualidade das aguas que sao exportadas para o Estado do Parana.

Com excegdo do Rio Santo Anastacio, os demais recursos hidricos monitorados nesta UGRHI apresentam
caracteristicas Iénticas. Sendo assim, o fendmeno de eutrofizagdo consiste num dos principais problemas que
podem afetar a qualidade de suas aguas. O fésforo e o nitrogénio, que s&o nutrientes limitantes para o crescimento
das algas, apresentaram-se em baixas concentragdes.

Por outro lado, o Rio Santo Anastacio mostrou um comportamento diferenciado, possuindo elevadas
concentragbes médias de nutrientes. O municipio de Presidente Prudente situa-se em sua bacia de drenagem, de
forma que os langcamentos de seus esgotos domésticos comprometem as caracteristicas de suas aguas. As
médias dos coliformes termotolerantes do Rio Santo Anastacio confirmam o recebimento de esgotos “in natura”,
caracterizando que esse municipio ndo possui sistema de tratamento.

Da mesma forma que o Rio do Peixe, o Santo Anastacio apresentou niveis elevados de sélidos suspensos, sendo
que a turbidez média manteve-se acima do padrao de qualidade. Nao se verificaram niveis criticos nas aguas dos
Rios Parana e Paranapanema. Os desmatamentos, bem como a extracdo de areia do leito do Rio Santo
Anastacio, sdo os principais responsaveis pelos valores elevados de sélidos suspensos.

Os sdlidos suspensos 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 para o Rio Santo Anastacio.
Para o aluminio e o manganés, constataram-se valores médios superiores aos padroes de qualidade Classe 2. No
caso de ferro, também se verificaram concentragbes médias elevadas.

2 Resultados de Toxicidade

Quanto a toxicidade para Ceriodaphnia dubia, no ponto PARP02750 detectou-se efeito toxico crénico em duas
amostragens. Contudo, em ambos os casos esses efeitos ndo se correlacionaram com os resultados das analises
guimicas efetuadas. Desse modo, a ocorréncia de toxicidade pode estar associada a outros agentes quimicos nao
analisados durante o monitoramento desse ponto.
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o JAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

Os Rios Parana e Paranapanema mostraram, respectivamente, qualidade Otima e Boa, de acordo com o IAP. O
Rio Santo Anastéacio teve sua qualidade enquadrada na categoria Regular.

o |VA - Indice de Protecao da Vida Aquadtica

Para visualizar os parametros que influenciaram no IVA quando classificado nas categorias Regular e Ruim, é
apresentado o grafico a seguir.

Toxicidade
20,0%

ET Substancias

60,0% quimicas
20,0%

o JET — Indice do Estado Tréfico

O indice de estado trofico indicou que o ambiente nos Rios Paranapanema e Parana, esta predominantemente
oligotrdfico, ja para o Rio Santo Anastacio, os niveis eutrofico/hipereutrofico, indicam alta carga de fésforo total.

8 Comunidade fitoplancténica

A comunidade fitoplanctdnica pode ser utilizada como indicadora da qualidade da &gua, principalmente em
reservatérios, e a analise de sua estrutura permite avaliar alguns efeitos decorrentes de alteragbes ambientais.
Esta comunidade é a base da cadeia alimentar e, portanto, a produtividade dos elos seguintes depende da sua
biomassa, bem como de outras alteragdes que essa comunidade impde ao ambiente.

O fitoplancton é um indicador do estado trofico, além disso, sua tolerancia a poluicdo organica estda bem
documentada na literatura (Beyruth, 1996), podendo ainda ser utilizado como indicador de poluigao por pesticidas
ou metais pesados (presenca de espécies resistentes ao cobre) em reservatérios utilizados para abastecimento
(CETESB, 1992; CETESB, 1996). Além disso a presenga de algumas espécies em altas densidades pode
comprometer a qualidade das aguas, impondo restrigdes ao seu tratamento e distribuigéo.

8.1 Metodologia de Tratamento dos Dados

As amostras de fitoplancton foram coletadas em duas épocas do ano, periodo de chuva e periodo de seca,
entretanto, para os pontos BIL002100, BITQ00100, GUAR00100, GUARO00900, ATIB02065, CRUM2500,
PCAB02220 e PCAB02100 as coletas foram realizadas seguindo as amostragens fisicas e quimicas.

As amostras de agua para as analises de fitoplancton total, foram coletas na camada superficial, acondicionadas
em frascos de vidro de volume de 150 mL e preservadas com formaldeido a 40 % neutralizado, resultando numa
concentragao final de 2%, segundo Norma Técnica CETESB L5.303. Em laboratério, foram examinadas
subamostras, utilizando-se o método de decantagdo, com auxilio de camaras de Utermdohl de 2 e 5 mL,
dependendo da variagdo do ambiente. Os organismos foram identificados e contados com o auxilio de microscépio
invertido (Zeiss e Leica) utilizando aumento de 400x.
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o Indice de Comunidade Fitoplanctdénica com o IET

O indice de Comunidades Aquaticas - Fitoplancton foi elaborado pela CETESB, juntamente com o Instituto de
Botanica e Universidade Federal de Sao Carlos, em funcdo da Resolugdo da Secretaria de Meio Ambiente -
SMA/65, de 13/08/1998, que teve como objetivo reavaliar o indice de Qualidade das Aguas - IQA até entdo
aplicado pela CETESB.

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

Ponderacao Niveis Categoria

Nao ha dominancia entre os grupos
1 Densidade total < 1000 org./mL
IET <44
Dominéancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou Diatomaceas
2 Densidade total > 1000 e < 5000 org./mL
44 < |[ET < 54
Dominéancia de Cloroficeas (Chlorococcales)
3 Densidade total > 5000 e < 10000 org./mL Regular
54 <|ET <74

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

8.2 Avaliagao dos dados de Comunidade Fitoplancténica

Na tabela abaixo sao apresentados os resultados do indice acima descrito aplicado a comunidade fitoplanctonica
nos corpos de agua da rede de monitoramento onde as coletas foram realizadas na frequéncia normal da rede de
monitoramento.

Categoria
Jan Mar Mai Jul Set Nov Média

UGRHI CORPO D’AGUA

Res. Billings — Corpo Central-Bororé

Res. Billings — B¢o. Taqua - Transp.

06 Res. Guarapiranga Brago Parelheiros
Res. Guarapiranga — Captagao
Rio Atibaia — Cap. Campinas

05 Rio Corumbatai-Cap. Piracicaba

Rio Piracicaba — Cap. Piracicaba

Rio Piracicaba — Cap. Americana

Il Otima I Boa Regular B Ruim

Na aplicagéo do indice de fitoplancton foi observado, através dos resultados obtidos, que a UGRHI 06 (Alto Tieté —
Res. Billings — Bororé e Taquacetuba e Res. Guarapiranga Bragco do Rio Parelheiros) apresentaram condi¢ées
consideradas ruins para a comunidade fitoplancténica. Esta condi¢do é reflexo principalmente da dominancia do
grupo das cianoficeas ou cianobactérias e também, das altas densidades observadas (Figura 7). O grupo das
cianobactérias € considerado na literatura como potencialmente téxico. A elevada densidade de algas
fitoplanctbnicas em ambientes aquaticos € devida, principalmente, ao aporte de efluentes domésticos,
principalmente esgotos. Observando-se os resultados de fésforo e coliformes fecais para estes ambientes verifica-
se que na maioria das vezes os resultados encontrados ultrapassam o limite recomendado pela Resolugao
CONAMA 20/86. Assim, cuidados sdo necessarios quanto ao uso deste corpo d’agua para abastecimento publico
pois os tratamentos convencionais ndo removem eventuais toxinas.

214 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2002

Para a UGRHI 05, observou-se que de um modo geral o diagnéstico através do indice aplicado foi de qualidade
boa e regular. Entretanto para o Rio Piracicaba foi registrada qualidade ruim para o més de setembro. Vale
ressaltar que em ambientes I6ticos, que apresentam fluxo mais dindmico e condigbes mais instaveis, porém, ja
com certo grau de eutrofizagdo, as floragdes tendem a ocorrer de forma esporadica, com duragdo em torno de
vinte dias e geralmente associadas aos padrbées sazonais de temperatura e vazéo, em fungdo dos periodos de
seca e cheia. Nos pontos avaliados, apesar de terem sido realizadas coletas ao longo de todo o ano, a freqiiéncia
bimensal nao foi suficiente para detectar algumas floragdes que ocorreram ao longo desse periodo e que poderiam
estar influenciando os resultados finais do indice.

Essa limitagdo pode ser constatada através do monitoramento quinzenal que a CETESB realizou ao longo de 2002
nas captagdes de Piracicaba e Americana e dos atendimentos de emergéncia em captagbes naquela regido. Em
2002, foram registradas cinco floragbes de cianobactérias nas captacdes de Americana e Piracicaba, no Rio
Piracicaba, nos meses de janeiro, agosto, setembro e dezembro; uma floragado de cloroficeas no Rio Corumbatai
em outubro e no Rio Atibaia, na captacdo de Campinas, uma floragdo de diatomaceas em maio e outra de
cianoficeas em outubro, as quais ndo foram detectadas nas amostragens da rede de monitoramento.

RESERVATORIO BILLINGS - BORORE RESERVATORIO BILLINGS - TAQUACETUBA
///
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B CIANOFICEAS @ CLOROFICEAS [DIATOMACEAS m FITOFLAGELADOS mDINOFLAGELADOS [ XANTOFICEAS

Figura 7 - Densidade dos organismos fitoplanctdnicos com os grupos dominantes da UGRHI 6.

Na UGRHI 06 o Reservatorio de Guarapiranga apresentou condigdo regular, tendo em vista as elevadas
densidades e dominancia do grupo das diatomaceas (Figura 7). Este grupo ndo é considerado um grupo
problematico em relagdo a saude humana, entretanto, em grandes concentragbes as estagbes de tratamento de
agua podem vir a ter problemas com entupimento de filtros.
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Rio Atibaia - Captagdao Campinas Rio CORUMBATAI - Captagéo Piracicaba
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Figura 8 — Densidade dos organismos fitoplanctdnicos com os grupos dominantes da UGHRI 5.

Na tabela abaixo sdo apresentados os resultados do indice aplicado com a comunidade fitoplanctdénica nos corpos
de agua da rede de monitoramento onde as coletas foram realizadas em apenas duas coletas ao ano. Entretanto,
para os Reservatorios Santa Branca, Rio Grande e ltupararanga foi realizada apenas uma coleta.

UGHRI CORPO D’AGUA Categoria .
Jan Fev Abr Jul Ago Out Media
2 Res. Santa Branca *
Res. Jaguari
6 Res. Rio Grande *
10 Res. Itupararanga *

Res. Barra Bonita
15 Res. S. José Rio Preto

* coletas previstas, ndo realizadas

Il Otima I Boa Regular B Ruim

Os pontos das UGRHIs 02, 06 (reservatério Rio Grande) e 15 apresentaram as melhores condi¢cdes para a
comunidade fitoplancténica, com condigdo boa para os Reservatorios Jaguari, S. José do Rio Preto e Reservatério
Rio Grande e para o Reservatério Santa Branca condigdo 6tima. Para estes reservatérios, ndo houve dominancia
do grupo das cianoficeas considerado o mais problematico sob o aspecto sanitario. Além disso, as densidades
foram consideradas baixas ou seja, variaram entre 600 a 6.000 org./mL (Figura 9). Entretanto, para estes

ambientes os resultados de coliformes e fosforo estiveram altos, o que constitui alerta para possiveis eventos que
envolvam floragdes de algas.

A UGRHI 10 (res. ltupararanga e res. Barra Bonita) apresentou condigdo ruim e regular. O Reservatério Barra
Bonita que apresentou condicdo ruim, em janeiro devido a dominancia do grupo das cianoficeas, elevadas
concentragdes de algas e altos valores de IET (Figura 9).
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Figura 9 — Densidade dos organismos fitoplancténicos por grupos dominantes das UGHRIs 2, 10 e 15.

9 Sedimentos

9.1 Introducao

O sedimento é um compartimento que tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliagado da qualidade de
ecossistemas aquaticos, por ser considerado um sitio integrador, que apresenta a propriedade de estocar
nutrientes, metais e substancias organicas, e redispor estas espécies quimicas a biota aquatica ou mesmo a
coluna d’agua. Dessa forma, em 2002, iniciou-se a operagdo da rede de monitoramento de sedimentos,
selecionando-se 12 locais de amostragem, onde se observa sérios problemas com relagdo a qualidade dos
recursos hidricos. Esses pontos foram distribuidos ao longo das UGRHIs 05 (Piracicaba/Jundiai/Capivari), 06 (Alto
Tieté), 07 (Baixada Santista), 09 (Mogi Guagu) e 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul). A caracterizagéo dos locais de
amostragem, bem como as justificativas de sele¢do de cada local encontram-se relacionadas no Quadro a seguir.
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N.° Nome da PONTOS on.tos Locais de coleta Justificativa
UGRHI UGRHI 2002 p2002 de Sedimentos
ATIB 09605 Rio Atibaia, a jusante do lancamento da  Aporte de cargas difusas advindas da Regido
Piracicaba/ Societal Metropolitana de Campinas
5 Capivari/ CRUM 09200 3 Rio Corumbatai, a jusante do Rib.Claro Igzzi?géasda atividade ceramista em Sta
Jundiai PCAB 09135 Rio Piracicaba a 300m a jusante do Rio Influéncia das cargas domésticas e industriais
Tata dos municipios de Limeira e Americana
BILL 09100 - . Representa o aporte das cargas diversas dos
Res. Billings, em frente ao Brago Bororé Rios Tieté e Pinheiros
TIET 09800 Rio Tieté, na ETA da Sabesp de Biritba-  Aporte de cargas de contribuigdo urbana
Mirim difusa em area de manancial
GUAR 09100 Avaliar o comportamento e a influéncia do Rio
PEBA 09200 . . Parelheiros e da transposicao de aguas do
Res.Gugraplranga, na foz do Rio brago do Rio Taquacetuba (Res. Billings) na
PINH 09100 Parelheiros lidade d i de fundo d
6 Alto Tieté 6 qualidade do compartimento de fundo do
Reservatorio.
FSQKEETSalljagupeba, na captagao da Carga difusa com predominancia agricola
Rio Pinheiros, a montante de Usina E. Cargas domésticas e industriais da Regido
RGDE09900 Pedreira Metropolitana de Sao Paulo
Aporte de cargas industriais advindas do
Rio Grande, na captagao da SABESP municipio de Ribeirdo Pires e a influéncia da
sulfatacdo.
7 Ba|xgda CUBA 09900 1 R_|o Cubatéo (1000 m a jusante do Rio Aporte.de cargas |r1dustr|a|s advindas do polo
Santista Piagaguera) industrial de Cubatao
9 Mogi-Guagu  MOGU 09200 1 Rio Mogi-Guagu, a jusante da International Aporte.d.e cargas advindas de processos
Paper industriais
Ribeira de Rio Ribeira do Iguape - a montante do Influéncia das atividades de mineracéo de
11 Iguape/ RIBE 09900 1 Valo Grand humb Baci
Litoral Sul alo Grande chumbo na Bacia

Total 12

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).

Os sedimentos tém influéncia direta na qualidade das aguas, uma vez que neles ha um reprocessamento de
materiais, podendo haver liberagdo de contaminantes e outros compostos para a coluna d’agua. Desta forma, os
sedimentos sdo considerados depdsitos de contaminantes antropogénicos e também fonte de poluigdo para os
organismos de fundo e para a coluna d’agua ( Burgess & Scott, 1992).

Os contaminantes presentes nos sedimentos podem ser avaliados utilizando-se analises quimicas ou ensaios
ecotoxicolégicos. Testes de toxicidade permitem avaliar efeitos interativos de misturas complexas presentes no
sedimento sobre os organismos aquaticos. Estes testes medem, portanto, os efeitos téxicos das fragbes
biodisponiveis presentes nos sedimentos, em condigdes controladas de laboratorio ou através de testes em
campo. Desta forma, o resultado do teste de toxicidade €& (til para o estabelecimento de concentragdes aceitaveis
de contaminantes que podem estar presentes no sedimento, isto € concentragdes em que ndo sédo esperados
efeitos para os organismos benténicos.

O teste de Ames, introduzido no monitoramento da qualidade de sedimentos em 2002, avalia a indugdo de
mutagdes em linhagens de Salmonella typhimurium auxotréficas para histidina por compostos organicos, como
aminas aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), entre outros, em niveis capazes de alterar o
material genético de organismos expostos. Sua aplicagdo permite detectar, nas amostras de sedimento, a
presenca de compostos com tais efeitos. Sendo assim, os resultados permitem priorizar locais onde se deva
realizar estudos mais detalhados das possiveis fontes de contaminagéo, podendo ser realizados novos bioensaios,
bem como determinagdes quimicas dos compostos organicos genotdxicos presentes nestas matrizes.

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
0,5mm) que compde 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 tolerancias a
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varios graus e tipos de poluigao, tém baixa motilidade e estdo continuamente sujeitos as alteragbes de qualidade
do ambiente aquatico, inserindo o componente temporal ao diagndstico €, como monitores continuos, possibilitam
a avaliagéo a longo prazo dos efeitos de descargas regulares, intermitentes e difusas, de concentragbes variaveis
de poluentes, de poluicdo simples ou multipla e de efeitos sinergisticos e antagdnicos de contaminantes. Nos
reservatorios, as comunidades de duas zonas de estudo foram consideradas, sub-litoral e profundal. A primeira,
mais sensivel a degradagéo recente, ou seja, a contaminantes presentes na coluna d’agua, e a segunda ao
histérico de degradacéo local, associada a contaminantes acumulados nos sedimentos. O emprego dessa e de
outras comunidades confere carater ecolégico a rede de monitoramento, subsidiando decisdes relacionadas a
preservagao da vida aquatica e do ecossistema como um todo.

O emprego de indicadores de causas (dado quimico) e efeitos (dados toxicoldgicos e biolégicos) da degradacao
ambiental gera um diagnoéstico mais confiavel da qualidade de sedimentos.

9.2 Material e métodos

As amostras de sedimento para analise quimica, teste de Ames e ensaio ecotoxicolégico foram obtidas, nos rios,
com pegadores dos tipos Ponar ou Petersen modificado e, nos reservatérios, com pegador Ekman-Birge
modificado por Lenz. Foram compostas de ftriplicatas e, em reservatérios, superficiais (selecionados os 6 cm
superiores).

9.2.1 Contaminantes Quimicos
9.2.1.1 Analise Granulométrica

As amostras foram inicialmente tratadas com peroxido de hidrogénio (37%) para a eliminagcdo de todo o seu
conteudo organico. Posteriormente procedeu-se a analise granulométrica propriamente dita, realizada por
peneiramento a seco para a fracdo de areia e sedimentagédo por pipetagem para as fragdes de silte e argila,
segundo Norma Técnica CETESB L6.160 (CETESB, 1995). Na determinagao da distribuicdo granulométrica foi
utilizada a escala de Wentworth (CETESB, 1995).

Os sedimentos foram classificados segundo Shepard (apud Suguio, 1973), empregando-se o software
desenvolvido pelo Prof. Dr. Jorge Yamamoto do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

9.2.1.2 Medidas de pH

As medidas de pH foram realizadas em campo, a partir da introdu¢cdo de um eletrodo combinado de pH (Ag/AgCl)
ndo contaminavel por ions S*. A calibragdo do eletrodo foi realizada por tampées, segundo o NBS (4,01; 6,86 e
9,18; a 25 °C).

9.2.1.3 Residuos e Umidade

Os valores de residuo total e umidade foram obtidos gravimetricamente pela secagem de um aliquota de 50,00 g
de cada amostra a 105°C até massa constante. A por¢cdo de cada amostra remanescente desta determinagao foi
submetida a calcinagdo, em temperatura de 550°C por 1 hora e obteve-se os valores de residuo fixo e fragao
volatil, também por gravimetria, expressos em unidade percentual em relacdo a massa seca, segundo Standard
Methods (1992).

O grau de enriquecimento orgénico do sedimento foi avaliado através da porcentagem de fragéo volatil, tendo sido
considerados substratos ricos em matéria organica os que apresentaram valores acima de 10% de peso seco,
conforme sugerido por Ungemach (1960 apud Esteves, 1988).

9.2.1.4 Metais

Os metais (aluminio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel, zinco e mercurio) foram determinados por
espectrometria de absorgao atdbmica, apds extragdo em meio aquoso, segundo procedimentos descritos pelo EPA
- SW 846 (EPA, 1986).
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Para determinacao de Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn, as amostras foram submetidas a secagem a 105°C,
pulverizagdo e peneiramento em malha de 80 mesh (175um). A extragdo dos metais foi obtida tratando-se uma
aliquota de cerca de 0,5000 g de cada amostra peneirada, com por¢des sucessivas de acido nitrico, perdxido de
hidrogénio e acido cloridrico, sob aquecimento, por 2 horas. Apos filtragdo em membrana de 0,45 um os metais
foram determinados por espectrometria de absorgéao atdmica em chama.

Para determinagcdo de mercurio (Hg), uma aliquota de cerca de 0,5000 g de cada amostra, no estado bruto e
devidamente homogeneizada, foi submetida a tratamento com mistura 1+ 3 de acido nitrico + acido cloridrico,
solugdo de permanganato de potassio a 5% e aquecimento a 100°C por 2 horas. Em seguida, reduziu-se o
excesso de oxidantes pela adicdo de solugao de cloreto de hidroxilaménio a 10% e, em sistema fechado, efetuou-
se a reagao de redugao quimica do Hg (Il), pela adi¢do de solugéo de cloreto estanoso a 5% e o mercurio reduzido
Hg (°), sob a forma de vapor frio, foi determinado por espectrometria de absorgéo atémica.

9.2.1.5 Compostos orgéanicos

o Organoclorados

A amostra foi seca e extraida com mistura de hexano-acetona 1:1. O extrato foi purificado por fracionamento em
coluna de alumina/silica-gel. O extrato final foi analisado por cromatografia gasosa capilar utilizando detetor de
captura de elétrons (ECD). O procedimento analitico foi baseado no Método 8080 da EPA (1986).

o Bifenilas Policloradas

A amostra seca foi extraida com mistura de hexano-acetona 1:1 e o extrato purificado em coluna de alumina/silica-
gel. O extrato final foi analisado por cromatografia gasosa capilar utilizando detetor de captura de elétrons
(ECD). A quantificacdo foi efetuada pelos congéneres, segundo German Standard Methods for the
Examination of Water, Wastewater and Sludge - DIN 38414 Part 20 (1993).

9.2.1.6 Metodologia de analise dos dados

Para avaliagdo da qualidade dos sedimentos, com relagdo aos contaminantes quimicos, foram adotados os
valores limite estabelecidos pelo “Canadian Council of Ministers of the Environment” (CONSELHO CANADENSE
DE MINISTERIOS DE MEIO AMBIENTE - CCME, 1999), que preconizam dois niveis de classificagdo : TEL
(“Threshold Effect Level”) e PEL (“Probable Effect Level”’). O TEL consiste em uma concentragédo abaixo da qual
ndo sao esperados efeitos adversos sobre organismos aquaticos, enquanto que o PEL representa uma
concentragdo acima da qual sdo esperados efeitos adversos severos sobre organismos aquaticos. O uso desses
critérios exige que a técnica de extragcdo na analise de metais empregue acidos fracos, conforme procedimento
analitico seguido pela CETESB para essas analises.

9.2.2 Teste de toxicidade aguda com Hyalella azteca

Na avaliagdo da qualidade do sedimento foi utilizado o teste de toxicidade aguda com o anfipodo Hyalella azteca,
segundo método descrito no Procedimento Operacional Padronizado n® 062/DAHI. Neste procedimento, individuos
jovens (7 a 14 dias de idade) sdo expostos as amostras de sedimento, durante o periodo dez dias, em sistema
semi-estatico. Ao final deste periodo, registra-se a mortalidade dos organismos-teste. A analise estatistica dos
resultados foi realizada através do teste “t” por biequivaléncia, contido no Programa TOXSTAT 3.5 (WEST INC. e
GULLEY, 1996), verificando se a mortalidade obtida nas amostras apresentou diferencga significativa em relagéo ao
ponto de referéncia (Rio Tieté - Biritiba Mirim).

Foram realizados ensaios com amostras de sedimentos dos pontos ATIB09605, CRUM09200, PCAB09135,
TIET09800, MOGU09200 e RIBE09900.

Para efeito de apresentacdo no mapa de qualidade de sedimentos, a porcentagem de mortalidade (efeito) dos
organismos foi expressa em trés classes, como segue:
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BOM de 0 a 20% de efeito -

REGULAR de 20 a 50% de efeito

RUIM acima de 50% de efeito -

9.2.3 Teste de Ames

O teste de Ames foi realizado nos pontos ATIB09605, PCAB09135, BILL09100, GUARO09100, TIET09800,
PINH09100 e CUBA09900, segundo Maron & Ames (1983) e Norma Técnica CETESB L5.620, usando o método
de incorporagdo em placas. Foram empregadas as linhagens TA98 e TA100 de Salmonella typhimurium que
detectam mutagenos que causam deslocamento do quadro de leitura do DNA e substituigdo de pares de bases,
respectivamente.

o Extracao Organica das Amostras de Sedimento

As amostras de sedimento foram secas completamente a temperatura de 45°C. Do sedimento seco foram
retirados 30g que foram macerados e extraidos por ultrassonicagdo (10 minutos) em uma mistura de
diclorometano:metanol (2:1) (Griffol et al, 1990). O processo foi repetido mais 2 vezes. O extrato resultante foi seco
em rotavapor até o volume de 10mL. Para a realizagédo dos ensaios de mutagenicidade, aliquotas do extrato foram
secam completamente em atmosfera de nitrogénio gasoso e ressuspendidas em DMSO.

o Calculo do Moe (Material Organico Extraido) das Amostras de Sedimento

Volumes apropriados dos extratos obtidos em solvente foram pipetados em duplicata em cadinhos de aluminio
previamente secos (104°C) e de pesos determinados. Apds a completa evaporacdo do solvente a temperatura
ambiente e em dessecador por 24 horas, pesou-se novamente os cadinhos e calculou-se a concentragdo de MOE
pela média das diferencas dos pesos iniciais e finais para cada amostra.

o Expressao e Interpretacdo dos Resultados

Foram calculadas a média de revertentes por placa em cada dose testada e a razdo de mutagenicidade (RM), que
€ a razado entre o numero de revertentes na placa teste (revertentes espontaneos e revertentes induzidos) e o
numero de revertentes na placa controle (revertentes espontaneos).

Os dados foram submetidos a uma analise estatistica que consistiu de uma analise de variancia (ANOVA) seguida
de regresséo linear. As amostras foram consideradas positivas quando a razdo de mutagenicidade foi maior ou
igual a 2 e os dados mostraram relagdo dose-resposta estatisticamente comprovada. A mutagenicidade foi
expressa em revertentes/g equivalentes de sedimento e revertentes/mg de MOE.

9.2.4 Comunidades bentonicas

Amostras de sedimento para analise das comunidades bentbnicas, sub-litordnea e profundal em reservatérios
(Guarapiranga - Parelheiros e Billings — Bororé) e da margem deposicional em rios (Pinheiros, Corumbatai, Atibaia
e Piracicaba) foram coletadas em ftriplicatas, com pegadores do tipo Petit Ponar (232 cm?) em substrato duro e/ou
sob correnteza (zona litoral de reservatdrios e rios), e do tipo Ekman-Birge modificado por Lenz (200 cm?) em
substrato mole (profundal de reservatérios).

A fixacéo e o preparo das amostras seguiram a Norma Técnica CETESB L5.309 (CETESB, 2003).

Para amostras dos rios 0os organismos benténicos foram identificados até familia para a maioria dos taxa, exceto
para Chironomidae, em que atingiu-se nivel de sub-familias e tribos. Para reservatoérios, Chironomidae e
Oligochaeta foram identificados até género/espécie. Na identificagdo dos organismos foram utilizadas as chaves
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de Pennak (1989), Thorp & Covich (1991), Lopretto & Tell (1995, tomos Il e IIl) e Merritt & Cummins (1996), Epler
(1995), Trivinho-Strixino & Strixino (1995) e Brinkhurst & Marchese (1992).

Foram calculados os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades benténicas:

1. Riqueza (S), sendo a soma das categorias taxondmicas encontradas na amostra.

2. Dominancia (DOM), como sendo o maior valor de abundancia relativa na amostra.

3. Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Washington, 1984).
4

indice de Comparagdo Sequencial (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).

o

Razao Tubificidae sem queta capilar/total de Oligochaeta (T/O) (Parele & Astapenok apud Slepukhina, 1984).
Razao Tanytarsini/Chironomidae (Tt/Chi) (Ohio EPA, 1987).

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

Além disso, sempre que possivel, ou seja, quando ocorreram populagdes significativas de Chironomus nas
amostras, foi avaliada a frequiéncia de deformidade no mento dessas larvas, tendo sido considerado deformidade,
“gap’, falta e excesso de dentes (Kuhlmann et al., 2000).

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

A. Indice Multimétrico para zona sub-litoral de reservatérios, que se utiliza dos valores de 1., 2., 4., 5. e 7.

Classe Ponto S DOM ICS T/O Ssens
B ey
4 1-8 > 50 < 5,00 20,70 0
REGULAR 3 9-16 40 -< 50 5,00 — 15,00 0,40 - < 0,70 1
2 17-24 20 -<40 15,00 - < 25,00 0,10 - < 0,40 2
OTIMA 1 225 0-<20 225,00 <0,10 23

B. indice Multimétrico para zona profundal de reservatérios, que se utiliza dos valores de 1., 2., 4., 5. e 6.

Classe Ponto S DOM ICS T/O Tt/Chi
B Lo
4 1-3 > 50 1,00 20,80 0,03
REGULAR 3 4-6 40 -= 50 >1,00 - < 3,50 20,50 -< 0,80 > 0,03 -< 0,06
2 7-9 20 -< 40 >3,50 -=7,00 20,20 -< 0,50 > 0,06 -<0,10
OTIMA 1 210 0-<20 >7,00 <0,20 20,10

C. Indice Multimétrico para rios, que se utiliza dos valoresde 1., 2.,3.0u4.,5. e 7.

Classe Ponto S DOM H’ T/O Ssens
5 AzOICO
4 <4 >75 <1,00 > 0,75 0
REGULAR 3 4-8 50-<75 1,00 -< 2,25 0,50 -<0,75 1
2 9-12 >25-<50 2,25 -< 3,50 >0,25 -< 0,50 2
OTIMA 1 >12 0-<25 23,50 0-<0,25 23

O indice 4. é preferivel ao 3., sendo substituido apenas quando o valor de densidade total da amostra ultrapassar o
limite de célculo do software.

O valor do indice multimétrico sera simplesmente a média aritmética do ranking dos indices parciais. O diagndstico
ou a classificagao final da qualidade do habitat, sera dado por esse valor, exceto nos casos em que a freqiiéncia
de deformidade em mento de larvas de Chironomus ultrapassar o valor considerado natural da populagao (3%),
quando o diagndstico final sera uma classe acima do resultado final do multimétrico.
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9.3 Resultados e Discussao

Na UGHRI 05 foram avaliados os pontos ATIB09605 (Rio Atibaia), PCAB09135 (Rio Piracicaba) e CRUM09200
(Rio Corumbatai).

Os sedimentos coletados no Rio Atibaia apresentaram uma leve predominancia da fragcéo areia (43,5%) frente as
fracOes silte (28,7%) e argila (27,7%), que concordam com o teor de umidade (59,7%) e residuo volatil (9,83%).
Esse sedimento é classificado como inorganico (Ungemach, 1960 apud Esteves, 1988).

A comunidade bentbnica desse rio compds-se apenas de organismos tolerantes a polui¢do por esgoto doméstico e
eutrofizagdo, tendo sido dominada (> 50%) por oligoquetos da familia Naididae, geralmente associada a bancos de
macréfitas. A classificagdo pelo indice multimétrico foi regular, ndo tendo ocorrido uma freqiiéncia de deformidade
em mento de larvas de Chironomus (2,36%; N = 297) superior aquela observavel em comunidades de regiées nao
impactadas (3%). Foi detectada toxicidade para organismo bentdnico (Hyalella azteca), mas ndo para organismo
da coluna d’agua (Ceriodaphnia dubia). O efeito téxico pode também ter sido responsavel pelo desaparecimento
de organismos sensiveis da comunidade bentonica. Nao foi observada atividade mutagénica pelo teste de Ames
em sedimento, indicando que substancias organicas como aminas aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs), ndo estdo presentes em niveis que possam causar alteragcdo no material genético de
organismos expostos.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE
BENTONICA DO RIO ATIBAIA
ATIB09605

m Tubificidae sqc
I Naididae

m Glossiphoniidae
M Thiaridae

m Chironomini

] OUTROS

Dados de coliformes fecais na agua superficial de fato indicaram entrada de esgoto doméstico em concentragao
nao condizente com o limite estabelecido para classe 2 (Brasil, 1986). Quanto ao grau de trofia, embora a clorofila
a coletada na mesma amostragem do sedimento tenha indicado condicdo mesotroéfica, resultados de fosforo total
da rede de monitoramento, em local proximo, retrataram condi¢cdo hipereutréfica no periodo de estiagem. Foram
observados valores elevados de condutividade elétrica, tanto na agua superficial quanto de fundo, e a
concentragdo de nitrogénio amoniacal na agua de fundo superou valor considerado nocivo aos organismos de
agua doce que vivem em meio neutro-alcalino (2,5mg/L) (Meier & Takino, 1985), podendo explicar a obtengao de
toxicidade aguda para o organismo bentonico. A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua de fundo também foi
baixa e pode ser considerada restritiva a biota bentbnica (Helibvaara & Vaisanen, 1993).

Nos sedimentos, embora as concentragdes de Cd, Cu, Cr e Zn tenham superado os valores de inicio de efeito
(TEL) pelo critério canadense, presentes em funcao das contribui¢gdes industriais existentes na bacia, esses metais
podem nao ser responsaveis pelos efeitos negativos sobre a biota (CCME, 1999), que aparentemente esta melhor
refletindo a degradagéo por esgoto doméstico e eutrofizagdo, ja que também compostos organoclorados n&o foram
detectados.

Os sedimentos coletados no Rio Piracicaba mostraram uma predominancia da fragdo areia (66,1%) frente as
fracOes silte (20,32%) e argila (13,5%), que concordam com o teor de umidade (45,8%) e residuo volatil (3,23%).
Esse sedimento é classificado como inorganico.
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A estrutura da comunidade bentdnica do Rio Piracicaba também exibiu apenas componentes considerados
resistentes a degradacéo por esgoto doméstico e eutrofizagdo, tendo sido dominada por Chironomini (> 50%). O
diagnéstico pelo indice multimétrico indicou qualidade regular, mas a alta incidéncia de deformidades em mento de
larvas de Chironomus (35%; N = 300) confere a esse ponto qualidade ruim. Também foi detectada toxicidade para
Hyalella azteca, mas nao para Ceriodaphnia dubia e o teste de Ames ndo acusou atividade mutagénica nos
sedimentos.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE
BENTONICA DO RIO PIRACICABA
PCAB09135

m Tubificidae sqc
I Naididae

I Glossiphoniidae
o Physidae

= Chironomini

1 OUTROS

Também nesse ponto a concentragao de coliformes fecais na agua superficial evidenciam degradagao por entrada
de esgoto doméstico. Embora os valores de clorofila a tenham indicado condigdo oligotréfica, dados de fésforo
total da rede de monitoramento, em local préximo, diagnosticaram condig¢ao hipereutréfica na estiagem.

Nos sedimentos, ndo foram verificadas concentragbes de metais, PCBs e pesticidas organoclorados capazes de
representarefeitos toxicos a biota aquatica. Da mesma forma, o resultado negativo no teste de Ames também
mostra a ndo existéncia de substancias organicas como aminas aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs), em niveis que possam causar alteragdo no material genético de organismos expostos. Assim,
ha a necessidade de uma investigagao mais detalhada de compostos nao avaliados nesta campanha, que seriam
responsaveis pelos efeitos biolégicos observados.

Os sedimentos coletados no Rio Corumbatai apresentaram baixo teor de finos, com predominancia da fragdo areia
(98,2%) frente as fragodes silte (0,9%) e argila (0,9%), que concordam com os teores de umidade (16,3%) e residuo
volatil (0,4%) encontrados. Esse sedimento pode ser classificado como inorganico e, assim, ser caracterizado
como de baixo poder de associagdo com metais pesados e contaminantes organicos.

A comunidade bentbénica desse rio foi pobre em tipos de organismos e densidade, tendo sido classificado, pelo
indice multimétrico como regular. Nao foi detectada toxicidade com organismo de fundo, mas o teste com
organismo da coluna d’agua obteve efeito cronico. O teste de Ames néo foi realizado nesse ponto.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE
BENTONICA DO RIO CORUMBATAI
CRUMO09200

m Tubificidae sqc
@ Physidae
[ Orthocladiinae
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Também nesse ponto os dados de coliformes fecais na agua superficial indicaram entrada de esgoto doméstico e,
embora a clorofila a coletada na mesma data de amostragem tenha resultado em condigdo oligotréfica, as
concentragbes de fésforo total da rede de agua em local préximo diagnosticaram condi¢do hipereutrofica na
estiagem. A concentragao de nitrogénio amoniacal esteve pouco superior ao valor considerado estressante para o
bentos e como se trata de um local de baixa profundidade, pode explicar o resultado da toxicidade para organismo
da coluna d’agua.

Uma vez que ocorreram condigdes para a explosao populacional de tolerantes, pela presencga de esgoto doméstico
e eutrofizagdo, a estrutura observada indica estresse fisico ou quimico. Ndo foram detectados compostos
organoclorados e, embora as concentracbes de Cr tenha superado o valor de inicio de efeito pelo critério
canadense (TEL), o tipo de sedimento, arenoso, néo facilita o acumulo de contaminantes. Por outro lado, a ndo
existéncia de regido de deposigéo no ponto de coleta pode indicar estresse fisico por lavagem (ap6s enxurrada) ou
soterramento. De fato, em maio houveram fortes chuvas que causaram enxurradas nesse local e a comunidade
pode nao ter tido tempo para recolonizar.

Tais resultados concordam com os estudos realizados anteriormente pela CETESB, de que as atividades
ceramicas, localizadas a montante do ponto de monitoramento, no municipio de Santa Gertrudes, ndo estéo
causando impactos significativos fora da area industrial, onde existem materiais contaminados por metais, como
Cd e Pb.

Na UGHRI 06, outros 4 pontos de amostragem foram avaliados com a comunidade benténica, TIET09800 (Rio
Tieté), BILLO9100 (Reservatério Billings), RGDE09900 (Reservatério Rio Grande), GUARO09100 (Reservatorio
Guarapiranga), PEBA09200 (Reservatorio Taiagupeba) e PINH09100 (Rio Pinheiros).

Os sedimentos coletados no Rio Tieté, municipio de Biritiba Mirim, apresentaram uma predominancia da fragao
areia (94,9%) frente as fracdes silte (2,6%) e argila (2,5%), que concordam com os valores encontrados para
residuo volatil (1,37%) e teor de umidade (20,7%), indicando tratar-se de uma zona de sedimentagdo com baixo
aporte de matéria organica (sedimento inorganico).

Nesse ponto, o teste de toxicidade com organismo bentbnico foi negativo, mas com organismo da coluna foi
observada toxicidade crénica. O teste de Ames nao detectou atividade mutagénica. Nao foi realizada analise de
comunidade bentbnica.

Na amostragem para a rede de monitoramento, nas 4 campanhas realizadas, o teste com Ceriodaphnia dubia néo
exibiu toxicidade. Os resultados encontrados para os pardmetros quimicos de &gua e sedimento nao
ultrapassaram limites considerados estressantes a biota aquatica.

Embora os resultados de fosforo total na rede de monitoramento indiquem condigdo mesotréfica, esse ponto tem
sido freqlientemente adotado como referéncia em projetos de diagnéstico da qualidade de sedimento, em que
mesmo os dados de bentos tém exibido qualidade de boa a 6tima (CETESB, 1999).

Nos reservatérios, as comunidades de duas zonas de estudo foram consideradas, sub-litoral e profundal. A
primeira, mais sensivel a degradagéo recente, ou seja, a contaminantes presentes na coluna d’agua, e a segunda
ao histérico de degradacéo local, associada a contaminantes acumulados nos sedimentos.

Os sedimentos coletados no Reservatério Billings, na diregdo do brago Bororé, apresentaram um elevado teor de
finos, com predominancia das fragdes argila (86,6%) e silte (12,9%), frente a quase inexistente fragao areia (0,5%),
sendo esses resultados concordantes com o teor de umidade encontrado (85,3%) e com o residuo volatil (18,3%),
possibilitando caracterizar esse sedimento como organico.

No Reservatério Billings ndo ocorreram organismos sensiveis, tendo sido observada dominancia (> 50%) de
Limnodrilus hoffmeisteri, oligoquetos da familia Tubificidae, considerado o mais tolerante da biota bentdnica, tanto
a esgoto doméstico e eutrofizagdo quanto a metais pesados. A freqiéncia de deformidade para a regiao sub-litoral
foi inferior (1,54%; N = 65) a natural (3%), enquanto que na regido profundal ndo ocorreu Chironomus. A
classificagdo pelo indice multimétrico foi regular para a regido sub-litoral e ruim para a profundal, que confirma a
existéncia de um acumulo histérico de contaminantes nesse reservatoério que, por sua vez, configura um gradiente
da entrada em diregdo a seu eixo principal e bragos. Nao foi observada atividade mutagénica nos sedimentos da
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profundal pelo teste de Ames. Nao foram realizados testes de toxicidade com Hyalella azteca e Ceriodaphnia
dubia, e os resultados da rede de monitoramento n&o indicaram toxicidade para C. dubia no periodo de estiagem.

W Turbellaria

SUB-LITORAL

| Tubificidae sqc
O Bratislavia

O Nais

W Pristina

m Glossiphoniidae
m Chironomus

0 Cladopelma

m Goeldichironomus
| Polypedilum

m Labrundinia

O Tanypus

1 OUTROS

ESTRUTURA DA COMUNIDADE BENTONICA DO RESERVATORIO BILLINGS - BILL09100

PROFUNDAL

| Tubificidae SQC

W Bivalvia n.i.

A avaliagao de alguns indicadores de qualidade na coluna d’agua mostram problemas de eutrofizagdo. Embora o
perfil de temperatura ndo mostre estratificagdo, o de oxigénio dissolvido apresenta-se clinogrado, chegando a
anoxia na profundal, podendo ser consequéncia de bombeamento das aguas do Rio Pinheiros, no periodo anterior
a amostragem, ou a decomposigao do material organico acumulado nos sedimentos. A zona de desconttinuidade
anoxida verificada favorece a liberagédo de fésforo soluvel reativo, ferro e manganés a retencéo de metais pesados

pelo sedimento.

BILLINGS -
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As concentragdes de Cd, Pb, Cu, Cr e Zn no sedimento superaram os valores de efeito provavel (PEL) pelo critério
canadense (CCME, 1999) e dos PCBs de inicio de efeito (TEL), oriundos do aporte de cargas domésticas e

industriais da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).
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Os sedimentos coletados no Reservatoério Rio Grande, nas imediagdes da zona de captacdo da ETA Rio Grande,
apresentaram um elevado teor de finos, com predominancia das fracoes silte (44,4%) e argila (16,3%) frente a
fracdo areia (39,3%), sendo tais resultados concordantes com o teor de umidade (64,1%) e residuo volatil (8,4%),
que classifica o sedimento como inorganico.

Quanto as concentragbes de metais, foram encontrados valores de Hg e Cu de provavel efeito aos organismos
bentbnicos, o que indica a ocorréncia de aporte de metais nesses sedimentos. No caso de Hg, tal presenca pode
ser explicada pelas atividades industriais na bacia do Rio Grande, embora haja indicios de redugao do aporte deste
metal (SABESP — UFSCar, 1997). Nesse mesmo estudo, ensaios de extragdo do metal, tanto na matriz sélida,
quanto na agua intersticial, ndo obtiveram valores estressantes a biota aquatica, devido ao fato dos sedimentos do
reservatério terem apresentado potencial redox muito baixo, elevadas concentragdes de matéria organica e de
sulfetos, que desfavoreceram a liberagdo desse e de outros metais. No caso de Cu, os valores encontrados foram
muito elevados, em decorréncia da aplicagdo do algicida CuSO,.5H,O por parte da SABESP, nos eventos de
floragdes de algas.

Diante dos resultados encontrados, recomenda-se que nao se permita agoes fisicas que possam gerar oxigenagao
de fundo, o que aumentaria a possibilidade de ocorrerem processos de remobilizacdo de metais, que podem levar
por sua vez a formagdo de metil mercurio, espécie quimica de propriedade bioacumulativa muito elevada,
especialmente em peixes.

Com relagdo a compostos organicos, ndo foram detectados organoclorados e o valor de PCBs, embora presentes,
nao indicam inicio de efeito aos organismos. Nao foram realizados ensaios de toxicidade com Hyalella azteca ou
analise da comunidade bentdnica neste ponto.

Os sedimentos coletados no Reservatério Guarapiranga, proximo a desembocadura do Rio Parelheiros,
apresentaram uma predominancia das fragdes silte (40,3%) e argila (37,8%) frente a fracdo areia (21,9%), que
concordam com os valores verificados para o teor de umidade (70,6%) e residuo volatil (12,3%), indicando tratar-
se de um ambiente com significativa deposicdo de matéria organica (sedimento organico), possivelmente
associada as contribuicdes do Rio Parelheiros.

As comunidades bentbnicas no trecho avaliado no Reservatério Guarapiranga também n&o exibiram organismos
sensiveis, tendo ocorrido, na regido profundal, dominancia (> 50%) de Chironomus, o mais resistente entre os
quironomideos, a esgoto doméstico e eutrofizagédo. As freqiiéncias de deformidade, tanto na sub-litoral (1,31%;

N = 53) quanto na profundal (0%; N = 87), foram inferiores as observadas em ambientes ndo impactados (3%). O
diagnéstico pelo indice multimétrico foi regular para ambas as regides. Também na Guarapiranga nao foi
detectada atividade mutagénica nos sedimentos, indicando auséncia de substéncias orgénicas como aminas
aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), em niveis que possam causar alteragdo no material
genético de organismos expostos. Ndo foram realizados testes de toxicidade com organismos de fundo ou da
coluna d’agua, mas resultados da rede de monitoramento nao indicaram toxicidade para Ceriodaphnia dubia no
periodo de estiagem.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE BENTONICA DO RESERVATORIO GUARAPIRANGA - GUAR09100

SUB-LITORAL PROFUNDAL
m Tubificidae sqc
W Chaetogaster | Tubificidae sqc
O Dero O Dero
@ Nais m Chironomus

@ Glossiphoniidae

m Chironomus

0 Cladopelma

m Goeldichironomus
O Tanypus

1 Cladopelma
m Goeldichironomus

[ Tanypus
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Os parametros avaliados na agua superficial ndo diagnosticaram problemas severos de degradagdo por esgoto
domeéstico ou de eutrofizagao (condicado mesotréfica, pela clorofila e eutréfica para fésforo), mas a concentragéo de
oxigénio na agua de fundo foi baixa, proximo a anoxia, tanto na regido sub-litoral quanto na profundal, devendo ser
o fator estressor das comunidades. Somado a isso, tais condigcbes sdo favoraveis a liberagdo de fésforo
acumulado nos sedimentos, resultando, assim, em uma elevada carga interna desse nutriente nas aguas do
manancial. Os perfis de temperatura e oxigénio dissolvido ndo exibiram estratificagéo.

GUARAPIRANGA -PARELHEIROS
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Nos sedimentos, concentragdes de Cu e Cr superaram os valores de inicio de efeito (TEL) pelo critério canadense
(CCME, 1999), mas podem ndo ser os causadores do efeito observado sobre a comunidade. No caso dos
contaminantes organicos, ndo foram detectados organoclorados e as concentragdes de PCBs nao superaram
valores de referéncia, indicando que o compartimento de fundo ndo mostra sinais de impacto decorrente dos
compostos investigados.

Os sedimentos coletados no Reservatorio Taiagupeba mostraram um elevado teor de finos, com predominéncia
das fracdes argila (20,4%) e silte (78,9%), frente a quase inexistente fracédo areia (0,7%), sendo esses resultados
concordantes com o teor de umidade encontrado (89,6%) e com o residuo volatil (29,8%) classificando assim o
sedimento como sendo organico.

Com relagéo a metais pesados, foram encontrados valores de inicio de efeito (TEL) para Cd, Pb e Cr e de provavel
efeito as comunidades (PEL) para Cu e Zn. Tais resultados chamam muito a atengdo, como por exemplo, o Zn,
cuja concentragdo superou 13.000 mg/kg, indicando haver uma contribuicdo externa ao ambiente de
sedimentagdo, provavelmente de residuos em que metais e matéria organica foram pré concentrados. Portanto,
este fato merece uma investigagéo detalhada, por se tratar de uma regido de manancial. Quanto aos compostos
organicos, foram encontrados PCBs, mas em valores inferiores aos de referéncia, ndo representando assim
potencial de efeito toxico a biota aquatica.

Os sedimentos coletados no Rio Pinheiros, proximo a Estacdo Elevatéria de Pedreira, apresentaram uma
predominéncia da fragéo areia (82,2%) frente as frac¢des silte (10,6%) e argila (7,2%), que concorda com o baixo
valor verificado para o teor de umidade (38,8%), mas ndao com o residuo volatil (4,4%) (sedimento classificado
como inorganico), indicando tratar-se de um ambiente de caracteristica ndo sedimentar.

No Rio Pinheiros ndo ocorreram organismos da comunidade bentdnica, tendo esse local obtido o pior diagndstico
possivel, ou seja, condicao péssima. Nao foi detectada atividade mutagénica, indicando auséncia de substancias
organicas como aminas aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), em niveis que possam
causar alteracdo no genético de organismos expostos. Os testes de toxidade com Ceriodaphnia dubia e Hyalella
azteca nao foram realizados.
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Baixo OD na agua de fundo (0,8mg/L), alta concentracao de nitrogénio amoniacal, contaminantes superando o
valor de inicio de efeito (Cu, Cr, Zn e PCBs) oriundos de fontes industriais e de cargas difusas da RMSP, esgoto
doméstico, poluigdo térmica e eutrofizacdo (condigcdo hipereutrofica para clorofila a e fosforo) podem ser
causadores do efeito observado na comunidade benténica.

Os sedimentos coletados no Rio Cubatdo (UGHRI 7), a jusante do Rio Piagaguera, apresentaram uma
predominéncia da fragcao areia (68,9) frente as fragdes silte (20,2%) e argila (10,8%), que concordam com o teor de
umidade (44,5%) e residuo volatil (3,93%)(sedimento classificado como inorganico) encontrados.

No Rio Cubatdo nado foi detectada atividade mutagénica no sedimento, indicando auséncia de substancias
organicas como aminas aromaticas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), em niveis que possam
causar alteragdo no material genético de organismos expostos. Nao foram realizados testes de toxicidade e
analise da comunidade bentdnica nesse ponto.

As concentragdes de Cu, Cr e Hg estiveram entre TEL e PEL (CCME, 1999), podendo ser explicadas em fungao
das atividades industriais na bacia. No caso dos contaminantes organicos, ndo foram detectados compostos
organoclorados e os valores de PCBs foram baixos, nado indicando probabilidade de efeitos a biota aquatica

Os sedimentos coletados no Rio Mogi Guagu (UGHRI 9) apresentaram baixo teor de finos, com predominancia da
fracdo areia (96,6%) frente as fragdes silte (1,65%) e argila (1,73%), que concordam com o teor de umidade
(21,1%) e residuo volatil (0,9%), (sedimento classificado como inorganico). Esses sedimentos podem, assim,
serem caracterizados como de baixo poder de associagao tanto com metais pesados quanto com contaminantes
organicos.

Nesse rio, apenas os testes de toxicidade com Hyalella azteca e Ceriodaphnia dubia foram realizados para
avaliagao de efeito bioldgico, ndo tendo sido observado efeito para nenhum dos dois organismos.

Nao foram encontrados valores de metais pesados e de contaminantes organicos superiores a TEL, indicando que
o compartimento de fundo ndo mostra sinais de impacto decorrente dos compostos investigados.

Os sedimentos coletados no Rio Ribeira do Iguape (UGHRI 11), a montante do Valo Grande, apresentaram baixo
teor de finos, com predominancia da fragao areia (64,9%) frente as fragbes silte (23,2%) e argila (11,9%), que
concordam com o teor de umidade (36,8%) e residuo volatil (3,4%), (sedimento classificado como inorganico).
Esses sedimentos podem, assim, serem caracterizados como de baixo poder de associagdao com metais pesados
e contaminantes organicos.

Nesse rio, apenas os testes de toxicidade com Hyalella azteca e Ceriodaphnia dubia foram realizados para
avaliacdo de efeito bioldgico, ndo tendo sido observado efeito para nenhum dos dois pontos e organismos.

Nao foram encontrados valores de metais pesados e de contaminantes organicos superiores a TEL, indicando que
o compartimento do fundo ndo mostra sinais de impacto decorrente dos compostos investigados. E importante
ressaltar que, com relagdo a Pb, estudos anteriores da CETESB, indicavam impacto por esse metal, decorrente de
atividades mineradoras ja encerradas na bacia do Rio Ribeira de Iguape.

10 Sintese dos Resultados

10.1 Resultados dos indices de Qualidade das Aguas - IAP, IVA e IB

A fim de se ter uma visdo geral comparativa da qualidade das aguas, nas 22 UGRHIs em que se subdivide o
Estado de Sao Paulo, é apresentada uma tabela contendo os setogramas, com a distribuicdo percentual das
classes de qualidade dos indices IAP, IVA e IB, de cada uma das UGRHIs, bem como os respectivos mapas dos
niveis atuais da qualidade dos principais rios e reservatoérios do Estado. Tais informacdes foram obtidas a partir
das médias anuais dos 151 pontos de amostragem, que compuseram a Rede de Monitoramento em 2002. E
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também apresentado o mapa dos niveis atuais da qualidade quimica, toxicolégica e da comunidade bentdnica dos
sedimentos do Estado.

10.1.1 Distribuigdo percentual dos indices de Qualidade das Aguas

Para visualizar a situagdo da qualidade das aguas nas diferentes regides do Estado de Sao Paulo, a seguir é
apresentada a distribuicdo percentual dos indices de Qualidade de Aguas (IAP, IVA e IB), durante o ano de 2002,
para cada uma das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) e para o Estado de Sao Paulo.
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o IAP - Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

A qualidade dos corpos d’agua do Estado de S&do Paulo, em 2002, com vistas ao abastecimento publico,
apresentou um predominio das classes Boa e Regular sobre as demais. As classes Ruim e Péssima, por outro
lado, foram as de menor predominancia, totalizando 27% do total.

A condicdo Péssima foi encontrada apenas em alguns dos corpos d’agua inseridos nas UGRHIs 5
(Jundiai/Capivari/Piracicaba), 6 (Alto Tieté), 10 (Sorocaba/Médio Tieté) e 15 (Turvo/Grande). Essa pior condi¢do de
qualidade das aguas dessas UGRHIs pode ser explicada em fungcdo da forte ocupagédo urbana e da intensa
industrializagao.

Em 2002, as UGRHIS 3 (Litoral Norte), 14 (Alto Paranapanema), 16 (Tieté Batalha), 18 (Sao José dos Dourados),
19 (Baixo Tieté) e 20 (Aguapei) s6 apresentaram qualidade Boa ou Otima para os corpos d’agua monitorados em
2002. As UGRHIs 16 e 19, que abrangem o trecho final do Rio Tieté, permitem constatar que existe uma
recuperagcao muito boa da qualidade de suas aguas, apds a passagem pelas Regides Metropolitanas de Sao
Paulo, Campinas e Sorocaba.

o |VA - Indice de Protegao da Vida Aqudtica

As faixas de qualidade, para a protegdo da vida aquatica, Otima, Boa e Regular totalizaram um percentual igual a
54. Também se constatou um percentual elevado para a classe Ruim, registrando-se tal condicdo em 36% dos
pontos avaliados no Estado de Sao Paulo.

Da mesma forma que o IAP, também se registrou as piores condigcbes de qualidade para a protecdo da vida
aquatica nas UGRHIS mais populosas e industrializadas. As Unicas excegbes foram as UGRHIs 18 (Sao José dos
Dourados) e 21 (Peixe), que apresentaram percentuais de qualidade Péssima, respectivamente, iguais a 100% e
50%.

Na Figura a seguir sdo apresentadas as porcentagens dos grupos de parametros que influenciaram nos IVAs
classificados como Regular, Ruim e Péssimo em todos os corpos d’agua monitorados pela CETESB no Estado de
Sao Paulo.

Parametros que influenciaram na qualidade do IVA
classificado como Regular, Ruim e Péssimo — 2002
Substancias pH
Quimicas 3,7%
10,0%
IET
46,3%
Oxigénio
Dissolvido
27,4%
Toxicidade
12,6%

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 estéo intimamente associados com o langamento
de esgotos domésticos sem tratamento adequado nos corpos d’agua.
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o |B - Indice de Balneabilidade

Observando-se a distribuicao das qualificagdes anuais das praias em reservatérios com monitoramento semanal,
nota-se que 10% obtiveram a classificacdo Otima, 10% a classificagdo Boa, 61% foram classificadas como
Regular e 19% como Ma.

10.1.2. Mapa dos Niveis Atuais da Qualidade das Aguas Interiores do Estado
de Sao Paulo - 2002

Sao apresentados os mapas do Estado de Sdo Paulo, com a divisdo das UGRHIs, bem como a rede hidrografica
dos principais cursos d’agua, com as informagdes da qualidade das aguas obtidas nos pontos que constituem a
Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, no ano de 2002.

Para classificar os corpos d’agua nos mapas do IAP e do IVA, foram utilizadas as médias anuais do IAP e do IVA
obtidas para cada ponto de amostragem ao longo do ano de 2002. Foi utilizado um cédigo de cores para a
elaboragdo dos mapas, onde os trechos dos corpos de agua representados com a cor azul, designam qualidade
Otima; cor verde, qualidade Boa; cor amarela, qualidade Regular; cor vermelha, qualidade Ruim e cor roxa,
qualidade Péssima.

No caso do mapa do IB, foram utilizadas as porcentagens de cada classe para classificar as praias de reservatério.
Foi utilizado um cédigo de cores para a elaboragdo do mapa, onde as praias representadas com a cor azul,
designam qualidade Otima; cor verde, qualidade Boa; cor amarela, qualidade Regular e cor vermelha, qualidade
Ma.
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10.1.3 Mapa dos Niveis Atuais da Qualidade dos Sedimentos dos Corpos
D’Agua do Estado de Sao Paulo — 2002

E apresentado o mapa do Estado de S&o Paulo, com a divisdo das UGRHIs, bem como a rede hidrogréafica dos
principais cursos d’agua, com as informagbes da qualidade dos sedimentos segundo os resultados das
concentracdes de contaminantes quimicos, dos ensaios de toxicidade e da comunidade bentbnica, obtidos nos
pontos que constituem a Rede de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos do Estado de Sao Paulo, no ano
de 2002.

Para classificar os sedimentos segundo os resultados das concentragdes de contaminantes quimicos, foi aplicado
o critério do PEL e TEL para cada ponto de amostragem. Foi utilizado um cdodigo de cores para a elaboragéo do
mapa, onde o setor do grafico, referente as substancias quimicas, representado com a cor verde designa
qualidade Boa; cor amarela, qualidade Regular e cor vermelha, qualidade Ruim.

Com relagdo aos ensaios de toxicidade, foram utilizadas as porcentagens de mortalidade dos organismos-teste
para cada ponto de amostragem. O setor do gréfico, referente a toxicidade, representado com a cor verde designa
qualidade Boa; cor amarela, qualidade Regular e cor vermelha, qualidade Ruim.

A comunidade benténica foi classificada por meio do indice Multimétrico para cada ponto de amostragem, sendo
que o setor do grafico, referente a esse indicador, representado com a cor azul designa qualidade Otima; cor
verde, qualidade Boa; cor amarela, qualidade Regular; cor vermelha, qualidade Ruim e cor violeta, qualidade
Péssima.
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10.2 Resultados dos testes de toxicidade com organismos aquaticos
Estado de Sao Paulo - ano 2002

O ensaio ecotoxicolégico com organismos aquaticos € um indicador biolégico utilizado, pela CETESB, para
complementar a avaliagdo da qualidade das aguas de rios e reservatorios, especialmente no que se refere a
protecdo das comunidades aquaticas. Durante o ano de 2002, foram realizados ensaios ecotoxicolégicos com o
organismo Ceriodaphnia dubia em 128 pontos da Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do
Estado de S&o Paulo. Uma sintese dos resultados obtidos € apresentada na tabela a seguir, na qual consta a
distribuicdo percentual de cada efeito observado nos ensaios, em cada UGRHI.

Efeitos observados (em % das amostras)

UGRHI Ausente Croénico Agudo
1 100% - -
2 94% 6% -
3 67% 33% -
4 88% 12% -
5 99% 1% -
6 71% 21% 8%
7 72% 17% 1%
8 78% 22% -
9 83% 17% -
10 87% 12% 1%
11 94% 6% -
12 50% 33% 17%
13 96% 4% -
14 92% 4% 4%
15 90% 5% 5%
16 92% 8% -
17 75% 17% 8%
18 100% - -
19 46% 54% -
20 92% 8% -
21 83% 17% -
22 81% 19% -

Pela tabela observa-se que apenas as UGRHIs 1 e 18 n&o apresentaram toxicidade durante o ano de 2002. Nas
UGRHIs 2, 5, 11, 13, 16 e 20 a maioria dos resultados obtidos indicou auséncia de toxicidade, sendo que foi
evidenciada toxicidade cronica em até 10% das amostras de agua. As UGRHIs 4, 9, 21 e 22 apresentaram
percentuais de ocorréncia de toxicidade crénica entre 12 e 19 %. Elevados percentuais de ocorréncia de toxicidade
cronica e/ou toxicidade aguda foram observados nas UGRHIs 3, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15, 17 e 19. Neste ano, as
UGRHIs 7 e 12 foram as que apresentaram maior nimero de amostras com toxicidade aguda, evidenciando
qualidade desfavoravel a manutengdo da vida aquatica. Em relagdo aos dados de 2001, em termos
ecotoxicolégicos, a UGRHI 6 apresentou uma pequena melhora, a UGRHI 7 permaneceu inalterada e a UGRHI 12
apresentou uma piora na qualidade para a protecao da vida aquatica.

No gréafico apresentado a seguir, demonstra-se a distribuicdo percentual de cada efeito observado nos ensaios
ecotoxicolégicos com Ceriodaphnia dubia para o total de amostras analisadas (750) no Estado de Sao Paulo.
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Distribui¢do dos efeitos observados nas aguas
do Estado de Sao Paulo - ano 2002

Cronico 13% Agudo 3%

Ausente
84%

Os resultados permitem verificar que cerca de 84% das amostras testadas nao foram téxicas, 13% apresentaram
toxicidade crbénica e 3% apresentaram toxicidade aguda. Assim, verifica-se que houve uma pequena redugéo na
porcentagem de ocorréncia de efeitos toxicos agudos em relagdo ao ano de 2001. Esses dados demonstram que
em muitos corpos d’agua do Estado ocorrem efeitos adversos a vida aquatica causados pelo langamento de
substancias quimicas.

10.3 Resultados quanto ao grau de eutrofizagao

O grau de eutrofizagdo de um corpo hidrico é considerado um importante indicador hidrobiolégico. De acordo com
Golterman (1975 apud Toledo et al., 1983) deve-se fazer uma clara distingdo no processo de eutrofizagéo, entre o
aumento do suprimento de nutrientes (causa) e o resultante aumento do crescimento fitoplanctonico (efeito). Neste
caso, das duas variaveis relacionadas com o processo de eutrofizagdo, o fosforo total esta relacionado com a
causa e a clorofila a com o efeito. Deste modo, esta ultima variavel tem sido utilizada pela CETESB para a
avaliagdo da qualidade das aguas dos rios e reservatorios do Estado de Séo Paulo.

A avaliagdo do grau de eutrofizacdo dos corpos de agua pertencentes a Rede de Monitoramento foi efetuada a
partir de dados bimestrais das concentragbes de fésforo total e clorofila a em 52 pontos de amostragem. Estes
estdo distribuidos entre 17 rios e 16 reservatérios do Estado de S&do Paulo. Para cada ponto apresentado na
Tabela de indices, o indice de Estado Trofico (IET) é calculado a partir da média dos indices anuais, calculado
separadamente, para as concentragdes de clorofila a e fosforo total.

As médias anuais dos indices de fosforo total e de clorofila a também sao apresentados separadamente com o
objetivo de se comparar as cargas potenciais existente no sistema e a assimilada, respetivamente.

Na tabela de indices também s&o apresentados os resultados do grau de limitagdo do processo da eutrofizagdo
dos corpos de agua da Rede de Monitoramento da CETESB.
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Tabela 10 — Tabela dos indices de Estado Tréfico

s IET IET IET Grau de
UGRHI  Corpo d" Agua CLOROFILA-A  FOSFORO (CL,F) Limitagdo

2 Res. do Jaguari 39,91 38,56 39,23

Rio Paraiba - captagéo Jacarei 27,32 33,28 30,30

Rio Paraiba 31,51 43,00

Rio Paraiba - captagdo Tremembé 27,35 50,98 39,16

Rio Paraiba - captacdo Aparecida 31,94 45,23

Res. Santa Branca 39,33 33,28 36,30
4 Rio Pardo 28,69 45,44 37,06
5 Rio Capivari - captagdo Campinas 29,01

Res. do Ribeirdo Pirai - captagéo Salto e Indaiatuba 35,02

Rio Atibaia - captagédo Atibaia 30,60

Rio Atibaia - captagdo Campinas 25,31

Rio Corumbatai - captagédo Piracicaba 40,05

Rio Jaguari - captagédo Paulinia e Hortolandia 29,15

Rio Jaguari - captagéo Limeira 15,54

Rio Piracicaba - captagdo Americana 35,91

Rio Piracicaba - captagao Piracicaba
Res. Barra Bonita - PCBP02500

6 Res. Billings - Corpo Central - Bororé
Res. Billings - Ponte da Rod. dos Imigrantes
Res. Billings - Br. do Taquac. - Transposi¢ao
Res.do Rio Grande - captagdo da SABESP
Res. Guarapiranga
Res. Guarapiranga - captagédo da SABESP
Res. das Gragas
Rio Cotia
Rio Jundiai
Res. Taiagupeba
Ribeirdo dos Cristais - captacdo Cajamar
Res. do Juqueri

47,91

Res. Tanque Grande 37,94 41,89 39,92
Rio Tieté - Captagdo Mogi das Cruzes 32,36 46,39
7 Res. Capivari - Monos 38,94 42,00
Canal de Fuga 2 [ 6036 | 43,40 51,88
Rio Cubatéo 22,32 47,95 35,14
8 Rio Grande 29,37 40,69 35,03
9 Rio Mogi - Guagu - captacédo Pirassununga 12,37 40,41
10 Res. de Itupararanga - SOIT02100 45,05 44,41
Res. de ltupararanga - SOIT02900 40,14 43,07 41,60

Rio Sorocaba - captagéo Cerquilho
Res. Barra Bonita - TIBB02100
Res. Barra Bonita - TIBB02700
Res. Barra Bonita - TIBT02500

Z>WZP>ZP>P>P>P>P>ZZP>ZWPZP>UDPP>ZZP>PUUP>ZU0ZU0ZZZZP>>>P>>P>P>>>P>P>ZPpP>P>ZZ

Rio Tieté - TIET02400 49,90
12 Rio Pardo 26,06 43,17
14 Res. Jurumirim 37,29 46,46
15 Res. do Rio Preto - capt. S. J. do Rio Preto 43,75 50,43
16 Rio Tieté - TIET02600 52,45 47,09 49,77
17 Rio Pardo 22,48 40,58
19 Rio Parana 38,67 41,71 40,19

Res. Trés Irméaos 45,39 41,97 43,68
21 Rio do Peixe 43,84 67,43 55,63
22 Rio Paranapanema 34,27 41,91 38,09

LEGENDA: [ OLIGOTROFICO 1 MESOTROFICO BN EUTROFICO B HIPEREUTROFICO
A = Alto N = Normal B = Baixo

No tocante ao indice calculado com os valores de fésforo total, 0 exame da tabela mostra que, nas UGRHIs 5, 6, 9,
10, 12, 14, 15, 17 e 21, os corpos hidricos, em sua maioria, apresentaram condigdes eutroficas.

Destas, as UGRHIs 5 (Piracicaba, Capivari e Jundiai), 6 (Alto Tieté) e 10 ( Sorocaba/Médio Tieté) apresentaram
as condi¢des mais altas de trofia (Hipereutréfico) nos pontos localizados no Rio Capivari — captagdo Campinas,
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no Rio Atibaia — captagdo Campinas, Rio Corumbatai — captacao Piracicaba, Rio Jaguari — nas captagbes de
Paulinia e de Limeira, no Rio Cotia, no Rio Sorocaba — captagdo Cerquilho, no Reservatério de Barra Bonita
(TIBT02500) e no Rio Tieté (TIET02400).

A elevada concentragao de fosforo total deveu-se, pelo menos em parte, ao aporte de esgoto doméstico, ja que os
valores de coliformes fecais, na maioria das campanhas realizadas, superaram o limite estipulado pela resolugao
CONAMA, para aqueles corpos d’agua; com excecao do ponto no Reservatério de Barra Bonita (TIBT02500). O
Rio Cotia além dos elevados valores de coliformes fecais, também apresentou, na maioria das campanhas
realizadas, valores altos de surfactantes.

Nas UGRHIs 2 (Paraiba do Sul), 8 (Sapucai/Grande), 16 (Tieté/Batalha), 19 (Baixo Tieté) e 22 (Pontal do
Paranapanema) ocorreram condigdes oligotroficas, ou seja, ambientes com baixo grau de eutrofizagéo,
destacando-se o Rio Paraiba — captacdo Jacarei e o Reservatério Santa Branca, com os menores indices de
fésforo total registrado.

No tocante aos resultados do indice relativo aos valores encontrados de clorofila a, as condigbes sao 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 oligotrofico, principalmente em ambientes I6ticos. Estes
resultados mostram a existéncia de limitagdo do desenvolvimento algal devido a dinAmica desses ambientes, ja
que as concentragdes de fésforo total ndo seriam limitantes. Nas UGRHIs 6, 7, 10 e 19 em alguns pontos, o
inverso foi observado, ou seja, os valores de clorofila a indicaram estado trofico superior ao obtido para fosforo
total. Esse fato esta associado a altas densidades fitoplanctbénicas, nos Reservatérios do Rio Grande,
Guarapiranga, Taiagupeba , ltupararanga e Trés Irmaos, no Rio Jundiai e no Canal de Fuga 2.

Com relagéo aos valores médios de IET para clorofila a, ndo foi observado indicagbes de nivel hipereutréfico em
nenhum dos pontos analisados. A incidéncia de niveis eutroficos ocorreu nas UGRHIs 5, 6, 7 e 10,
correspondentes as regides do Piracicaba, Capivari e Jundiai, Alto Tieté, Baixada Santista e Sorocaba/Médio Tieté.
O menor grau de trofia pode ser observado para as UGRHIs 2, 4, 5, 8, 9, 12, 14, 15, 17, 21 e 22, que
apresentaram a maioria dos valores do indice de clorofila a correspondentes a condigao oligotréfica, sendo que,
no Rio Mogi-Guagu — captagdo Pirassununga, foi registrada a menor média anual do IET clorofila a.

Os corpos d’agua com baixo estado de trofia, portanto oligotréficos, tanto para o IET fésforo e como para o IET
clorofila a, foram: na UGRHI 2, o Reservatoério do Jaguari , o Rio Paraiba — captagédo Jacarei e o Reservatorio
Santa Branca; na UGRHI 6, o Reservatério Juqueri e o Reservatério Tanque Grande; na UGRHI 8 o Rio Grande;
na UGRHI 10, o Reservatério de ltupararanga — SOIT02900; na UGRHI 19, o Rio Parana e na UGRHI 22, o Rio
Paranapanema.

Os corpos d’agua com o mesmo estado de trofia, tanto para o IET fésforo e como para o IET clorofila a, que
indicam eutrofizagao (eutrofico/hipereutréfico), com grau de limitagdo normal, foram: na UGRHI 5, o Reservatorio
de Barra Bonita — PCBP02500; na UGRHI 06, o Reservatério Billings nos pontos Bororé, Imigrantes e bragco do
Taquacetuba, e o Reservatorio Guarapiranga; na UGRHI 10, o Reservatério de Barra Bonita nos pontos
TIBB02100 e TIBB02700 (Tabela 10).

Os gréficos a seguir, representam a distribuicdo dos resultados das médias anuais dos indices de clorofila a e
fésforo total.

DISTRIBUICAO DO ESTADO TROFICO - 2002 DISTRIBUIGAO DO ESTADO TROFICO - 2002
CLOROFILA -A PEREUTROFICO FOSFORO TOTAL
259, EUTROFICO 17% OLIGOTROFICO

23%

0,
. 14% 63% 41% 1'9%
MESOTROFICO OLIGOTROFICO EUTROFICO MESOTROFICO
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LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO Il EUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Observa-se que a carga de fosforo total € alta, sendo 41% dos pontos avaliados enquadrados como eutrdéficos e
17% como hipereutréficos, totalizando 58% com alto grau de eutrofizagdo. No que se refere ao indice relativo a
clorofila a, nota-se uma predominancia de ocorréncia de pontos de amostragem classificados como oligotroficos
(63%), mostrando que os resultados obtidos com cada indice em separado levam, em geral, a diferentes
classificagdes tréficas. 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 I6ticos).

Para rios, ambientes Iéticos, a carga de fosforo total, no ano de 2002, foi alta, sendo que 28% dos valores médios
do indice com o fésforo indicaram ambiente hipereutrofico e 38% eutrdfico, ou seja, 66% dos pontos foram
considerados eutrofizados. Para o estado hipereutréfico, o ano de 2002, foi o de maior porcentagem.

IET CL - Ambientes Léticos IET F - Ambientes Loticos

100 -
80

60

%

40

20

0

1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO I EUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Embora nao se trate exatamente dos mesmos pontos, verificou-se que com relagdo ao de indice com clorofila a,
em ambientes loticos, houve aumento na frequéncia da situagéo oligotrofica de 2001 a 2002 e uma baixa na
indicacao do estado mesotréfico neste uUltimo ano. No entanto, nos dois ultimos anos (2001 e 2002), passaram a
ser registrados 7% de pontos na categoria “eutréficos”.

Nota-se que para ambientes léticos, o “efeito”, avaliado através do IET- clorofila a é inferior a “causa” IET - fésforo
total. Este comportamento foi verificado para a maioria dos rios avaliados, provavelmente devido as caracteristicas
proprias de ambiente I6ticos, como correnteza e menor transparéncia, que dificultam o desenvolvimento de
populagdes fitoplancténicas.

O grafico a seguir corresponde a distribuicdo dos niveis tréficos nos Reservatérios (ambientes Iénticos). No ano de
2002, 4% dos valores médios do indice com o fosforo indicaram ambiente hipereutréfico e 39% eutréfico, ou seja,
43% dos pontos foram considerados eutrofizados. Em comparagdo com as concentragdes de fosforo total de
2001, houve leve aumento de 1% na ocorréncia de pontos eutrofizados e hipereutréficos, mas com um peso
maior; pois 4% da carga de fosforo representa uma hipereutrofizagao .
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IET CL- Ambientes Lénticos IET F- Ambientes Lénticos

1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002

LEGENDA: OLIGOTROFICO MESOTROFICO I EUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Nos ambientes |énticos houve uma maior similaridade entre os indices com clorofila a e fésforo total. Em 2002 o
indice calculado com clorofila a, para ambientes Iénticos, indicou 48% estado eutréfico. Em comparagéo ao ano
anterior, houve um aumento da eutrofizagdo em 11% dos pontos analisados.

O exame do grafico do Grau de Limitagdo da Eutrofizagdo em reservatérios mostra que existe uma razoavel
concordancia entre os resultados obtidos com cada indice em separado. Esta concordancia corresponde a
classificagcao “Normal” apresentada por 56% dos casos. No entanto, em alguns Reservatérios como os de Ribeirdo
Pirai (UGRHI 05), Capivari-Monos (UGRHI 07), Barra Bonita (UGRHI 10), Jurumirim (UGRHI 14) e Rio Preto
(UGRHI 15), a carga de fésforo indica uma classificagdo maior que o indice apresentado pela clorofila a, portanto
com menor desenvolvimento de biomassa algal (Tabela 10).

O grau de limitagdo “Baixo” ocorreu em 22% dos casos, tendo sido observado no Reservatério Rio Grande,
Guarapiranga e do Taiagupeba (UGRHI 06), no Reservatério ltupararanga (UGRHI 10), e no Reservatério Trés
Irméo (UGRHI 19) (Tabela 10).

GRAU DE LIMITAGAO DA EUTROFIZAGAO EM GRAU DE LIMITAGAO DA EUTROFIZAGAO EM
RESERVATORIOS - 2002 RIOS -2002
Baixo Alto
22% 22% Baixo

7% Alto

76%

Normal
17%
Normal
56%

Para os rios pode-se verificar que, na maioria dos casos, a disponibilidade de fosforo total ndo corresponde a
presencga de algas. A classificagdo “Alto”, representada por 79% dos casos, corresponde ao esperado para este
tipo de ambiente, pelas caracteristicas anteriormente discutidas e pelo fato do indice de Estado Tréfico ter sido
desenvolvido originalmente para reservatérios. Os pontos com classificagdo correspondente a “Baixo”, para
fésforo total e clorofila a estdo localizados no Canal de Fuga 2 (UGRHI 07) e no Rio Tieté (UGRHI 16 -
Tieté/Batalha), Influenciados, respectivamente, a montante pelo Reservatério Billings e pelo Reservatério de
Ibitinga.

Esses resultados permitem concluir que embora de 1999 para 2002 tenha ocorrido uma aparente piora da
qualidade ambiental dos corpos hidricos do Estado de Sao Paulo, em 2001, com relagdo a 2002, ndo se verificou
de modo geral, maior comprometimento da qualidade da agua, no que se refere ao grau de trofia.
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10.4 IAP e Vazoes nas captacoes para abastecimento publico

A Tabela 11 a seguir apresenta, para os pontos da Rede de Monitoramento coincidentes com captagées utilizadas
para abastecimento publico, um resumo das principais informagdes compiladas em 2001: qualidade (IQA médio) e
quantidade (vazao média captada).

Tabela 11 — Captagdes para abastecimento publico — vazdes aduzidas e IAP - 2002

UGRHI Co;i;at:odo Manancial Sistema Municipio ,oﬁ,aupat?gggzw(lfng;:) IAimz?'a
JAGJ00200 Res. do Jaguari NOVACOM Santa Isabel 0,045 51
PARB02200 Rio Paraiba SAAE - Jacarei Jacarei 0,042 30

2 PARB02310 Rio Paraiba SABESP S&o0 José dos Campos 1,250 34
PARB02490 Rio Paraiba SABESP Tremembé 35
PARB02600 Rio Paraiba SAAE - Aparecida Aparecida 24
CARO02800 Rio Claro SABESP Caraguatatuba 0,460 49

3 GRANO02400 Rio Grande SABESP Ubatuba 66
SAFO00300 Rio Sao Francisco SABESP Sao Sebastido 0,074 438
ATIB02010 Rio Atibaia SAAE - Atibaia Atibaia 0,259 a4
ATIB02030 Rio Atibaia Sabesp Itatiba 0,300
ATIB02065 Rio Atibaia SANASA Campinas 30
CMDC02300 Rio Camanducaia DAE Amparo 0,202
CPIV02130 Rio Capivari SANASA Campinas 33
CRUMO02500 Rio Corumbatai SAE - Piracicaba Piracicaba 0,001 28

IRIS02100 Rio Pirai SABESP Cabreuva 0,070

5 IRIS02900  Res. do Ribeirao Pirai SAAE - Indaiatuba Indaiatuba / Salto 0,272 /0,258 43
JAGR02500 Rio Jaguari SABESP Hortolandia 33
JAGR02800 Rio Jaguari DAE - Paulinia Paulinia 0,676 32
JUMI00800 Rib. Jundiai Mirim DAE Jundiai 1,350
JUNA02010 Rio Jundiai DAE Campo Limpo Paulista 0,420
PCAB02100 Rio Piracicaba DAE - Americana Americana 0,842 33
PCAB02220 Rio Piracicaba SEMAE de Piracicaba Piracicaba 13
BITQ00100 Res. Billings SABESP Séo Paulo 2,515 26
COGR00900 Res. das Gragas SABESP Cotia 1,960 38
COTI03900 Rio Cotia SABESP Carapicuiba 0,914 15
CRIS03400 Rib. dos Cristais SABESP Cajamar 0,094 3

6 GUARO00900 Res. Guarapiranga SABESP Sao Paulo 13,600 41
JNDI00500 Res. Jundiai SABESP Mogi das Cruzes 5,636 33
JQJUO0900 Res. do Juqueri SABESP Mairipora 31,983 80
PEBA00900 Res. Taiagupeba SABESP Suzano 9,296
RGDE02900 Res. Rio Grande SABESP S. B. do Campo 4,473 49
TGDEO00900 Res. Tanque Grande SAEE - Guarulhos Guarulhos 0,119 63
CAMOO00900 Res. Capivari Monos SABESP Mogi Guagu 1,081 31

7 CFUG02900 Canal de Fuga Il SABESP CUBATAO 0,117 54
CUBA02700 Rio Cubatéo SABESP Cubatao 3,656 51

10 SOIT02900 Res. de Itupararanga SAEE - Votorantim Votorantim 1,942 69
SORO002700 Rio Sorocaba SAAE - Cerquilho Cerquilho 0,103 26

13 LENS02500 Rio Lengdis SAE Lencdis Paulista 0,220

15 RPRE02200 Res. Rio Preto DAE - S. J. Rio Preto S. J. do Rio Preto 0,450 37

16 BATA02050 Rio Batalha DAE Bauru 0,535

17 PADO02500 Rio Pardo Sabesp Santa Cruz do Rio Pardo 0,110
PADO02600 Rio Pardo — UGRHI 17 SAE - Ourinhos Ourinhos 0,387 33
BAGU02700 Rib. Baguagu DAEA Aragatuba 1,000

19 LAGE02500 Rib. Lageado DAE Penapolis 0,300
XOTE02500 Corrego do Baixote SAEB Birigui 0,296

20 CASC02050 Res. Cascata DAE Marilia 5,307

21 ARPE02800 Res. Do Arrependido DAE Marilia 0,397
PEIX02100 Rio do Peixe DAE - Marilia Marilia 0,397 20

10.5 Porcentagem de Resultados ndao conformes aos Padroes de Qualidade
Classe 2 - CONAMA 20/86
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O grafico a seguir apresenta as porcentagens de resultados ndo conformes aos padroes de qualidade Classe 2 da
Resolucdo CONAMA 20/86 para as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas avaliadas pela Rede de
Monitoramento de Aguas Superficiais do Estado de S&o Paulo.

Para critério de comparacao, foram utilizados os padroes da Classe 2 uma vez que a maioria dos corpos de agua
estdo enquadrados nesta classe, além da mesma ser adequada para usos nobres dos recursos hidricos. No
entanto, alguns corpos de agua estao enquadrados em outras Classes: 1, 3 e 4.

O parametro chumbo nao foi incluido nesta analise, pois o limite de detecgdo do método analitico foi superior ao do
padrao de qualidade no ano 2002, impossibilitando assim o calculo da referida porcentagem.

Classe 2: porcentagens de resultados ndo conformes
Estado de Sao Paulo 2002
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As porcentagens elevadas constatadas para aluminio e manganés estdo inquestionavelmente associadas a
fendmenos de erosao, quando da ocorréncia de chuvas, uma vez que tais substancias sao 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 langamentos
de esgotos domésticos, indicando que, mesmo com tratamento de parte significativa desses esgotos, ha
necessidade de ser introduzido o tratamento a nivel terciario para remocgao de fosforo 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 Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo.

O oxigénio dissolvido e a DBOsz também mostraram um comprometimento de aproximadamente 35% dos
recursos hidricos do Estado de Sao Paulo. A presenga desses indicadores em numero representativo mostram
que, muito embora grande parte dos corpos de agua apresentem capacidade assimilativa de cargas organicas, ha
que se considerar a questdo dos langcamentos 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 langamentos industriais, ndo afetou de maneira
significativa a qualidade dos recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo em 2002, uma vez que todos os metais
avaliados, excegdo ao mercurio, apresentaram-se acima dos padrdes de qualidade em menos de 15% do tempo.
A porcentagem de valores nao conformes para o mercurio mostrou-se bastante expressiva em 2002, diferindo da
série historica. Ocorre que, dentre os metais pesados, o parametro mercurio apresenta um padrdo de qualidade
muito baixo (0,0002 mg/L) e, no monitoramento realizado em 2001, o laboratério da CETESB utilizou um limite de
detecgdo para o mercurio (0,001 mg/L), superior a esse padrao, impedindo o calculo da porcentagem de nao
conformidade. No ano de 2002, melhorou-se a precisdo do método analitico, atingindo-se o limite de detecg¢ao de
0,0002 mg/L, acarretando uma quantidade expressiva de resultados ndo conformes, mas ainda muito préoximos
(<0,0004 mg/L) ao padrao de qualidade para corpos d’agua classe 2. Tais resultados poderiam ser classificados
como atendendo ao padrao, uma vez que poderiam estar dentro da faixa de variagdo do método analitico.

CETESB 251



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2002

11 Conclusoes

Os dados obtidos no monitoramento da qualidade das aguas e dos sedimentos dos rios e reservatérios do Estado
de Sé&o Paulo serdo sintetizados utilizando-se a metodologia de Pressdo-Estado-Resposta, desenvolvido pela
primeira vez por Frien e Rapport (1979). Esta metodologia, utilizada na Organizagdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e recentemente pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil, se baseia no
conceito dindmico de causalidade e quantidade dos recursos naturais. A percepgado do problema pela sociedade
leva a formulagdo e implementagao de politicas publicas para reverter os problemas e a criagdo de processos de
avaliagao para acompanhar a eficacia e eficiéncia desta politica.

As informacgdes do Relatério estéo, portanto, organizadas em:

e Pressdo: agresséao sofrida pelo meio ambiente, resultante das atividades humanas nos diferentes setores da
economia, tais como a industria, a agricultura, a produgéo de energia, o transporte, etc.

e Estado: situagdo do ambiente (ar, agua, solo, biodiversidade, fauna/flora e ecossistemas), decorrente das
pressdes antrépicas.

e Resposta: agdes preventivas e mitigadoras desenvolvidas pelos cidadaos, pelas empresas e pelos governos.

Esta avaliacdo identifica o grau e a extensao da polui¢cdo dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, indicando
as medidas corretivas para mitigar tais problemas.

Em funcao das consideracbes apresentadas em todas as 22 UGRHIs analisadas, pode-se concluir que a principal
pressdao dos rios e reservatérios do Estado de Sado Paulo sdo os langamentos domésticos “in natura”. Os
lancamentos domésticos sao ricos em matéria organica biodegradavel, micronutrientes, microorganismos e solidos
em suspensdo. O estado dos rios e reservatorios mostra-se comprometido pela auséncia de oxigénio dissolvido,
eutrofizacdo e contaminagao bacterioldgica, entre outros.

Como resposta, os agentes envolvidos na solugao desse problema devem direcionar seu trabalho, em conjunto,
no sentido de exigir das empresas de saneamento e municipios a implantacdo de estacbes de tratamento de
esgotos.

A Figura a seguir apresenta a situagao atual da remogao de esgoto doméstico nas 22 UGRHIs em que se divide o
Estado de Sao Paulo.

Taxa de Remogéao de Esgoto Doméstico
por UGRHIs - Estado de Sao Paulo - 2002
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Essa figura confirma o fato de que ainda existe uma caréncia muito grande com relagdo ao tratamento de esgotos
no Estado de S&o Paulo, uma vez que nenhuma UGRHI atingiu uma taxa de remocgao superior a 80% da carga
potencial gerada. Por outro lado, algumas UGRHIs, tais como a 18 (S&o José dos Dourados), a 19 (Baixo Tieté), a
20 (Aguapei) e a 22 (Pontal do Paranapanema) apresentaram uma taxa de remocéo superior a 50%.

Outros fatores de pressao, tais como os langcamentos de efluentes industriais, que ocorrem principalmente nos
rios enquadrados na classe 4, bem como as cargas de natureza difusa decorrentes da drenagem de solos urbanos
e agricolas, sdo apresentados no quadro a seguir. O estado e a resposta também se encontram relacionados.
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UGRHI PRESSAO ESTADO / SITUAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS
Biolégico
Langamento .
02 doméstico |* Agua: .
(excesso de Reservatorio de Santa Branca : Toxicidade Cronica
nutrientes)
Rio Paraiba: Presenca de Giardia na captagédo de Aparecida
Quimico
e  Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padroes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:
Rio Atibaia: Fenois .
Rio Piracicaba: Cu e Hg
. Sedimento: qualidade Regular para as substancias quimicas:
05 I‘iigﬁzm:g? Rio Atibaia: Cd, Pb, Cu e Zn em niveis superiores ao inicio de | ®
domeésticos efeito, segundo critério internacionais™
Rio Corumbatai: Cr e Ni em niveis superiores ao inicio de
efeito, segundo critério internacionais™ °
Biolégico

e  Agua: presenca de Giardia nas captacdes de Atibaia (Rio
Atibaia) e Piracicaba (Rio Piracicaba) em mais do que 50%
das amostras.

®  Sedimento: qualidade Ruim para comunidade benténica no
Rio Piracicaba e Ruim para toxicidade no Rio Atibaia.

Quimico

(] Agua: presencga de substancias téxicas em concentragdes

superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Reservatorios Guarapiranga e Rio Grande: Cu
Rio Baquirivu Guagu: Cu e Ni

Rios Tamanduatei e Aricanduva e Rib. dos Meninos: Cu, Cd,
Zn, Hg, fendis e Ni

Rio Tieté — RMSP: Cu e Ni .

Rio Pinheiros: Cu

Carga difusa i . ) A -
deinsumos @ ® Sedimento: qualidade Ruim para substancias quimicas:

06 agricolas, Res. Taiagupeba (Cd, Cu e Zn);
langamentos
industriais e Res. Billings (Pb, Cu, Cre Zn) e °
aplicagao de .
algicida Res. Rio Grande (Cu e Hg);
Biologico .
o Agua:

Rio Tieté: presenga de Giardia na captagéo de Mogi das
Cruzes

Reservatorios Jundiai e Taiagupeba: Toxicidade Aguda
Rio Baquirivu Guagu: Toxicidade Aguda

Rib. dos Cristais: presenga de mutagenicidade na captagao
de Cajamar

. Sedimento: qualidade Ruim para comunidade bentonica no
Res. Billings e Péssima no Rio Pinheiros

UGRHI PRESSAO ESTADO / SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

CETESB

RESPOSTA

Realizar um estudo para identificar
um novo local de captagéo

Para as substancias téxicas, realizar
levantamento das eventuais fontes e
minimizar seu langamento no corpo

receptor, aperfeigoando o tratamento

Aprimorar o processo de filtragéo,
mantendo o padréo de potabilidade da
Portaria 1469 para turbidez

Realizar levantamento das eventuais
causas

Dar continuidade ao Projeto de
Despoluigao do Rio Tieté — Fase 2 —
ampliando a coleta de despejos
industriais e minimizando o
langamento de substancias toxicas
nos corpos receptores

Investigar a contaminacgéo do
sedimentos no Res. Taiagupeba

Realizar estudos para avaliar o
impacto do uso de defensivos
agricolas no cinturdo verde do Alto
Tieté — Cabeceiras

Implementar planos de saneamento
basico nas areas de manancial, além
de evitar ocupacgdes clandestinas

Atender a Portaria 1469, no que tange
ao uso de algicidas, tal como o sulfato
de cobre, de forma a vetar seu uso
quando a densidade de
cianobactérias exceder 20.000 células
por mL

Aprimorar o processo de filtragéo,
mantendo o padrao de potabilidade da
Portaria 1469 para turbidez

RESPOSTA
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07

09

10

1"

14

Langamentos
industriais

Langcamentos
industriais e
carga difusa
de insumos

agricolas

Langamentos
industriais e
carga difusa
de insumos

agricolas

Agricultura

Langamentos
industriais e
agricultura

Quimico

Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Rio Piagaguera: nitrogénio amoniacal, fésforo total, Cue Hge ' *
Rio Mogi: acidez elevada.
Sedimento: qualidade Regular para substancias quimicas:

Rio Cubatéo (Cu, Cr e Hg);

Biolégico

Agua:
Rio Mogi: Toxicidade Aguda e
Rio Cubatéo: presenga de Giardia na captacao da SABESP.

Quimico

Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Rio Mogi Guacgu: Hg

Quimico

Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Rio Tieté - Médio: Cu, Ni e Hg

Rio Sorocaba: Fendis e Hg

Biolégico

Agua:

Rio Tieté: Toxicidade Cronica

Res. de Barra Bonita: Toxicidade Crdnica
Res. de Itupararanga: Toxicidade Cronica

Rio Sorocaba: presenca de Giardia na captacao de Cerquilho

Quimico

Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Rio Ribeira: Cu e Hg

Rio Juquia: Fendis e Cu

Quimico

Agua: presenca de substancias téxicas em concentragdes
superiores aos padrdes de qualidade da Classe 2 da
CONAMA 20/86:

Rio Paranapanema: Cu e Hg

Rio Itararé: Cu e Hg

Biolégico

Agua:

Rio Itararé: Toxicidade Cronica e Aguda

Enfase no controle corretivo das
empresas de fertilizantes

Atualizar o levantamento das fontes
de substancias téxicas nas bacias do
Mogi e Piagaguera

Aprimorar o processo de filtracéo,
mantendo o padréo de potabilidade da
Portaria 1469 para turbidez

Realizar levantamento das eventuais
fontes, aperfeigoando os sistemas de
tratamento ou as técnicas de
aplicagéo de defensivos agricolas

Realizar levantamento das eventuais
fontes, aperfeigoando os sistemas de
tratamento ou as técnicas de
aplicacé@o de defensivos agricolas

Minimizar a exportagdo de
substancias toxicas da UGRHI 06 -
Alto Tieté

Aprimorar o processo de filtragéo,
mantendo o padrao de potabilidade da
Portaria 1469 para turbidez

Realizar estudos para avaliar o
impacto do uso de defensivos
agricolas

Realizar levantamento das eventuais
fontes, aperfeigoando os sistemas de
tratamento ou as técnicas de
aplicagéo de defensivos agricolas
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UGRHI PRESSAO ESTADO / SITUAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS RESPOSTA
Biolégico . . =
. Aprimorar o processo de filtragéo,
17 Lancamento | | Agua: mantendo o padrio de potabilidade da
domestico Portaria 1469 para turbidez
Rio Pardo: presenca de Giardia na captagdo de Ourinhos
gloleg/co . Realizar estudos para avaliar o
19 Agricultura | o  Agua: impacto do uso de defensivos
agricolas
Res. de Trés Irmaos: Toxicidade Crénica
Quimico
e  Agua: presenga de substancias toxicas em concentragdes . Intensificar as a¢des de controle nas
superiores aos padrées de qualidade da Classe 2 da atividades de extragéo de areia do
CONAMA 20/86: leito dos rios
Rio Aguapei: Fe, Mn, Al e sélidos em suspensao e  Otimizar o processo de filtragéo,
20,21 e Porto d Rio do Peixe: Fe, Mn, Al e sélidos em suspensao mante‘ndo o padrao de ‘potabllldade da
22 orto de . . . - Portaria 1469 para turbidez
Areia Rio Santo Anastéacio: Fe, Mn, Al e sélidos em suspenséo
Biolégico e  Realizar estudos para avaliar o
o Agua: impacto do uso de defensivos
Rio Peixe: presenga de Giardia na captagéo de Marilia agricolas

Rio Paranapanema: Toxicidade Crénica

(*)CCEM - Canadian Council of Ministers of the Environment.
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Anexo 1

Legislacao:
Controle de Poluicao das Aguas
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DECRETO N.° 10.755 - DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977

Dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua receptores na classificagdo prevista no Decreto n.° 8.468 (1), de 8 de setembro de 1976,
e da providéncias correlatas.

1. Corpos de Agua Pertencentes a Classe 1

1.1. Da Bacia da Baixada Santista:

m)

Cérrego da Moenda e todos os seus afluentes até o ponto de captagédo de agua de abastecimento para o Municipio de Mongagua;
Ribeirdo das Furnas e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio ltapanhau em Bertioga, no Municipio de Santos;

Rio Bichoré e todos os seus afluentes até a barragem projetada no Municipio de Mongagua;

Rio Branco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Preto, no Municipio de Praia Grande;

Rio Cubatéo e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Pildes no Municipio de Cubatéo;

Rio Itapanhau e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;

Rio Itatinga e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;

Rio Jaguareguava e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos;

todos os cursos d'agua do litoral desde a divisa dos Municipios de Santos com Sdo Sebastido até a divisa dos Municipio de
Mongagua e Itanhaém até a cota 50;

Rio Mineiro e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Aguapeu, no Municipio de Mongagua;

Rio Moji e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego do Bugre, no Municipio de Cubaté&o;

Rio Pildes e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Cubatdo, no Municipio de Cubatao;

Rio Quilombo e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos.

1.2. Da Bacia da Billings:

a)

b)

Represa Billings, brago dos Rios Bororé, Taquacetuba, Pedra Branca e Capivari e todos os seus afluentes a montante do primeiro
cruzamento com a linha de alta tensdo da Light, nos Municipios de Sdo Paulo e Sdo Bernardo do Campo;

Represa Billings, brago do Rio Pequeno e todos os seus afluentes a montante do cruzamento com a Via Anchieta, no Municipio de
Sao Bernardo do Campo.

1.3. Da Bacia do Rio Cotia:

Rio Cotia e todos os seus afluentes até a Barragem das Gragas, no Municipio de Cotia.

1.4. Da Bacia do Guarapiranga:

a)

b)

*1.4.A

Represa do Guarapiranga e todos os seus afluentes com excegéo do Rio Embu-Mirim e seus afluentes até a barragem no Municipio
de Sao Paulo;

sistema Capivari e Monos e todos os seus afluentes até a barragem da SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo, no Municipio de Sao Paulo.

Da Bacia do Rio Jundiai:

Rio Jundiai-Mirim e todos os seus afluentes até o ponto de captagdo de dgua de abastecimento para o Municipio de Jundiai.
* Item acrescentado pelo Decreto Estadual n.° 24839 , de 06.03.86

1.5. Da Bacia do Litoral Norte:

a)

b)

todos os cursos d'agua do Litoral Norte, desde a divisa dos Municipios de Santos e S&o Sebastido até a divisa do Municipio de
Ubatuba com o Estado do Rio de Janeiro, até a cota 50;
todos os cursos d'agua do Municipio de llha Bela, até a cota 50.

1.6. Da Bacia do Litoral Sul:

Cérrego do Matéao e todos os seus afluentes até o ponto de captagdo de agua de abastecimento para o Municipio de Itanhaém;

Rio Branco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Mambu, no Municipio de Itanhaém;

Rio Mambu e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Branco, no Municipio de Itanhaém;

todos os cursos d'agua do litoral desde a divisa dos Municipio de Itanhaém e Mongagua até a divisa do Municipio de Cananéia com
o Estado do Parana, até a cota 50.

1.7. Da Bacia do Rio Paraiba:

a)
b)

<)
d)

e)
f)

9)
h)

Corrego da Tabuleta e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo Benfica, no Municipio de Piquete;

Ribeirdo da Agua Limpa e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo da Saudade, inclusive, no Municipio de
Cruzeiro;

Ribeirdo Benfica e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego da Tabuleta, no Municipio de Piquete;

Ribeirdo dos Buenos ou dos Moreiras e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo dos Guarulhos, no Municipio de
Pindamonhangaba;

Ribeirdo Grande e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego do Cachoeirdo, no Municipio de Pindamonhangaba;
Ribeirdo da Limeira e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Ronco, na divisa dos Municipios de Piquete e
Lorena;

Ribeirdo dos Lopes e todos os seus afluentes da margem esquerda até a confluéncia com o Coérrego do Goiabal, inclusive, no
Municipio de Cruzeiro;

Ribeirdo do Ronco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo da Limeira, na divisa dos Municipios de Piquete e
Lorena;

Ribeirdo do Sertao e todos os seus afluentes até a cota 760, no Municipio de Piquete;

Ribeirdo do Taquaral ou do Peixe e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Guaratingueta, no Municipio de
Guaratingueta;

Rio Buquira ou Ferrdo e todos os seus afluentes até o Cérrego Bengala, inclusive, no Municipio de Sdo José dos Campos;
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1.8.

1.9.

1.10.

1.12.

3.1.

3.2.

3.3.

258

m) Rio Claro e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego Curape, inclusive, na divisa dos Municipios de Lavrinhas e
Queluz;

n) Rio das Cruzes e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego da Cascata, inclusive, no Municipio de Queluz;

o) Rio Entupido e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cdrrego Bela Aurora, inclusive, no Municipio de Queluz;

p) Rio Guaratinguetd e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Taquaral ou do Peixe, no Municipio de
Guaratingueta;

g) Rio Jacu e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Brago, inclusive, no Municipio de Lavrinhas;

r) Rio Jaguari e todos os seus afluentes, exceto o Ribeirdo Araquara, até a sua barragem no Municipio de Igarata;

s) Rio Paraiba, inclusive seus formadores Paraitinga e Paraibuna e todos os seus respectivos afluentes, até a barragem de Santa
Branca, no Municipio de Santa Branca;

t) Rio Piagui e todos os seus afluentes da margem direita até a confluéncia com o Cérrego Caracol, inclusive, no Municipio de
Guaratingueta;

u) todos os afluentes da margem esquerda do Rio Piagui até a confluéncia com o Rio Batista, inclusive, no Municipio de Guaratingueta;

v) todos os afluentes da margem esquerda do Rio Piquete até a confluéncia com o Ribeirdo Passa Vinte, na divisa dos Municipios de
Cachoeira Paulista e Cruzeiro;

x) Rio Piracuama e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Machado, no Municipio de Tremembeé.

Da Bacia do Rio Piracicaba:

a) Rio Atibainha e todos os seus afluentes até a barragem da SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo,
no Municipio de Nazaré Paulista;

b) Rio Cachoeira e todos os seus afluentes até a barragem da SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo,
no Municipio de Piracaia;

c) Rio Jaguari e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Jacarei, no Municipio de Braganga Paulista.

Da Bacia do Rio Ribeira de Iguape:

Rio Juquia e todos os seus afluentes até a divisa dos Municipios de Juquitiba e Miracatu.

Da Bacia do Rio Tieté-Alto Cabeceiras:

a) Rio Biritiba-Mirim e todos os seus afluentes até a baragem prevista da Represa de Biritiba-Mirim, no Municipio de Biritiba-Mirim;

b) Rio Jundiai e todos os seus afluentes até a barragem prevista do Reservatério do Jundiai, no Municipio de Moji das Cruzes;

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

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

e) Rio Tieté e todos os seus afluentes até a barragem de Ponte Nova, na divisa dos Municipios de Salesopolis e Biritiba-Mirim.

. Da Bacia do Rio Tieté-Alto Zona Metropolitana:

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

b) Reservatérios da Cantareira e todos os seus afluentes no Rio Cabugu de Baixo até as barragens, no Municipio de S&do Paulo;

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

d) Reservatorio do Tanque Grande e todos os seus afluentes até a barragem, no Municipio de Guarulhos;

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

Das Reservas Florestais:

Todos os cursos d'agua cujas nascentes situam-se dentro de areas destinadas a Reservas Florestais do Estado, nos trechos de seus
cursos, nelas compreendidos.

Corpos de Agua Pertencentes a Classe 2

Pertencem a Classe 2 todos os corpos de agua, exceto os alhures classificados.

Corpos de Agua Pertencentes a Classe 3

Pertencem a Classe 3 os seguintes corpos de agua, excluidos os respectivos afluentes e fornecedores, salvo quando expressamente
indicados nas alineas.

Da Bacia do Rio Aguapei:

a) Corrego da Figueira até a confluéncia com o Cérrego do Fundéo, no Municipio de Valparaiso;

b) Cérrego Ipiranga até a confluéncia com o Cérrego Ipiranguinha, no Municipio de Vera Cruz;

c) Corrego Lajeado ou Aguapei-Mirim desde sua confluéncia com o Cérrego Boa Esperanga até a confluéncia com o Rio Aguapei, na
divisa dos Municipios de Lucélia e Adamantina;

d) Codrrego Pacaembu até a confluéncia com o Ribeirdo da Iracema, no Municipio de Pacaembu;

e) Ribeirdo Claro até a confluéncia com o Cérrego da Saudade, no Municipio de Mirandopolis;

f) Ribeirdo lacri desde a confluéncia com o Cérrego Afonso XlIl até a confluéncia com o Rio Aguapei, no Municipio de Tup3;

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

h) Ribeirao Tibirica até a confluéncia com o Ribeirdo Ipiranga, no Municipio de Marilia;

Da Bacia da Baixada Santista:

Rio Cubatao desde o ponto de captagédo de agua para abastecimento até a foz, no Municipio de Cubatéo.

Da Bacia do Rio Cotia:
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Rio Cotia e todos os seus afluentes desde a barragem das Gragas, no Municipio de Cotia, até a barragem de Isolina, na divisa dos
Municipios de Barueri e Carapicuiba.
Da Bacia do Rio Grande - Vertente Parcial:

a) Codrrego Pedregulho até a confluéncia com o Ribeirdo Bom Jesus, no Municipio de Pedregulho;

b) Ribeirao Marinheiro desde a confluéncia com o Cérrego Macauba até a confluéncia com o Ribeirdo Barra das Pedras, na divisa dos
Municipios de Votuporanga e Pedrandpolis;

c) Ribeirdo Santa Rita desde a confluéncia com o Cérrego Macaco até a confluéncia com o Cdérrego do Desengano, na divisa dos
Municipios de Guarani d'Oeste e Turmalina.

Da Bacia do Rio Moji-Guagu:

a) Corrego Constantino até a confluéncia com o Ribeirdo do Meio, no Municipio de Leme;

b) Corrego Rico desde a confluéncia com o Ribeirdo Jabuticabal ou Cerradinho até a confluéncia com o Rio Moji-Guacu, no Municipio
de Jabuticabal;

c) Rio das Araras até a confluéncia com o Cérrego Agua Branca, no Municipio de Araras;

d) Ribeirdo do Cruzeiro desde a confluéncia com o Cérrego Xavier até a confluéncia com o Ribeirdo das Anhumas, no Municipio de
Américo Brasiliense;

e) Ribeirdo das Furnas a jusante da captacdo de agua de abastecimento para Araras até a confluéncia com o Rio das Araras, no
Municipio de Araras;

f) Ribeirdo Laranja Azeda até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Piragununga;

g) Ribeirdo do Meio até a confluéncia com o Ribeirdo Invernada, no Municipio de Leme;

h) Ribeirao dos Porcos até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Pinhal;

i) Ribeirdo da Prata até a confluéncia com o Ribeirdo dos Cocais, no municipio de Santa Cruz das Palmeiras;

j) Ribeirdo do Rancho Queimado desde a confluéncia com o Coérrego dos Moiséis até sua confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no
Municipio de Rincéo;

k) Ribeirao Triste ou do Agude até a confluéncia com o Moji-Guagu, no Municipio de Pradépolis;

1) Rio Bonito desde a confluéncia com o Cérrego Rosario até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Porto Ferreira;

m) Rio Claro desde a confluéncia com o Cérrego Marinho até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Santa Rita do
Passa Quatro;

n) Rio Moji-Mirim desde a confluéncia com o cérrego da Bela Vista até sua foz do Rio Moji-Guagu, no Municipio de Moji-Mirim.

Da Bacia do Rio Pardo:

a) Codrrego Lambari a partir do cruzamento com a Rodovia SP-340 até a confluéncia com o Rio Canoas, no Municipio de Mococa;

b) Corrego das Pedras desde a confluéncia com o Cérrego Jaborandi até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Jaborandi;

c) Codrrego Santa Elisa a partir da confluéncia com o Rio do Meio até a confluéncia com o Rio Canoas, no Municipio de Mococa;

d) Ribeirdo do Cervo desde a confluéncia com o Cérrego de Mato Grosso até a confluéncia com o Rio Araraquara, no Municipio de
Altinépolis;

e) Ribeirdo das Congonhas até a confluéncia com o Cérrego da Estiva, no Municipio de Casa Branca;

f) Ribeirdo do Meio até a confluéncia com o Corrego Santa Elisa, no Municipio de Mococa;

g) Ribeirdo das Palmeiras desde a confluéncia com o Cérrego Cachoeira até a confluéncia com o Rio Pardo, na divisa dos Municipios
de Jaborandi e Terra Roxa;

h) Ribeirao Santa Branca até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Sales de Oliveira;

i) Ribeirdo do Silva desde a sua confluéncia com o Cérrego da Barra até sua confluéncia com o Ribeirdo da Prata, no Municipio de
Brodosqui;

j) Ribeirdo do Tamandua desde a confluéncia com o Cérrego Sdo Simao até a confluéncia com o Ribeirdo Tamanduazinho, na divisa
dos Municipios de Serra Azul e Cravinhos;

k) Ribeirdao Vermelho desde a confluéncia com o Cérrego Cajuru até a confluéncia com o Rio Cubatdo, no Municipio de Cajuru.

Da Bacia do Rio Parana - Vertente Parcial:

a) Corrego Primavera afluente do Ribeirdo Abrigo a partir da sua confluéncia com o Coérrego Sdo Francisco, no Municipio de
Andradina;

b) Ribeirdo do Veado a jusante do ponto de captacéo da agua de abastecimento para Presidente Venceslau até a confluéncia como
Cdrrego Agua da Coldnia, no Municipio de Presidente Venceslau;

c) Codrrego Jacu Queimado até a confluéncia com o Rio Parana, no Municipio de Santa Fé do Sul;

d) Codrrego da Mula até a confluéncia com o Cdérrego Cabeceira Comprida, no Municipio de Santa Fé do Sul.

Da Bacia do Alto Paranapanema:

a) Ribeirdo do Lageado a jusante da captagao de agua de abastecimento para Taquarituba até a confluéncia com o Ribeirdo Vitéria, no
Municipio de Taquarituba;

b) Ribeirdo Pildo d'Agua a jusante da captagdo de agua de abastecimento para ltapeva até a confluéncia com o Rio Taquari, no
Municipio de ltapeva;

c) Ribeirdo do Pocgo até a confluéncia com o Rio das Almas, no Municipio de Cap&o Bonito;

d) Ribeirdo do Taboaozinho, afluente do Ribeirdo Ponte Alta, no Municipio de Itapetininga.

Da Bacia do Baixo Paranapanema:

a) Ribeirdo Alegre a jusante do ponto de captagao de agua para abastecimento de Paraguagu Paulista até a confluéncia com o Rio
Capivara, no Municipio de Paraguagu Paulista.

*b) Cérrego do Jacu, desde a divisa dos Municipios de Assis e Candido Mota até sua foz no Ribeirdo Piratininga, no Municipio de
Candido Mota;

*c) Corrégo Agua da Fortuninha, desde a nascente até 700 (setecentos) metros a jusante da confluéncia com o Cérrego do Freire, no
Municipio de Assis.

(*) ltens incluidos pelo Decreto n.° 39173 de 8 de Setembro de 1994.

Da Bacia do Rio do Peixe:

Cérrego Séao Luis até a confluéncia como Ribeirdo do Futuro, no Municipio de Pompéia.
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Da Bacia do Rio Piracicaba:

a) Ribeirdo Claro a jusante da captacédo de agua de abastecimento para o Rio Claro até a confluéncia com o Cérrego Santa Gertrudes,
no Municipio de Rio Claro;

b) Ribeirao Pinheiros, afluente do Rio Atibaia, no Municipio de Valinhos;

c) Ribeirdo Quilombo até a confluéncia com o Rio Piracicaba, no Municipio de Americana;

d) Ribeirdo Tijuco Preto até a confluéncia com o Rio Piracicaba, no Municipio de Piracicaba;

e) Ribeirdo dos Toledos a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Santa Barbara D'Oeste até a confluéncia com o Rio
Piracicaba, no Municipio de Santa Barbara D'Oeste.

Da Bacia do Rio Santo Anastacio:

Rio Santo Anastacio a partir da confluéncia com o Ribeirdo Vai e Vem até a confluéncia com o Ribeirdo Claro, no Municipio de Santo
Anastacio.

Da Bacia do Rio Sao José dos Dourados:

a) Corrego da Agua Limpa a jusante do ponto de captagdo de agua de abastecimento de Monte Aprazivel até a confluéncia com o Rio
Sao José dos Dourados, no Municipio de Monte Aprazivel;
b) Cérrego Cabeceira Comprida até a confluéncia com o Ribeirdo Bonsucesso, no Municipio de Nhandeara.

Da Bacia do Rio Sapucai-Mirim:

a) Ribeirdo dos Batatais desde a confluéncia com o Cérrego Araras até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Batatais;

b) Ribeirao da Estiva desde a confluéncia com o Cérrego Sant'Ana até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Ipu;

c) Ribeirdo da Estiva desde a confluéncia com o Rio Verde até a confluéncia com o Rio Sapucai-Mirim, no Municipio de Guara;

d) Ribeirdo do Pinheirinho desde a confluéncia com o Cérrego da Pimenta até a confluéncia com o Ribeirdo Tomba-Perna, no
Municipio de Santo Anténio da Alegria;

e) Rio Santa Barbara desde a confluéncia com o Rio Capanema até a confluéncia com o Rio Sapucai, na divisa dos Municipios de
Patrocinio Paulista e Franca.

Da Bacia do Rio Sorocaba:

Ribeirdo do Varjao, afluente do Ribeirdo Pirajibu, no Municipio de Mairinque.

Da Bacia do Rio Tieté-Alto Cabeceiras:

a) Ribeirdo do Botujuru e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Moji das Cruzes;

b) Rio Tieté e todos os seus afluentes da margem direita, desde a confluéncia com o Ribeirdo Botujuru até a confluéncia com o Rio
ltaquera, no Municipio de S&o Paulo;

c) todos os afluentes da margem esquerda do Rio Tieté compreendidos entre a confluéncia com o Rio Botujuru até a confluéncia com
o Rio Itaquera, com excecao dos Rios: Jundiai até a confluéncia com o Ribeirdo Orop6, Taiagupeba até a barragem do Reservatério
de Taiagupeba, Guaid, Cérrego Trés Pontes, Ribeirdo Itaim e Ribeirdo do Lajeado.

Da Bacia do Rio Tieté-Alto Zona Metropolitana:

a) Ribeirdo Itapevi e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo Sapiata, no Municipio de Itapevi;

b) Ribeirdo do Sapiata e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo Itapevi, no Municipio de Itapevi;

c) Rio Baquirivu-Guagu e todos os seus afluentes, com excegcédo do Reservatério do Tanque Grande e seus afluentes até a confluéncia
com o Rio Tieté, no Municipio de Guarulhos;

d) Rio Guarara e todos os seus afluentes até o ponto de captagéo de agua de abastecimento para o Municipio de Santo André;

e) Rio Juqueri e todos os seus afluentes desde a barragem da SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo
até a entrada no Reservatorio de Pirapora, com excegéo do Ribeirdao Borda da Mata ou Botucaia até a confluéncia com o Ribeirdo
Euzébio, no Municipio de Franco da Rocha;

f) Rio Juqueri-Mirim e todos os seus afluentes até a entrada no Reservatorio de Pirapora, no Municipio de Cajamar.

Da Bacia do Baixo Tieté:

a) Corrego dos Baixotes a jusante da captagédo de agua para Biriglii até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Birigui;
b) Ribeirdao do Lajeado a jusante da captagdo de agua para Penapolis até a confluéncia com o Ribeirdo Bonito, no Municipio de
Penapolis.

Da Bacia do Médio Tieté Inferior:

a) Ribeirdo Grande desde a confluéncia com o Rio Campo Novo até a confluéncia com o Rio Bauru, no Municipio de Pederneiras;

b) Ribeirdao Paraiso desde a confluéncia com o Cdérrego Santo Antonio até a confluéncia com o Rio Lengdis, no Municipio de Sao
Manoel;

c) Ribeirdo dos Porcos desde a confluéncia com o Cérrego Santa Maria até a confluéncia com o Rio Tieté, na divisa dos Municipios de
Ibitinga e Borborema;

d) Rio Bauru desde a confluéncia com o Ribeirdo Grande até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Pederneiras;

e) Rio Chibarro até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no Municipio de Araraquara;

f) Rio Jau desde a confluéncia com o Ribeirdo Pouso Alegre até o Rio Tieté, no Municipio de Jau;

g) Rio Jacaré-Guacgu desde a confluéncia com o Rio Monjolinho até sua foz no Represa de Ibitinga, no Municipio de Ibitinga;

h) Rio Jacaré-Pepira desde a confluéncia com o Ribeirdo do Dourado até sua foz no Represa de Ibitinga, na divisa dos Municipios de
Itaju e Ibitinga;

i) Rio Lengois a jusante da captagao de agua de abastecimento para Lengois Paulista até a confluéncia com o Rio Tieté, na divisa dos
Municipio de Igaragu do Tieté e Barra Bonita;

j) Rio Sao Lourengo desde a confluéncia com o Cérrego Cascavel até a confluéncia com o Rio dos Porcos, na divisa dos Municipios
de Ibitinga e Itapolis.

Da Bacia do Médio Tieté Superior:
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a) Ribeirdo do Marmeleiro até a confluéncia com o Rio Aracai, no Municipio de Sdo Roque;
b) Rio Carambei a jusante da captacédo de agua de abastecimento para Sdo Roque até a confluéncia com o Ribeirdo do Marmeleiro, no
Municipio de Sao Roque.

Da Bacia do Rio Turvo:

a) Codrrego da Lagoa até a confluéncia com o Ribeirdo da Onga, no Municipio de Candido Rodrigues;

b) Codrrego Mata Negra a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Nova Granada até a confluéncia com o Rio Turvo, no
Municipio de Nova Granada;

c) Ribeirdo Grande desde a confluéncia com o Cérrego da Coldnia Nova até a confluéncia com o Rio Sdo Domingos, no Municipio de
Uchoa;

d) Ribeirdo Jatai desde a confluéncia com o Cérrego da Goiaba até a confluéncia com o Cérrego Peroba, no Municipio de Tanabi;

e) Ribeirdo da Onga até o ponto da divisa da 6 com a 82 Regido Administrativa do Estado de Sao Paulo;

f) Ribeirdo Sdo Domingos desde a confluéncia com o Ribeirdo Grande até a confluéncia com o Rio Turvo na divisa dos Municipio de
Uchoa e Tabapua;

g) Rio Preto desde a confluéncia com o Ribeirdo Barra Grande até a confluéncia com o Ribeirdo Cachoeira, no Municipio de Tanabi;

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

Corpos de Agua Pertencentes a Classe 4:

Pertencem a Classe 4 os seguintes corpos de agua, excluidos os respectivos afluentes e formadores, salvo quando expressamente
indicados nas alineas.

Da Bacia do Rio Aguapei:

a) Corrego Afonso XllI, afluente do Ribeirdo laccri, no Municipio de Tup3;

b) Corrego Boa Esperanca, afluente do Cdérrego Lajeado ou Aguapei-Mirim, na divisa dos Municipios de Lucélia e Adamantina;
c) Corrego Palmital, afluente do Ribeirdo Cincinatina, no Municipio de Marilia;

d) Ribeirdo Cincinatina, afluente do Ribeirdo Tibirica, a partir de sua confluéncia com o Cérrego Palmital, no Municipio de Marilia.

Da Bacia do Rio Capivari:

Ribeirdo do Pigcarrdo, no Municipio de Campinas.

Da Bacia do Rio Grande - Vertente Parcial:

a) Corrego da Aldeia até a confluéncia com o Cérrego das Pedras, no Municipio de Fernanddpolis;

b) Corrego Boa Vista, afluente do Cérrego Marinheirinho, no Municipio de Votuporanga;

c) Corrego Marinheirinho desde sua confluéncia com o Cérrego Barro Preto até a confluéncia com o Ribeirdo Marinheiro, no Municipio
de Votuporanga;

d) Corrego Rodrigues até sua confluéncia com o Cérrego Pedregulho, no Municipio de Pedregulho;

e) Corrego Santa Rita até sua confluéncia com o Rio Grande, no Municipio de Igarapava;

f) Ribeirdo Marinheiro até sua confluéncia com o Cérrego Macauba, na divisa dos Municipio de Votuporanga e Pedrandpolis;

g) Ribeirdo Santa Rita até sua confluéncia com o Cérrego Macaco, na divisa dos Municipios de Fernanddpolis e Estrada D'Oeste;

h) Rio do Carmo a jusante da captagéo de agua de abastecimento para ltuverava até sua confluéncia com o Rio Grande, na divisa dos
Municipios de Aramina e Migueldpolis.

Da Bacia do Rio Jundiai:

a) Corrego Castanho a partir da confluéncia com o Cérrego Japiguagu até a confluéncia com o Rio Jundiai;
b) trecho do Rio Jundiai a partir da confluéncia com o Cérrego Pinheirinho até a confluéencia com o Rio Tieté, no Municipio de Salto.

Da Bacia do Rio Moji-Guagu:

a) Corrego do Cascalho até a confluéncia com o Ribeirdo do Sertdozinho, no Municipio de Pontal;

b) Corrego do Guariba até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Guariba;

c) Corrego do Jatoba até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Barrinha;

d) Codrrego Marinho até a confluéncia com o Rio Claro, no municipio de Santa Rita do Passa Quatro;

e) Corrego do Moisés até a confluéncia com o Ribeirdo Rancho Queimado, no Municipio de Santa Lucia;

f) Corrego do Monjolinho até a confluéncia com o Ribeirdo do Cruzeiro, no Municipio de Santa Lucia;

g) Corrego do Paciente até a confluéncia com o Ribeirdo do Rancho Queimado, no Municipio de Rincao;

h) Cérrego das Pitangueiras a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Pitangueiras até a confluéncia com o Rio Moji-
Guagu, no Municipio de Pitangueiras;

i) Corrego do Rosario a jusante da captagdo da agua de abastecimento para Descalvado até a confluéncia com o Rio Bonito, no
Municipio de Descalvado;

j) Cérrego do Cerradinho ou Jaboticabal até a confluéncia com o Cérrego Rico, no Municipio de Jabuticabal;

k) Corrego do Xavier até a confluéncia com o Ribeirdo do Cruzeiro, no Municipio de Américo Brasiliense;

1) Ribeirao Sertdozinho até o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Pontal.

Da Bacia do Rio Pardo:

a) Corrego da Barra até a confluéncia com o Ribeirdo do Silva, no Municipio de Brodosqui;

b) Corrego da Boa Fé até a confluéncia com o Ribeirdo Santa Barbara, no Municipio de Sales Oliveira;

c) Corrego da Cachoeira até a confluéncia com o Ribeirdo das Palmeiras, na divisa dos Municipio de Terra Roxa e Bebedouro;
d) Corrego Cajuru até a confluéncia com o Ribeirdo Vermelho, no Municipio de Cajuru;

e) Corrego do Jaborandi até a confluéncia com o Cérrego das Pedras, no Municipio de Jaborandi;

f) Cérrego do Matadouro até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Jardinépolis;

g) Corrego Mato Grosso até a confluéncia com o Ribeirdo do Cervo, no Municipio de Altindpolis;

h) Corrego Monte Alegre até a confluéncia com o Ribeirdo Preto, no Municipio de Ribeirdo Preto;
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Cérrego do Palmito a jusante da captagdo de agua de abstecimento para Orlandia até a confluéncia com o Ribeirdo do Agudo, no
Municipio de Orlandia;

Cérrego das Pitangueiras desde a confluéncia com o Cdérrego do Aleixo até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de
Barretos;

Cérrego do Retiro Saudoso até a confluéncia com o Ribeirdo Preto, no Municipio de Ribeirdo Preto;

Cérrego Sao Siméo até a confluéncia com o Ribeirdo Tamandua, no Municipio de S&o Siméo;

Corrego da Serra Azul até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Serra Azul;

Cérrego Serrinha ou do Matadouro até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Serrana;

Cérrego do Viradouro até a confluéncia com o Rio Pardo, na divisa dos municiio de Terra Roxa e Viradouro;

Ribeirdo do Agudo até a confluéncia como Rio Pardo, no Municipio de Morro Agudo;

Ribeirdo do Banharao desde a confluéncia com o Cérrego do Jardim até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Terra
Roxa;

Ribeirdo Preto até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Ribeirdo Preto;

Ribeirdo do Retirinho até a confluéncia com o Ribeirdo das Palmeiras, no Municipio de Jaborandi.

Da Bacia do Rio Paraiba:

Cérrego da Aguada até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Cachoeira Paulista;

Cérrego da Minhoca a partir do cruzamento com a rodovia Presidente Dutra até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de
Cachoeira Paulista;

Cérrego do Pontilhdo até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Cruzeiro;

Cérrego Serimbura até sua confluéncia com o Ribeirdo Vidoca, no Municipio de Sdo José dos Campos;

Ribeirdo da Chacara até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Aparecida;

Ribeirdo da Colbnia até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Jacarei;

Ribeirdo Lava-Pés, afluente do Rio Paraiba, no Municipio de Sao José dos Campos;

Ribeirdo dos Lopes desde a confluéncia com o Cérrego do Goiabal até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Cruzeiro;
Ribeirdo de Manuel Lito desde a confluéncia com o Cérrego Tijuco até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Cagapava;
Ribeirdo Matadouro até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Taubaté;

Ribeirdo dos Moraes até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Aparecida;

Ribeirdo dos Motas desde a confluéncia com o Cérrego dos Bicudos até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de
Guaratingueta;

Ribeirdo Pinhdo ou José Raimundo até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Taubaté;

Ribeirdo Pitas a partir do cruzamento com a rodovia Presidente Dutra até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de
Cachoeira Paulista;

Ribeirdo dos Putins até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Aparecida;

Ribeirdo do Sa até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Sao José dos Campos;

Ribeirdo Sdo Gongalo desde a confluéncia com o Rio das Pedras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de
Guaratingueta;

Ribeirdo Tabu&o desde a confluéncia com o Corrego Trés Barras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Lorena;
Ribeirdo Vidoca desde a confluéncia com o Cérrego das Aguas Claras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Sao
José dos Campos.

Da Bacia do Rio Parana - Vertente Parcial:

a)
b)

Cérrego Pereira Jordao, afluente do Cérrego Sao Francisco, no Municipio de Andradina;
Cérrego Sao Francisco, afluente do Cérrego Primavera, no Municipio de Andradina.

Da Bacia do Alto Paranapanema:

Corrego do Aranha a jusante da captacdo de agua, no Municipio de Itapeva até sua confluéncia com o Rio Pilao D'Agua;
Corrego do Mata Fome, afluente do Corrego do Aranha, no Municipio de Itapeva;

Ribeirdo da Agua Branca, afluente do Ribeirdo do Lajeado, no Municipio de Avaré;

Ribeirdo do Lajeado, afluente do Rio Novo, no Municipio de Avaré, desde a ETE de Avaré até a desembocadura no Rio Novo;
Ribeirdo Ponte Alta, afluente do Rio Itapetininga, no Municipio de Itapetininga.

Da Bacia do Baixo Paranapanema:

*a) Ribeirao da Fortuna, desde 700 (setecentos) metros a jusante da confluéncia com o Cérrego do Freire até sua foz no Ribeirao
do Cervo, no Municipio de Assis.
(*) ltem incluido pelo Decreto Estadual n® 39173, de 08 de Setembro de 1994.

. Da Bacia do Rio Peixe:

Corrego Agua do Castelo, afluente do Rio do Peixe, no Municipio de Garga;

Cérrego Coldnia, afluente do Ribeirdo da Sede, no Municipio de Bastos;

Cérrego Grande ou da Pomba, no Municipio de Marilia;

Cérrego Tocantins, afluente do Ribeirdo dos Ranchos, no Municipio de Adamantina;

Ribeirdo Barbosa até a confluéncia com o Rio do Peixe, no Municipio de Marilia;

Ribeirdo das Gargas, afluente do Cérrego Agua do Castelo, no Municipio de Garga;

Ribeirdo dos Ranchos desde a confluéncia com o Coérrego Tocantins até a confluéncia com o Rio do Peixe, no Municipio de
Mariapolis;

Ribeirdo da Sede, afluente do Rio do Peixe, no Municipio de Bastos;

Rio do Peixe até a confluéncia com o Ribeirdo do Alegre, no Municipio de Marilia.

Da Bacia do Rio Piracicaba:

Cérrego da Servidao até a confluéncia com o Rio Corumbatai, no Municipio de Rio Claro
Ribeirdo Anhumas, afluente do Rio Atibaia, no Municipio de Campinas;

Ribeirdo Lava-Pés, afluente do Rio Jaguari, no Municipio de Braganga Paulista;

Ribeirdo Tatu, afluente do Rio Piracicaba, no trecho do Municipio de Limeira.
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4.13. Da Bacia do Rio Santo Anastacio:

b)

Codrrego Guaraiuvira até sua confluéncia com o Cérrego do Veado, no Municipio de Presidente Prudente;

Coérrego Limoeiro desde a confluéncia com o Cérrego do Veado até a confluéncia com o Ribeirdo Santo Anastacio, no Municipio de
Alvares Machado;

Cérrego Sete de Setembro até a confluéncia com o Ribeirdo do Vai e Vem, no Municipio de Santo Anastéacio;

Codrrego do Veado até a confluéncia com o Corrego Limoeiro, no Municipio de Presidente Prudente;

Ribeirdo Santo Anastacio desde a confluéncia com o Cérrego Limoeiro até a confluéncia com o Ribeirdo do Vai e Vem, no Municipio
de Santo Anastacio;

Ribeirdo do Vai e Vem até a confluéncia com o Ribeirdo Santo Anastacio, no Municipio de Santo Anastacio.

4.14. Da Bacia do Rio Sapucai-Mirim:

b)
c)
d)
e)

f)

a) Corrego das Araras até a confluéncia com o Cérrego da Cachoeira, no Municipio de Batatais;
Cérrego da Cachoeira desde a confluéncia com o Cérrego das Araras até a confluéncia com o Ribeirdo dos Batatais, no Municipio
de Batatais;
Cérrego das Corredeiras até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Nuporanga;
Codrrego do Espraiado até a confluéncia com o Ribeirdo dos Bagres;
Coérrego do Pinheirinho a partir da confluéncia com o Cérrego Alegre até a confluéncia com o Cérrego da Pimenta, no Municipio de
Santo Antonio da Alegria;
Cérrego Sant'Ana desde a confluéncia com o primeiro afluente da margem direita, até a confluéncia com o Ribeirdo da Estiva, no
Municipio de lpu3;
Ribeirdo dos Bagres até a confluéncia om o Rio Sapucai, no Municipio de Restinga;
Ribeirdo do Buriti desde a confluéncia com o Cérrego Fazenda Santa Alcina até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de
Sé&o José da Bela Vista;
Ribeirdo Capanema desde a confluéncia com o Cérrego FAzenda da Barra até a confluéncia com o Rio Santa Barbara, no Municipio
de ltirapu3;
Ribeirdao Cubatéo até a confluéncia com o cérego Espraiado, no Municipio de Franca;
Ribeirdo do Jardim a jusante da captagédo de agua de abastecimento para Guaira até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio
de Guaira;
Ribeirdo Sdo Joaquim a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Sdo Joaquim até a confluéncia com o Rio Sapucai-
Mirim, no Municipio de Sdo Joaquim da Barra;
Ribeirdo Verde desde a confluéncia com o Cérrego Fazenda Guarei até a confluéncia com o Coérrego da Laje, no Municipio de
Guaira;
Rio Sapucaizinho desde a confluéncia com o Ribeirdo Cubatdo até a confluéncia com o Rio Santa Barbara, no Municipio de
Patrocinio Paulista.

4.15. Da Bacia do Rio Sorocaba:

a)
b)

Cérrego do Matadouro Velho até a confluéncia com o Rio Tatui, no Municipio de Tatui;
Rio Tatui a jusante da captacédo de agua de abastecimento de Tatui até a confluéncia com o Rio Sorocaba, no Municipio de Tatui.

4.16. Da Bacia do Rio Tieté - Alto Cabeceiras:

Ribeirdo Itaim e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sdo Paulo;

Ribeirdo do Lajeado e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sdo Paulo;

Ribeirdo Trés Pontes e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, na divisa dos Municipios de Sao Paulo e
ltaquaquecetuba.

4.17. Da Bacia do Rio Tieté - Alto (Zona Metropolitana):

a)
b)
c)
d)

e)

canal de Pinheiros e todos os seus afluentes, no Municipio de Sao Paulo;

Rio Itaquera e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sdo Paulo;

Rio Juqueri e todos os seus afluentes, com excegéo do Rio Juqueri-Mirim, no seu trecho integrante do Reservatério de Pirapora, nos
Municipios de Santana de Parnaiba e Pirapora do Bom Jesus;

Rio Tamanduatei e todos os seus afluentes, com excegéo do Rio Guarara, até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Séao
Paulo;

Rio Tieté e todos os seus afluentes desde a confluéncia com o Rio ltaquera até a barragem de Pirapora, no Municipio de Pirapora
do Bom Jesus, com excegéo dos trechos de afluentes ja classificados.

4.18. Da Bacia do Baixo Tieté:

a)
b)
c)

Cérrego dos Patinhos até a confluéncia com o Ribeirdo dos Patos, no Municipio de Promisséo;

Ribeirdo Baguacu desde a confluéncia com o Coérrego Machadinho até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Aragatuba;
Ribeirdo dos Patos a jusante da captagao de agua para Promissédo até a confluéncia com o Ribeirdo Barra Mansa, no Municipio de
Promissao.

4.19. Da Bacia do Médio Téte Inferior:

a)

Coérrego do Brejao desde a confluéncia com o cérrego da Baixada até a confluéncia com o Cérrego do Viradouro, no Municipio de
Itapolis;

Cérrego do Gregorio até a confluéncia com o Rio Monjolinho, no Municipio de Sao Carlos;

Codrrego da Paixao até a confluéncia com o Ribeirdo da Dobrada, no Municipio de Dobrada;

Cérrego Santo Anténio até a confluéncia com o Ribeirdo Paraiso, no Municipio de Sao Manoel;

Coérrego Sdo Joaquim desde a confluéncia com o Cérrego da Agua Quente até a confluéncia com o Represa de lbitinga, no
Municipio de Ibitinga;

Codrrego do Viradouro desde a confluéncia com o Cérrego das Areias até a confluéncia com o Rio Séo Lourengo, no Municipio de
Itapolis;

Ribeirdo dos Agudos até a confluéncia com o Ribeirdo Grande, no Municipio de Agudos;

Ribeirdo Bonito a jusante da captacdo de agua e abastecimento de Ribeirdo Bonito até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no
Municipio de Ribeirdo Bonito;
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4.20.

4.21.

264

Ribeirdo Campestre desde a confluéncia com o Cérrego Barbosa até a confluéncia com o Rio Dourado, no Municipio de Guaigara;
Ribeirdo das Cruzes a jusante da captacdo de agua de abastecimento para Araraquara até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu,
no Municipio de Araraquara;

Ribeirdo da Dobrada até a confluéncia com o Ribeirdo dos Porcos, no Municipio de Taquaritinga;

Ribeirdo do Dourado até a confluéncia com o Rio Jacaré-Pepira, no Municipio de Dourado;

Ribeirdo Grande desde a confluéncia com o Ribeirdo dos Agudos até a confluéncia com o Rio Campo Novo, no Municipio de
Agudos;

Ribeirdo do Ouro até a confluéncia com o Rio Chibarro, no Municipio de Araraquara;

Ribeirdo Pederneiras desde a confluéncia com o Cérrego Paciéncia até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Pederneiras;
Ribeirdo dos Porcos até a confluéncia com o Cérrego Santa Maria, no Municipio de Taquaritinga;

Ribeirdo Sao Jodo desde a confluéncia com o Cérrego do Monjolo até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no Municipio de
Ibitinga;

ribeirdozinho até a confluéncia com o Ribeirdo dos Porcos, no Municipio de Taquaritinga;

Rio Bauru até a confluéncia com o Ribeirdo Grande, no Municipio de Pederneiras;

Rio Boa Esperanga desde a confluéncia com o Cérrego da Limeira até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no Municipio de Boa
Esperanca do Sul;

Rio Itaqueré desde a confluéncia com o Cérrego Nova Europa até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, na divisa dos Municipios
de Tabatinga e Nova Europa;

Rio Jau desde a confluéncia com o Cérrego do Pires até a confluéncia com o Ribeirdo Pouso Alegre, no Municipio de Jau;

Rio Monjolinho desde a confluéncia com o Corrego do Gregério até a confluéncia com o Ribeirdo Jacaré-Guagu, no Municipio de
Séo Carlos;

Rio Sao Lourengo até a confluéncia com o Cérrego Cascavel, no Municipio de Mat&o.

Da Bacia do Médio Tiéte Superior:

Cérrego do Ajudante até sua confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Salto;
Cérrego do Guarau até sua confluéncia com o Rio Tieté, no municipio de Salto;
Cérrego Tanquinho até a confluéncia com o Rio Lavapés, no Municipio de Botucatu;
Rio Lavapés até a confluéncia com o Rio Capivara, no Municipio de Botucatu.

Da Bacia do Rio Turvo:

Codrrego Bela Vista até sua confluéncia com o Ribeirdo Tabarana, no Municipio de Pirangi;

Corrego dos Meios até a confluéncia com o Corrego do Barreiro, no Municipio da Tailva;

Cérrego Olhos D'Agua desde sua confluéncia com o Coérrego Matadouro até sua confluéncia com o Rio Cachoeirinha, no Municipio
de Olimpia;

Cérrego Piedade, afluente do Rio Turvo, no Municipio de Sdo José do Rio Preto;

Cérrego Sao José do Taiagu a partir da confluéncia com o Cérrego Santana até a confluéncia com o Rio Turvo, no Municipio de
Taiagu;

Cérregos dos Simdes até a confluéncia com o Cérrego Barreiro, no Municipio de Taiuva;

Cérrego Taquaral até sua confluéncia com o Cérrego Bela Vista, no Municipio de Pirangi;

Ribeirdo dos Mendes desde a confluéncia com o Corrego S&do Pedro, na altura da cota 530, até sua confluéncia com o Ribeirdo da
Onga, no Municipio de Fernando Prestes;

Rio Cachoeirinha até a divisa da 62 com a 82 Regiao Administrativa do Estado de Sao Paulo;

Rio Preto desde sua confluéncia com o Cérrego Piedade até a confluéncia com o Ribeirdo Barra Grande, na divisa dos Municipios
de S&o José do Rio Preto e Mirassolandia;

Rio S&o Domingos até sua confluéncia com o Ribeirdo Grande, no Municipio de Uchda;

Rio Turvo da sua nascente até a confluéncia com o Cérrego da Divisa, no Municipio de Monte Alto.
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RESOLUGAO N° 274 DE 29 DE NOVEMBRO 2000 — BALNEABILIDADE

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso das competéncias que lhe sdo confereidas pela lei n° 6938, de 31
de agosto 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto pela Resolugéo
CONAMA no 20, de 18 de junho de 1986 e em seu Regimento Interno, e considerando que a saude e o bem-estar humano
podem ser afetados pelas condi¢cdes de balneabilidade;

considerando a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade das &guas, em relagdo aos
niveis estabelecidos para a balneabilidade, de forma a assegurar as condi¢cdes necessarias a recreagao de contato primario;

considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a adogédo de sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das aguas,
resolve:

Art. 1° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigdes:

a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50°/00;

b) aguas salobras: aguas com salinidade compreendida entre 0,50°/00 e 30°/00;
c) aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30°/00;

d) coliformes termotolerantes: bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais caracterizadas pela presenga da enzima
R-galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com produgido de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C
em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras semelhantes. Além de
presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes
contendo matéria organica;

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracterizada pela presengca das enzimas B-
galactosidade e R-glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com produgéo de acido
e gas e produz indol a partir do aminoécido triptofano. A Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais,
tendo, somente, sido encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminagéo fecal
recente;

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género Enterococcus (previamente
considerado estreptococos do grupo D), o qual se caracteriza pela alta tolerancia as condi¢gdes adversas de crescimento,
tais como: capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sddio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. A
maioria das espécies dos Enterococcus sao de origem fecal humana, embora possam ser isolados de fezes de animais;

g) floragéo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos, principalmente algas, com predominancia de uma espécie,
decorrente do aparecimento de condigdes ambientais favoraveis, podendo causar mudanga na coloragdo da agua e/ou
formacéo de uma camada espessa na superficie;

h) isébata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) recreagdo de contato primario: quando existir o contato direto do usuario com os corpos de agua como, por exemplo, as
atividades de natacao, esqui aquéatico e mergulho.

Art. 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato primario) terdo sua condigédo
avaliada nas categorias propria e impropria.

§ 10 As aguas consideradas proprias poderao ser subdivididas nas seguintes categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou
25 enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou
50 enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou
100 enterococos por 100 mililitros.

§ 2° Quando for utilizado mais de um indicador microbiolégico, as aguas teréo as suas condigbes avaliadas, de acordo com o
critério mais restritivo.

§ 3° Os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas marinhas.
§ 4° As aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for verificada uma das seguintes ocorréncias:
a) nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proéprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou 2000 Escherichia
coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades
sanitarias;

d) presenga de residuos ou despejos, sdlidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias,
capazes de oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a recreagao;

e) pH <6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a excegéo das condi¢des naturais;
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f) floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao oferecem riscos a saude humana;
g) outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, o exercicio da recreagédo de contato primario.
§ 5° Nas praias ou balnearios sistematicamente improprios, recomenda-se a pesquisa de organismos patogénicos.

Art. 3° Os trechos das praias e dos balnearios serdo interditados se o 6rgdo de controle ambiental, em quaisquer das suas
instancias (municipal, estadual ou federal), constatar que a ma qualidade das aguas de recreacdo de contato primario justifica
a medida.

§ 1° Consideram-se ainda, como passiveis de interdigdo os trechos em que ocorram acidentes de médio e grande porte, tais
como: derramamento de 6leo e extravasamento de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formagdo de nata decorrente de
floragdo de algas ou outros organismos e, no caso de aguas doces, a presenga de moluscos transmissores potenciais de
esquistossomose e outras doengas de veiculagéo hidrica.

§ 2° A interdicdo e a sinalizagc&o, por qualquer um dos motivos mencionados no caput e no § 1o deste artigo, devem ser
efetivadas, pelo 6rgéo de controle ambiental competente.

Art. 4° Quando a deterioragdo da qualidade das praias ou balnearios ficar caracterizada como decorréncia da lavagem de vias
publicas pelas aguas da chuva, ou em conseqiiéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser mencionada no
boletim de condigdo das praias e balnearios, assim como qualquer outra que o 6rgado de controle ambiental julgar relevante.

Art. 5° A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia do publico as praias ou balnearios, a critério
do 6rgao de controle ambiental competente.

Paragrafo unico. A amostragem devera ser efetuada em local que apresentar a isbbata de um metro e onde houver maior
concentracao de banhistas.

Art. 6° Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos menores que cinco semanas, desde que cada um
desses periodos seja especificado e tenham sido colhidas e examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo
mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as amostragens.

Art. 7° Os métodos de amostragem e analise das aguas devem ser os especificados nas normas aprovadas pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, ultima edigao.

Art. 8° Recomenda-se aos 6rgaos ambientais a avaliagdo das condigbes parasitolégicas e microbiolégicas da areia, para
futuras padronizagdes.

Art. 9° Aos o6rgaos de controle ambiental compete a aplicagdo desta Resolugéo, cabendo-lhes a divulgagéo das condi¢cdes de
balneabilidade das praias e dos balnearios e a fiscalizagdo para o cumprimento da legislagdo pertinente.

Art. 10. Na auséncia ou omissdo do 6rgéo de controle ambiental, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis-IBAMA atuara, diretamente, em carater supletivo.

Art. 11. Os 6rgaos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre as condigbes de balneabilidade dos corpos de
agua.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-ao entre si e com a sociedade, para definir e
implementar as agdes decorrentes desta Resolugao.

Art. 13. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucéo sujeitara os infratores as sangdes previstas nas Leis nos 6.938, de
31 de agosto de 1981; 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 14. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagao.
Art. 15. Ficam revogados os arts. nos 26 a 34, da Resolugao do CONAMA no 20, de 18 de junho de 1986.

JOSE SARNEY FILHO JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do CONAMA Secretario-Executivo
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