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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 criagéo,
desenvolve um trabalho de avaliacdo da qualidade ambiental, fortalecendo sua base de conhecimento para
o planejamento de suas ac¢des de fiscalizagao e controle.

Além do monitoramento da qualidade do ar nas grandes cidades e da balneabilidade das praias em
todo o litoral paulista, mantém um programa de acompanhamento das condigbes das aguas interiores do
Estado de Sao Paulo.

) Esse trabalho comegou em 1974, com a instalagdo da Rede de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Interiores, que contava com 47 pontos de coleta de amostras.

A expansdo demografica e o desenvolvimento econémico do Estado ditaram novas necessidades,
levando a ampliagdo da rede para 136 pontos em 2000. Buscando respostas mais rapidas, especialmente
em regides onde a dindmica das atividades humanas tem reflexo mais incisivo no meio ambiente, a
CETESB realizou grandes investimentos, com o apoio de instituigdes financeiras internacionais, para instalar
laboratérios com recursos tecnolégicos atualizados para avaliar a qualidade dos principais corpos d’agua no
Estado.

Desta maneira, de novembro de 1999 a agosto de 2000, a CETESB - nossa agéncia ambiental -, a
quinta em qualificacdo e importancia em todo o mundo, instalou e iniciou a operagédo de nove estacoes fixas
de monitoramento automatico em trés pontos do Rio Tieté — em Mogi das Cruzes, no Reservatoério do
Pirapora e em Laranjal Paulista —; na Represa do Guarapiranga; Represa Billings; no ponto de captacéo da
Estagéo de Tratamento de Agua do Guarau, no Sistema Cantareira; no Rio Jundiai, junto a foz no Rio Tieté;
no Rio Piracicaba, a montante do Reservatério de Barra Bonita; e no Rio Cotia, junto a captacado da Sabesp.

Os dados gerados por essas estagbes automaticas, que permitem detectar alteragdes na qualidade
da agua em tempo real, ja se encontram consolidados no ultimo Relatdrio de Qualidade das Aguas Interiores
produzido pela CETESB.

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

E traz ainda uma analise do regime de chuvas na Bacia do Alto Tieté e vazbes de operagdo do
sistema Tieté-Billings, aprofundando estudo iniciado no relatério de 1999. Sao informagdes fundamentais
para a compreensdo do comportamento hidrico na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, com reflexos no
regime de cheias e na qualidade dos mananciais.

A CETESB, produzindo tais informagdes, esta cumprindo o seu papel institucional, subsidiando os
setores competentes da administracdo municipal e estadual, nas acdes de recuperagao da qualidade das
aguas dos rios e represas.

Tornando esses dados disponiveis a sociedade, como preconiza a legislacao, inclusive pela Internet
no endereco www.cetesb.sp.gov.br, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente, por intermédio da CETESB,
deseja estimular a discussdo sobre a politica de preservagado dos recursos hidricos, com o objetivo de
proporcionar uma melhor qualidade de vida para a populagao.

Ricardo Tripoli
Secretario de Estado do Meio Ambiente
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Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2000

1. Introducgao

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo foi criada em 1974, em
atendimento a Lei Estadual N.° 118, promulgada em 29/06/73. Os principais objetivos dessa rede de monitoramento

sdo:

e avaliar a evolucdo da qualidade das &guas interiores dos rios e reservatérios do Estado;

e propiciar o levantamento das areas prioritarias para o controle da poluigdo das aguas;

e subsidiar o diagndstico da qualidade das aguas doces utilizadas para o abastecimento publico e outros usos;

e dar subsidio técnico para a elaboragdo dos Relatérios de Situagdo dos Recursos Hidricos, realizados pelos
Comités de Bacias Hidrograficas;

e identificar trechos de rios onde a qualidade d’agua possa estar mais degradada, possibilitando agdes preventivas e
de controle da CETESB, como a construgcdo de ETEs (Estacdes de Tratamento de Esgotos) pelos municipios ou a
adequagédo de langamentos industriais.

A operacao da Rede de Monitoramento da CETESB iniciou com a selegéo de 47 pontos de amostragem. Desde entéo,
em busca de melhor representatividade e em atendimento as necessidades inerentes aos programas de controle da
poluicdo das aguas desenvolvidos pela CETESB, varias modificagdes foram introduzidas, tendo sido alterado o nimero
de pontos de amostragem, as frequiéncias das coletas e os parametros de qualidade avaliados.

A Lei Estadual N.° 7.663, de dezembro de 1991, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, dividiu o Estado de S&o Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - UGRHIs. Assim, a avaliagdo da qualidade das aguas esta estruturada em fungéo desta divisdo
e apresenta, para cada UGRHI, os resultados dos pardmetros monitorados (fisicos, quimicos e bioldgicos), bem como
uma analise sucinta dos corpos de agua correspondentes.

No ano de 2000, realizaram-se as seguintes modificagdes nos pontos de amostragem:

e inclusdo de mais um ponto de amostragem no Rio Sorocaba, na captagao de Cerquilho (UGRHI 10 — Médio Tieté /
Sorocaba) e

e substituicdo de um ponto do Rio Jaguari para outro na foz do Rio Paratei (UGRHI 02 — Paraiba do Sul).

A implantagdo do banco de dados de qualidade das aguas superficiais, desenvolvido em fungdo do Projeto de
Cooperagéao Brasil / Canada, permite realizar, para as UGRHIs monitoradas, analises estatisticas (ndo paramétricas)
temporais e espaciais dos dados de qualidade das aguas, com o proposito de apresentar uma interpretacdo mais

abrangente dos recursos hidricos. O banco de dados esta consistido com os dados obtidos na rede de monitoramento
posteriores a 1989.

Houve, neste relatério, a atualizagdo dos dados com relagdo a situagdo dos esgotos sanitarios no Estado de Sao
Paulo. Para cada municipio, sdo apresentadas as seguintes informacdes:

e porcentagem de coleta e tratamento dos esgotos domésticos;

e carga poluidora potencial e remanescente e

e corpo receptor.

No ano de 2000, foi elaborado um estudo, complementar ao Relatério de Qualidade das Aguas Interiores — 1999, sobre
dois novos indices de qualidade: o IAP (indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico) e o

IVA (indice de Protegéo da Vida Aquética). Nesse estudol sdo apresentados os resultados da aplicagdo desses indices

nos corpos de agua monitorados pela CETESB, e devera ainda ser analisado por profissionais de universidades,
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institutos de pesquisa e empresas de saneamento, especializados em aguas, a fim de se obter contribuigbes técnicas
para o aperfeicoamento da metodologia de calculo dos indices. A avaliagao técnica dos indices é imprescindivel para
dar credibilidade aos mesmos, de forma que a CETESB possa implementa-los nos préximos relatérios.

Nas UGRHIs 05 (Rios Piracicaba e Jundiai), 06 (Reservatérios Guarapiranga, Aguas Claras, do Rio Grande e Rasgo
e Rios Tieté — Mogi das Cruzes e Cotia) e 10 (Rio Tieté — Laranjal Paulista), estdo em operagdo 9 Estacdes
Automaticas de Monitoramento das Aguas, que determinam em tempo real os parametros pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, temperatura, turbidez, absorbancia no UV e potencial redox. Estas estagdes foram adquiridas com recursos
do Acordo de Cooperagao Internacional Brasil/Alemanha, envolvendo as instituicdes CETESB e o Banco Alemao KfW.
As Estacbes possuem equipamentos que permitem armazenar, em sistema digital, as médias horarias para cada
parametro de qualidade avaliado. Esses dados, somados aos do monitoramento manual, proporcionardo uma

interpretacdo mais completa da qualidade dos recursos hidricos dessas UGRHIs.

As tabelas contendo os dados de qualidade e quantidade de agua relativos ao ano de 2000, estdo apresentadas no
Volume 2.

2. Parametros e indicadores de qualidade de agua

2.1. 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 ocupagdo 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&do 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 estéo relacionados aos tipos de matérias-primas e processos industriais utilizados.

Em geral, o deflivio superficial urbano contém todos os poluentes que se depositam na superficie do solo. Quando da
ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados em valas, bueiros, etc., sdo arrastados pelas 4guas pluviais para os
cursos de agua superficiais, constituindo-se numa fonte de poluigdo tanto maior quanto mais deficiente for a coleta de

esgotos ou mesmo a limpeza publica.

Ja o defluvio 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 preparacao do terreno para o plantio, a
aplicagao de fertilizantes, defensivos agricolas e a colheita. A contribuicdo representada pelo material proveniente da
erosao de solos intensifica-se quando da ocorréncia de chuvas em areas rurais.

As diferentes formas de aporte tornam, na pratica, inexequivel a analise sistematica de todos os poluentes que possam
estar presentes nas aguas superficiais. Por isso, a CETESB faz uso de 43 indicadores (parametros) de qualidade de
agua (fisicos, quimicos, hidrobiolégicos, microbiolégicos e ecotoxicolégicos), considerando os mais representativos. No
Anexo 1 estdo apresentados, resumidamente, o significado sanitario desses indicadores, bem como as metodologias
analiticas. Sao eles:
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e  Parametros Fisicos: temperatura da agua e do ar, série de residuos (filtravel e nao filtravel), absorbancia no
ultravioleta, turbidez e coloragao da agua.

e Parametros Quimicos: pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBGs o), demanda quimica de
oxigénio (DQO), carbono orgénico dissolvido, potencial de formacdo de trihalometanos, série de nitrogénio
(Kjeldahl, amoniacal, nitrato e nitrito), fésforo total, ortofosfato solGvel, condutividade especifica, surfactantes,
cloreto, fendis, ferro total, manganés, aluminio, bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo total, niquel, mercurio e
zinco.

e Parametros Microbiolégicos: coliforme fecal, Giardia sp, Cryptosporidium sp, Clostridium perfringens e
estreptococos fecais.

e Parametros Hidrobiolégicos: clorofila-a
e Parametros Ecotoxicolégicos: teste de toxicidade crénica a Ceriodaphnia dubia, teste de Ames para a avaliagdo
de mutagenicidade e sistema Microtox.

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em determinados trechos de rios ou
reservatorios, com vistas a diagnésticos mais detalhados, outros parametros podem vir a ser determinados, tanto em
funcdo do uso e ocupagdo do solo na bacia contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela ocorréncia de algum
evento excepcional na area em questdo. Nesse sentido, no ano de 2000, foi concluida a avaliagao de actinomicetos em
amostras de aguas superficiais nos 29 pontos de amostragem coincidentes com captacdes de Estacbes de Tratamento
de Agua utilizadas para o abastecimento publico. Este levantamento teve o intuito de fornecer dados aos érgéos
produtores, no sentido de verificar se a ocorréncia de gosto e odor na agua tratada teria relacdo com a deteccdo
dessas bactérias nas aguas brutas. Os dados, bem como a interpretagdo dos mesmos, encontram-se no Anexo 2.

2.2. Bioensaios utilizados para a avaliagao da qualidade das aguas
o Testes de toxicidade Cronica e Aguda

Com vistas ao aprimoramento das informacdes referentes a toxicidade das aguas causada pelos langamentos de
substancias toxicas, a CETESB mantém, desde 1992, a realizagdo de testes de toxicidade crénica com organismos
aquaticos. Foram estabelecidos locais proximos a capta¢des de agua para abastecimento publico, assim como pontos
onde a qualidade das aguas possa estar comprometida pela presenca de poluentes. E importante salientar que,
atualmente, este teste estd sendo aplicado em trechos de rios ou Reservatérios que apresentam niveis de oxigénio

dissolvido acima de 4,0 mg/L, uma vez que esta concentragéo é fator limitante para a existéncia da vida aquatica.

Os rios Tamanduatei, Pinheiros e Tieté (Alto Zona Metropolitana) recebem elevadas cargas de contaminantes,
apresentando concentragdes extremamente baixas ou mesmo nenhum oxigénio dissolvido. 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 reducdo na quantidade de luz emitida pelo microrganismo-teste. Os valores baixos de oxigénio dissolvido

interferem nos resultados analiticos, podendo ser parcialmente responsaveis pela toxicidade observada.

Os testes de toxicidade, tanto crénica quanto aguda, consistem na determinacdo do potencial téxico de um agente
quimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes detectados através da resposta de
organismos vivos.

No teste de toxicidade crénica, o organismo aquatico utilizado é a Ceriodaphnia dubia. Utilizam-se as denominagbes
Agudo, Crénico ou Nao Toéxico, para a eventual descricdo dos efeitos deletérios sobre os organismos aquaticos. O
efeito Agudo caracteriza-se por uma resposta severa e rapida a um estimulo, a qual se manifesta nos organismos
aquaticos, em geral, num intervalo de 0 a 96 horas (RAND e PETROCELLI, 1985). Usualmente, o efeito observado é a
letalidade ou alguma outra manifestagdo que a antecede, tal como o estado de imobilidade em alguns crustaceos. O
efeito Cronico traduz-se pela resposta a um estimulo que continua por longo tempo, normalmente por periodos que vao
de 1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida do organismo (RAND e PETROCELLI, 1985). Esse efeito geralmente é

CETESB 3



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

observado quando concentragbes de agentes toxicos afetam uma ou varias fungdes biolégicas dos organismos, como

a reprodugéo, o crescimento, o comportamento, etc.

O resultado do teste de toxicidade aguda com bactérias luminescentes é expresso em CE20, que indica a
concentragao efetiva da amostra que causa 20% de redugédo na quantidade de luz emitida pelo microrganismo, apds
15 minutos de contato a 15°C. Quanto menor este valor, maior a toxicidade da amostra. O teste é realizado de acordo
com a Norma técnica CETESB L5 227 e a norma ISO 11348-3 (1998).

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando efeito Agudo ou Crénico nas amostras de agua coletadas, pode-se
considerar que os respectivos corpos de agua que estdo sendo avaliados ndo apresentam condi¢gdes adequadas para

a manutengao da vida aquatica.

No ano de 2000, o teste de toxicidade crbnica foi aplicado em todos os pontos da Rede de Monitoramento, onde os
niveis de oxigénio dissolvido mantiveram-se acima de 4,0 mg/L. Ja o teste de toxicidade aguda (sistema Microtox),
conforme salientado, contemplou apenas os 3 principais corpos de agua da bacia do Alto Tieté, que sdo enquadrados

como classe 4 e, como tal, apresentam baixos niveis de OD.

e Teste de mutagenicidade (Ames)

O teste de Ames foi introduzido na Rede de Monitoramento da CETESB em 1998, com o propésito de aprimorar a
avaliacdo dos corpos de agua, com relagdo a presenca de substancias orgénicas, 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 autréficas para histidina, com capacidade de detectar
mutagdes de ponto. As cepas mutantes empregadas neste teste sdo as linhagens TA100 e TA98. A linhagem TA100
detecta mutagenos que causam substituicdo de pares de base do DNA. J4 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 contaminagdo, realizando inclusive novos bioensaios, bem como determinagdes
quimicas dos compostos organicos possivelmente genotéxicos 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.

2.3. indice de qualidade das aguas - IQA

Com o intuito de facilitar a interpretagdo das informacdes de qualidade de agua de forma abrangente e util, para
especialistas ou nado, é fundamental a utilizagdo de indices de qualidade. Desta forma, a CETESB, a partir de um
estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o indice
de Qualidade das Aguas — IQA. Este indice vem sendo utilizado para avaliar a qualidade das &guas do Estado. No
entanto, o IQA apresenta algumas limitagées como a possibilidade de superestimar a qualidade da condigao real do
recurso hidrico (tendo em vista que contempla somente 9 pardmetros) e restringir-se a uma avaliagéo limitada somente
a utilizagdo das mesmas para o abastecimento publico.

O Indice de Qualidade das Aguas - IQA incorpora 9 parametros, que sdo considerados relevantes para a avaliagdo da
qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento publico.

A criagcéo 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 condicdo com que se apresenta cada parémetro,

segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 parametros indicadores de qualidade de &gua inicialmente propostos,
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somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variagao da
qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condi¢ao de cada parametro. Estas curvas de variagao, sintetizadas
em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes aos paradmetros: temperatura
da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme fecal, nitrogénio total,
fosforo total, residuo total e turbidez.
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A seguinte formula é utilizada:

QA=]] ¢
i=1

onde:
IQA : indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100;
qi : qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de variacao

de qualidade", em fungao de sua concentragdo ou medida e
wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungdo da sua

importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

n
1
1=1

em que:
n : numero de parametros que entram no calculo do IQA.

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

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que, indicada pelo IQA numa escala de
0 a 100, é classificada para abastecimento publico, segundo a gradagao a seguir:

® Qualidade Otima 79 <1QA <100
® (Qualidade Boa 51 <IQA <79
® Qualidade Regular 36 <IQA <51
® Qualidade Ruim 19<IQA < 36
¢ Qualidade Péssima IQA <19

3. Captacoes utilizadas para o abastecimento publico

Na UGRHI 06 (Alto Tieté), a CETESB realiza o monitoramento dos principais mananciais de agua bruta, que sao
utilizados para o abastecimento publico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Assim, é realizado o acompanhamento
bimestral da qualidade das aguas dos seguintes sistemas hidricos: Cantareira - Juqueri, Guarapiranga, Rio Grande,
Taiagupeba/Jundiai, Alto e Baixo Cotia, Tanque Grande e Cristais. A SABESP é a empresa de saneamento basico do
Estado de S&o Paulo, responsavel pelo tratamento das aguas da maioria dos municipios dessa regido. Apenas as
aguas do Reservatorio do Tanque Grande, pertencente ao municipio de Guarulhos, sdo tratadas por sistema
autébnomo.

Qutros importantes municipios, tanto do interior quanto do litoral do Estado de SZo Paulo, que se utilizam de

mananciais superficiais para o abastecimento publico, também possuem pontos de amostragem de agua bruta
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monitorados pela CETESB. As principais captagbes do interior do Estado estdo inseridas nas UGRHIs 05
(Piracicaba/Capivari/Jundiai) e 10 (Sorocaba/Médio Tieté). As aguas dos rios Atibaia, Capivari e Piracicaba (UGRHI 05)
atendem aos municipios de Campinas, Piracicaba e Americana. Ja& o Reservatério de Itupararanga (UGRHI 10) é
utilizado para o abastecimento da regido de Sorocaba. No litoral, a CETESB realiza o acompanhamento da qualidade
da agua bruta do Rio Cubatdo, importante manancial utilizado para o abastecimento publico dos municipios

pertencentes a Baixada Santista.

Nos pontos de amostragem coincidentes com as captagdes utilizadas para abastecimento publico, sdo analisados,
desde janeiro de 1999, os seguintes parametros de qualidade: teste de Ames para a avaliagdo de mutagenicidade,
potencial de formagéao de trihalometanos, carbono organico dissolvido, absorbancia no ultravioleta, clorofila-a,

Giardia sp, Cryptosporidium sp, Clostridium perfringens e estreptococos fecais.

4. Caracterizacao do grau de eutrofizacao

O processo da eutrofizagdo consiste no enriquecimento das aguas por nutrientes, cujo resultado mais comum é o
crescimento de plantas aquaticas, que podem ser tanto as que se movimentam livremente na agua, como é o caso das
comunidades fitoplanctonicas, dadas principalmente por algas, quanto as plantas flutuantes, os conhecidos aguapés. O
processo ndo é funcdo exclusivamente da presenca de nutrientes na agua, mas é controlado também por fatores
fisicos ambientais naturais, entre os quais se destacam a transparéncia, a temperatura da agua, bem com o regime

hidraulico do corpo de agua.

Em niveis baixos, a eutrofizagdo pode ser benéfica, pois aumenta a produtividade dos corpos hidricos, ou seja, a sua
capacidade de manutengéo da vida aquatica. Em niveis excessivos, contudo, passa a prejudicar os usos da agua,

através de interferéncias variadas.

Num corpo de agua eutrofizado sdo em geral observados os seguintes problemas:

e interferéncias estéticas e recreacionais ocasionadas pelo acimulo excessivo de algas na superficie da agua e

pelos maus odores gerados na decomposigdo da matéria organica correspondente;

e variagdes diurnas acentuadas do oxigénio dissolvido, provocando sua deplegdo ou até mesmo o seu esgotamento
no periodo da noite, que podem consequientemente causar mortandade de peixes e prejuizo para as atividades
pesqueiras;

e sedimentagdo da matéria organica em decomposigédo no fundo dos corpos de agua, provocando uma redugéo das
concentragdes de oxigénio dissolvido nas camadas de fundo, processo conhecido por demanda benténica;

e desenvolvimento de diatomaceas e algas filamentosas que, em funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas,

podem entupir os filtros das estagdes de tratamento de agua, aumentando os custos de manutencgao;

e crescimento extensivo de macréfitas (aguapés) que interferem nos diferentes usos da agua, como balneabilidade,
navegacéao, além de se tornar um meio propicio para o desenvolvimento de larvas de insetos e parasitas (caramujo
hospedeiro da esquitossomose);

e desenvolvimento de algas do grupo das cianoficeas, que podem ser potencialmente téxicas, sendo que algumas
espécies podem ser produtoras de substancias toxicas que, quando ingeridas, podem ser letais a alguns animais
que vivem em pastagens ribeirinhas e também causar problemas a saide humana, no caso de ingestdo acidental

ou problemas de tratamento nas E.T.As.
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A crescente utilizagéo de fertilizantes na agricultura € um dos fatores que tem incrementado o processo da eutrofizagdo
nos ultimos anos em todo o mundo, contribuigdo esta que se soma aquela advinda dos esgotos domésticos e
industriais que sdo usualmente langados as aguas sem o devido tratamento. Nesse sentido, vale destacar os
detergentes em pé como fontes importantes de fésforo, que tém como destino final os mananciais.

A condicdo de qualidade de um corpo de agua é em geral descrita em fungdo de seu estado tréfico. Para os lagos e
Reservatorios (corpos lénticos) sao utilizadas as seguintes classificagdes:

e oligotrofico - corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre

0s usos da agua;

e mesotrofico - corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagbes sobre a qualidade da

agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos;

e eutrdficos - corpos de agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais, de baixa transparéncia, em
geral afetados por atividades antréopicas, em que ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua e
interferéncias nos seus multiplos usos e

e hipereutroficos - corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas concentragbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, podendo inclusive estarem associados a episodios
de mortandade de peixes e causar consequéncias indesejaveis sobre as atividades pecuarias nas regides
ribeirinhas.

O estado tréfico de um determinado corpo hidrico pode ser determinado, de forma muito confiavel, a partir do
levantamento das concentragdes do nutriente limitante e da clorofila-a. O nutriente denominado limitante é aquele que
controla o crescimento das plantas aquaticas. Diversos estudos tém demonstrado ser o fésforo, na sua fragao
inorgénica disponivel, o nutriente limitante do crescimento de algas na maioria dos corpos de agua doce. Apenas nos
corpos de agua salgada ocorre limitagdo pelo nitrogénio. A clorofila-a, pigmento verde oriundo das algas, possibilita

estimar a biomassa presente, sendo dessa forma o parametro mais comumente utilizado nos estudos de eutrofizagao.

Para a avaliagdo do Indice de Estado Tréfico foi adotado o Indice de Carlson, modificado (Toledo,1990), que
estabelece trés niveis de estado tréfico, em fungdo dos valores obtidos para as variaveis: transparéncia (disco de
Secchi), clorofila-a e fésforo total.

Das trés variaveis citadas foram aplicadas duas: clorofila-a e fésforo total, uma vez que os valores de transparéncia,
muitas vezes nao sdo representativos do estado de trofia, tendo em vista que a transparéncia das aguas pode estar
relacionada a turbidez abidtica e ndo apenas a alta densidade de organismos planctdnicos, além de muitas vezes nao
dispormos destes dados.

O quadro abaixo ilustra a classificagdo de um corpo de agua, quanto ao estado tréfico, associada aos niveis de fosforo
total e clorofila-a, segundo a metodologia adotada.

Nivel Trofico Critério Fosforo Total (mg/m3) Clorofila-a (ug/L)
Oligotréfico IET <44 P <26,5 3,8<CL
Mesotrofico 44 <|ET <54 26,5< P<53,0 3,8<CL<10,3
Eutréfico 54 <IET <74 53,0<P<211,9 10,3<CL<76,1
Hipereutrofico IET > 74 211,9<P 76,1< CL

Esta classificagdo, ainda muito utilizada no Brasil, apresenta algumas limitagdes por ter sido desenvolvida em regides
de clima temperado. Com o objetivo de oferecer uma classificagdo mais precisa para ambientes lénticos nas condigbes
tropicais, a CETESB desenvolveu um indice denominado Carlson Modificado (IET), que incorpora o fésforo total e a

clorofila-a para definir o nivel tréfico, em fungao de critérios pré-estabelecidos.
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Nesse indice, a parte correspondente ao fosforo, IET(P), deve ser entendida como uma medida do potencial de
eutrofizacdo, 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 tréfico determinado pelo indice da clorofila-a
certamente coincidira com o estado trofico determinado pelo indice do fosforo. J& nos corpos hidricos em que o
processo esteja limitado por fatores ambientais, como a temperatura da 4gua 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 consequente diminuicdo das concentrac¢des de clorofila-
a resultara em uma redugédo na classificagdo obtida a partir do seu indice.

Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia sobre o grau de eutrofizagdo 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 o aumento da
temperatura da agua, maior disponibilidade de nutrientes e condigdes propicias de penetragdo de luz na agua, é
comum observar-se um incremento do processo, apdés o periodo de inverno, em que ele se mostrava menos intenso.
Nesse sentido, a determinagdo 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 eutrofizacado inferior, como Mesotréfico ou mesmo Oligotréfico, uma

vez que o indice é calculado sobre as médias anuais das variaveis que o compdem (fosforo total e clorofila-a).

A utilizagdo dos critérios do indice para o caso dos rios (corpos léticos), ndo é comumente descrita na literatura
especializada. Isto pelo fato de que, nos rios, as condi¢des ambientais sdo menos propicias para o desenvolvimento de
algas, em funcéo da velocidade de escoamento das aguas e da menor transparéncia, que atuam como fatores de
limitagdo do processo. Assim, um mesmo grau de enriquecimento das aguas pelos nutrientes, que poderia levar um
lago ou reservatério a desenvolver o processo de forma intensa, podera ndo causar nos rios o mesmo efeito. Nao
obstante, os resultados obtidos a partir dos dados levantados na Rede de Monitoramento, mostram que o indice pode

indicar de forma razoavel o grau de eutrofizagéo desses corpos hidricos.

5. Metodologias de analise dos dados

No volume 2, complementar a este relatério, constam, para cada ponto de amostragem da rede de monitoramento da
CETESB, as tabelas com os resultados dos parametros fisicos, quimicos, bacterioldgicos e hidrobioldgicos, os valores
do indice de qualidade das aguas (IQA) e os resultados dos testes de toxicidade aguda, crénica e de mutagenicidade,
para as campanhas realizadas durante o ano de 2000. E também feita uma comparagdo dos parametros de qualidade
com os respectivos valores de referéncia da classificagdo do corpo d’agua correspondente, e através de um asterisco

sdo realgados os resultados cujos valores ndo atenderam aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20/86.

A avaliagédo da qualidade das aguas, para cada uma das UGRHIs monitorada, é realizada neste volume por meio dos

seguintes instrumentos:
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1) Quadro resumo com os valores mensais do IQA, respectiva média anual e tendéncia dos ultimos dez anos para
cada ponto de amostragem;

2) Quadro resumo com o numero de nido conformidades aos padrées de qualidade para as amostragens realizadas
ao longo de 2000. Sao considerados, para cada ponto de amostragem, apenas 0s parametros que possuem
padrées de qualidade, de acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86 e Regulamento de Lei 997/76, aprovado pelo
Decreto Estadual N.° 8468/76 e

3) Graficos contendo as variagdes da qualidade a niveis espacial e temporal, sempre que houver necessidade de
ilustrar de forma mais fidedigna o comportamento de um determinado parametro de qualidade. Foi possivel
apresentar este estudo complementar, em fungao da aquisi¢do do Banco de Dados de Qualidade das Aguas, que
torna as pesquisas aos dados de qualidade mais rapida.

e Analise Temporal

Um importante aspecto na avaliagdo da qualidade da agua em um corpo hidrico € acompanhar a sua tendéncia de
evolugdo 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 relatorio, o acompanhamento da evolugéo temporal do IQA foi avaliada utilizando-se a tendéncia dos uUltimos dez
anos, e foi aplicada em todos os pontos da Rede de Monitoramento da CETESB.

Dentro desse objetivo, os dados mensais do IQA foram inicialmente ajustados através do calculo da média mével dos
24 meses anteriores, sendo que tal metodologia possibilitou minimizar os efeitos das variagdes de curto periodo, dando

prioridade ao comportamento mais geral da série.

A analise de consisténcia estatistica das tendéncias foi verificada, aplicando-se a metodologia de analise de séries
temporais de Box & Jenkins, através do ajuste de modelos auto-regressivos, que faz uso do teste “t de Student” para

verificar o nivel de significancia obtido. No presente caso, foi adotado um nivel de significancia de 10%.

Quando o teste resulta significante, admite-se que existe uma tendéncia definida na evolugéo do indice, que podera ser
positiva - o que indicara uma tendéncia de melhora da qualidade da agua - ou negativa - o que indicara uma tendéncia
de piora da qualidade da agua. No caso em que o teste resulte ndo significante, considera-se sem tendéncia,

mostrando que ocorre uma condi¢ao estavel ou de pequena variagdo da qualidade da agua.

O procedimento acima descrito para o teste das tendéncias do IQA possibilitou descrever de maneira satisfatéria, a
evolugdo da qualidade das aguas acompanhada pela rede de monitoramento nos diferentes corpos do Estado de Sao
Paulo, ou seja, se ela esteve melhorando ou piorando nos ultimos dez anos ou, ainda, se ela se manteve estavel nesse
periodo.

Também se utilizou de graficos de linha, indicando no eixo das abscissas, as concentragdes €, no eixo das ordenadas,
o tempo, possibilitando assim avaliar o comportamento das concentragdes da variavel de interesse ao longo do tempo.

e Analise Espacial

A analise espacial consiste na avaliagdo do comportamento de um determinado parametro de qualidade para pontos
situados ao longo de um mesmo corpo hidrico, permitindo assim identificar trechos mais criticos, isto €, onde a
qualidade se encontra significativamente comprometida. Para representar o perfil espacial de cada parametro

selecionado, ao longo do corpo d'agua, foram utilizadas graficos de colunas com os valores médios.
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e Aspectos legais — recursos hidricos

Na esfera federal, foi a Portaria MINTER n.° GM 0013, de 15/01/76, que inicialmente regulamentou a classificagédo dos

corpos de agua superficiais, com os respectivos padroes de qualidade e os padrdes de emisséo para efluentes.

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

natureza.

O enquadramento dos corpos de agua do Estado de S&o Paulo foi estabelecido pelo Decreto n.° 10.755 de 22/11/77, o
qual se encontra no Anexo 3 deste Relatério. Em 1986, a Portaria GM 0013 foi substituida pela Resolugdo n.° 20 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, a qual estabelece uma nova classificacado para as aguas doces, bem
como para as aguas salobras e salinas do Territério Nacional. Sdo definidas nove classes, segundo 0s usos

preponderantes a que as aguas se destinam.
As aguas doces, em particular, sao distribuidas em cinco classes:

| - Classe Especial - 4guas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgao;
b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

1. - Classe 1 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
c) arecreagao de contato primario (natagéo, esqui aquatico e mergulho);
d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remogcao de pelicula;
e) acriacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

IIl. - Classe 2 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
b) a protegcdo das comunidades aquaticas;
c) arecreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);
d) airrigacéo de hortaligas e plantas frutiferas;
e) acriagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.

VI - Classe 3 - 4guas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
b) airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) adessedentagdo de animais.

\% - Classe 4 - 4guas destinadas:
a) anavegagao;
b) aharmonia paisagistica;
C) aos usos menos exigentes.
O fato de um trecho de Rio estar enquadrado em determinada classe n&o 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 s&o comparados
com os padrbes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20/86, por serem estes mais restritivos que os fixados pelo
Decreto Estadual 8468. A correlacéo entre as classes consideradas foi feita conforme o quadro a seguir.

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

CETESB 11
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(*) Séo considerados os mesmos limites estabelecidos para a classe 1 da
CONAMA 20/86, ja que a classe especial desta Resolugdo s6 estabelece a
condigédo de auséncia de coliformes totais.
A adequacédo da legislagdo estadual a legislagdo federal é necessaria, e envolve uma reavaliagdo do enquadramento
dos corpos de agua do Estado de Sao Paulo, frente a classificagdo estabelecida pela Resolugdo CONAMA 20/86. Esse
enquadramento deve basear-se em diagnoésticos regionais, considerando dados sécio-econdmicos, uso do solo e usos

pretendidos dos recursos hidricos.

Com base nesse diagnodstico, planos regionais deverdo ser desenvolvidos, segundo as necessidades de recuperacao,
protegcdo e conservagao dos recursos hidricos das bacias hidrograficas. A aprovagao desses planos é de competéncia
dos comités de bacias hidrograficas e de érgédos consultivos e deliberativos de nivel regional, inclusive com o apoio de
audiéncias publicas, conforme dispde no seu artigo 26 a Lei Estadual 7.663, de 30/12/91, que estabelece normas de
orientacdo a politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.

o Disponibilidade hidrica

Os critérios que determinaram a selegdo dos dados de quantidade foram, além da sua credibilidade, a facilidade e
rapidez de obtengao. Portanto, sé foi possivel realizar a analise da disponibilidade hidrica para a UGRHI 06 — Alto
Tieté, Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo.

A incorporagao dos aspectos quantitativos do recurso hidrico a UGRHI 06 — Alto Tieté permite interpretar, com maior
profundidade, o estado do sistema, uma vez que variagbes temporais dos parametros qualitativos podem ser
conseqléncia tanto da efetiva alteragdo do aporte de poluentes as coleg¢des hidricas, quanto de variagdes de
concentracao decorrentes de alteragbes na vazdo. Os dados de chuva utilizados foram os publicados emcompact-disc
pelo DAEE/CTH em 1998 e os sistematicamente fornecidos a CETESB pela EMAE em seu Boletim da Operagao
Saneamento. Quanto aos dados de vazdo, foram utilizados também dados fornecidos pela EMAE nesse mesmo

boletim, e quanto a sua natureza e especificidade sao 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 vazbes ou volumes médios mensais, também s&o apresentados nas tabelas do
Volume 2. Nos pontos de amostragem cuja localizagdo 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 vazoes
foram obtidas a partir dos boletins de operacéo das respectivas estruturas hidraulicas. Para os pontos de amostragem
situados em Reservatoérios, sdo apresentados os seus volumes Uteis médios mensais; no caso destes ndo serem

disponiveis, sdo apresentadas as cotas limnimétricas médias mensais correspondentes.

Dos 136 pontos de amostragem da rede de monitoramento, foi possivel determinar para 50 pontos, os respectivos
dados de vazéo ou volume. A consulta da fonte dos dados hidraulicos e hidroldgicos, para esses 50 pontos, tais como
0 a entidade operadora da estagao fluviométrica, pode ser feita nas tabelas 1 e 2 a seguir.
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Tabela 1: Consulta de dados fluviométricos basicos e alternativos - Rede de Monitoramento da CETESB

NUMERO CODIGO )
DA DO POSTOS FLUVIOMETRICOS
UGRHI PONTO ENTIDADE CODIGO NOME
02 PARB02100 LIGHT 58109600 R. Paraiba do Sul em Santa Branca
02 PARB02300 LIGHT 58105300 R. Paraiba do Sul em Guararema
02 PARB02600 CTH 2D-053 R. Paraiba em B.Putins
02 PARB02900 LIGHT 58235100 R. Paraiba do Sul em Queluz
04 PARD02500 CTH 4C-001 R. Pardo em Clube de Regatas
04 PARD02600 CTH 5B-011 R. Pardo em Faz.Bela Vista
05 ATIB02010 SABESP F-16 R. Atibaia em Atibaia
05 ATIB02065 SABESP F-12 R. Atibaia em Souzas
05 ATIB02605 CTH 4D-009 R. Atibaia em Acima Paulinia
05 CMDC02900 CTH 3D-001 R. Camanducaia em Faz.Barra
05 CRUMO02500 CTH 4D-021 R. Corumbatai em Recreio
05 JAGR02800 CTH 4D-001 R. Jaguari em Usina Ester
05 JUNA02020 CTH 3E-108 R. Jundiai em Campo Limpo
05 PCAB02800 CTH 4D-007 R. Piracicaba em Artemis
06 COTI03800 SABESP -1 R. Cotia em Isolina
06 COTI03900 SABESP -1 R. Cotia em Isolina
06 EMMI02900 SABESP G-7 R. Embu Mirim em Cachoeira
06 TIET02050 CTH 3E-048 R. Tieté em Ponte Nova
08 SAMI02400 CTH 5B-007F R. Sapucai Mirim em Faz.S.Domingos
09 MOGU02500 CTH 4C-007 R. Moji Guagu em Cunha Bueno
09 MOGU02900 CTH 5C-025 R. Moji Guagu em Passagem
10 SOR002100 CTH 4E-018 R. Sorocaba em Raposo Tavares
10 SOR002200 CTH 4E-019 R. Sorocaba em Corumba
1 RIBE02500 CTH 5F-001 R. Ribeira de Iguape, em Eldorado
1 RIIG02500 CTH 4F-002 R. Ribeira de Iguape em Registro
13 JCGU03900 CTH 5C-021 R. Jacaré Guagu em Faz.B.V.do Jacaré
15 ONCA02500 CTH 5C-019 R. da Onga em Palmares Paulista
15 SDOM04500 CTH 6C-008 R. S. Domingos em Catigua
20 AGUA02100 CTH 7C-011 R. Aguapei em Rinépolis
21 PEIX02100 CTH 7D-010 R. do Peixe em Bairro S.Geraldo
CETESB
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Tabela 2: Consulta de dados de usinas, barragens e Reservatérios - Rede de Monitoramento da CETESB.
NUMERO CcODIGO NATUREZA
DA DO DO ORIGEM DO DADO
UGRHI PONTO DADO ENTIDADE LOCAL
06 BILL02100 Volume EMAE Reservatorio Billings
06 BILL02500 Volume EMAE Compart.Pedreira/Billings
06 BILL02900 Vazao EMAE Barr.Reg.Billins Pedras
06 COGRO00900 Vazéo SABESP Reservatorio Gragas
06 GUARO00100 Volume SABESP Reservatoério Guarapiranga
06 GUARO00900 Vazao SABESP Reservatoério Guarapiranga
06 JQJU00900 Volume SABESP Reservatorio Paiva Castro
06 JNDI00500 Vazao SABESP Reservatério Jundiai
06 PINH04100 Vazéo EMAE E.E.Pedreira
06 RGDE02200 Volume EMAE Compart.R.Grande/Billings
06 RGDE02900 Volume EMAE Compart.R.Grande/Billings
06 GADE02900 | Vazé&o Natural EMAE Reservatorio Billings
06 TAIA00100 Vazéao DAEE-BAT Reservatorio Taiagupeba
06 TIES04900 Volume EMAE Reservatério Edgard de Souza
06 TIP104900 Volume EMAE Reservatoério Pirapora
07 CAMO00900 Nivel SABESP Reservatorio Capivari-Monos
07 CFUG02900 Vazéo EMAE Us.Henry Borden
10 TIET02250 Vazao EMAE Reservatério Pirapora
10 TIRG02900 Volume EMAE Reservatério Rasgao
15 GRDE02500 Vazéo FURNAS UHE.Marimbondo
14
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6. Avaliagcao da qualidade das aguas

Este Relatorio, em atendimento a legislacdo Estadual n° 118, de 29/06/73 e ao Decreto Estadual n.° 36.787, de maio
de 1993, esta estruturado de acordo com a divisdo do Estado de Sdo Paulo em UGRHIs, reunidas em 11 Grupos, de
acordo com o mapa apresentado na Figura 2, a seguir.

U
wurvolGrande \ DN ’\k‘
18 S.J. dos ( g 8 - Sapucail
Dourados \/\ Grande ﬁ

// TN~

19 - Baixo Tieté

20 - Aguapei \
16 - Tieté/

& Batalha
/K 21 Peixe /MJ

UGRHI 20 — Aguapei
UGRHI 21 - Peixe
UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

2.° Grupo
UGRHI 14 — Alto Paranapanema
UGRHI 17 — Médio Paranapanema

3.° Grupo
UGRHI 06 — Alto Tieté

4.° Grupo
UGRHI 05 — Piracicaba, Capivari e Jundiai

5.° Grupo
UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté

6.° Grupo

UGRHI 13 — Tieté/Jacaré
UGRHI 16 — Tieté/Batalha
UGRHI 19 — Baixo Tieté

UGRHI 15 — Turvo/Grande
UGRHI 18 — S&o José dos Dourados

8.° Grupo

UGRHI 04 — Pardo

UGRHI 08 — Sapucai/Grande
UGRHI 09 — Mogi-Guagu

UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande

9.° Grupo

UGRHI 01 — Mantiqueira
UGRHI 02 — Paraiba do Sul
UGRHI 03 — Litoral Norte

10.° Grupo
UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul

11.° Grupo
UGRHI 07 — Baixada Santista

3
13 - Tieté/ N
. S
/ 22-Pontal dp\—”\ Jacaré 7
/ Paranapanema \
— . S \\'\ 1\
e ST 17 - Médio N < N
Ry Paranapanema - Piracicaba/ < ﬁﬁdﬁtmuewa Ty
NP Capivari/ Jundiai (-, e
Y et
§ 2 - Paraiba do Sul |
1 10 - Sorocaba/ <
é\’ Médio Tieté KZ// o
o
\ 6- Alto Tieté
14 - Alto o Tete 3% Litoral Norte
((‘\ Paranapanema ~ ~— 30
. 5§
2 Z»’B;ixada Santista
M /
[ 11 - Rib. Do Iguape/ ) ’
RN Litoral Sul .~~~
VA ¢
2 7@)
Legenda:
1.° Grupo 7.° Grupo

Figura 2: Mapa esquematico do Estado de Sao Paulo contendo as 22 UGRHIs que foram reunidas em

seus 11 grupos.
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No ano de 2000, a Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo contou com
136 pontos de amostragem, distribuidos entre os principais corpos de agua que, total ou parcialmente, estao contidos
nas 22 UGRHIs, conforme mostra a tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Numero de Pontos de Amostragem pertencentes a cada UGRHI.

N° da UGRHI Nome da UGRHI N° de Pontos de Amostragem
01 Mantiqueira 0
02 Paraiba do Sul 12
03 Litoral Norte 0
04 Pardo 3
05 Piracicaba, Capivari e Jundiai 20
06 Alto Tieté 33
07 Baixada Santista 6
08 Sapucai / Grande 2
09 Mogi-Guagu 4
10 Sorocaba / Médio Tieté 18
11 Ribeira de Iguape / Litoral Sul 3
12 Baixo Pardo / Grande 2
13 Tieté / Jacaré 4
14 Alto Paranapanema 3
15 Turvo / Grande 7
16 Tieté / Batalha 2
17 Médio Paranapanema 2
18 Sao José dos Dourados 1
19 Baixo Tieté 4
20 Aguapei 3
21 Peixe 2
22 Pontal do Paranapanema 5

Os resultados das analises efetuadas sistematicamente nos 136 pontos de monitoramento sao reflexo:

e da porcentagem de areas preservadas ainda existentes;

e da utilizagao do recurso hidrico como depositario direto de esgotos domésticos e industriais;

e daretirada de agua das colegdes hidricas;

e dos rejeitos afluentes aos corpos de agua provenientes das atividades agricolas € mineraria e

e demais atividades desenvolvidas nas UGRHIs.

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos estd 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, sdo apresentadas as seguintes informacgdes:

1) caracterizagao fisica: area de drenagem, principais corpos de agua, principais atividades industriais e agricolas,
usos do solo, usos da agua e municipios com respectivas populac¢des (IBGE-2000);

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

carga organica potencial e remanescente e corpos receptores;

3) dados de qualidade: IQA — indice de Qualidade das Aguas, tendéncia do IQA, ndo conformidades aos padrées de
qualidade e graficos de variagdo da qualidade ao longo do Rio e

4) analise dos dados de qualidade e quantidade (UGRHI 06 — Alto Tieté) para os recursos hidricos monitorados.
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6.1. UGRHI 01 — Mantiqueira

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 01 situa-se a leste do Estado de S&o 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.

6.1.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 642 km?.
Constituintes principais: Rio Sapucai-Guagu e ribeirdes da Cachoeira, do Paiol Velho e do Paiol Grande.

Usos do solo

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 Protecdo Ambiental (APA) pela Lei 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.

Usos da agua

e Abastecimento publico e

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais

Principais atividades industriais

Marcenarias, mineragdes (quartzito e calcareo), matadouro e industrias alimenticias.

Carga organica poluidora

geonzlgag()é(?o Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Campos do Jordao SABESP 44238 43795 45 0 2365 2365 Rio Capivari e Rib. Perdizes
Santo Antdnio do Pinhal SABESP 6311 3025 41 50 163 137 Rio da Prata
Sao Bento do Sapucai SABESP 10355 4627 69 0 250 250 Rio Sapucai Mirim

Outras informagoes

Nesta UGRHI desenvolve-se atividade turistica intensa, com grande quantidade de hotéis, condominios, campings e
colénias de férias. As aguas desta UGRHI contribuem para a bacia hidrografica do Rio Sapucai-Guagu, que por sua

vez sdo drenadas para o Estado de Minas Gerais.

Vale ressaltar que esta UGRHI ndo tem nenhum de seus corpos de agua monitorados pela CETESB, levando-se em

conta que nao existem fontes expressivas de poluigao.
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6.2. 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, é apresentado o mapa das UGRHIs 01 e 02, contendo os seus principais corpos de agua,
municipios, atividades agricolas e industrias poluidoras, bem como a localizagdo dos pontos de amostragem.
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6.2.1. Caracterizacao da UGRHI
Area de drenagem: 14.396 km2.

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 industrializagao,
constituindo um importante trecho do macro-eixo Sdo Paulo / Rio de Janeiro. Parte desta UGRHI é declarada, por
Decreto Federal, como Area de Protecdo 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. Ha, também, grandes areas de reflorestamento, sendo que
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uma pequena parte dessa UGRHI ainda possui mata tropical. Verifica-se, ainda, uma intensiva atividade de extragdo
de areia do leito dos rios e de cavas.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
e Irrigacdo de plantagdes (Polders).

Principais atividades industriais

Papel e celulose, automobilisticas, alimenticias, laticinios, quimicas, refinaria de petréleo e petroquimicas.

Carga organica poluidora

Populagéo .
Cer?so 29000 Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.
Aparecida SAAE 34834 34312 79 0 1853 1853 Rio Paraiba, Rib. do S,
Chéacara e Moraes
Arapei SABESP 2614 1896 60 0 102 102 Rib. Capitdo Mor
Areias PM 3598 2452 90 0 132 132 Rib. Vermelho
Bananal SABESP 9710 7184 59 60 388 278 Rio Bananal
Cacapava SABESP 75813 66418 89 100 3587 1033 Rio Paraiba
. . Rio Paraiba, Rib. das Pitas,
Cachoeira Paulista SABESP 27201 21671 88 0 1170 1170 Minhocas e Aguada
Canas SABESP 3605 3032 37 0 164 164 Rio Paraiba do Sul
. Rio Paraiba, Rib. Lopes e
Cruzeiro SAAE 73469 71161 96 0 3843 3843 Cér. Pontilhdo
Cunha PM 23062 11110 100 0 600 600 Cér. do Rodeio
Guararema SABESP 21880 17691 43 0 955 955 Rio Paraiba
R Paraiba, Rib.
Guaratingueta SAAE 104022 98964 75 0 5344 5344 Guaratingueta/Sao
Gongalo/Motas
Igarata SABESP 8288 5875 24 100 317 256 Eepre?‘a do Jaguari e Rib.
almeiras
Jacarei SAAE 191358 183444 81 0 9906 9906 Rio Paraiba, Rib. Colonia
Jambeiro SABESP 3993 1934 100 100 104 21 Cor. do Pirai
Lagoinha SABESP 4958 2877 86 60 155 91 Rib. Botucatu
Lavrinhas SABESP 6008 5309 47 0 287 287 Rio Paraiba
Lorena SABESP | 77843 | 74948 88 100 4047 1198 RIO Paraba e Ribeirdo
Monteiro Lobato SABESP 3592 1495 83 100 81 27 Rio Buquira
Natividade da Serra PM 6944 2851 90 96 154 48 Represa Paraibuna
Paraibuna PM 16992 5298 50 0 286 286 Rio Paraibuna
Pindamonhangaba ~ SABESP 125722 = 118793 96 100 6415 1488 o ParaibaeRib. do
. Rios Piquete, Benfica e
Piquete PM 15178 14187 76 0 766 766 Sertio
Potim PM 13594 12955 52 0 700 700 Rio Paraiba
Queluz SABESP 9112 7846 67 0 424 424 Rio Verde e Rio Paraiba
Redencéo da Serra SABESP 4046 1626 61 100 88 45 Represa Nelson Bandeira
Roseira SABESP 8536 7972 100 100 430 86 Rio Pirapitingui
Santa Branca PM 13031 11815 60 13 638 598 Rib. Barretos e Rio Paraiba
Santa Isabel PM 43473 32767 78 0 1769 1769 Rio Jaguari
S&o José do Barreiro PM 4139 2468 50 100 133 80 Rib, do Barreirof Corr. da
Sé&o José dos R.Paraiba, Cér. Senhorinha,
Campos SABESP 538909 532403 98 50 28750 17480 Putim e Lavapés
ga" Luis do SABESP 10417 6143 72 8 332 316 Rio Paraitinga
araitinga
Silveiras SABESP 5372 2448 95 100 132 32 Rib. Silveiras
. Cor. Judeu, Matadouro e
Taubaté SABESP 244107 229810 96 5 12410 11933 José Raimundo
Tremembé SABESP | 34807 | 29850 90 0 1612 1612 RioParaiba e Rib. do
Matadouro.

Captacgoes para abastecimento publico
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A UGRHI 02 possui trés pontos de amostragem que séo coincidentes com captagdes utilizadas para o abastecimento
publico. Dois destes pontos estdo situados no Rio Paraiba, e o terceiro, no Reservatério do Jaguari. As captagdes do
Rio Paraiba abastecem os municipio de Jacarei e Tremembé, enquanto que a captagédo localizada no Reservatorio do
Jaguari atende ao municipio de Santa Isabel. A SABESP possui sistema de captacdo no Rio Paraiba para o
abastecimento dos municipios de Taubaté e de Tremembé, sendo que apenas a captagdo de Tremembé é coincidente
com a Rede de Monitoramento da CETESB.

Outras informagoes

Cerca de 7% da area paulista do Vale do Paraiba (1.032 kn¥) esta compreendida nos limites da Regido Metropolitana
de S&o Paulo (municipios de Guararema e Santa Isabel). No Estado do Rio de Janeiro, parte da vazdo 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.

Em abril de 2000, o ponto do Rio Jaguari JAGI02700 foi substituido por outro ponto situado no Rio Paratei, proximo a
sua foz no Jaguari. A exclusdo do ponto JAGIO2700 foi possivel, pois os dados histéricos de qualidade das aguas
deste local mostraram-se bastante semelhantes ao do ponto situado imediatamente a jusante - JAGI02900. Ja a
inclusao do Rio Paratei, afluente da margem direita do Jaguari, permitira avaliar a qualidade da agua que é exportada
da UGRHI 06 para a UGRHI 02.

6.2.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

JAGJ00200 Res. do Jaguari Ponte na rodovia que liga Santa Isabel a Igarata, no municipio de Santa Isabel
JAGJ00400 Res. do Jaguari Ponte na rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igarata

PTEI02900 (*) Rio Paratei Ponte na estrada de acesso ao Res. Jaguari, proximo a cervejaria Brahma
JAGI02700 Rio Jaguari Ponte na estrada de acesso a industria Petybon, em Sao José dos Campos
JAGI02900 Rio Jaguari Préximo a foz no Rio Paraiba, no municipio de Sdo José dos Campos
PARB02100 Rio Paraiba Ponte na rodovia SP-77, no trecho que liga Jacarei a Santa Branca
PARB02200 Rio Paraiba Na captagdo de Jacarei

PARB02300 Rio Paraiba Ponte de acesso ao loteamento Urbanova, em S&o José dos Campos
PARB02400 Rio Paraiba Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao bairro Menino Jesus
PARB02490 Rio Paraiba Junto a captagdo da SABESP — Tremembé

PARB02600 Rio Paraiba Ponte que liga os municipios de Aparecida e Potim, em Aparecida
PARB02700 Rio Paraiba Ponte na rodovia BR-459, no trecho que liga Lorena a Piquete

PARB02900 Rio Paraiba Ponte na cidade de Queluz

* Ponto de amostragem incluido em abril de 2000.
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6.2.3. Resultados

o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) - 2000

COF‘,’(')%?OdO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio r;;ﬁez“&')%
JAGJ 00 200 F T 66 | Nao Calculada
JAGJ 00 400 90 91 89 90 90 87 Nao Calculada
PTEI 02 900 N3o Calculada
JAGI 02 700 43 ] Nao Calculada
JAGI 02 900 31 N3o Calculada
PARB 02 100 83 90 89 81 Sem Tendéncia
PARB 02 200 87 - N&o Calculada
PARB 02 300 51 50 Sem Tendéncia
PARB 02 400 42 51 49 Sem Tendéncia
PARB 02 490 56 Nao Calculada
PARB 02 600 51 Sem Tendéncia
PARB 02 700 51 46 Nao Calculada
PARB 02 900 50 47 Sem Tendéncia

—~. [ e [ —een— | e

m ——— [ [——

¢ Resultados ndao conformes com os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da cl / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO NOs; NO, NH; PT RF Turb Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu ‘ Cr  Ni  Hg Zn Mn Ffenol CF
JAGJ 00 200)|0/6 4/6 0/6 0/6 0O/6|0/6 2/6 0/6 1/6 0/6 O/6 3/3 0/6 - - ‘0/6 0/6 1/6 - 0/6 2/6 0/5 1/6
JAGJ 00 400 |0/6 1/6 1/6 0/6 0/6| 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 4/4 0/6 - | - 0/6 0/6 0/6 - 0/6 2/6 0/5 0/6
PTElI 02 900 |0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 3/5 0/5 0/5 0/5 0/5 5/5 0/5 - - 0/5/0/5 05 - 0/5 1/5 0/5 5/5
JAGI 02 700(0/2 1/2/0/2 0/2 0/2 0/2 1/2 0/2 1/2 0/2 0/2 2/2 02 - - 0202 02 - 072 12 01 2/2
JAGI 02 900 [0/6 4/6 0/6 0/6 0/6 0/6 1/6 0/6 1/6 0/6 0/6 /5/5 06 - - 0/6 0/6 06 - 0/6 2/6 0/5 5/6
PARB 02 100 ]0/6 1/6 0/6 0/6 0O/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 4/4 0/6 - | - 0/6/0/6 0/6 - 0/6 0/6 0/5 0/6
PARB 02 200 |0/6 0/6 0O/6 0/6 0/6 0/6 1/6 0/6 0/6 0/6 0/6 4/4 0/6 - - 0/6 0/6/0/6 - |0/6] 2/6 0/5 4/6
PARB 02 300 |0/6 4/6 0/6 0/6 0/6 0/6 4/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 - |0/1 0/6/0/6 0/6 - 0/6 3/6 0/5 6/6
PARB 02 400]0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 1/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 - - 06|06 06 - 0/6 16 0/5 6/6
PARB 02 490 ]0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 1/6 5/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 - - 0/6/0/6 06 - 0/5 3/6 0/5 6/6
PARB 02 600 ]0/6 2/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 - | - 0/6/0/6 0/6 - 0/6 3/6 0/5 6/6
PARB 02 700)0/6 2/6 0/6 0/6 O/6 0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 - | - 0/6/0/6 0/6 - 0/6 1/6 0/5 5/6
PARB 02 900]0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 2/6‘0/6 0/6 6/6 0/6 - - 0/6 0/6 0/6 - 0/6 1/6 0/5 6/6
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6.2.4. Consideracgoes
e Reservatério do Jaguari / Rio Jaguari

As aguas deste reservatorio sdo monitoradas em dois pontos de amostragem, sendo um localizado em Santa Isabel e
outro no municipio de Igarata. O trecho inicial do reservatério, préximo a Santa Isabel, tem se mostrado em piores
condicdes de qualidade, quando comparado a regido que se situa no municipio de Igaratd. Tal situacdo é
exemplificada a partir dos graficos de condutividade e fosforo total, apresentados a seguir.

Média de Condutividade - Res. Jaguari Média de Fosforo Total - Res. Jaguari
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000

50 0,030

40 35 0,024 1 0,020

30 - 0,018 0,016
5 23 3
@ £
=20 0,012 4

10 - 0,006 -

0 0,000
JAGJ00200 JAGJ00400 JAGJ00200 JAGJ00400

Os valores médios obtidos para os micronutrientes indicaram niveis mais elevados para o trecho do reservatorio
correspondente ao municipio de Santa Isabel (JAGJ00200). Tais substancias favorecem significativamente a
eutrofizagcdo deste compartimento, acarretando floragdes de algas ou crescimento exagerado de plantas aquaticas. A
resposta do ambiente aquatico para a regido préxima a Santa Isabel, onde a disponibilidade de nutrientes & maior,

refletiu em valores médios de clorofila mais elevados, conforme pode ser observado no grafico a seguir.

Média de Clorofila - Res. Jaguari
Periodo: 1989 a 2000
25
20 18,4
15
=
)
E 10
5 i
0,8
0
JAGJ00200 JAGJ00400

Ja ha algum tempo tem se notado que o Ribeirdo Araraquara tem sido o responsavel pela alteragdo da qualidade das
aguas deste reservatério, em fungéo dos esgotos domésticos gerados pela cidade de Santa Isabel, que nele séo
langados sem nenhum tratamento. Vale ressaltar que a carga poluidora potencial, gerada por este municipio, pode ser
estimada em cerca de 1,7 t DBOs x/dia e de 50 Kg de P/dia, podendo representar, ao longo dos anos, prejuizos para os
usos preponderantes do Reservatorio Jaguari — manancial com privilegiada localizagdo no Estado, ao se considerar a
pequena influéncia que sofre de seu entorno. Assim, registrem-se como prioritarias, agdes de controle com vistas a

implantagdo do sistema de tratamento de esgotos naquele municipio.
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Com relagéo a presenga de substancias toxicas, apenas uma ocorréncia foi constatada para niquel, em concentragao
acima do padrdo de qualidade, no ponto JAGJ00200 (Santa Isabel). Constatou-se toxicidade Crdnica nas aguas do

reservatorio nos meses de abril e agosto.

Nos dois pontos amostrados do Rio Jaguari, as condi¢cdes observadas sao indicativas de que ocorrem langamentos de
esgotos domésticos “in natura”. Esta situagdo é evidenciada pelos resultados de oxigénio dissolvido, fosforo total e
coliformes fecais em desconformidade com os padrdes de qualidade. Foram verificadas também nao conformidades
para manganés e aluminio, embora esses resultados devem estar associados as contribuigdes dos solos acidos da

prépria bacia de drenagem. N&o se notam diferencas significativas entre as condigbes presentes nos dois pontos.

De acordo com os valores mensais do IQA, a qualidade da agua, nos dois pontos avaliados, apresentou variagdo entre
as classes de qualidade Ruim e Boa, com uma predominancia nesta ultima categoria. A qualidade média anual ficou

classificada como Aceitavel, em ambos os pontos de amostragem.

Apenas a amostragem do més de agosto de 2000 resultou em efeito Cronico, que ndo pode ser associado a nenhuma

substancia em especial.

¢ Rio Paratei

As aguas do Rio Paratei mostraram-se comprometidas pelo langamento de esgotos domésticos, uma vez que se
registrou um numero elevado de ndo conformidades para os parametros fésforo total e coliforme fecal. Do ponto de
vista de substancias téxicas, ndo foi constatada contaminac&o por metais pesados, nem efeito téxico segundo o teste
biolégico com Ceriodaphnia dubia. De acordo com o IQA, as aguas do Rio Paratei apresentaram classificagdo Boa ao

longo de todo o ano de 2000.

¢ Rio Paraiba do Sul

Um total de oito pontos foram avaliados no Rio Paraiba do Sul em 2000. A avaliacao deste Sistema demonstrou que as
condi¢des de qualidade das aguas foram relativamente melhores no trecho inicial do Paraiba, que se situa entre Santa
Branca e Jacarei. O grafico a seguir, com os valores médios da condutividade justifica esta afirmacéo.

Média de Condutividade - Rio Paraiba
Periodo: 1989 a 2000

60 -
54 54 52 51 54 54 53

304 26

PARB02100 PARB02200 PARB02300 PARB02400 PARB02490 PARB02600 PARB02700 PARB02900

A jusante de Jacarei, ha uma piora na qualidade das aguas, atingindo seu ponto critico na regido de Cagapava
(PARB02400), onde se constatou uma deplegido nos niveis de oxigénio dissolvido ao longo de todo o ano de 2000. A
tendéncia ao longo do tempo do oxigénio dissolvido neste ponto, avaliada pelo grafico da média moével de 24 meses,
apresentado a seguir, tem mostrado uma condigido de piora, associada a matéria organica biodegradavel oriunda dos
esgotos. O trecho seguinte, até Tremembé, demonstrou ocorrer uma sensivel melhora da qualidade de suas aguas.
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Média moével de 24 meses - Rio Paraiba ( PARB02400)
Oxigénio Dissolvido

6,0

504
4,0 | yZh ~—— - - NP

3,0

mg/L

2,0

1,0 4

0,0
jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

A analise conjunta dos parametros sanitarios, mostraram que as principais ndo conformidades séo verificadas para
coliforme fecal, indicando haver fortes contribuicbes por esgotos domésticos nas aguas do Paraiba, advindas
principalmente dos municipios de Jacarei, S&o José dos Campos e Taubaté, tendo em vista as elevadas densidades
populacionais que estes municipios apresentam e a auséncia de tratamento dos seus esgotos, nos niveis minimos
necessarios para preservar a qualidade das aguas do corpo receptor. Conforme ilustrado no grafico a seguir, é
possivel verificar que a partir do ponto PARB02200, que ja recebe certa influéncia da carga poluidora de Jacarei, existe
uma expressiva contribuido de esgotos domésticos nas aguas do Rio Paraiba.

Média Geométrica de Coliforme Fecal - Rio Paraiba
Periodo: 1989 a 2000
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Com relagdo a metais pesados, no ano de 2000 nao se verificou nenhuma nao conformidade para essas substancias
nas aguas do Rio Paraiba. Nos graficos a seguir, & possivel visualizar o comportamento dos valores médios de cobre e

cadmio, ao longo da bacia do Rio Paraiba, para o periodo compreendido entre 1989 e 2000.

Média de Cobre - Rio Paraiba Média de Cadmio - Rio Paraiba
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,030 0,0090
0,024 4 0,0075 4 0.0056 0,0064
0,0060 | 0,0054 . 1

L, 0018 0015 . 0,0050 0,0048
5 0,013 0,014 0,014 0,014 E, 0,0045
H

I
il

] 0010 0010
0012 0010 0,003 |
0,0013 0.0016
0,006 - 0,0015 |
0000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | 0,0000 ; ‘ ‘ ‘ ‘ : : |

PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02400
PARB02490
PARB02600
PARB02700
PARB02900
PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02400
PARB02490
PARB02600
PARB02700
PARB02900
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Os valores médios de cobre, para o periodo compreendido entre 1989 e 2000, mostraram-se sempre inferiores ao
padrao de qualidade, enquanto que para cadmio, atingiu-se concentragdes médias 6 vezes superiores ao padrédo de
qualidade. E importante ressaltar que as concentracdes de cadmio superiores ao padrdo de qualidade, responsaveis
pela elevagao das médias, foram observadas até o ano de 1995.

Com relagédo aos ensaios de toxicidade, verificou-se efeito Cronico na maioria das amostras coletadas no ponto
PARB02100, isto &, no trecho de melhor qualidade do Rio Paraiba. Uma possivel explicagdo para este efeito pode ser
atribuida as manobras de operagdo das comportas que controlam a descarga dos Reservatoérios existentes nas
cabeceiras do Rio Paraiba, além da possivel exportagcdo das algas desenvolvidas no interior do reservatério.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

Na captagdo do Reservatério do Jaguari, somente foi registrada a ocorréncia dos protozoarios Giardia sp e/ou
Cryptosporidium sp em concentragdes baixas na amostragem realizada em outubro nesse local. No més de fevereiro
foram obtidos valores de coliformes fecais superiores ao limite estabelecido pelo CONAMA para esse corpo de agua, e
nesse més foram igualmente registradas concentracdes elevadas de estreptococos fecais, bactérias mais resistentes
que os coliformes. Nas demais amostragens, as densidades de coliformes estiveram bem abaixo dos valores
permitidos pela legislagdo, devendo-se notar entretanto, que em todas elas foram detectados niveis relativamente
baixos de Clostridium perfringens, bactéria indicadora de contaminagao fecal remota.

Na captacdo da SABESP — Tremembé, foram detectados cistos de Giardia sp em junho e outubro, em pequenas
quantidades. No més de junho também foram observados os niveis mais elevados de coliformes fecais (160.000
NMP/100mL) neste ponto. Deve-se acrescentar que durante todas as campanhas esse parametro esteve acima do
limite estabelecido pelo CONAMA, e que em praticamente todas elas os demais indicadores bacterianos de
contaminacao fecal, estreptococos e Clostridium perfringens, foram detectados em niveis relativamente elevados.

Na captacdo da SABESP - Jacarei, ao contrario dos demais pontos de captacdo monitorados nessa bacia, niveis
elevados dos protozoarios analisados foram observadas em varios meses (fevereiro, abril e junho). Quanto aos
coliformes fecais, foi verificado ndo atendimento ao padrao CONAMA em fevereiro, abril, outubro e dezembro de 2000.
Estreptococos fecais e Clostridium perfringens foram detectados em densidades variaveis em todas as campanhas.

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

Para o potencial de formagdo de THM, observaram-se valores mais elevados na época das chuvas, isto é, nos meses
de fevereiro e dezembro. Na captagdo de Tremembé, no Rio Paraiba, atingiram-se valores proximos a 400ug/L,
recomendando-se, portanto, o acompanhamento dos niveis de THM na &gua tratada.
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6.3. UGRHI 03 - Litoral Norte

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 03 situa-se no trecho nordeste do litoral do Estado de S&o 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.
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6.3.1. Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem: 1.906 km=

Constituintes principais: Corpos de agua contidos no componente setentrional da baixada costeira, delimitada pelas

escarpas da Serra do Mar e pelo Oceano Atlantico.

Usos do solo: Ocupacgao urbana. Nesta UGRHI encontra-se parte do Parque Estadual da Serra do Mar.

Usos da agua
e Abastecimento publico e

e Afastamento de efluentes domésticos.

Principais atividades industriais

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

CP:nF;lgazg(?go Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Caraguatatuba | SABESP 78836 75171 13 100 4059 3637 Rios / Mar
lihabela SABESP 20744 20498 0 0 1107 1107 Canal de Sao Sebastido
Sao Sebastido SABESP 57886 57300 27 100 3094 2426 Mar / Canal
Ubatuba SABESP 66448 64778 14 100 3498 3106 Rios / Mar

Outras informacgodes

A regido, por apresentar grande potencial turistico, tem seu contingente populacional aumentado nos finais de semana
e temporadas de ver&o, 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. Nao existem pontos
de amostragem nesta UGRHI.

6.4. UGRHI 04 - Pardo

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 04 situa-se na porgdo norte do Estado de Sdo 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.
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6.4.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 8.818 km2.

Constituintes principais
Rio Pardo, desde a sua nascente até a foz do Rio Mogi-Guagu, com 240 km de extensao.

Reservatorios: Euclides da Cunha, Graminha / Caconde e Limoeiro / Armando de Sales Oliveira.

Usos do solo
Atividades agricola, pastoril, avicola, industrial e urbana. A Lei Estadual N.° 7.641/91 estabelece a protegdo ambiental

das bacias dos Rios Pardo, Mogi Guagu e Médio Grande, apresentando critérios para o uso e ocupagéo do solo.
Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacéo de plantacdes.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias, usinas, engenhos, curtumes, papel e celulose e
metallrgicas.

Carga organica poluidora

Populagdo .
Censo 2000 Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concesséo kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Altinépolis DAE 15476 12544 100 100 677 135 Cér. Mato Grosso
Brodosqui DAE 17147 16290 100 0 880 880 Cor. Belo Monte/Pratinha
Caconde DAE 18376 11817 83 0 638 638 Rio Sao Miguel
Cajuru SABESP = 20774 18403 90 100 994 278 Cor. Cajuru
Casa Branca SAEE 26792 21623 79 10 1168 1004 gg;r\; ggg’}g‘;’stem
Cassia dos SABESP 2871 1664 95 100 90 22 Rio Cubat&o
Coqueiros
Cravinhos SAEE 28390 27160 100 0 1467 1467  Rib. Preto
Divinolandia SABESP = 12016 6875 94 0 371 371 Rio do Peixe
Itobi SABESP 7464 6203 98 0 335 335 Rio Verde
Jardinépolis DAE 30723 28055 100 1 1515 1503  Coér. Matadouro
Mococa SABESP = 65530 57255 100 2 3092 3042  Rib. do Meio
Ribeirao Preto DAERP 505012 502333 100 14 27126 24088 Rio Pardo
Sales Oliveira DAE 9324 7840 100 100 423 85 Cér. Aurora
Santa Cruz da 3
Esperanca SABESP 1796 1197 100 100 65 13 Corr. Esperanca
Santa Rosa de SABESP 21421 20194 100 88 1090 323 Cor Bibiano/ Monteira/
Viterbo Rib. Aguas Novas
ﬁz‘r’ d;"’se do Rio SAE 50036 41627 92 10 2248 2082 Rio Pardo
(S;r’;’ mS:baS“é" da DAE 12450 7492 98 0 405 405  Cor. Fartura
S&o Simao DAE 13679 11947 99 0 645 645 Cér. Sao Simao
Serra Azul SABESP 7448 6810 100 0 368 368 Cor. Serra Azul
Serrana DAE 32588 31803 79 0 1717 1717 Cor. Serrinha
Tamba DAE 22234 19034 89 14 1028 925 Rio Arrependido
Tapiratiba DAE 12921 9211 100 0 497 497 gglré(?aad%ao da Cruz Rio
\S’ﬁ[gem Grande do DAE 36543 33661 97 0 1818 1818 Rio Verde
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6.4.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descricao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Amostragem Corpo de agua | Localizagao

PARD02100 Rio Pardo Ponte na rodovia SP-340, no trecho que liga Casa Branca a Mococa
PARD02500 Rio Pardo Margem esquerda, no Clube de Regatas de Ribeirao Preto
PARD02600 Rio Pardo Margem direita, a 50 m da ponte na rodovia que liga Pontal a Candia

6.4.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Codigodo | jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQAMedio — [endéncia
PARD 02 100 66 66 84 81 83 73 76 Né&o Calculada
PARD 02 500 55 62 60 67 58 64 61 Sem Tendéncia
PARD 02 600 a1 56 58 47 58 54 52 Sem Tendéncia

-

-———t 1] - E——aE.
L — B ——al.

¢ Resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Nimero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO NOs NO: NH; PT RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
PARD 02 100|0/6 0/6 0/6 0/6 0O/6 0/6 4/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 2/6 0/6 0/6 0/6 0/6 - 0/6 1/6 11 2/6
PARD 02 500 |0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 5/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 1/6 0/6 0/6 0/6 0/6 - 0/6 0/6 1/1 6/6
PARD 02 600 |0/6 3/6 1/6 0/6 0/6 0/6 4/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 1/6 1/6 0/6 0/6 0/6 - 0/6 1/6 2/2 6/6

6.4.4. Consideracgoes
¢ Rio Pardo

Através dos resultados encontrados, é possivel considerar que ocorre uma piora na qualidade das aguas do Rio Pardo
a partir de sua entrada no Estado de S&o Paulo. Nos graficos, a seguir, sdo apresentadas as médias de coliforme fecal,

oxigénio dissolvido e fosforo total para os trés pontos de monitoramento existentes neste corpo hidrico.
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Média Geométrica de Coliforme Fecal - Rio Pardo Média de Oxigénio Dissolvido - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Média de Fosforo Total - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000
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Analisando-se os indicadores associados ao langamento de esgotos domésticos € possivel notar que a situagao da
qualidade deste manancial torna-se mais critica no ponto PARD02600, situado a jusante do municipio de Ribeirdo

Preto.

No caso do coliforme fecal, a andlise da evolugdo temporal por meio da média mével, para o ponto PARD02500,
mostra uma situagdo critica, uma vez que, além do valor médio ser superior ao padrdo de qualidade, vem se

constatando um aumento de seus niveis a partir do ano de 1998, conforme pode ser visualizado no grafico a seguir.

Média Mével de 24 Meses - Rio Pardo (PARD02500)
Coliforme Fecal
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O aumento na disponibilidade do fésforo total ao longo da bacia do Rio Pardo associado a baixa movimentacdo das
aguas, acarreta um maior grau de trofia neste trecho de avaliagdo. O grafico a seguir, contendo as médias de clorofila-
a, evidencia essa situagdo, onde o Médio Pardo (PARD02500) possui concentragdes de clorofila-a aproximadamente

duas vezes superiores ao trecho inicial (PARD02100).
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Média de Clorofila - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000
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As substancias toxicas que estiveram em desacordo com os padrdes de qualidade neste corpo de agua, em 2000,
foram: fendis e cadmio. No entanto, é importante salientar que a contaminagao dada por essas substancias ocorreu em
uma freqliiéncia significativamente baixa. Nos graficos, a seguir, sdo apresentadas as médias de cadmio, niquel, cobre
e zinco para os trés pontos de monitoramento existentes no Rio Pardo.

Média de Cadmio - Rio Pardo Média de Niquel - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Para o cadmio, além do pequeno nimero de ndo conformidades ja constatadas em 2000, as médias de longo periodo
também se mantiveram superiores ao padrao de qualidade; no entanto, as maiores concentragdes, responsaveis pela
elevacdo das meédias, foram obtidas nos anos anteriores a 1993. Para os metais cobre, zinco e niquel, as médias
mostram atendimento aos padrdes de qualidade.

De acordo com os ensaios de toxicidade, as aguas do Rio Pardo (pontos PARD02100 e PARD02500) s6 apresentaram
efeito Croénico na amostragem de outubro, de forma a confirmar a auséncia de contaminagéo por metais pesados.
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6.5. 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 integragdo dos sistemas de abastecimento desta regido com os da Regido Metropolitana de Sdo Paulo

e visando uma andlise compartimentada, adotou-se neste relatério uma divisdo em bacias hidrograficas para

avaliagdo da qualidade das aguas desta UGRHI, conforme segue:

Bacia do Rio Capivari
Bacia do Rio Jundiai

Bacia do Rio Piracicaba

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

a

cpgnpslgaz?ggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Aguas de S&o Pedro Sabesp 1845 1845 98 12 100 90 Rib. Araqua
Americana DAE 182084 181650 81 72 9809 5233 Rib. Quilombo
Amparo SAAE 60415 43351 83 0 2341 2341 Rio Camanducaia
Analandia PM 3579 2649 94 0 143 143 Rio Corumbatai
Artur Nogueira PM 33089 30437 100 100 1644 329 Cor. Séo Bento
Atibaia SAAE 111055 96720 31 0 5223 5223 Rio Atibaia
Bom Jesus dos PM 13213 | 11127 65 0 601 601  |Rio Atibaia
Braganca Paulista Sabesp 124888 110982 85 0 5993 5993 Rib. Lavapés
Campinas SANASA | 967921 | 951824 84 3 51398 50362 ag;;‘emg?ﬁ’;fé’g”(qggjs
Campo Limpo Paulista Sabesp 63707 62247 59 0 3361 3361 Rio Jundiai
Capivari SAAE 41438 33454 83 0 1807 1807 Rio Capivari
Charqueada SABESP | 13001 | 11719 89 70 633 317 lﬂggg dzlrf/t‘j&gf:aprg;’a‘;ida /
Cordeirépolis DAE 17586 16065 82 0 868 868 Rib. Tatu
Corumbatai PM 3796 1720 100 100 93 19 Rio Corumbatai
Cosmopolis DAE 44367 42511 82 23 2296 1949 Cor. Trés Barras
Elias Fausto Sabesp 13879 10260 96 69 554 260 Cér. Carneiro
Holambra PM 7231 3958 100 5 214 205 |Rib. Cachoeira e Cor. Da
Hortolandia Sabesp 151669 151669 4 0 8190 8190 Jacuba
Indaiatuba SAAE 146829 144528 78 10 7805 7318 Rio Jundiai
Ipetna PM 4318 3427 96 100 185 43 Cér. Das Lavadeiras
Iracemapolis PM 15524 14780 100 100 798 160 Rib. Cachoeirinha
Itatiba Sabesp 80884 65602 94 0 3543 3543 Rios Jacarezinho e Atibaia
ltupeva Sabesp 26158 19250 95 0 1040 1040 Rio Jundiai
Jaguariuna SMSB 29450 25669 80 1386 1386 Rio Jaguari
Jarinu Sabesp 17677 11623 100 100 628 126 Rib. Jarinu
Joandpolis Sabesp 10388 10388 60 60 561 399 Rio Jacarei
continua
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(;%Zﬂazgfgo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.

Jundiai DAE 322798 | 299669 88 100 16182 4790 Rio Jundiai
Limeira AL S/A 248632 | 237959 100 5 12850 12336 Rib. Tatu
Louveira SAEMA | 23970 | 21926 48 0 1184 1184 82;\2}?' Antonio / Rio
Mombuca Sabesp 3100 2264 100 56 122 67 Cér. Mombuca
Monte Alegre do Sul PM 6323 3280 60 0 177 177 sfn%a/’;‘laegfgca'a e Rib.
Monte Mor Sabesp 37111 33980 37 0 1835 1835 Rio Capivari
Morungaba Sabesp 9919 7795 95 100 421 101 Rio dos Mansos
Nazaré Paulista Sabesp 14379 5821 46 50 314 256 Rio Atibaia
Nova Odessa CODEN 42066 41106 90 10 2220 2060 Rib. Quilombo
Paulinia Sabesp 51242 50677 97 0 2737 2737 Rio Atibaia
Pedra Bela Sabesp 5604 1206 72 0 65 65 Coér. Pedra Bela
Pedreira SSO 35242 34155 92 4 1844 1790 Rio Jaguari
Pinhalzinho Sabesp 10971 5279 92 80 285 117 Rio do Pinha
Piracaia Sabesp 22986 22986 52 0 1241 1241 Rio Cachoeira

Rio Piracicaba, Rib.
Piracicaba SEMAE 328312 | 316518 94 30 17092 13236 Piracicamirim e Rio

Corumbatai
Rafard DAE 8361 7170 90 0 387 387 Cor. S. Francisco/Rio Capivari
Rio Claro DAE 168087 163341 79 12 8820 8151 Rios Corumbatai e Claro
Rio das Pedras SAAE 23441 21905 82 0 1183 1183 Rib. Tijuco Preto
Saltinho DAE 5775 4804 96 100 259 60 Rib. Piracicamirim
Salto DAE 93160 92066 75 0 4972 4972 Rio Jundiai
Santa Béarbara d'Oeste DAE 169735 167574 88 0 9049 9049 Rib. dos Toledos
Santa Gertrudes NOVACON 15898 15520 100 0 838 838 Cér. Barreiro/ Rib. Claro
Santa Maria da Serra Sabesp 4619 3894 100 100 210 42 Rib. Bonito
girst%Antémo de PM 18145 14673 89 0 792 792 |F;ilfaf))if;21gaur;duca|a-M|r|m / Rib
Sao Pedro SAE 27866 22412 1 0 1210 1210 Rib. Samambaia
Sumaré DAE 196055 193266 88 0 10436 10436 Rib Quilombo
Tuiuti Sabesp 4933 2262 33 0 122 122 Rib. do Pantano
Valinhos DAEV 82773 78319 69 100 4229 1895 Rib. Pinheiros
Vargem Sabesp 6975 2611 38 0 141 141 Rib. da Limeira
Varzea Paulista Sabesp 92669 92669 78 0 5004 5004 Rio Jundiai
Vinhedo SAE 47104 46063 53 0 2487 2487

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 localizacdo dos pontos de amostragem.
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6.5.1. Bacia do Rio Capivari

6.5.1.1. Caracterizagao da Bacia

Area de drenagem: 1.655 km2.

Constituintes principais

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

Usos do solo

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 (extragdo de
areia). Nesta bacia encontram-se ainda areas definidas, por decreto estadual, como Areas de Protecdo Ambiental de

Jundiai e Tieté.

Usos da agua

o Abastecimentos publico e industrial;

e Afastamento de efluentes industriais e d
e Irrigacéo de plantacdes.
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Principais atividades industriais

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

Captagoes para abastecimento publico

O Rio Capivari, em seu trecho inicial, é utilizado como manancial de abastecimento publico de parte do municipio de

Campinas. A empresa responsavel pelo gerenciamento da agua e do esgoto desse municipio € a SANASA. A ETA do

Capivari iniciou sua operagédo em 1988, e foi planejada utilizando o sistema de tratamento convencional.

6.5.1.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

CPIV02130 Rio Capivari Na captagdo da ETA 4 da cidade de Campinas

CPIV02200 Rio Capivari Ponte na estrada que liga Monte Mor a Fazenda Rio Acima
CPIV02900 Rio Capivari Préximo a foz no Rio Tieté

6.5.1.3. Resultados

e indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Cédigo do . - Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun Jul [ Ago Set| Out Nov Dez IQA Médio 1991- 2000
CPIV 02 130| 42 65 68 53 51 53 55 N3o Calculada
CPIV 02 200 4 “ Sem Tendéncia
CPIV 02 900 51 65 46 37 43 N3o Calculada
- [ —nE ] —l— | —EE
(| —miN [ | —~—n

¢ Resultados ndo conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem pH| OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Nil Hg Zn Mn Fenol CF
crv o2 130|oe 16 46 o6 o a6 S Y e § oo ¥ Y Ve Y YU - o e as
cPiv 02 200{06 66 66 o6 o 66 o & 26 Y ae Y Y Y ow § YL Y - ou e s e

6/ 3/ o/ 5/ 0/ 0of 1 0/ o/
CPIV 02 900|0/6 5/6 6/6 0/6 0/6 5/6 6 6 0/6 6 1/6 6 6 6 0/6 6 6 6 0/6  6/6 3/3 2/6
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6.5.1.4. Consideragées

¢ Rio Capivari

A analise espacial, observada ao longo do Rio Capivari, evidenciou uma piora acentuada na qualidade de suas aguas
no ponto CPIV02200, uma vez que este se situa a jusante do municipio de Campinas e, portanto, recebe os
langamentos tanto de origem doméstica quanto industrial, provenientes deste municipio. O grafico a seguir, ilustra
em termos de coliforme fecal, a contaminagao das aguas deste trecho do Rio Capivari (CPIV02200).

Média Geométrica de Coliforme Fecal - Rio Capivari
Periodo: 1989 a 2000
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E possivel verificar também que a qualidade da agua no ponto CPIV02900, préximo & foz do Rio Capivari, apresenta
uma expressiva redug¢do nos niveis de coliforme fecal, devido a autodepuragdo e ao fato deste trecho nao receber
mais nenhuma contribuigéo significativa de cargas poluidoras.

Considerando os resultados das substancias toxicas, no ano de 2000, observou-se apenas uma desconformidade para
niquel, cobre e cadmio ao longo de toda extens&do do Rio Capivari. Nos graficos, a seguir, sdo apresentadas as

médias de longo periodo desses metais para os trés pontos de monitoramento existentes no Rio Capivari.

Média de Niquel - Rio Capivari Média de Cobre - Rio Capivari
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,060 0,030
0,050 0,046 0,025
0,019

0,040 0,020
o o
B 000 3 0015 | 0,014 0,012

0,020 0,014 0otz 0,010

0,010 ’—‘ 0,005

0,000 . . 0,000

CPIV02130 CPIV02200 CPIV02900 CPV02130 CPIV02200 CPIV02900

Média de Cadmio - Rio Capivari
Periodo: 1989 a 2000

0,0050

0,0040
0,0032

0,0030
0,0023

mg/L

0,0020

0,0011
0,0010

0,0000 ‘ ‘
CPIV02130 CPIV02200 CPIV02900

36 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2000

Os niveis médios mais elevados, para os metais avaliados, foram obtidos no trecho do Rio Capivari situado a jusante
de Campinas, CPIV02200. Para os metais niquel e cadmio, as médias de longo periodo foram superiores aos
padrdes de qualidade.

De acordo com os ensaios de toxicidade, as aguas do Rio Capivari (pontos CPIV02130 e CPIV02900) ndo
apresentaram efeito téoxico em 2000, de forma que a contaminagdo por metais pesados, observada no Médio
Capivari, ndo é representativa no trecho de jusante.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

Na captagdo da ETA 4 da cidade de Campinas, foi detectada a presencga de Giardia sp somente nos meses de maio e
julho, embora em niveis baixos. Em janeiro, margo e setembro foram registrados niveis de coliformes fecais
superiores ao estabelecido pela legislagdo. Em praticamente todas as campanhas de amostragem, as densidades
de estreptococos fecais e Clostridium perfringens permaneceram relativamente elevadas, o que sugere uma
contaminagédo fecal de natureza remota. Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condigbes dos ensaios, na
agua bruta. Os resultados obtidos para o potencial de formagdo de THM indicaram uma condigdo favoravel a
tratabilidade da agua no que concerne ao abastecimento publico.

6.5.2. Bacia do Rio Jundiai

6.5.2.1. Caracterizacado 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 Gées, 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, Cabretva e Varzea Paulista.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e

e Langamento em sua calha de efluentes liquidos industriais.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias, metalurgicas, quimicas, téxteis, chapas duras e papelao.

Captacgoes utilizadas para abastecimento publico
As aguas do ribeirdo Pirai, situado na bacia do Jundiai, s&o utilizadas para o abastecimento publico dos municipios de
Salto e Indaiatuba.
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6.5.2.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

JUNA02020 Rio Jundiai Na Av. Aderbal da Costa Moreira, 50 m a jusante do langamento da industria Krupp
JUNA04270 Rio Jundiai Ponte de concreto em ltaici, municipio de Indaiatuba

JUNA04900 (*) Rio Jundiai Ponte na area urbana de Salto, préximo a foz no Rio Tieté

IRIS02900 Res. Do Ribeirdo Pirai Na barragem de captagdo dos municipios de Salto e Indaiatuba

(*): Estagdo Automatica de Monitoramento

6.5.2.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Colgjc')%‘t’om Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio fge;ﬂez”&')%
JUNA 02 020 | 40 48 56 44 49 Sem Tendéncia
JUNA 04 270 43 38 n Sem Tendéncia
JUNA 04 900 P Néo Calculada
IRIS 02 900 87 68 76 87 78 Nao Calculada

—. | e | ] e | || |

/ | [ | -l

¢ Resultados ndo conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

AP°"t° de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
mostragem |\ oD DBO NO, NO, NH: PT/RF| Turb| Cl Surf Al Ba Cd Pb |Cu/Cr|Ni| Hg | Zn | Mn |Fenol CF
1 5/ 0/ o/ 6/ o 1/ o o 1
JUNA 02 020 06 16 05 05 15 5 J 05 g U5 o & o 26 ¢ o ¢ 0/6 | 6/6 212 6/6
JUNA 04 270 %’ 0/6 012
JUNA 04 900 Y 36 02
o/ 6/ 0 o/ 6/ o 1/ o o 1
IRIS 02 9002 06 1/6 06 06 06 o o O6 o 06 o & o 06 o o o - 06 16 11 06

6.5.2.4. Consideragées
¢ Rio Jundiai

O trecho do Rio Jundiai, apés 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 sao
regidos praticamente pelos padrdoes de emisséo, visto que os padrées de qualidade para rios enquadrados na classe 4
sd0 muito pouco restritivos.

Ao longo do Rio Jundiai, observa-se uma piora na qualidade de suas aguas em termos de matéria organica
biodegradavel, fésforo total e coliforme fecal. A condutividade indica a quantidade de sais existentes na coluna
d’agua, além de variacbes de pH e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes. Em geral,
niveis superiores a 50uS/cm indicam ambientes impactados. Dessa forma, o grafico a seguir contendo as médias da
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condutividade, ilustra a piora do Rio Jundiai, uma vez que se tem um aumento significativo de seus valores de

montante para jusante.

Média de Condutividade - Rio Jundiai
Periodo: 1989 a 2000

300 -
251 268

86

JUNA02020 JUNA04270 JUNA04900

O valor mais criticos foi obtido no ponto JUNA04900, que se situa a jusante dos municipios de Jundiai, Indaiatuba e
Salto e, portanto, sofre a influéncia dos langamentos tanto de origem doméstica quanto industrial, provenientes destes
municipios. Portanto, o Rio Jundiai exporta uma carga poluidora significativa para o Rio Tieté, contribuindo assim para

a piora da qualidade de suas aguas.

A partir de setembro de 1998, a ETE de Jundiai entrou em operagado e, atualmente, esta tratando cerca de 54.000
m®/dia de esgotos domésticos e industriais, que apresentam uma DBG; 5 bruta de 514 mg/L e DBOsy tratada de 73
mg/L. A eficiéncia da ETE em termos de remocéo de DBGOsy atinge 85%. Esses dados mostram que a cidade de
Jundiai, muito embora ndo esteja totalmente com seus esgotos enviados a ETE, trata uma carga orgénica de

16,18 tDBOso/dia que, apds o tratamento, tem um residual de cerca de 4,79 tDBGs,o/dia, langado no Rio Jundiai.
Dessa forma, é importante ressaltar que O grafico a seguir, contendo a evolugéo do coliforme fecal ao longo do tempo
por meio da média movel, no ponto JUNA04270, que se situa a jusante dos langamentos dessa ETE, mostra indicios

de melhoria.

Média Mével de 24 Meses - Rio Jundiai (JUNA04270)
Coliforme Fecal

Log (NMP/100mL)

jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

E importante ressaltar que, a partir de 1997, vem se observando uma elevacdo dos niveis de DBO;» ho ponto
JUNAO02020. A figura a seguir ilustra a tendéncia de piora por meio da evolugéo temporal da média mével da DBG, o,

considerando-se o fato de que as vazdes do Sistema ndo sofreram alteragdes significativas no periodo em avaliagao.
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Média Mével de 24 Meses - Rio Jundiai (JUNA02020)
DBO (5,20)

mg/L
w

jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

Considerando os resultados de metais pesados, no ano de 2000, observou-se que cadmio, chumbo e niquel estiveram
presentes em concentragdes elevadas ao longo de toda a bacia do Rio Jundiai. Nos graficos a seguir, sdo
apresentadas as médias de longo periodo desses metais, além de mercurio, para os trés pontos de monitoramento
existentes no Rio Jundiai.

Média de Cadmio - Rio Jundiai Média de Chumbo - Rio Jundiai
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,0050 0,12
0,0040 0,0036 0,10 0,089
0,08 |
o 00030 00025 o 0,061
g Ea 0,06 |
0,0020 { 00013 004 | 0,038
0,0010 { 002 |
0,0000 . ! 0,00 : ! |
JUNAD2020 JUNAD4270 JUNAD4900 JUNA02020 JUNAD4270 JUNAD4900
Média de Niquel - Rio Jundiai Média de Mercturio - Rio Jundiai
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,050 0,0030
] 0,0025 {
0,040 0,00203
0,0020 +
_, 0,030 A .
E) S 0,0015
E 0,020 | g
0,012 0,013 0,013 0,0010 4
10 4
0,010 0,0005 + 0,00022 0,00017
0,000 : : 0,0000 ‘ ‘ : ‘ ‘ :
JUNA02020 JUNAD4270 JUNAD4900 JUNA02020 JUNA04270 JUNA04900

A analise correspondente ao periodo 1989-2000 mostrou que os metais cadmio, chumbo e mercurio estiveram com
concentragdes elevadas, acima dos padrées de qualidade preconizados para Classe 2. No caso de mercurio, a média
elevada, calculada para o ponto JUNA04900, é decorréncia das ndo conformidades obtidas entre 1993 e 1996. Da

mesma forma, a maioria das ndo conformidades obtidas para cadmio foram registradas no periodo anterior a 1996.

De acordo com os ensaios de toxicidade, as aguas do Rio Jundiai (ponto JUNA02020) ndo apresentaram efeito tdxico
em 2000, de forma que a contaminagido por metais pesados nao representou, a principio, problemas para a biota
aquatica.

e Dados do Monitoramento Automatico

No trecho final do Rio Jundiai, em Salto, foi instalada uma estagdo automatica de monitoramento. Desde agosto de
2000, sao obtidos dados horarios para os pardmetros pH, temperatura, condutividade, turbidez e oxigénio dissolvido.
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Tais dados fornecem um diagndstico preciso das variagdes sazonais de qualidade das aguas, por exemplo, das horas
do dia, particularmente no periodo noturno, que podem estar associadas a langamentos industriais clandestinos.

A seguir, sdo apresentados os graficos das médias diarias para o pH e das médias horarias para a condutividade.

Média Diaria - pH

A Média Horaria da Condutividade - Estagéo Jundiai
Estacdo Jundiai

12 425

400

n Sicm

4 375 S
2 N4

0 350
jan-00 fev-00 mar-00 abr-00 mai-00 jun-00 jul-00 ago-00 set-00 out-00 nov-00 dez-00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00  18:00 20:00  22:00

Como esta estagéo entrou em operacgdo a partir de agosto de 2000, ndo é possivel obter um quadro da evolugao anual
dos parametros de qualidade. O parametro pH ndo mostrou oscilagbes significativas e a variagéo ficou entre 6 e 7, o
que ndo indica altera¢des das condi¢bes naturais dessas aguas.

A analise das médias horarias da condutividade também ndo acusaram grandes variagdes, principalmente no periodo
noturno. Esses dados mostraram-se significativamente superiores aqueles referentes a média histérica dos valores da
Rede de Monitoramento, sugerindo que os fatores hidrolégicos podem ter tido forte influéncia nessa variagéo.

e Reservatorio do Ribeirao Pirai

O Reservatério do Ribeirdo Pirai situa-se proximo a foz do ribeirdo Pirai, sofrendo por conseguinte a influéncia de toda
sua bacia de drenagem. Néo foi possivel verificar uma tendéncia na qualidade das aguas do Ribeirdo Pirai, pois este
local foi incluido a Rede de Monitoramento em 1998 e, portanto, ainda nao se dispde de uma série histérica de dados
de qualidade de 4gua.

Observando os resultados das seis amostragens realizadas em 2000, com relagdo aos par&dmetros sanitarios, pode-se
verificar que apenas o fésforo total mostrou-se em desacordo com os padrdes de qualidade. Verificou-se também, em
apenas uma amostragem, valor de DBOs,, acima do padrdo de qualidade. Considerando os resultados de substancias
téxicas no ano de 2000, observou-se que, em apenas uma amostragem, os metais cadmio e niquel estiveram
presentes em concentragdes superiores aos padrées de qualidade. No entanto, o teste de toxicidade crénica n&o
detectou efeito toxico em nenhuma das amostragens, o que sugere uma provavel auséncia de langamento de

substancias tdxicas em niveis de concentragéo suficientes a causarem impacto ao corpo receptor.

Embora os resultados referentes ao Ribeirdo Pirai ndo mostrem problemas sérios com relagdo a qualidade de suas
aguas, é possivel identificar um certo comprometimento da qualidade das aguas da bacia do Pirai, devido aos
lancamentos de esgotos. Como este ribeirdo € um importante manancial para os municipios da regido, recomenda-se
uma atengdo especial para as principais fontes de poluigdo 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.
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¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

Nesse ponto foi observada uma situagdo bastante diferenciada do ponto de vista microbioldgico, uma vez que os
protozoarios pesquisados ndo foram detectados em nenhuma das amostragens e nido foram observados niveis de
coliformes fecais superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA em nenhum dos meses estudados. No entanto,
os estreptococos fecais e o Clostridium perfringens estiveram em concentragdes relativamente elevadas nos meses de
janeiro e setembro, respectivamente, o que sugere haver uma contaminagéo fecal remota. Nao foi detectada atividade
mutagénica, nas condigdes dos ensaios, na agua bruta. Os resultados do potencial de formagédo de THM nao indicaram
eventuais problemas no tratamento dessas aguas para o abastecimento publico.

6.5.3. Bacia do Rio Piracicaba

6.5.3.1. Caracterizagcao da Bacia
Area de drenagem: 11.400 km?.

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

Reservatoérios
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

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
e lIrrigacéo de plantacgdes.

Principais atividades industriais

Papel e celulose, alimenticia, industrias do ramo sucro-alcooleiro, téxtil, curtumes, metalurgicas, quimicas e refinaria de
petréleo.

Captacoes utilizadas para o abastecimento publico

Levando-se em consideragdo o fato de que a bacia do Rio Piracicaba apresenta uma disponibilidade hidrica
significativa, parte de suas aguas represadas em suas cabeceiras sdo revertidas para outras regides, para fins de
abastecimento publico (Sistema Cantareira, Jundiai e Campinas).

O Rio Atibaia é considerado um dos mais importantes mananciais com vistas ao abastecimento publico da regido. O
tipo de tratamento utilizado nas ETAs é o sistema convencional. O Rio Piracicaba também é utilizado como manancial
de abastecimento para os municipios de Piracicaba e Americana. O SEMAE e o DAE sdo as empresas responsaveis
pelo gerenciamento das agua e dos esgotos dos municipios de Piracicaba e Americana, respectivamente. Informagoes
fornecidas sobre o atendimento de agua da populagédo dédo conta de que o municipio de Piracicaba atende 100% da
populagdo com agua tratada, enquanto que o municipio de Americana atende um total de 99,5% de sua populagéo.
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6.5.3.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descricdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de

Amostragem Corpo de agua Localizagdo
ATIB02010 Rio Atibaia Na captacéo de Atibaia
ATIB02065 Rio Atibaia Na captagdo n° 3 de Campinas, na divisa dos municipios de Campinas e Valinhos
ATIB02605 Rio Atibaia Ponte na rodovia SP-332, no trecho que liga Campinas a Cosmépolis
CRUMO02500 Rio Corumbatai Ponte préxima a Usina Tamandupd, na localidade de Recreio
JAGR02800 Rio Jaguari 4.5 km a montante da confluéncia com o Rio Atibaia, na localidade de Quebra-Popa
CMDC02900 Rio Camanducaia Ponte na rod. SP-340, no trecho que liga Campinas a Mogi-Mirim
PCAB02100 Rio Piracicaba Junto a captagéo de dgua de Americana, na localidade de Carioba
PCAB02135 Rio Piracicaba (l;grgzsdﬁ concreto da estrada Americana a Limeira, na divisa entre os municipios de Limeira e Santa Barbara
PCAB02160 Rio Piracicaba :\rlaacrgni?;?orlri]sdire“a’ aproximadamente 800 m a montante da foz do ribeirdo dos Coqueiros, no municipio de
PCAB02192 Rio Piracicaba Ponte a 50 m do Km 135.3 da estrada que liga Piracicaba a Limeira, proximo a Usina Monte Alegre
PCAB02220 Rio Piracicaba Margem esquerda, 2.5 Km a jusante da foz do ribeirdo Piracicamirim, na captagdo de Piracicaba
PCAB02800 (*) Rio Piracicaba Em frente a fonte sulfurosa, junto ao posto 4D-07 do DAEE, na localidade de Artemis
Br. do Piracicaba - . . . =
PCBP02500 Res. Barra Bonita Ponte na rodovia SP-191, no trecho que liga Santa Maria da Serra a Sdo Manoel

(*): Estagao Automatica de Monitoramento

6.5.3.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cédigo do Ponto | Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  IQA Médio I;&d_eznoc(')%

ATIB 02 010 |63 57 69 59 42 57 58 N&o Calculada
ATIB 02 065]| 50 53 49 43 59 47 50 Sem Tendéncia
ATIB 02 605 [IEEH 45 49 44 37 45 43 Sem Tendéncia
CRUM 02 500 | 41 | 34 | 64 58 38 E 45 Sem Tendéncia
JAGR 02 800 | 46 68 69 67 79 79 68 Sem Tendéncia
CMDC 02 900 |¥56 63 67 70 57 40 59 N&o Calculada
PCAB 02 100 | 41 72 64 77 72 69 66 N&o Calculada
PCAB 02 135 47 39 30 EN 43 38 Sem Tendéncia
PCAB 02 160 | 40 40 26 Sem Tendéncia
PCAB 02 192| 38 [ 29 | 45 32 49 Sem Tendéncia
PCAB 02 220 [IFTH 44 | 36 | 38 38 37 Sem Tendéncia
PCAB 02 800 | 38 45 37 40 39 42 40 Sem Tendéncia
PCBP 02 500 |766 76 85 75 84 72 76 N&o Calculada
- [ —~—— ] ——— ] ——n

=  — [  ——

¢ Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de

Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Nimero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO

NO;  NO, NHs PT RF Turb Cl Surf Al Ba/Cd Pb Cu Cr Ni Hg  Zn | Mn Fenol CF

ATIB 02 010) 0/6  2/6 1/6 0/6 0/6 0/6 5/50/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 @ 2/6 - 5/6
ATIB 02 065| 0/6 0/6 3/6 O0/6 0/6 3/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 1/6 0/6 0/6 0/6 0/6 - | 0/6 | 4/6 5/5 5/6
ATIB 02 605)| 0/6 O0/6 3/6 O0/6 0/6 6/6 6/6 0/6 16 0/6 0/6 6/6 0/61/6 0/6 0/6 0/6 1/6 - | 0/6  4/6 5/5 6/6
CRUM 02 500| 0/6 | O/6 2/6 0/6 0/6  2/6 6/6/0/6 4/6 0/6 0/5 6/6 0/6 0/6 1/6 2/6 0/6 1/6 - 0/6  4/6 2/2 |6/6
JAGR 02 800) 0/6 06 16 O0/6 06 1/6 5/6 06 1/6 0/6 06 4/6 0/6 0/5 1/6 0/6 0/6/1/6 - |0/6 1/6 2/2 2/6
CMDC 02 900 | O/6 | O/6 1/6 0/6 0/6 | 0/6 6/6 0/6 1/6 0/6 0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 - |0/6 4/6 3/3 516
PCAB 02 100) 0o/6 3/6 0/6 0/6 0/6  2/6 6/6 0/6 1/6 0/6 0/6 6/6 0/6 0/6 0/6 0/6/1/6 0/6 - 0/6  1/6 2/2 116
PCAB 02 135)]| 0/6 6/6 4/6 0/6 0/6 6/6 6/6 0/6/ 1/6 0/6 1/6 6/6 0/6 0/6 1/6 0/6 0/6/1/6 - |0/6 3/6 6/6 6/6
PCAB 02 160 | 0/4  4/4 3/4 0/3 0/3  3/3 3/3/0/3 14 0/4 1/3 4/4 0/4 0/4 1/4 1/4 0/4/0/4 - |0/4 3/4 3/13  4/4
PCAB 02 192 | 0/6 6/6 3/6 0/6 0/6 6/6 6/6 0/6 1/6 0/6 1/6 6/6 0/6 0/6 1/6 2/6 0/6 0/6 - 0/6 5/6 5/5 516
PCAB 02 220 | 0/6 6/6 2/6 0/6 0/6 6/6 6/6 06 1/6 0/6 06 6/6 0/6 1/6 1/6 1/6 0/6/1/6 - |0/6 3/6 4/4 | 6/6
PCAB 02 800 )| 0/6 5/6 4/6 0/6 0/6 4/6 6/6 0/6/ 1/6 0/6 0/6 6/6 0/6 1/6 1/6 0/6 0/6/0/6 - | 0/6 4/6 3/3 6/6
PCBP 02 500)| 0/6 3/6 1/6 0/6 0/6 2/6 5/6 0/6 0/6 0/6 0/6 6/6 0/6 1/6 1/6 0/6 0/6 0/6 - 0/6 5/6 2/2 0/6
6.5.3.4. Consideracées
¢ Rio Atibaia
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Da mesma forma que em anos anteriores, o Rio Atibaia mostrou valores mais criticos em termos de matéria organica

biodegradavel, fésforo total e coliforme fecal 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 apresentou niveis significativamente elevados de coliformes fecais, por conta de sua localizagdo a

jusante do ribeirdo Pinheiros, o qual recebe grande parte dos esgotos domésticos de Valinhos e Vinhedo.

O gréfico da condutividade, a seguir, ilustra esta piora da qualidade das aguas do Rio Atibaia. A medida que o rio vai

recebendo esgotos domésticos nio tratados, & possivel verificar um correspondente aumento na condutividade

elétrica. Apenas o trecho inicial do Rio Atibaia (ATIB02010) apresentou uma condutividade média compativel com

ambientes pouco impactados.
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No ano de 2000, o trecho do Rio Atibaia, a jusante do ponto ATIB02065, indicou ndo conformidades para niquel,

cadmio e fenois. Nos graficos a seguir, sdo apresentadas as médias de longo periodo dessas substancias para os trés

pontos de monitoramento existentes no Rio Atibaia.
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Observa-se uma elevagéo das concentragdes dos indicadores de contaminagéo industrial ao longo do Rio Atibaia. As
médias de longo periodo de fendis e cddmio mostraram-se superiores aos padrbes de qualidade. Para os fendis, é
também apresentado, a seguir, o grafico da evolugdo temporal para o trecho do Rio Atibaia situado a jusante do polo
industrial de Paulinia (ponto ATIB02605), onde o nivel médio mostrou-se mais elevado. Este trecho do Rio Atibaia
possui, pelo menos, duas importantes fontes industriais de fendis, além da captagdo de Sumaré. Portanto, o principal
conflito decorrente de ambos os usos esta associado ao fato de que essa classe de compostos causa gosto na adgua
tratada.

Média Movel de 24 Meses - Rio Atibaia (AT1B026050)
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A anadlise do grafico da média moével permite visualizar, a partir de 1996, uma tendéncia de elevagdo das
concentragdes de fendis neste ponto. Assim, seria importante intensificar as acées de controle nas industrias cujos
processos envolvam langamentos de fendis, a fim de minimizar seus despejos nesta bacia.
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¢ Rios Jaguari e Camanducaia

A sub-bacia do Jaguari € monitorada em dois pontos de amostragem, sendo um situado na calha do Jaguari, préximo a
sua foz, e outro no Rio Camanducaia, importante afluente de sua margem direita. A qualidade das aguas desses rios &
comprometida, principalmente, pelos langamentos de esgotos domésticos sem tratamento. Os principais municipios
poluidores sdo Amparo, na sub-bacia do Camanducaia e Braganga Paulista e Cosmépolis, no Jaguari.

No ano de 2000, foram observadas ndo conformidades para niquel e chumbo nas aguas do Rio Jaguari, em somente
uma amostragem. Em fungéo desta constatagdo, sdo apresentados, a seguir, os graficos das médias de longo periodo
para ambos os metais.

Médias de Niquel - Rios Jaguari e Camanducaia Médias de Chumbo - Rios Jaguari e Camanducaia
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O Rio Camanducaia apresentou um nivel médio de chumbo superior ao padrdo de qualidade. E importante salientar
que se concentra na bacia do Rio Camanducaia um numero representativo de industrias da regido, o que justifica a
necessidade de agdes de controle no sentido de reduzir ou até mesmo eliminar a presenca de metais nessas aguas.
No entanto, os resultados do teste de toxicidade, realizados nas amostras de agua de ambos os rios, ndo detectaram
toxicidade, refletindo que os niveis das substancias téxicas presentes na agua, ndo séo suficientes para causar efeito
toxico.

¢ Rios Piracicaba e Corumbatai

Em 2000, a qualidade das aguas da sub-bacia do Rio Piracicaba foi avaliada em 6 pontos de amostragem, situados em
sua calha, e em um ponto no Rio Corumbatai.

Assim como verificado nos anos anteriores, a qualidade das aguas do Rio Piracicaba apresentam uma piora acentuada
em termos de matéria organica biodegradavel, fésforo total e contaminagéao 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. 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. O grafico a seguir permite observar que a condutividade
média das aguas do Rio Piracicaba manteve-se elevada no trecho do rio compreendido entre Americana e Piracicaba
(do ponto PCAB02135 até o ponto PCAB02220).
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Médias de Condutividade - Rio Piracicaba
Periodo: 1989 a 2000
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Os niveis médios de oxigénio dissolvido também se mostraram bastante comprometidos ao longo de quase toda
extensao do Rio Piracicaba, conforme pode ser observado no gréafico a seguir. Em seu trecho final, antes da formacéao
do Reservatério de Barra Bonita (ponto PCAB02800) observa-se uma recuperagao tanto da condutividade quanto dos
niveis de oxigénio dissolvido.

Médias de Oxigénio Dissolvido - Rio Piracicaba
Periodo: 1989 a 2000
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A recuperacédo na qualidade das aguas do Rio Piracicaba, em seu trecho final, decorre da maior disponibilidade hidrica,
da elevada capacidade assimilativa, além da auséncia de fontes expressivas de poluentes. No entanto, o grafico da
média movel do oxigénio dissolvido, no ponto PCAB02800, mostra uma tendéncia de queda ao longo dos ultimos dez
anos.

Média Mo6vel de 24 Meses - Rio Piracicaba (PCAB02800)
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A andlise da média movel do fosforo total, no ponto PCAB02160, confirma a piora na qualidade das aguas do Rio
Piracicaba, uma vez que se tem notado um incremento de seus niveis ao longo dos ultimos dez anos, conforme pode
ser visto no grafico a seguir.
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Média Movel de 24 Meses - Rio Piracicaba (PCAB02160)
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As acdes de controle nesta bacia devem ser direcionadas no sentido de se reverter tal situagdo, exigindo-se dos
municipios investimentos em sistemas de tratamento de esgotos, uma vez que esse manancial é utilizado para
diversos fins, tais como o abastecimento publico, pesca, além da garantia de preservagdo da vida aquatica
(Reservatério de Barra Bonita), entre outros.

Com relagdo a presenca de metais, € importante destacar que no ano de 2000, as aguas do Rio Piracicaba
apresentaram nao conformidades para cobre, niquel, cadmio, e chumbo, embora em um numero reduzido de
amostras. A seguir, sdo apresentados para esses metais os graficos das médias de longo periodo.

Médias de Cobre - Rio Piracicaba Médias de Niquel - Rio Piracicaba
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A analise dos gréficos de cobre, niquel, cadmio e chumbo permite constatar a presenca desses metais nas dguas do
Rio Piracicaba. Para chumbo e niquel, embora as médias de longo periodo tenham se mostrado superiores aos
padrbes de qualidade, os niveis estiveram muito préximos aos mesmos.

Em 2000 nao foi verificada toxicidade cronica nas aguas do Rio Piracicaba, evidenciando-se assim que as eventuais
substancias toxicas presentes ndo se encontram em niveis de concentragao capazes de causar efeito toxico.
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e Dados do Monitoramento Automatico

No trecho final do Rio Piracicaba, préximo a localidade de Artemis, foi instalada uma estacdo automatica de
monitoramento. Desde fevereiro de 2000, dispdem-se de informagdes horarias para os parametros pH, temperatura,
condutividade, turbidez e oxigénio dissolvido.

Tais dados fornecem um diagnoéstico preciso da qualidade da agua, por exemplo, ao longo das horas do dia,
particularmente no periodo noturno.

A seguir, sao apresentados os graficos das médias diarias para a condutividade e das médias horarias para o oxigénio
dissolvido.

Média Diaria de Condutividade Média Horaria do Oxigénio Dissolvido - Estagéo Piracicaba
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A analise dos dados da condutividade acusaram os maiores valores no periodo da estiagem, isto é, de julho a
novembro. Esses dados, quando comparados com a média histérica da Rede de Monitoramento Manual, mostraram-se
significativamente superiores. A menor freqiiéncia de chuvas em 2000, deve ser um dos motivos da piora da qualidade
dessas aguas.

As médias horarias do oxigénio dissolvido apresentaram um comportamento ciclico, com pico as 14h00 e vale as 3h00.
Um dos motivos da queda do oxigénio dissolvido no periodo noturno deve estar associado a menor atividade
fotossintética das algas, uma vez que neste trecho do Piracicaba as aguas apresentam velocidade lenta. Por outro
lado, com a luz do dia tem-se o desenvolvimento das algas, aumentando-se os niveis do oxigénio dissolvido.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Rio Atibaia, na captagdo do municipio de Atibaia, foi verificada a ocorréncia de Giardia sp nas amostragens
realizadas nos meses de margo e maio, contudo em baixas concentragdes. Quanto aos indicadores de contaminagéo
fecal, foram observados niveis elevados em todas as amostragens, com excegdo ao més de janeiro, quando os
coliformes fecais estiveram abaixo dos limites permitidos pelo padrao CONAMA 20/86 e os estreptococos fecais foram
verificados em baixas concentragdes neste ponto. Entretanto, nesse periodo de avaliagdo, as densidades de
Clostridium perfringens, - indicador de contaminagdo fecal remota, estavam na mesma ordem de magnitude
observadas nas amostragens subsequientes. Ja na captagdo n° 3 de Campinas, na divisa dos municipios de Campinas
e Valinhos, foram observados niveis relativamente elevados de Giardia sp no més de maio e niveis mais baixos em
julho e novembro. As bactérias indicadoras de contaminacéo fecal foram detectadas em densidades significativamente
elevadas em praticamente todas as campanhas, com exceg¢do dos estreptococos fecais em maio, Clostridium
perfringens e coliformes fecais em setembro, Unica ocasido na qual foram atendidos os limites estabelecidos para o
padrao CONAMA 20/86 neste ponto. Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢cdes dos ensaios, em nenhum
dos pontos amostrados. Observaram-se valores elevados do potencial de formagado de THM nos meses de setembro e
novembro, recomendando-se o acompanhamento dos niveis de THM na agua tratada das ETAs de Atibaia e
Campinas.
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No Rio Piracicaba, junto a captagdo de agua do municipio de Americana, na localidade de Carioba, no més de margo
foi detectada a presenga do protozoario Giardia sp em niveis relativamente elevadas. O ndo atendimento ao padréo
CONAMA para coliformes fecais foi observado nos meses de janeiro e margo. E interessante notar que houve certa
similaridade entre as densidades de coliformes e estreptococos fecais detectadas nas diferentes amostragens. Ja na
captacao de Piracicaba, foram detectadas densidades elevadas de Giardia sp hos meses de margo, maio e junho. N&ao
foi verificado atendimento ao padrao CONAMA para coliformes fecais em nenhuma das campanhas realizadas; os
demais indicadores de contaminacdo fecal, estreptococos fecais e Clostridium perfringens foram detectados
igualmente em niveis bastante elevados em todas as coletas, sugerindo assim a ocorréncia de contaminagéo fecal

remota nessas aguas. Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢cdes dos ensaios, em nenhum dos pontos

amostrados.

Na captacdo do municipio de Piracicaba, os valores do potencial de formagdo de THM mostraram-se elevados,
principalmente na época das chuvas, isto €, nos meses de setembro, novembro e janeiro, recomendando-se, portanto,
uma atengdo aos niveis de THM na agua tratada. Ja na captacdo de Americana, ndo foram verificados valores

elevados para THM.

¢ Braco do Piracicaba - Reservatorio de Barra Bonita

A analise deste ponto encontra-se no item que engloba o Reservatério de Barra Bonita (UGRHI 10).
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6.6. 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. De acordo com a divisdo anteriormente adotada pela CETESB, a UGRHI 06 - Alto Tieté abrangia parte da
Primeira Zona Hidrografica e correspondia a cinco bacias hidrograficas. Dada a complexidade dos sistemas de
abastecimento e de drenagem da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e visando uma analise compartimentada, adotou-
se a subdivisdo por bacias hidrograficas para a avaliacdo da qualidade de suas aguas, conforme segue:

e Bacia do Rio Tieté Alto — Cabeceiras

e Bacia do Rio Tieté Alto - Zona Metropolitana

e Bacia do Reservatério Billings

e Bacia do Rio Cotia

e Bacia do Reservatério do Guarapiranga

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

ge(:ggazgggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Aruja SABESP 59080 56525 20 0 3052 3052
Barueri SABESP 208028 208028 64 0 11234 11234 Ria Tieté
Biritiba-Mirim SABESP 24567 20686 36 0 1117 1117
Caieiras SABESP 70849 68136 64 0 3679 3679
Cajamar SABESP 50244 47576 59 0 2569 2569
Carapicuiba SABESP 343668 343668 59 2 18558 18383 Rio Tieté
Cotia SABESP 148082 148082 35 0 7996 7996 Rio Tieté
Diadema SANED 356389 356389 69 0 19245 19245 Parte - Billings
Embu SABESP 206781 206781 42 0 11166 11166
Embu-Guagu SABESP 56709 55631 0 0 3004 3004
C‘:\gggﬂi‘zlos SABESP | 141939 140777 61 90 7602 4263
Francisco Morato SABESP 133248 133085 16 0 7187 7187
Franco da Rocha SABESP 107997 100241 47 0 5413 5413
Guarulhos SAEE 1071299 1048280 73 0 56607 56607
Itapecerica da Serra SABESP 129156 127783 3 0 6900 6900
Itapevi SABESP 162421 162421 45 0 8771 8771 Rio Tieté
ltaquaquecetuba SABESP 272416 272416 64 50 14710 10945 Rio Tieté
Jandira SABESP 91721 91721 67 0 4953 4953
Mairipora SABESP 59708 47726 22 100 2577 2124
Maua PM 363112 363112 72 0 19608 19608 Parte Guaié
Moji das Cruzes SAMAE 329680 301551 66 0 16284 16284
Osasco SABESP 650993 650993 64 0 35154 35154 Rio Tieté
Firapora do Bom SABESP | 12338 12331 25 0 666 666 Rio Tietd
Poa SABESP 95724 94592 90 100 5108 1430
Ribeirao Pires SABESP 104336 104336 40 70 5634 4372 Taiagupeba / Guaid
Rio Grande da Serra SABESP 36352 36352 26 85 1963 1616 Billings
Salesopolis SABESP 14330 8712 75 100 470 188
Santana de Parnaiba SABESP 74722 74722 44 0 4035 4035 Rio Tieté
Santo André SEMASA 648443 648443 96 0 35016 35016 Tamanduatei / Billings
giﬁqgﬁma“‘" do DAE 700405 688161 84 3 37161 36412 Rib. dos Meninos / Billings
Sao Caetano do Sul SAEE 140144 140144 100 0 7568 7568 Rio Tamanduatei
Sao Paulo SABESP 10406166 @ 9785640 89 46 528425 355355 Tieté/Pinheiros/Tamand.
Suzano SABESP 228439 221192 74 100 11944 4873
Taboao da Serra SABESP 197460 197460 70 0 10663 10663 Rio Tieté

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.
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6.6.1. Disponibilidades Hidricas na Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo

Apresentam-se a seguir algumas analises sobre o regime hidrico da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo.

6.6.1.1. Chuvas

0 Sazonalidade das precipitagbes

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

Prefixo Nome Periodo Prefixo Nome

Periodo

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

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 médio de
dias de chuva ao longo do periodo histérico considerado.
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Como pode se observar pelas duas evolugbes, ha uma profunda semelhanga entre as precipitagbes médias e o
numero médio de dias chuvosos mensais, ambos os dados indicando que o periodo de estiagem na regido abrange o
periodo de abril a setembro, o periodo chuvoso, o que compreende o de outubro a margo, sendo 0 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 151,8.

Q Precipitagdes ao longo de 2000

Os dados de chuva tomados como representativos da pluviometria da RMSP durante o ano de 2000 foram os
correspondentes aos 14 postos que a EMAE utiliza para o controle da operagao do sistema Tieté-Billings. Sdo esses

postos:
Ponte Preta Alexandre Mackenzie
Norte Ramon Reberte Filho
Retiro Leste
Pirituba Sul
Penha Capuava
Traigéo Santo André
Thomas Edison Silvestre

a Distribuicdo sazonal das precipitagbes durante o ano de 2000

A analise da distribuicdo das chuvas ao longo do ano mostra que os primeiros meses de 2000 foram mais chuvosos
que a média historica. Assim, os meses de janeiro e fevereiro foram caracterizados por precipitagdes intensas e o total
de 56.1 mm registrados em um s¢6 dia (26/1) deve ser considerado digno de nota dentro do histérico de dados. A partir
do més de margo, no entanto, a estiagem que marcou o ano ja se manifestou com alguma intensidade, e o total do
més chegou a pouco mais que 50% da média esperada. Os meses de abril, maio e junho foram os que conferiram ao
ano de 2000 a caracteristica de seco tanto em termos de intensidade de chuvas quanto de dias chuvosos. A partir de
julho até dezembro, excetuando o més de outubro que pode ser considerado moderadamente seco em relagdo ao

histérico, ndo houve diferengas acentuadas das médias anotadas nos meses.
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o A estiagem do periodo 1999-2000

A reducgdo dos estoques de agua dos Reservatoérios que abastecem a RMSP e a alta probabilidade de racionamentos
no proximo periodo de seca ndo podem ser atribuidos apenas a estiagem ocorrida durante o ano de 2000. Na verdade,
0 ano de 1999, também caracterizado por uma estiagem acentuada, contribui sobremaneira para a crise de
abastecimento que se configura, de forma que todas as andlises e projegbes sobre o tema devem contemplar o

periodo dos ultimos 2 anos.

O confronto das precipitagdes médias mensais no periodo janeiro/1999-dezembro/2000 com as médias mensais de
longo termo mostra 2 periodos criticos de estiagem, que sdo os correspondentes a julho-dezembro/99 e margo-
junho/2000. Destacam-se pela intensidade da estiagem os meses de agosto de 1999, abril, maio e junho de 2000, que

apresentaram precipitagdes mensais correspondentes a uma pequena fragdo da média histérica de chuvas.

O histograma apresentado a seguir ilustra a evolugdo das deficiéncias pluviométricas mensais. A curva anotada em
azul representa as diferengas simples entre as chuvas mensais de 1999/2000 e as respectivas médias histéricas. A
linha correspondente ao zero, em negrito, representa a média das precipitagdes histéricas dos meses, de forma que,
acima do zero temos valores de precipitagdes mensais superiores ao histérico e abaixo de zero as inferiores. Observa-
se que apenas em fevereiro e junho de 1999 e janeiro, fevereiro, agosto e novembro de 2000 as precipitagdes foram
claramente superiores ao histérico. Nos demais, as precipitagdes foram sempre inferiores as médias de chuvas dos

respectivos meses.
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— Deficiéncia Pluviométrica Deficiéncia Pluviométrica Acumulada

A curva anotada em laranja representa as diferengas acumuladas entre as chuvas no periodo e as médias histéricas
partindo de uma deficiéncia pluviométrica tedrica no inicio do periodo igual a zero. Essa curva, quando com declividade
positiva representa acréscimos de chuvas mensais em relacdo ao histérico e quando com declividade negativa,
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decréscimos. Fazendo-se uma analogia com volumes de um reservatério, essas declividades indicam, quando
positivas, reservatorio enchendo e quando negativa, esvaziando. No final do periodo analisado, as chuvas acumuladas

apresentam uma deficiéncia superior a 600 mm. em relagdo ao histérico, o que caracteriza, inegavelmente, uma
estiagem acentuada.

Q Precipitagdes diarias

Para a analise da representatividade das amostragens realizadas na bacia do Alto Tieté foram analisados os dados
diarios médios dos 14 postos pluviométricos da EMAE. A partir desses dados foi elaborado o histograma apresentado

adiante onde mostram-se as chuvas ocorridas durante o ano e as datas em que foram realizadas as coletas da rede de
monitoramento.
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Apresentam-se adiante analises do regime de chuvas da regido durante os meses em que foram realizadas
amostragens na bacia do Alto Tieté. Uma vez que apenas as precipitagées ocorridas nas datas das coletas possam ser
consideradas insuficientes para avaliar a interferéncia nas amostras, mostram-se tabeladas, além destas, as
precipitagées (em milimetros) ocorridas nos 2 dias anteriores, com a seguinte notagéo:

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

P2 — precipitagdes ocorridas no segundo dia anterior as amostragens

a Amostragens de janeiro

No més de janeiro, que pode ser considerado significativamente mais chuvoso que a média historica, foram registradas
ocorréncias de chuvas em 22 dias do més. Essa frequéncia, aliada a intensidade dos eventos, implicou em que todas
as amostragens do més tenham sido, potencialmente, influenciadas pelas precipitagdes.
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Dia 5 6 12 13 26 27
PO 8.8 18.2 36.7 0.3 56.1 0.2
P1 16.6 27.0 36.7 37.0 60.9 56.3
P2 45.6 34.8 38.0 37.0 60.9 61.1

a Amostragens de margo

O més de margo, embora considerado tipico em termos de nimero de eventos chuvosos, apresentou uma intensidade
das precipitacdes, como ja citado anteriormente, ligeiramente superior a 50% da média histérica. Em decorréncia
dessa baixa pluviosidade, eventuais influéncias nos resultados das amostragens s6 puderam ser observados nas

campanhas dos dias 16 e 30 e mesmo assim, de intensidade moderada.

Dia 9 15 16 21 27 30
PO 0.0 0.0 22.2 1.8 0.0 0.9
P1 0.0 0.0 22.2 1.8 0.1 1.6
P2 28.6 0.0 22.2 1.8 0.1 141

a Amostragens de maio

O més de maio, marcado por uma estiagem severa que se iniciara em marco, foram registradas chuvas durante
apenas sete dias do més, chuvas essas que podem ser consideradas inexpressivas em termos de intensidade.
Nenhuma delas pode ser considerada potencialmente capaz de ter interferido nos resultados das amostragens

realizadas.
Dia 3 9 17 24 30
PO 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P1 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0
P2 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0

o Amostragens de julho

As intensidades das chuvas ocorridas durante o més de julho podem ser consideradas compativeis com o historico de
dados disponivel. Ja com relagdo ao nimero de observagdes, apenas durante 3 dias do més foram registradas
ocorréncias de chuvas Nenhuma delas no entanto chegou a influenciar as amostragens realizadas, como pode ser

observado na tabela apresentada a seguir.

Dia 5 11 13 19 26
PO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

o Amostragens de setembro

O més de setembro, tanto com relagdo a intensidade quanto ao numero de eventos de chuvas observados, pode ser
considerado tipico quanto a pluviosidade anotada no histérico de dados. Os eventos chuvosos ocorreram, no entanto,
predominantemente na primeira quinzena do més e as campanhas na segunda, o que implicou que nenhuma influéncia

devam ter exercido sobre os amostragens realizadas no més.

Dia 19 20 21 26 27 28
PO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 4.3 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
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a Amostragens de Novembro

O més de novembro, assim como os demais meses correspondentes ao segundo semestre de 2000, pode ser
considerado, em termos de intensidade e frequéncia dos eventos chuvosos, compativel com o histérico de dados
utilizado. Quanto a eventuais influéncias nos resultados das amostragens, s6 serdo observados, com moderagéo, nas

campanhas dos dias 28 e 30.

Dia 16 22 23 28 30

PO 0.0 0.0 0.0 7.9 1.2
P1 0.0 33.2 0.0 9.2 15.0
P2 10.5 33.4 33.2 10.7 22.9

6.6.1.2. Vazbes

o Consideragbes gerais

As vazdes dos cursos d’agua da RMSP foram perdendo gradualmente, desde o inicio do intenso processo de
urbanizagéo da regido, suas caracteristicas naturais. A implantacdo do sistema Tieté-Billings implementada a partir do
inicio do século, o progressivo recobrimento do solo permeavel, as reversbes de agua de bacias circunvizinhas e o
lancamento de enormes quantidades de esgotos diretamente nos cursos d’dgua envolvidos trouxeram como
conseqiiéncia uma descaracterizagdo dos processos naturais de escoamento superficial nessa por¢do da bacia do Alto
Tieté.

Nesses rios descaracterizados tanto sob o aspecto sanitario quanto hidrologico, pode-se dizer que praticamente
inexiste o recarregamento do lencol freatico para sua alimentagdo nas épocas de estiagem. Sdo atualmente rios ou
canais alimentados durante seus periodos de seca pelas imensas quantidades de esgotos que lhes sdo langadas 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 inundagdes em suas varzeas, freqientemente ocupadas pela

urbanizagéo desenfreada da regido metropolitana.

A importancia desses cursos d’agua, dada sua localizagao e utilizagao, impde desejavel um monitoramento hidrolégico
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 alteragbes 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 manutengdo dada a natureza quimica e biolégica das aguas
que mediam e, durante as épocas de chuvas, eram destruidos pelos detritos carreados ou entdo levados pelas

enxurradas.

Atualmente, avaliagbes de vazdes na RMSP séo realizadas a partir de monitoramentos especificos ou no caso do Rio
Tieté e canal Pinheiros, das vazdes registradas nas estruturas hidraulicas que integram o sistema Tieté-Billings,
operado pela EMAE. Em relagédo a esses dados hidraulicos, pode-se dizer que, embora ndo 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 operagao hidraulica do sistema que compdem.
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a Vazées em 2000

As andlises apresentadas a seguir foram realizadas a partir das vazdes bombeadas para a represa 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 evolugdo dessas vazdes ao longo do ano de 2000 e, dada a influéncia das chuvas em seu
regime e na operacao 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 atengdo para a similaridade entre as evolugdes, refletindo a influéncia
instantanea das chuvas nas vazdes do sistema. Assim, em janeiro e fevereiro, bem como em novembro e dezembro,
as chuvas mais intensas e frequentes tiveram como reflexo uma elevagdo nas descargas liberadas em Pirapora e
também dos bombeamentos em Pedreira para a minimizagédo de inundagdes na foz do canal Pinheiros. A partir do més
de margo, no entanto, a estiagem que se manifestou com rigor trouxe como consequéncia a reducdo das vazdes
descarregadas no sentido do interior do Estado e uma interrupgdo dos bombeamentos em Pedreira durante o periodo
de 19 de margo a 28 de julho. Ressalta-se que essa auséncia de bombeamentos por praticamente 4 meses seguidos

se constitui fato inédito dentro do histérico de operagdes do sistema Tieté-Billings.

6.6.2. Bacia do Rio Tieté Alto - Cabeceiras
6.6.2.1. Caracterizagcao da Bacia
Area de drenagem: 1.889 km2.

Constituintes principais
Rio Tieté, desde a sua nascente até as proximidades da cidade de S&o Paulo, na divisa com o municipio de

Itaquaquecetuba, numa extensio de 74 km; Rios: Claro, Paraitinga, Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba-Mirim.

Reservatérios
Ribeirdo do Campo (Rios Claro e Guaratuba), Ponte Nova (Rio Tieté), Paraitinga (Rio Paraitinga), Biritiba (Rio Biritiba-
Mirim), Jundiai (Rio Jundiai) e Taiagupeba (Rio Taiagupeba-Mirim).
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Usos do solo

Atividades hortifrutigranjeiras, pastagens naturais e cultivadas nas zonas rurais dos municipios de Mogi das Cruzes,
Suzano e ltaquaquecetuba. Area urbana com densa ocupagdo demografica, além de industrializacdo significativa,
préximo a capital e a Mogi das Cruzes. Destaca-se ainda extragcdo mineral, principalmente areia.

Usos da agua

e Abastecimento publico - integra o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo;
e Afastamento de efluentes domésticos;

e Abastecimento industrial e

e Langamento de efluentes liquidos industriais.
Principais atividades industriais: Papel e celulose, quimica, mecanica e alimenticia.

Captacgoes utilizadas para o abastecimento publico

O Sistema Rio Claro de abastecimento utiliza-se das aguas do Rio Claro e do Rio Pogo Preto. As aguas do Rio
Guaratuba sdo utilizadas nas épocas de estiagem, para complementacdo da vazdo. Como a qualidade dos recursos
hidricos desse sistema ainda se encontra bastante preservada, a CETESB n&o possui nenhum ponto de
monitoramento nessa regido.

O Reservatorio Taiagupeba ja se encontra interligado ao Reservatdrio Jundiai. As obras de interligagdo do Rio Tieté
com o Reservatorio Jundiai, por meio de um agude construido na bacia do Rio Biritiba-Mirim, encontram-se concluidas.
Em abril, Maio e Junho de 1999, foram realizados testes para a adugdo das aguas do Rio Tieté para o Reservatorio
Taiagupeba, mas foram detectados alguns problemas no sistema de bombeamento.

Existe também a captacgéo direta do Rio Tieté, para o abastecimento do municipio de Mogi das Cruzes.

Outras informagoes

O trecho de cabeceira do Rio Tieté e afluentes principais, pertencem a Zona de Protegdo de Mananciais da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, de acordo com a Lei Estadual N.° 898 de 18/12/75, regulamentada pelo Decreto Estadual
N.°1.172 de 17/11/76.

6.6.2.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

BMIR02800 Rio Biritiba-Mirim Ponte na rodovia SP-88, no trecho que liga Mogi das Cruzes a Salesépolis, na divisa
dos municipios de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes

JNDI00500 Rio Jundiai Ponte na rodovia SP-69 no trecho que liga Mogi das Cruzes a Taiagupeba, no Km 68, a
500 m da barragem

TAIA00100 Res. Taiacupeba A jusante do vertedouro

TIET02050 Rio Tieté Ponte na rodovia que liga Mogi das Cruzes a Salesdépolis (SP-88)

TIET02090 (*) Rio Tieté Captacéao principal de Mogi das Cruzes

(*): Estagao Automatica de Monitoramento

6.6.2.3. Resultados
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« Indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

C0digodo | yan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio Tendéncia
1991-2000
BMIR 02 800 73 84 84 74 39 71 Sem Tendéncia
JNDI 00 500 | 66 71 84 86 79 56 74 Sem Tendéncia
TAIA 00 100} 63 70 86 87 73 86 78 Sem Tendéncia
TIET 02 050 | 53 59 84 87 87 46 69 Sem Tendéncia
TIET 02 090 61 79 71 69 43 65 Sem Tendéncia

- [  ——al ] -l B —aSSS.
n  ——— Bl —al.

e Resultados nao conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinag6es por parametro

Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb Cl Surf Al Ba Cd Pb [Cu Cr Ni Hg | Zn Mn Fenol CF

BMIR 02 800|% a6 o5 06 06 06 55’ Y oae Y o %’ v 16/ oe &YYo Y e
ol 00 s00( Y e 56 o o6 o6 Gy Y o Yoo Y Y Ve YTV oe ] 23 e
Taia 00 100 16 56 o6 o6 56 S Y s Yoo Y Ve VYV oY 22 2
TET 02 050 |9 36 06 06 06 116 ‘;’ Y o Y o %’ ¥ Y 16’ - ok 3&’ 22 156
TET 02 090 |9 36 05 o6 06 06 ?;’ Y o Y o %’ YO e ¥ YY o L’ - 36

6.6.2.4. Consideracées
o Sistema Tieté Alto Cabeceira (Rios Tieté / Biritiba-Mirim /Jundiai /Taiagupeba)

O monitoramento dos principais afluentes do Rio Tieté - no seu trecho Alto Cabeceiras, Rios Biritiba-Mirim, Jundiai e
Taiagupeba, é realizado por um ponto de amostragem em cada um desses sistemas. As aguas do Rio Jundiai sédo
revertidas para o Reservatério do Taiagupeba, influenciando assim na qualidade desse manancial, conforme ja

salientado. O Rio Tieté, neste trecho, € monitorado por um ponto situado a jusante de Ponte Nova e outro em Mogi das
Cruzes, a montante do Rio Jundiai.

O grafico a seguir, mostra as médias de fésforo para os sistemas hidricos do Tieté, Biritiba-Mirim, Jundiai e
Taiagupeba. Os niveis médios de fosforo total estiveram bastante acima do padréo de qualidade, contribuindo para o
processo de eutrofizagdo que vem se observando atualmente nos Reservatoérios do Jundiai e Taiagupeba.
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Média de Fosforo Total - Alto Tieté Cabeceiras
Periodo: 1989 - 2000
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A andlise comparativa destes corpos de agua, utilizando-se as médias de coliforme fecal, de acordo com o grafico a
seguir, demonstrou que os Rios Tieté, Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba atenderam ao padrao de qualidade. Pode-
se ainda observar que os Rios Tieté e Biritiba-Mirim apresentaram os niveis de coliformes fecais mais elevados, uma
vez que o crescimento dos municipios de Mogi das Cruzes e Biritiba-Mirim, respectivamente, ja atingem as margens
destes corpos de agua.

Média de Coliforme Fecal - Alto Tieté Cabeceiras
Periodo: 1989 - 2000
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De acordo com a tabela de ndo conformidades, em 2000 detectou-se a presenga dos metais niquel e chumbo no Rio
Tieté, e cadmio nos Rios Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba. A fim de se ter um diagndstico mais preciso desses

metais, a seguir sdo apresentados os graficos das médias de longo periodo para niquel, chumbo e cadmio.

Média de Niquel - Alto Tieté Cabeceiras Média de Cadmio - Alto Tieté Cabeceiras
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Média de Chumbo - Alto Tieté Cabeceiras
Periodo: 1989 - 2000
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O gréfico de niquel ndo apontou nenhum valor médio superior ao padrao de qualidade. A média de cadmio, no Rio
Taiagupeba esteve levemente superior ao padrdo de qualidade. Com relagdo ao chumbo, pode-se observar que as nédo
conformidades observadas no ano de 2000 para o Tieté estdo de acordo com as médias de longo periodo, uma vez

que o mesmo corpo hidrico também acusou niveis médios mais elevados.

Em todas as amostras de 2000 realizadas no Reservatério Jundiai, foi verificado efeito Toxico. Tal resultado deve estar
relacionado, em parte, a presenga de substancias capazes de desenvolver toxicidade, como os insumos aplicados na

agricultura.

e Dados do Monitoramento Automatico

Na captacdo principal do municipio de Mogi das Cruzes, no Rio Tieté, foi instalada uma estacdo automatica de
monitoramento. Desde fevereiro de 2000, sdo obtidos dados horarios para os parametros pH, temperatura,

condutividade, turbidez e oxigénio dissolvido.

Tais dados fornecem um diagndstico preciso das variagdes sazonais de qualidade da agua, por exemplo, ao longo das
horas do dia, particularmente no periodo noturno, que podem estar associadas a langamentos industriais clandestinos.

A seguir, sdo apresentados os graficos das médias diarias para o oxigénio dissolvido e das médias horarias para a

condutividade.
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Ao longo de 2000, a evolugdo das concentragdes de oxigénio dissolvido mostrou a influéncia da sazonalidade nos
dados de qualidade das aguas, uma vez que no periodo da estiagem (meses de maio, junho e julho), constataram-se

concentragdes de oxigénio dissolvido mais elevadas.

As médias horarias de condutividade apresentaram uma elevagédo dos seus niveis no periodo noturno, entre 0h00 e
6h00. Esses dados sugerem incremento nos langamentos de poluentes no periodo noturno; no entanto, o pico atingido
ainda nao reflete num comprometimento da qualidade das aguas do Rio Tieté. Para ambos os casos, € necessario
uma maior cole¢ao de dados a fim de caracterizar o comportamento neste trecho do rio.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatério Jundiai, no canal de interligagdo com o Reservatério Taiagupeba, foi detectada a presencga de

Giardia sp somente no més de marco. Em janeiro foram registrados valores de coliformes fecais bem acima do
estabelecido pelo padrao CONAMA para esse corpo de agua, tendo sido igualmente observadas altas densidades de
estreptococos fecais e Clostridium perfringens. No meses de mar¢go e novembro foram verificadas menores
concentragdes de coliformes fecais, excedendo ligeiramente, no entanto, o padrdo CONAMA 20/86. Nas demais

amostragens foi verificada boa qualidade para todos os indicadores microbiolégicos investigados.
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No Rio Taiagupeba, a jusante do vertedouro, ndo foi registrada a ocorréncia de Giardia sp ou Cryptosporidium sp,
durante todo o periodo de avaliagdo. Destaca-se ainda que nos meses de janeiro e margo, os niveis de coliformes
fecais estiveram acima do padrdo de qualidade. Quanto as outras bactérias indicadoras de contaminagdo fecal
analisadas, foram verificadas maiores densidades para ambas no més de janeiro e também para Clostridium
perfringens no més de margo. Nos outros meses foram detectados niveis elevados para os indicadores microbiolégicos
avaliados.

Com relagéo ao Teste de Ames, nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢gdes dos ensaios, em nenhum dos
pontos avaliados.

Nas captagdes, tanto do Tieté quanto do Taiagupeba, os valores do potencial de formagao de THM estiveram elevados,
principalmente na época das chuvas, isto €, nos meses de janeiro, margo, setembro e novembro. Portanto, neste
periodo, deve-se ter uma atengao especial com o pardmetro THM na agua tratada, bem como evitar a pré-cloragéo da
agua bruta.

6.6.3. Bacia do Reservatério Billings
6.6.3.1. Caracterizagcado da Bacia

Area de drenagem: 560 km?2.

Constituintes principais

Reservatoérios Billings e do Rio Grande e Rios Grande, Pequeno, Bororé e Taquacetuba, entre outros. O Reservatério
Billings recebe as aguas do Rio Pinheiros, através dos bombeamentos na Estacdo Elevatdéria de Pedreira, nas
situagdes emergenciais previstas na Resolugao Conjunta SEE/SMA/SRHSO n.° 1 de 13/03/96.

Reservatorios: Billings, do Rio Grande e do Rio das Pedras.

Usos do solo

A evolucdo do uso do solo da regido tem se caracterizado pela substituicdo da vegetacdo natural e da pequena
atividade agricola por um processo de intensa urbanizagdo. Apesar das condigdes fisicas desfavoraveis (relevo
acidentado, varzeas e fundos de vale), que acabam ocasionando problemas como escorregamento, erosdo e
assoreamento e da existéncia da Lei da Protegdo aos Mananciais, a ocupagédo 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.

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

e Afastamento de efluentes domésticos, inclusive as contribuicbes eventuais daqueles gerados na Grande Sao
Paulo, através do bombeamento das aguas do Rio Pinheiros e

e Langamentos de efluentes liquidos industriais.

Captacgoes utilizadas para o abastecimento publico

O Reservatdrio Billings, idealizado para a geragéo de energia elétrica, tem sido utilizado para outras finalidades como o
lazer e a pesca, bem como para o abastecimento publico. A partir de agosto de 2000, a SABESP iniciou a operagao do
sistema de adugao de agua bruta do Brago do Taquacetuba para o Reservatério Guarapiranga, com uma Licenga de
Operagao para 2,0 m¥s. Em fungédo das algas potencialmente toxicas existentes na Billings, ambos os Reservatorios
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estdo sendo monitorados numa freqiiéncia semanal. A SABESP também implantou um monitoramento da qualidade da
agua em tempo real por um sistema de bdia com transmissédo dos dados por satélite.

O manancial do Reservatério do Rio Grande, situado na margem direita do Reservatério Billings e que se encontra
seccionado do corpo principal desde 1982, abastece a regido do ABC com uma vazéao de cerca de 4,5 m?/s.

Outras informagoes
O Reservatério Billings localiza-se a oeste da cidade de SZo Paulo, a 23° 47’ S e 46° e 40' W, e a uma altitude de
746m. Apresenta uma area de cerca de 120 Knm? e um volume estimado em 1,20x10° m®, cerca de 1/30 do volume do

lago de ltaipu.

Este reservatdrio foi idealizado pelo engenheiro americano Asa Billings em 1927, cuja finalidade era a de aproveitar as
aguas do Alto Tieté para geragédo de energia elétrica nas usinas de Cubatdo. Diante dessa premissa, foi necessario
construir um sistema de obras hidraulicas de modo a permitir que as aguas do Alto Tieté atingissem o reservatorio.

Dessa maneira, o Reservatorio Billings pode receber as aguas da bacia do Rio Tieté através da estagdo de recalque de
Pedreira, situada junto a barragem de mesmo nome do Rio Pinheiros, de onde suas aguas sdo conduzidas para as
usinas de Cubatio através da barragem reguladora do canal das Pedras (Summit Control). Através deste sistema, as
aguas passam para o Reservatdrio do Rio das Pedras de onde sdo aduzidas diretamente para os sistemas geradores
de energia. O Reservatério Billings atua como elemento regularizador das descargas de sua bacia contribuinte e das
descargas do Rio Tieté, o qual 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 Resolugdo Conjunta SMA/SES n° 3, de 04/09/92, que autoriza 0 bombeamento das
aguas do Canal do Pinheiros em condi¢des especificas, principalmente riscos de enchentes na RMSP. Este fato

propiciou nos anos seguintes uma melhoria na qualidade das aguas deste compartimento.

6.6.3.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

BILL02100 Res. Billings No meio do corpo central, na direcéo do brago do Bororé

BILL02500 Res. Billings No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes

BITQ00100 Brago do Taquacetuba Na baia situada no final da rua Tomekichi Inouye

BILL02900 Res. Billings Préximo a barragem reguladora Billings-Pedras (Summit-Control )

GADE02900 Rio Grande ou Jurubatuba Ponte na Av. Santo André (SP-122), na entrada do municipio de Rio
Grande da Serra

RGDE02200 Res. do Rio Grande gg_gzube Prainha Tahiti Camping Nautica, na altura do Km 42 da rodovia

RGDE02900 (*) Res. do Rio Grande Préximo a rodovia Anchieta, junto a captacdo da SABESP

(*): Estagdao Automatica de Monitoramento
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6.6.3.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cddigo do
Ponto

Tendéncia
1991-2000

BILL 02 100 48 Nao Calculada

BILL 02 500 Melhora

BITQ 00 100| 85 N&o Calculada
_

Jan Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio

BILL 02 900| 85 Melhora
GADE 02 900 Sem Tendéncia
RGDE 02 200 Sem Tendéncia

RGDE 02 900 86 85 86
—.

Sem Tendéncia

[ :I - ||

e e

¢ Resultados ndao conformes com os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Nimero de determinagdes por parametro
Amostragem  pH OD DBO NO; NO., NHs; PT RF Turb| Cl Surfl Al Ba Cd Pb |[Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
BILL 02 1001/ 1/6 3/6 0/6 0/6 O0/6 4/ O/ 06 O/ 1/6 2/ 0/ 1/ 1/6 0/ 0/ 0/ - 06 0 2/2 0/6
6 46 5 6 6|6 6 6 6 6

BILL 02 500)|1/ O/6 3/6 O0/6 06 06 4/ 0/ 06 0/ 06 1/ 0/ 0/  1/6 0/ 0/ 0/ - 06 0 2/2 0/6
6 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6

BITQ 00 1004/ O/6 6/6 O/6 O0/6 O/6 4/ O/ 1/6 0/ 06| 4 O/ 1/ 1/6 0/ 0/ 0/ - 0/6 0/ 2/2 0/6
6 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6

BILL 02 900)|2/ o0O/6 3/6 06 06 06 3 0/ 06 0 06 3 0 0 06 0 0 0 - 060 11 06
6 36 6 6 6 6 6 6 6 6

GADE 02 900|0/ 5/6 0/6 O0/6 O/6 3/6 4/ 0O/ 0/6 O/ 06 5 0/ 0/ 16 0/ 0/ 0/ - |0/6 5 4/4 |6/6
6 46 6 6 6 6 6 6 5 6

RGDE 02 200|0/ O/6 2/6 O/6 0/6 4/6 3/ O/ 0/6 O/ 0/6 6/ O/ O/ 16 0/ 0/ 0O/ - |0/6 1/ 2/2 |0/6
6 36 6 6 6 6 6 6 6 6

RGDE 02 900|0/ O/6 O/6 O/6 O/6 O0/6 3/ O/ 0O/6 O/ 06 4 O/ O/ 16 3/ 0 1/ - |0/6 1/ 3/3 |0/6
6 36 6 6 6 5 6 5 6 6

6.6.3.4. Consideragcoes

o Reservatério Billings

Em 2000, o Reservatorio Billings foi monitorado através 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 distribuigdo espacial para o
entendimento da qualidade do reservatério. Conforme ja salientado, as aguas descarregadas pelo Summit Control
atingem inicialmente o Reservatorio das Pedras de onde, apds serem utilizadas na geragdo de energia elétrica nas
Usinas de Henry Borden, séo langadas no Rio Cubatéo e, finalmente, atingem o Estuario de Santos.

Apds a reducdo dos bombeamentos das aguas poluidas do Rio Pinheiros em outubro de 1992, verificou-se uma
recuperagdo na qualidade das aguas do Reservatério Billings, conforme pode ser observado nos graficos da média
mével de fésforo total € DBOs 2.
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Média Mével de 24 Meses - Res. Billings (BILL02500) Média Moével de 24 Meses - Res. Billings (BILL02500)
Foésforo Total DBO(5,20)
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Embora o fésforo total tenha apresentado uma redugao acentuada de sua concentragdo apds 1992, ndo se constatou
valores inferiores ao padrdo de qualidade. O grafico a seguir apresenta as médias deste nutriente para os quatro
pontos de amostragem do reservatorio.

Média de Fosforo Total - Reservatoério Billings
Periodo: 1989 - 2000
0,35
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As menores concentragdes de fosforo total foram constatadas nos pontos BILL02100 e BITQ00100 e s&o decorrentes
dos dados utilizados para o calculo dessas médias, que sao posteriores a 1999, quando o reservatério ja tinha passado
por um processo de recuperacdo da qualidade de suas aguas.

As principais contribuicdes de fosforo total para o reservatério sdo advindas do canal do Pinheiros, além da propria
carga difusa proveniente da ocupagéo dos entornos do reservatorio. A carga interna tem também se constituido numa
importante fonte de fésforo, sendo que a sua migragédo, do sedimento para a coluna de agua, ocorre somente em
determinadas condigdes fisico-quimicas. Esses fatos, dentre outros, tém contribuido para o processo de eutrofizagcao
que vem se observando atualmente em grande parte do reservatorio, cuja evidéncia é dada pelos freqlientes episodios
de floracdes de algas. No grafico a seguir sdo apresentadas as médias de clorofila para os quatro pontos de
amostragem do reservatorio.

Média de Clorofila - Reservatoério Billings
Periodo: 1989 - 2000
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A reversdo das aguas do Brago do Taquacetuba podera modificar as condi¢ées de qualidade do Guarapiranga, de
forma que é importante conhecer a evolucao do fésforo total e da clorofila neste brago a partir de agosto de 2000. A

seguir, sdo apresentados os respectivos graficos para o ponto de amostragem situado no Brago do Taquacetuba.

Fésforo Total - Brago Taquacetuba Clorofila - Brago Taquacetuba
Periodo: 1999 - 2000 Periodo: 1999 - 2000

0,25 250

0,20 'Y 200

0,15 / 150

mg/L
ug/L

0.10 ¢ R\ 100 A

@ Ny . o / J

0054 N p 50 \ 5 5
/ o \ O—0

R4 % o o
0,00 0

jan-99 abr-99 jul-99 out-99 jan-00 abr-00 jul-00 out-00 jan-99 abr-99 jul-99 out-99 jan-00 abr-00 jul-00 out-00

Pode-se constatar que as maiores concentragdes de fosforo total e clorofila foram obtidas no més de julho, isto &, no
periodo caracteristico da estiagem. Neste periodo, os niveis do reservatério encontram-se mais baixos e, portanto,
tem-se um aumento nas concentragdes dos nutrientes, além de condigdes hidroldgicas e de operagdo hidraulica
favoraveis. E interessante observar que a retirada dos 2,0 m¥s ainda nao refletiu numa mudanca na qualidade das
aguas do Taquacetuba, uma vez que os niveis dos parametros avaliados mantiveram-se de acordo com os dados
historicos.

Com relagdo aos metais pesados, observou-se que cadmio e chumbo estiveram presentes nas aguas do reservatorio
em niveis superiores aos padrdes de qualidade. Para se ter um melhor diagndstico deste comportamento, a seguir séo
apresentados os graficos com as médias de longo periodo para esses metais.

Média de Cadmio - Reservatorio Billings Média de Chumbo - Reservatoério Billings
Periodo: 1989 - 2000 Periodo: 1989 - 2000
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A andlise dos graficos de chumbo e cadmio retrata valores mais elevados nos pontos BILL02500 (Imigrantes) e
BILL02900 (Summit Control), cujas médias foram calculadas com dados anteriores a 1992, quando estava em
operacédo a Regra Balanceada, que bombeava 50% das aguas poluidas do Alto Tieté para a Billings. As médias dos
pontos BILL02100 (Bororé) e BITQ00100 (Taquacetuba) ndo acusaram concentragdes elevadas, estando as mesmas
muito préximas aos padrdes de qualidade, uma vez que foram calculadas com dados posteriores a 1999. Assim, pode-
se constatar que nas condi¢cdes atuais de bombeamento ndo se verifica contaminagdo das aguas do Reservatorio
Billings por metais pesados. As ndo conformidades verificadas em 2000 podem estar associadas aos bombeamentos
esporadicos das aguas do Rio Pinheiros, que ainda se fazem necessarios, devido principalmente ao controle de
enchentes na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

¢ Rio Grande ou Jurubatuba / Reservatorio do Rio Grande

Devido a utilizagdo das aguas do brago 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 porgao do reservatorio deixou de receber a influéncia das aguas advindas
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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 poluigdo das aguas desse reservatorio 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 apds o recebimento dos langamentos tanto de origem doméstica
quanto industrial, provenientes deste municipio. Os graficos das médias de condutividade e coliforme fecal mostrados
a seguir, comprovam tal afirmagdo, uma vez que os valores médios mais elevados foram obtidos no ponto
GADEO02900 (Rio Grande). Os pontos situados no interior do reservatério mostram uma recuperagdo na qualidade
dessas aguas, devido ao processo de autodepuragéo, 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 no reservatério do Guarapiranga, que possui perfil semelhante de cargas poluidoras afluentes. Isso ocorre,
muito provavelmente, devido ao aporte de efluentes industriais com elevadas concentragdes de sais.

Média de Condutividade - Reservatério do Rio Grande Média de Coliforme Fecal - Reservatério do Rio Grande
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Detectou-se, em 2000, a presenca das seguintes substéncias toxicas: chumbo, niquel e cobre. Apenas o cobre
mostrou uma freqiiéncia maior de resultados ndo conformes, o que se relaciona a aplicagdo do algicida sulfato de
cobre para o controle de algas. A seguir sdo apresentados os graficos com as médias de cobre e mercurio. Embora
nao se tenha observado nenhum valor de mercurio superior ao padrdo de qualidade em 2000, existe uma fonte desta
substancia neste manancial, sendo portanto necessario monitorar a sua concentracdo nas aguas do Reservatério Rio

Grande.
Média de Cobre - Reservatério do Rio Grande Média de Mercurio - Reservatério do Rio Grande
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Conforme ja salientado, a maior concentragdo de cobre foi encontrada no ponto préximo a captacédo, sendo que a
mesma esteve aproximadamente seis vezes superior ao padrdo de qualidade. Ja para o mercurio, na captagéo, a
concentragdo média manteve-se inferior ao padrdo de qualidade. No entanto, no Rio Grande, ponto mais préximo da
fonte de lancamento deste metal, a média mostrou-se levemente superior ao padréo de qualidade. O gréafico a seguir
mostra a evolugdo das concentracées de mercurio ao longo dos ultimos dez anos.
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Média Movel de 24 Meses - Rio Grande (GADE02900)
Mercurio
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A partir de 1994, nota-se uma redugéo nas concentragdes de mercurio nas aguas do Rio Grande. Os resultados de
2000 confirmam essa tendéncia de declinio do metal, uma vez que nao foi constatado nenhum valor elevado. Com
essa constatacdo e dadas as caracteristicas intrinsecas do mercurio em apresentar baixa solubilidade na agua, é
fundamental das prosseguimento a monitoramento dos sedimentos do reservatério, bem como dos peixes, a fim de

acompanhar a rota de acumulagdes do metal.

¢ Dados do Monitoramento Automatico

Na captagdo da SABESP, no Reservatério do Rio Grande, foi instalada uma estagdo automatica de monitoramento.
Desde agosto de 2000, dispbéem-se de informagdes horarias para os parametros pH, temperatura, condutividade,

turbidez e oxigénio dissolvido.

Tais dados fornecem um diagnéstico preciso das variagbes sazonais da qualidade da agua, por exemplo, ao longo das

horas do dia, particularmente no periodo noturno, fundamental para a avaliagéo limnolégica dos ambientes Iénticos.

A seguir, é apresentado o grafico das médias horarias para o pH.

Média Horaria do pH - Estacédo Rio Grande
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As aguas do Reservatério do Rio Grande mantiveram-se com pHs ligeiramente alcalinos ao longo de todas as horas do

dia. A curva do pH mostrou um comportamento ciclico, com vale as 8h00 e pico as 18h00.

Tais dados refletem a eutrofizagdo do ambiente, uma vez que o aumento da temperatura e da luminosidade no periodo
da tarde acarreta num favorecimento do crescimento das algas, que retiram o CQO, da agua para a sintese da matéria
organica, deslocando o equilibrio quimico no sentido de consumo dos ions H'.

Os resultados verificados acima sugerem que o programa de aplicagdo de algicidas poderia apresentar melhores
resultados com a aplicagdo no periodo de menor pH.
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¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Brago do Taquacetuba nao foi registrada a ocorréncia dos protozoarios indicadores de contaminagédo microbioldgica
em nenhuma das coletas realizadas nesse local. As densidades de coliformes fecais mantiveram bem abaixo dos
limites estabelecidos pelo CONAMA 20/86 em todos os meses e também foram verificados niveis baixos dos demais

indicadores bacterianos de contaminagao fecal durante todo o periodo de avaliagao.

O Reservatoério do Rio Grande, préoximo a rodovia Anchieta, junto a captagao da SABESP, apresentou igualmente boa
qualidade microbioldgica, uma vez que nao foram detectados Giardia sp ou Cryptosporidium sp e, em todos 0s meses,
os coliformes fecais estiveram muito inferiores aos padrées CONAMA para esse corpo de agua. O indicador
estreptococos fecais estiveram ausentes em todas as amostras analisadas e o Clostridium perfringens somente foi

detectado em niveis baixos.

Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condi¢cdes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados em ambos os

mananciais.

Os resultados do potencial de formacdo de THM ndo indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o
abastecimento publico.

6.6.4. Bacia do Reservatério Guarapiranga
6.6.4.1. Caracterizagdo da Bacia

Area de drenagem: 631 km?.

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

Reservatério: Guarapiranga.

Usos do solo

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

rurais de Itapecerica da Serra e Embu-Guagu.

Usos da agua

e Abastecimento publico - contribui com cerca de 20% da agua de abastecimento da Regido Metropolitana de S&o
Paulo;

e Lancamento de efluentes domésticos;
e Abastecimento industrial e

e Langamento de efluentes liquidos industriais, nos cérregos que afluem para o reservatorio.
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Captacgoes utilizadas para o abastecimento publico

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 Sao Paulo. O sistema Guarapiranga utilizou as aguas aduzidas da
Billings, além da reverséo do Rio Capivari, em 2000.

6.6.4.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descricdao dos Pontos de Amostragem

zonto de Corpo de agua Localizagao

mostragem

EMGUO00800 Rio Embu-Guagu Ponte na estrada que liga Embu-Guacgu a Fazenda da llha
EMMI02900 Rio Embu-Mirim Ponte na estrada do M'Boi-Mirim (SP-214)

GUARO00100 Res. Guarapiranga Préximo a foz do Rio Parelheiros no bairro do Balneario Sao José
GUARO00900 (*) Res. Guarapiranga Na captacdo da SABESP, junto a casa de bombas

(*): Estagao Automatica de Monitoramento

6.6.4.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Cégé%?odo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set| Out Nov Dez IQA Médio ;I'geg;:i_éznocoi%
EMGU 00 800 | 53 62 74 83 70 59 67 Sem Tendéncia
EMMI 02 900 | 47 53 51 60 49 48 51 Sem Tendéncia
GUAR 00 100 | 47 91 45 54 61 52 58 Nao Calculada
GUAR 00 900 | 55 62 71 87 68 63 68 Sem Tendéncia

[ (- ||
(| (|

¢ Resultados ndao conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinagées por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF| Turb Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
emcu 00 800(% 36 e o o6 o6 Y Y os Yo Y Y Y oa YT Y - ooml - s
Emmi 02 900 (% 26 26 o6 o e 3 Y o Y oe S Y Y oe Y Y Y - oe e
cuar 00 100|% 36 26 o6 o 36§ Y o Y oe Y Y os VY Y osd ws s
GuaR 00 900y 16 a6 o6 o 26 2 Y o Yo Y Y Vo Y Y Y oe Y 22 e
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6.6.4.4. Consideragées

a Sistema Guarapiranga

Os principais formadores do Reservatério Guarapiranga sédo os Rios Embu-Guagu, Embu-Mirim e Parelheiros. O Embu-
Guagu contribui com uma vazao média de aproximadamente 5,0 n/s, enquanto que o Embu-Mirim, com 3,0 m*/s.
A partir de agosto/2000, a contribuicdo do Parelheiros também se tornou expressiva, em fungéo da reversdo dos
2,0 m¥/s do Taquacetuba. A SABESP utiliza ainda as aguas da bacia do Capivari Monos.

Os graficos a seguir, com as médias de coliforme fecal e fésforo total dos principais contribuintes do Guarapiranga,
permitem comparar a qualidade desses formadores. Pode-se constatar que as aguas do Brago do Parelheiros e do
Embu-Mirim encontram-se em piores condi¢gbes sanitarias, pois recebem os esgotos domésticos “in natura” dos
municipios de Itapecerica da Serra e Sdo Paulo, enquanto que o Rio Embu-Guagu recebe somente os esgotos do
municipio de Embu-Guagu. Também se verificou na analise espacial do sistema Guarapiranga que a regido da
captagao 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-lético (devido a grande quantidade de agua captada), possuindo um
menor tempo de residéncia e desfavorecendo em parte o processo de proliferagdo de algas.

Média de Coliforme Fecal - Reservatério Guarapiranga Média de Fosforo Total - Reservatério Guarapiranga
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Na captagdo de agua da SABESP (GUARO00900) pode-se verificar que a média de longo periodo do fosforo total
manteve-se acima do padrdo de qualidade. No entanto, ao longo dos ultimos dez anos, conforme pode ser

visualizado no grafico da média movel, a seguir, existe uma tendéncia de redugdo nas concentragdes de fésforo
total a partir de 1997.

Média Moével de 24 Meses - Res. Guarapiranga (GUAR00900)
Fésforo Total
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O fosforo total é nutriente limitante no processo de eutrofizagdo das aguas do Guarapiranga. O grafico a seguir, mostra
as médias de clorofila para os pontos de amostragem situados no Brago do Parelheiros (GUARO00100) e na
captagdo da SABESP (GUAR00900).
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Média de Clorofila - Reservatério Guarapiranga
Periodo: 1989 a 2000
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A analise dos valores de clorofila evidenciam uma concentragdo média inferior no ponto de captagdo da SABESP. Tal
situagéo é decorrente da utilizagdo de sulfato de cobre neste ponto do reservatério para o controle do crescimento
das algas. O grafico a seguir mostra as médias de longo periodo de cobre para o sistema Guarapiranga.

Média de Cobre - Reservatério Guarapiranga
Periodo: 1989 a 2000
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O grafico mostra as maiores concentragdes de cobre neste ponto do reservatério devido a utilizagdo do sulfato de
cobre, uma vez que a concentragdo média do metal mostrou-se aproximadamente trés vezes superior ao padrao
de qualidade. A evolugdo ao longo dos ultimos dez anos da aplicagéo do sulfato de cobre no reservatério pode ser
visualizada pelo grafico a seguir, contendo a média movel deste parametro.

Média Moével de 24 Meses - Res. Guarapiranga (GUAR00900)
Cobre
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Constata-se uma crescente utilizagdo deste algicida no ponto de captagédo para o periodo compreendido entre 1991 e
1996. A partir de 1997 a tendéncia se inverte, havendo um declinio na utilizagdo do cobre na regido do reservatério
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proxima a captagdo. Ressalta-se que a prépria SABESP confirma esse programa de aplicagdo de algicidas em
locais distantes do ponto de captagdo e em concentragdes progressivamente menores

A fim de se visualizar os impactos advindos da reversdo das aguas do Taquacetuba para a Guarapiranga é
apresentado, a seguir, o grafico com as concentragdes medidas de clorofila para o ponto de captagao -
GUARO00900 no periodo compreendido entre 1997 e 2000.

Clorofila - Res. Guarapiranga
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Na época de estiagem, nos meses de julho e agosto, tem-se os maiores valores de clorofila, uma vez que nestes
meses 0 nivel do reservatério encontra-se reduzido, acarretando um aumento na concentragdo dos nutrientes
responsaveis pelo crescimento das algas. Conforme ja salientado, a partir de abril de 1999 a Regido Metropolitana
de Sdo Paulo apresentou um déficit de chuvas, diminuindo ainda mais o nivel do Guarapiranga. Essa situagéo
agravou o quadro de qualidade de suas aguas, uma vez que propiciou uma concentragdo maior dos nutrientes e,
por conseguinte, um numero maior de eventos de floragdo de algas. O grafico de clorofila evidencia esse
comportamento, indicando um acréscimo de seus niveis a partir de abril de 1999. Portanto, ainda ndo é possivel
ter-se um diagndstico preciso de que a manutengao dos niveis de clorofila, a partir de agosto de 2000, seja

decorrente da reversao do Brago Taquacetuba.

e Dados do Monitoramento Automatico

Na captagdo da SABESP, proximo a casa de bombas, foi instalada uma estagdo automatica de monitoramento. Desde
1999, dispdéem-se de informagdes horarias para os parametros pH, temperatura, condutividade, turbidez e oxigénio
dissolvido.

Tais dados fornecem um diagnéstico preciso das variagdes sazonais da qualidade da agua, por exemplo, ao longo das
horas do dia, particularmente no periodo noturno, fundamental para a avaliagdo limnolégica dos ambientes

|énticos.

A seguir sdo apresentados os graficos das médias diarias para a condutividade e o oxigénio dissolvido, bem como das
médias horarias para o pH.
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Média Diaria de Oxigénio Dissolvido

Média Diaria de Condutividade
Estacdo Guarapiranga
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A andlise dos dados da condutividade e do oxigénio dissolvido acusaram um aumento de seus valores a partir de
julho. O periodo da estiagem em 2000 foi bastante pronunciado, acarretando a diminuicdo do volume do
reservatorio. Esse estado causou maior concentragdo de micronutrientes, que refletiram na intensificagdo do
processo de eutrofizagdo. Esse quadro explica o aumento da condutividade e do oxigénio dissolvido.

Da mesma forma que o Reservatdrio do Rio Grande, as aguas do Reservatério do Guarapiranga mantiveram-se com
pHs ligeiramente alcalinos ao longo de todo o dia. A curva do pH mostrou um comportamento ciclico, com vale as
8h00 e pico as 18h00.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatério do Guarapiranga, na captagdo da SABESP junto a casa de bombas, néo foi detectada a presenca de
Giardia sp e Cryptosporidium sp, mas foram excedidos os padrdes de qualidade para coliformes fecais nos meses
de janeiro, maio e novembro, enquanto que nas outras campanhas os valores encontrados e dos estreptococos
fecais foram muito baixos. A bactéria indicadora de contaminagdo fecal remota Clostridium perfringens foi,

entretanto, detectada em concentracgdes relativamente baixas em todos as coletas realizadas.

Em nenhuma das amostragens realizadas no Reservatéorio do Capivari-Monos, junto a estacdo de recalque da
SABESP, foi detectada a presengca dos indicadores microbiolégicos analisados. O padrdo CONAMA para
coliformes fecais foi excedido nos meses de janeiro e dezembro e, em janeiro, os niveis de estreptococos fecais e
Clostridium perfringens também foram elevados. Nas demais coletas, os coliformes e estreptococos fecais

estiveram praticamente ausentes, mas Clostridium perfringens apresentou valores baixos, porém constantes.
N&o foi detectada atividade mutagénica, nas condigbes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.

Os resultados do potencial de formagdo de THM ndo indicam problemas no tratamento dessas aguas para o
abastecimento publico.

6.6.5. Bacia do Rio Cotia
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6.6.5.1. Caracterizagcao da Bacia
Area de drenagem: 250 km2.

Constituintes principais
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.

Reservatorios

Pedro Beicht e Cachoeira da Graca.
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Usos do solo

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.

Usos da agua

e Abastecimento publico - integra o sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo;
¢ Afastamento de efluentes domésticos;
e Abastecimento industrial e

e Langamento de efluentes liquidos industriais.

Captacgoes utilizadas para o abastecimento publico

Tanto as aguas do Cotia Alto quanto do Cotia Baixo sao utilizadas para abastecimento publico.

6.6.5.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descri¢cao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

COGR00900 Res. das Gragas Junto a captagdo na barragem das Gracas, Cotia Alto
COTI03800 Rio Cotia Ponte na rod. Raposo Tavares, km 28.5, no municipio de Cotia
COTI03900 (*) Rio Cotia No canal de captagéo de agua da ETA do Cotia Baixo

(*): Estagao Automatica de Monitoramento

6.6.5.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cédigo do Ponto| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez QA Médio Igeg?g%%g

COGR 00 900 | 84 84 89 91 86 91 88 Sem Tendéncia

COTI 03 SOOE 38 E n Sem Tendéncia

COTI 03 900 | 47 41 39 37 38 39 Sem Tendéncia
[ | [ | |

¢ Resultados ndao conformes com os padrdoes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagées por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb |[Cl Surf Al Ba Cd/Pb [Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
coerR 00 900 |¥ o o o6 o o6 - Y o Y ooe &Y Y U e Yz o
comt 03800 |¥ 66 26 06 06 66 %’ ¥ oe Y e ‘Z o % om %Y o4 o 16/ 44 616
cott 03900 |Y 26 16 o5 o6 66 S Y o Yoz T Y Ve Y Y Y o5 oY am e
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6.6.5.4. Consideracées
o Reservatério das Gragas / 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 sua &agua no tocante as concentragcbes de poluentes, expressos em fungdo da
condutividade, 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. As concentracdes médias de oxigénio dissolvido
refletiram a mesma situagao, indicando uma deple¢do de seus niveis no trecho situado a jusante de Cotia. Tanto o

gréafico de condutividade quanto de oxigénio dissolvido sao apresentados a seguir.

Média de Condutividade - Rio Cotia Média de Oxigénio Dissolvido - Rio Cotia
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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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 autodepuragao 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 ocupacgao existentes ao longo de toda a sua area de drenagem.

Com relagdo a metais pesados, apenas o ponto situado no Reservatdrio das Gragas apresentou um valor ndo
conforme para os metais niquel, chumbo e cromo, possivelmente devido a cargas difusas naquela bacia. Sao
apresentados, a seguir, os graficos das médias de longo periodo para niquel e chumbo.

Média de Niquel - Rio Cotia Média de Chumbo - Rio Cotia
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Embora se tenha encontrado no ano de 2000, resultados ndo conformes de metais no ponto COGR00900, situado no
Reservatério das Gragas, as médias de longo periodo evidenciaram, para o chumbo, uma situagdo mais critica no
trecho do rio situado a jusante de Cotia, onde as médias estiveram aproximadamente duas vezes superiores ao padrdo
de qualidade. No caso do niquel, as médias mantiveram-se inferiores ao padrao de qualidade.

e Dados do Monitoramento Automatico

No trecho final do Rio Cotia, na captagdo da SABESP, foi instalada uma estagao automatica de monitoramento. Desde
fevereiro de 2000, dispéem-se de informagdes horarias para os parametros pH, temperatura, condutividade, turbidez e
oxigénio dissolvido.
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Tais dados fornecem um diagnoéstico preciso da qualidade da agua, por exemplo, ao longo das horas do dia,
particularmente no periodo noturno, que podem estar associadas a langamentos industriais clandestinos.

A seguir, sdo apresentados os graficos das médias diarias para a condutividade e das médias horarias para a
condutividade e o oxigénio dissolvido.

Média Diaria de Condutividade

Média Horaria da Condutividade - Estagao Cotia
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A analise da condutividade ndo mostrou uma variacdo dos valores ao longo do ano 2000. No entanto, esses dados,
quando comparados com a média histérica da Rede de Monitoramento Manual, apresentaram-se significativamente
superiores, sugerindo que os fatores hidrolégicos podem ter tido forte influéncia nesta variacéo.

As médias horarias da condutividade e do oxigénio dissolvido apresentaram comportamento ciclico, com pico as 6h00
e vale as 18h00.

A curva da condutividade sugere um maior aporte de poluentes no Rio Cotia no periodo noturno. No entanto, esses
poluentes nédo representaram um maior consumo do oxigénio dissolvido, pois neste mesmo periodo verificou-se um
aumento dos niveis do oxigénio dissolvido. Portanto, a menor temperatura do periodo noturno consiste no fator
responsavel pelo aumento da solubilidade do oxigénio dissolvido.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatorio das Gragas, junto a captagdo na barragem das Gragas foi detectada Giardia sp em niveis
significativos, embora esse fato tenha se verificado somente no més de setembro. Quanto as bactérias indicadoras de
contaminacéo fecal, foram verificados niveis bastante baixos em todas as coletas realizadas, tendo sido atendido o
padrao de qualidade para coliformes fecais durante todo o ano de 2000.

No Rio Cotia, no canal de captagédo de aguas da ETA do Cotia Baixo, foram detectados niveis elevados de Giardia sp
em todos os meses, exceto em setembro quando foram obtidos resultados de apenas 3 cistos/L. Os valores de
coliformes fecais foram verificados em densidades muito elevadas, bem acima do padrdo de qualidade. As demais
bactérias indicadoras de contaminacao fecal, estreptococos fecais e Clostridium perfringens também foram detectadas
em niveis elevados durante todo o periodo de avaliagao.

CETESB 79



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

Foram realizadas 6 amostragens durante o ano na captagdo do Baixo Cotia (COTI03900) para avaliacdo da
mutagenicidade, por meio do teste de Ames. Verificou-se a presenca de atividade mutagénica em duas das coletas,
com valores de 80 e 210 rev/L, em margo e novembro, respectivamente. Embora esses valores possam ser indicativos
de baixa mutagenicidade (Umbuzeiro et al, 1999), a recorréncia faz com que a investigagdo das possiveis fontes
poluidoras seja necessaria, objetivando-se esclarecer as causas deste efeito.

Nas captagbes, tanto do Baixo Cotia quanto do Alto Cotia, os valores do potencial de formagao de THM foram
elevados, principalmente na época das chuvas, isto é, nos meses de janeiro, mar¢o, setembro e novembro. Portanto
neste periodo, deve-se monitorar o parametro THM na agua tratada, bem como evitar a pré-cloragdo da agua bruta

6.6.6. Bacia do Rio Tieté Alto - Zona Metropolitana
6.6.6.1. Caracterizagdo da Bacia
Area de drenagem: 3.327 km?.

Constituintes principais

Rio Tieté, desde a sua entrada na cidade de S&o Paulo, na divisa com o municipio de Itaquaquecetuba, até a barragem
de Pirapora, numa extensdo de 86 km e Rios Baquirivu-Guagu, Guarapira, Tamanduatei, , Pinheiros e Juqueri, e
coérregos Aricanduva e Cabugu de Baixo.

Reservatorios: 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 prestagdo de servigos. A sub-bacia do Rio Juqueri apresenta areas de

vegetagdo natural e de reflorestamentos, pastagens naturais e cultivadas, e atividades hortifrutigranjeiras.
Usos da agua

o Abastecimento publico e industrial e

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais.
Principais atividades industriais: Metalurgica, mecénica, quimica e alimenticia.

Captacgoes utilizadas para o abastecimento publico

O Sistema Cantareira é responsavel pela maior parte da agua utilizada no abastecimento da Grande S&o Paulo. Este
Sistema utiliza as aguas dos Rios Juqueri, Cachoeira, Atibainha e Jacarei/Jaguari. A quantidade de agua tratada nesse
Sistema representa mais do que 50% do abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

A CETESB também monitora os mananciais dos Cristais e do Tanque Grande, responsaveis pelos abastecimentos de

Cajamar e Guarulhos respectivamente.

Outras informagoes

O Sistema Operacional do Tieté Alto permite reverter as aguas barradas em Edgard de Souza e conduzi-las, através
de estagOes elevatdrias, ao Reservatdrio Billings, de onde sdo aduzidas ao sistema gerador de Henry Borden, tendo
como destino final o Rio Cubatédo. Este Sistema ja se utilizou de trés regras operacionais, as quais se encontram
descritas a seguir:

e Operacdo Energética, na qual a ELETROPAULO mantinha, a jusante de Pirapora, uma descarga minima de 1

m?/s, derivando até 270m?/s para o Reservatorio Billings, com o objetivo de produzir energia elétrica;

e Operacido Balanceada, na qual parte das aguas do Tieté Alto eram langadas no Reservatdrio Billings e parte
descarregada em Edgard de Souza e
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e Operagao Saneamento, na qual era interrompido o bombeamento na Estagdo Elevatéria de Pedreira, junto ao

Reservatorio Billings, encaminhando-se a totalidade das aguas em direcdo ao Tieté Médio-Superior.

A partir de outubro de 1992, a fim de atender ao artigo 46 das Disposigdes Constitucionais Transitérias, que proibiu o
langcamento de esgotos "in natura" no Estado de S&o Paulo, foram estabelecidas, através da Resolugdo Conjunta
SMA/SES n.° 3 de 04/09/92, as excegdes que permitiiam 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 modificagdes na sistematica atual. Assim, constituiu-se excegédo a essa medida, o controle de cheias na

RMSP e o controle de formagao de espumas em Pirapora do Bom Jesus.

6.6.6.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descri¢dao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 ¢
Ponte de acesso ao Nippon Country Club, na divisa dos municipios de
BQGU03200 Rio Baquirivu-Guagu Ara o Guardhos ¥ i P
JQJUO0900 (*) Res. do Juqueri (Paiva Castro) = Ponte Santa Inés, na rodovia que liga Mairiporéd a Franco da Rocha
Ponte na rodovia Anhanguera (SP-300) no sentido Jundiai — Sdo Paulo,
JQRI03800 Rio Juqueri altura do K 31 guera { )
TAMTO04500 Rio Tamanduatei Ponte transversal a Av. do Estado, na altura do n° 4876, na divisa dos
municipios de Sdo Caetano do Sul e Santo André
. i Ponte na Av. Santos Dumont, em frente a Secretaria dos Transportes, no
TAMT04900 Rio Tamanduatei municipio de Sao Paulo
A Ponte na Av. Santos Dumont em Guarulhos, na divisa dos municipios de
TIET04150 Rio Tieté S0 Paulo e Guarulhos
TIET04180 Rio Tieté Ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont
TIET04200 Rio Tieté Ponte dos Remédios, na Av. Marginal (Rodovia Presidente Castelo Branco)
Préximo as comportas da barragem do reservatério, apoés a rede para
TIES04900 Res. Edgard de Souza retengéo de aguapés
TIP104900 Res. de Pirapora Proximo as comportas da barragem do reservatorio
PINH04100 Rio Pinheiros Na Usina Elevatoria de Pedreira, no centro do canal
PINH04900 Rio Pinheiros Préximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura do Retiro
CRIS03400 Ribeirdo dos Cristais Na captagéo da ETA de Cajamar
TGDE00900 Res. Tanque Grande Junto a barragem, no municipio de Guarulhos

(*): A Estagdo Automatica de Monitoramento situa-se no Reservatério de Aguas Claras, que recebe a totalidade das aguas aduzidas
do Sistema Cantareira.
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6.6.6.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cogé%?odo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio Igg?_e;&')%
BQGU 03 200 BE  sem Tendéncia
JQJU 00 900 83 Sem Tendéncia
JQRI 03 800 Sem Tendéncia
TAMT 04 500 Sem Tendéncia
TAMT 04 900 Sem Tendéncia
TIET 04 150 Sem Tendéncia
TIET 04 180 Né&o Calculada
TIET 04 200 Sem Tendéncia
TIES 04 900 Sem Tendéncia
TIPI 04 900 Sem Tendéncia
PINH 04 100 Melhora
PINH 04 900 N&o Calculada
CRIS 03 400 Nao Calculada

TGDE 00 900 Sem Tendéncia

¢ Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugaio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; |PT RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
o/ 6/ 0/ 0/ 4/ 1 0/ 0/ o/ 0/ 0o 2/
BQGU 03 200 6 5/6  6/6 0/6 0/6 6/6 6 6 0/6 6 4/6 4 4 4 0/4 4 4 4 0/4 0/4 6 4/4 |6/6
o/ 3/ 0/ 0/ 5/ 0/ 0/ 0o/ 0/ 0Of 0/
JQJU 00 900 6 1/6 0/6 0/6 0/6 0/6 3 6 0/6 6 0/6 6 6 6 0/6 6 6 6 0/6 6 3/4 1/6
o/ 6/ 0/ 0/ 4/ 1 0/ 0/ o/ 0/ 0o 4/
JQRI 03 800 6 6/6 3/6  0/6 0/6 6/6 6 6 0/6 6 6/6 4 4 4 0/4 4 4 4 0/4 0/4 6 4/4 |6/6
TAMT 04 500 15/ 6/6 0/2
TAMT 04 900 [ 6r6 02
o/
TIET 04 150 6 6/6 0/2
o/
TIET 04 180 6 6/6 0/2
TET 04 200 |9 66 012
o/
TIES 04 900 6 5/6 0/1
o/
TIPI 04 900 6 6/6 0/2
o/
PINH 04 100 6 5/6 0/3
PINH 04 900 Y 66 02
o/ 6/ 0/ 0/ 6/ 0/ 0/ o/ 0/ 0o 0/
CRIS 03 400 6 0/6 0/6 | 0/6 0/6 1/6 6 6 0/6 6 0/6 6 6 6 0/6 6 6 6 0/5 0/6 6 16 5/6
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O 26 o6 o6 o6 06 3/ 0/ 0/

TGDE 00 900 | g 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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6.6.6.4. Consideracées
e Rios Tieté, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri

O trecho do Rio Tieté correspondente a RMSP possui trés importantes afluentes: Rios Juqueri, Tamanduatei e
Pinheiros e. 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 S&o Paulo, sendo por esse motivo um dos rios cuja

qualidade é das mais comprometidas entre os rios do Estado de Sao Paulo.

Os graficos a seguir com as médias histéricas dos principais pardmetros sanitarios: DBGO; o, nitrogénio amoniacal e

fésforo total confirmam o comprometimento total da qualidade das aguas dos corpos hidricos da RMSP.

Média de DBO(5,20) - Alto Tieté Zona Metropolitana Média de N-Amoniacal - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000

120 16

98 13,02
100 -

80 4

60 -

mg/L
mg/L
©

6,03
41 5,91

40 4 33

44 2,82
17 8

N ] 0 ]

Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri

Média de Fosforo Total - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000

4,0

3,0 4 2,78

1.25 112

1,0 4 0,68

[ ]

Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri

As médias elevadas das concentracdes de matéria organica biodegradavel e de nutrientes indicam que a qualidade
das aguas dos principais rios da RMSP tem se mantido em péssimas condi¢des, sem sinais de recuperagdo. Essa
situacdo 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
assimilagdo de cargas poluidoras.

O Rio Tamanduatei possui as piores condi¢cdes sanitarias, uma vez que as médias da DBG; 2, nitrogénio amoniacal e

fésforo total mantiveram-se significativamente superiores aos demais rios.

Os nutrientes nitrogénio e fosforo desempenham papel fundamental no desenvolvimento do processo de eutrofizagdo
em ambientes |énticos. Portanto, os niveis médios extremamente elevados de nitrogénio amoniacal e fosforo total nas
aguas dos Rios Pinheiros e Tieté representam um prejuizo a qualidade dos Reservatorios Billings e Guarapiranga,

tendo em vista o significativo aporte dessas substancias com os bombeamentos em Pedreira, nas chuvas.

Outro impacto advindo dos bombeamentos em Pedreira esta relacionado com a quantidade de sélidos em suspensao.
Dessa forma, o grafico a seguir das médias do residuo ndo filtravel, presente nas aguas desses rios, indica a
quantidade de material sedimentavel ao longo do leito dos recursos hidricos envolvidos.
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Média de Res. Nao Filtravel - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000
240
200 - 178
160 138
|
D 120 | L
£ 93
80 |
40
0
Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri

Embora os corpos de agua enquadrados na classe 4 ndo apresentem padrdes de qualidade para metais pesados, a
CETESB realiza sistematicamente sua avaliacdo, com o objetivo de acompanhar as a¢des de controle da poluicdo na
RMSP. Os resultados encontrados mostram concentragdes significativamente elevadas para niquel, zinco, cobre,
cromo total, mercurio e chumbo nas aguas dos Rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei. A seguir, encontram-se os

graficos com as médias desses metais.

Média de Niquel - Alto Tieté Zona Metropolitana Média de Zinco - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,12 07
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Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri
Média de Cobre - Alto Tieté Zona Metropolitana Média de Cromo Total - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Média de Mercurio - Alto Tieté Zona Metropolitana Média de Chumbo - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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E possivel notar que o Rio Tieté foi o que apresentou as maiores concentracdes médias para niquel e mercurio. Ja os
metais zinco e cromo foram encontrados em concentragdes elevadas apenas no Rio Tamanduatei. Também se

constataram concentracdes médias elevadas de chumbo e cobre nas aguas dos Rios Tamanduatei e Pinheiros.

Para fendis, conforme o grafico a seguir, destaca-se a elevada concentragdo desse poluente nas aguas do Rio
Tamanduatei, o que indica que as principais fontes de fendis na RMSP situam-se em sua bacia.

Média de Fendis - Alto Tieté Zona Metropolitana
Periodo: 1989 a 2000

0,60

0,50

0,40 - 034
|
3 0,30 -
£

0,20

0,10 0,05 0,04

0,01
0,00
Tieté Tamanduatei Pinheiros Juqueri

A aplicacdo do teste de toxicidade aguda, através do sistema Microtox, permite confirmar a ocorréncia do langamento
de substancias toxicas nas aguas dos rios da RMSP. Assim, os dados obtidos mostram que os valores de CE20%
(toxicidade aguda) s&o variaveis e apesar de parte dessa toxicidade poder ser atribuida aos valores baixos de oxigénio
dissolvido, niveis significativamente elevados de toxicidade foram observados para as amostras de maio do Rio Tieté,
as de maio, julho, setembro e novembro do Rio Pinheiros e as de maio, julho e setembro do Rio Tamanduatei, estas
coincidindo com o periodo de seca. Duas das amostras do Rio Tieté (margo e novembro) ndo apresentaram toxicidade.
Em uma delas (novembro) houve melhora dos niveis de oxigénio (0,3mg/L), o que poderia explicar a auséncia da
toxicidade. No entanto esta consideragdo nao € valida para a amostra do més de margo, que mostrou-se Nao Toxica,
apesar do nivel de oxigénio dissolvido menor que 0,1 mg/L.

Em fungéo da situagao observada, recomenda-se um estudo detalhado das principais fontes industriais localizadas nas
bacias do Tieté (niquel e mercurio), Pinheiros (cobre e chumbo) e Tamanduatei (fendis, zinco, cromo, cobre e chumbo).
A SABESP deve dar continuidade ao Projeto Tieté, de forma a desviar os esgotos domésticos, que atualmente séo
langados nas calhas do Tieté, Tamanduatei, Juqueri e Pinheiros para o devido tratamento. Tais medidas séo
essenciais para a recuperacdo da qualidade das aguas desses rios, de forma que o parametro oxigénio dissolvido
possa atingir, no minimo, o valor estabelecido para a classe 4 (2,0 mg/L).

¢ Rio Baquirivu-Guagu

Da mesma forma que ressaltado em anos anteriores, sugere-se uma atengao especial as captagdes de agua que estao
sendo praticadas ao longo do Rio Baquirivu-Guagu, uma vez que a diminuicdo da vazédo desse rio vem implicando
numa queda acentuada da qualidade de suas aguas. E sabido que as aguas desse rio sdo utilizadas na irrigagdo de
culturas existentes ao longo de sua bacia.

Com relagcdo aos indicadores associados aos langcamentos de substancias toxicas, ndo foram verificadas néo
conformidades para metais pesados, embora fendis tenham mostrado concentragées superiores ao padrdo de
qualidade em todas as amostras de 2000, o que sugere uma agéo de controle especifica para esta fonte.
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e Reservatério do Juqueri

A maior parte das aguas dos reservatorios 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 adugdo para o Reservatério Aguas Claras reflete a qualidade das aguas de todo o
Sistema Cantareira.

O grafico a seguir apresenta a evolugdo do coliforme fecal ao longo dos ultimos dez anos nas aguas do Reservatério

Juqueri.
Média Moével de 24 Meses - Res. Juqueri (JQJU00900)
Coliforme Fecal
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A analise do grafico da média moével do coliforme fecal indica que, embora parte dos esgotos gerados pelo municipio
de Mairipora sejam drenados para o interior do reservatorio, a partir de 1998, vem se notando uma tendéncia de queda
deste indicador. Com relagédo aos metais pesados, n&o se verificou nenhum resultado ndo conforme no ano de 2000.

e Dados do Monitoramento Automatico

Foi instalada uma estagao automatica de monitoramento no Reservatério de Aguas Claras, que recebe a totalidade das
aguas aduzidas do Sistema Cantareira. Desde agosto de 2000, dispdéem-se de informagdes horarias para os

parametros pH, temperatura, condutividade, turbidez e oxigénio dissolvido.

Tais dados fornecem um diagnoéstico preciso da sazonalidade ao longo do ano, além de permitir visualizar as variagdes

da qualidade da agua ao longo das horas do dia, principalmente no periodo noturno.

A seguir, sao apresentados os graficos das médias diarias para a condutividade e das médias horarias para o oxigénio

dissolvido.
Média Diaria de Condutividade - - P .
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Nao foi possivel visualizar uma variagdo sazonal da condutividade ao longo de 2000, uma vez que se dispbéem de
informagbes dessa variavel somente para o periodo posterior a agosto de 2000. No entanto, a baixa condutividade das

aguas do Sistema Cantareira confirmam uma condi¢do bastante boa para este manancial.
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Com relagdo ao comportamento do oxigénio dissolvido, é possivel verificar um pico de concentragédo (cerca de 8,5
mg/L) préximo as 18 horas, que deve estar associado a produtividade do fitoplancton neste manancial.

¢ Reservatério do Tanque Grande

A qualidade das aguas do Reservatério do Tanque Grande tem se mostrado ao longo dos Ultimos anos numa condigéo
muito boa. Dada essa caracteristica, a empresa de saneamento de Guarulhos esta estudando a possibilidade de

aumentar a captagdo neste manancial.

e Ribeirao dos Cristais

Da mesma forma que no ano anterior, os indicadores fosforo total e coliformes fecais estiveram em desacordo com os
padroes de qualidade. Tais ndo conformidades caracterizam a existéncia de langamentos de esgotos domésticos, sem
tratamento, na bacia do Ribeirdo dos Cristais, que estdo possivelmente associados aos aglomerados urbanos
localizados na Fazenda Sao Roque, bem como a favela estabelecida na foz do Ribeirdo do Félix. Com relagdo a metais

pesados, nao foram verificadas nao conformidades ao longo de 2000.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatorio do Juqueri, os protozoarios analisados ndo foram detectados em nenhuma das amostragens
realizadas. Somente foi verificado ndo atendimento ao padrdo estabelecido pelo CONAMA para coliformes fecais no
més de margo, enquanto que nas outras campanhas eles ocorreram em baixas densidades. O indicador estreptococos
fecais estiveram praticamente ausentes em todos 0os meses, exceto em janeiro, mas as concentragées de Clostridium
perfringens, embora pouco elevadas, mantiveram-se na mesma ordem de magnitude de janeiro a maio, apresentando

pequena queda nos meses de setembro e novembro.

Por outro lado, o Ribeirdo dos Cristais mostrou-se contaminado por esses protozoarios, uma vez que o parasita Giardia
sp foi detectada nos meses de margo, maio e julho, em concentragdes relativamente elevadas e de apenas 1 cisto/L
em setembro. No caso de coliformes fecais, os valores estiveram acima do padrdo durante todo o ano, salvo o més de

novembro.

No Ribeirdo dos Cristais também foi detectada atividade mutagénica nas 6 amostragens realizadas em 2000, com
poténcias que variaram de 98 a 580 rev/L, classificadas entre mutagenicidade baixa e moderada, segundo Umbuzeiro
et al, 1999. A investigagdo das possiveis fontes poluidoras, realizada pela CETESB, detectou a presengca de um
lancamento de efluentes com atividade mutagénica, sendo que medidas corretivas e preventivas estdo sendo tomadas

para solucionar o problema.

Os resultados do potencial de formagdo de THM ndo indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o

abastecimento publico.
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6.7. 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 o0 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
DO RIO GUARATUBA PARA A
BACIA DO ALTO TIETE
TRANSFERENCIA DE VAZOES
DOALTO TIETE (BILLINGS) 3
PARA O RIO CUBATAO (\?j‘
.
©
TRANSFERENCIA DE VAZOES ¢ \UTORAL NORTE
DORIO CAPIVARI PARA ABACIA UGRH
DOALTO TIETE 5
08 0280%@ &
@ @PIAC02700
CFUG02900 .I
o/l BERTIOGA
CUBA03900 g/ — $°g O
Ry ’ ] N
¥\ cAMO00900 § cuﬁngzzplcugﬁo C
" @ & u y W
SO a \
?&6 s mnm
@OQ. _ GUARUJA
N £ @)
& e
Q\) 8 + CONCENTRAGAO DE
§ INDUSTRIAS POLUIDORAS
Q(O Rio . + QUALIDADE DE AGUA IMPROPRIA
v MONGAGUA PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL
« ZONA PORTUARIA
& A
{b(O (POLUIGAO ACENTUADA)
&
>
I
§ IBNHAEM OO
A \‘“\
N
O
PERUIBE OQ/P&\
8] ®)
10 0 10 20 30 40 50 km
\ \ \ \ \ \ |
ESCALA APROXIMADA
LEGENDA:
= LIMITE DE UGRHI .
O SEDE MUNICIPAL E1 LIMITE INTERESTAOUAL B PRINCIPAIS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS
@ PONTO DE AMOSTRAGEM ] AREA COM POTENCIAL TURISTICO

CURSO DAGUA

6.7.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 2.887 km2.

Constituintes principais
Rios Cubatdo, Mogi, Branco e Quilombo, que desaguam no estuario de Santos; Rios Itatinga, ltapanhau, Capivari e
Monos, além dos rios que desaguam no mar entre Bertioga e Iguape.

Usos do solo
Ocupagdo urbana e industrial. Esta UGRHI contém parte do Parque Estadual da Serra do Mar, e abrange as Areas de
Protecdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe e lIlha Comprida, além da Estagédo Ecoldgica Juréia-Itatins.
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Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Recepcao 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.

Principais atividades industriais:
Refinarias de petrdleo, petroquimicas, fertilizantes, industrias quimicas e siderurgicas.

Carga organica poluidora

geon’;lgagggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.
Bertioga SABESP 30903 30039 25 100 1622 1297 Rio Itapanhau
Cubatao SABESP 107904 107260 25 100 5792 4633 Rio Cubatao
Guaruja SABESP 265155 265076 50 90 14314 9161 Enseada / Estuario de Santos
Itanhaém SABESP 71947 71100 7 0 3839 3g3g Rl Flogo e Rio ltanhaém /Rio
Mongagua SABESP 35106 34950 0 0 1887 1887 Mar
Peruibe SABESP 51384 50297 16 100 2716 2368 Rio Preto
Praia Grande SABESP 191811 191811 45 100 10358 6628 Mar
Santos SABESP 417777 415543 94 100 22439 5564 Baia de Santos / Canal Sao Jorge
Sao Vicente SABESP 302678 302541 48 50 16337 13200 Rio Mariana

Captacgoes utilizadas para abastecimento publico

O municipio de Cubatéo possui dois pontos de captagao de agua, sendo um localizado no Rio Cubatéo e outro no Rio
Pildes. O sistema de tratamento de agua adotado é do tipo convencional, sendo que a populacdo atendida com agua
tratada atinge sua totalidade (100%). A SABESP iniciou a operagédo da ETA do Rio Cubatéo a partir de 1962. As aguas
provenientes do Reservatério Billings, por meio do Canal de Fuga, complementam essa captacdo. No Rio Capivari Alto
encontra-se em operagdo uma pequena estagcdo de bombeamento, que permite captar e conduzir parte de suas aguas
ao Sistema Guarapiranga, com o objetivo de manter o abastecimento da Zona Sul e parte da Zona Oeste de Séo

Paulo.

Outras informagoes

Nos finais de semana e temporadas de verdo, o contingente de pessoas é dobrado pela afluéncia de turistas,
agravando muito os problemas de saneamento basico. As praias litoraneas desta UGRHI s&o avaliadas semanalmente
pela CETESB, segundo a Resolugdo CONAMA N° 274 / 2000, conforme programa especifico.

6.7.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 ¢
CUBA02700 Rio Cubatéo Ponte Preta, em frente a antiga Estacdo de Tratamento de Agua do Rio Cubatéo
. = Ponte na estrada de ferro Santos-Jundiai, cerca de 1.5 km a jusante da confluéncia do

CUBAO03900 Rio Cubatéo Rio Perequé com o Rio Cubatéo
CFUG02900 Canal de Fuga 2 Usina Hidroelétrica Henry Borden, na saida da turbina da Usina Externa
MOGI02800 Rio Mogi Ponte na rodovia Piagaguera, que liga Cubatdo a Guaruja

- Ponte localizada na area da COSIPA, continuagao da Rua 3, Vila Parisi, 300 m a
PIAC02700 Rio Piagaguera jusante da Adubos Trevo

CAMOO00900 Res. Capivari - Monos = Junto a Estacdo de Recalque da SABESP
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6.7.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cogéi?odo Jan Fev Mar Abr | Mai Jun | Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio Igeg,?znocolg
CUBA 02 700 63 70 ‘ 91 73 66 76 73 Sem Tendéncia
CUBA 03 900 41 . 66 50 52 78 67 59 Melhora
CFUG 02 900 81 89 ‘ 88 90 89 87 87 Melhora
MOGI 02 800 39 | 44 65 56 Sem Tendéncia
PIAC 02 700 38 41 m m “ Sem Tendéncia
CAMO 00 900 | 51 89 84 79 60 Sem Tendéncia

[ ] |
= [

¢ Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Numero de determina¢cdes por parametro

Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb| CI S;” Al Ba Cd Pb Cu|/Cr Ni Hg Zn Mn Fenol | CF
o/ 2/ 0o/ o/ o/ 2/ 0/ o o/ 1/

CUBA 02 700 6 0/6 | 0/6 0/6 0/6 0/6 6 6 0/6 6 0/6 | 3/6 6 0/1) 1/6 6 6 6 ~ 6 6 2/3 | 1/6
0/ 4/ | 2/ 2/ 0/ 0/ 0/ 0/ O/ 0O/ of

CUBA 03 900 6 0/6 | 0/6 0/6 0/6 | 2/6 6 6 0/6 6 0/6 | 3/6 6 0/6| 0/6 6 6 6 6 6 6 1711 | 2/6

1/ 5/ 0/ o/ 0/ 1/ 0/ |0/ o/ 1
CFUG 02 900 6 0/6 | 0/6 0/6 0/6 | 0/6 6 6 0/6 6 0/6 | 3/6 6 0/1) 1/6 6 6 6 - 6 6 11 | 0/6

3/ 6/ 0/ 0/ 0/ 2/ 0/ 0/ 0/ 0/ 6/
MOGI 02 800 6 0/6 0/6 0/6 0/6 5/6 6 6 0/6 6 0/6 5/6 6 - 0/6 6 6 6 1 6 6 2/2 | 3/6

1/ 6/ | 5/ 1/ o/ 4/ 0/ 0/ 1/ 0/ 6/
PIAC 02 700 6 3/6 | 0/6 0/6 O0/6 | 4/6 6 6 0/6 6 0/6 | 6/6 6 - 1/6 6 6 6 1 6 6 11 | 6/6

1/ 3/ 0/ o/ 0/ 0/ 0/ 0of o/ o/
CAMO 00 900 6 2/5  0/6 0/6  0/6 | 0/6 3 6 0/6 5 0/6 | 6/6 g 16 0/6 66 6 |6 6 1 26

6.7.4. Consideracgoes
¢ Rios Cubatao / Mogi / Piagaguera e Canal de Fuga

Os Rios Cubatédo, Mogi e Piagaguera afluem para o Estuario de Santos. O Rio Cubat&o recebe as aguas advindas do
Reservatorio Billings, por meio do Canal de Fuga da Usina Hidroelétrica de Henry Borden, localizada na Baixada
Santista. Portanto, existe uma reversdo das aguas da UGRHI 06 (Alto Tieté) para a UGRHI 07 (Baixada Santista). Em
virtude desta condigéo, 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 predominou no ano de 2000 restringiu
acentuadamente o bombeamento das aguas do Rio Pinheiros para o Reservatério Billings, sendo que tal operacao
propiciou uma recuperacéo significativa na qualidade de suas aguas.

O ponto de amostragem CUBAO02700 situa-se no Rio Cubatdo, a montante do Canal de Fuga, na captacdo da
SABESP. O outro ponto, CUBA03900, esta localizado a jusante do Canal de Fuga (CFUGO02900) e, portanto, a
qualidade de suas aguas ¢ influenciada pelas dguas do Reservatdrio Billings.
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A medida de condutividade, aplicada nos corpos de agua situados na Baixada Santista, permite constatar se a agua

salgada, proveniente do movimento das marés, influencia a qualidade das aguas desses rios.

Média de Condutividade - Baixada Santista
Periodo: 1989 a 2000

1500
1217

1200

900 -
669

uSlcm

366

300 - 196

43
0

CUBA02700 CUBA03900 CFUG02900 MOGI02800 PIAC02700

A anadlise do grafico acima mostra que as aguas dos Rios Piagcaguera e Mogi e o trecho final do Rio Cubatéo
(CUBAO03900) misturam-se as aguas salgadas do Oceano, uma vez que suas condutividades médias estiveram

bastante elevadas.

O grafico a seguir apresenta a evolugdo da média movel da condutividade no Canal de Fuga, ao longo dos ultimos 10
anos. Esta avaliagdo permite verificar a influéncia da melhora na qualidade das aguas exportadas do Reservatorio

Billings para a Baixada Santista.

Média Movel de 24 Meses - Canal de Fuga (CFUG02900)
Condutividade

jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

E possivel visualizar uma tendéncia de melhora significativa na qualidade das &guas do Canal de Fuga, a partir de
1993, quando se suspendeu o bombeamento das aguas do Pinheiros para Billings. Parte da captacdo da ETA —

Baixada Santista é proveniente do Reservatdrio Billings.

O nitrogénio amoniacal e o fosforo total sdo excelentes tracadores de fontes de langamentos domésticos, uma vez que
ambos fazem parte dos esgotos sanitarios. O escoamento superficial de solos agricolas também consistem numa fonte
expressiva de poluigdo destes compostos para o meio ambiente, além dos efluentes das industrias de fertilizantes. Os
graficos, a seguir, mostram o comportamento médio do nitrogénio amoniacal e do fosforo total nos recursos hidricos

monitorados na Baixada Santista.
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Média de Nitrogénio Amoniacal - Baixada Santista
Periodo: 1989 a 2000 - - ]
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As médias do nitrogénio amoniacal e do fosforo total, ao longo do Rio Cubatdo, demonstraram uma piora acentuada na
qualidade de suas aguas, em fungdo do recebimento de parte dos langcamentos de naturezas doméstica e industrial
provenientes do municipio de Cubatao.

As médias desses indicadores nos Rios Mogi e Piagaguera situaram-se espetacularmente acima dos padrbes de
qualidade - Classe 2, caracterizando a existéncia de fontes industriais. A situagdo no Piagaguera € 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 séo as principais fontes de contaminagéo desses rios por nitrogénio e fosforo.

De acordo com a tabela de ndo conformidades, em 2000 ha valores em desacordo com os padrdes de qualidade para
os metais cobre, chumbo e mercurio nos pontos dos Rios Cubatdo e Piagaguera, bem como no Canal de Fuga, muito
embora esses resultados tenham sido verificados em um nimero pequeno de amostras. Para se ter um melhor
diagnostico desses metais, sdo apresentadas, a seguir, as médias de longo periodo para os rios da Baixada Santista.

Média de Niquel - Baixada Santista Média de Cobre - Baixada Santista
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,05 0,030
0,040
’ 0,025
0,04 4 0,022
0,020
0,03 { 0,016
g4 d 0014 0,015 !
2 2 0015 4 0,013
002 0,018 0,019 0016 0,017
i 0,010
0.01 4 0,005
0,00 . T T T 0,000 . T T T
CUBA02700  CUBAD3900  CFUG02900  MOGI02800 PIAC02700 CUBAD2700  CUBA03900  CFUG02900  MOGI02800  PIAC02700

Média de Chumbo - Baixada Santista
Periodo: 1989 a 2000

0,103

0,071 0,073
0,059

0,069

0,00 T T T T
CUBA02700 CUBA03900 CFUG02900 MOGI02800 PIAC02700

Analisando-se os graficos de cobre e de niquel, verifica-se que o Rio Piagaguera apresenta niveis médios de cobre e
niquel acima dos padrdes de qualidade, demonstrando a existéncia de fontes dessas substéncias em sua bacia. O Rio
Cubatédo apresentou contaminagéo por chumbo, uma vez que as médias de longo periodo em suas aguas mantiveram-
se acima do padrdo de qualidade. A fonte de chumbo é da prépria bacia do Cubatéo e, portanto, ndo tem origem no
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Sistema Billings, uma vez que as concentragdes mais elevadas estéo situadas no trecho do rio a montante do Canal de

Fuga.

Com base nos resultados apresentados, fica claro que deve-se exigir das industrias instaladas nas bacias do Mogi /
Piagaguera, a implantagdo de um programa de reducdo de fésforo e demais poluentes dos seus efluentes finais. No
caso do Rio Cubatdo, o levantamento de suas fontes potenciais de poluicdo foi recentemente realizado pela CETESB,
em trabalho especifico, cujos resultados encontram-se em vias de publicagdo.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

Com relagdo a avaliagdo dos indicadores microbioldgicos, pode-se considerar a ocorréncia de uma variagdo sazonal
desses resultados, destacando-se valores baixos para coliformes fecais e Giardia sp (em fevereiro e outubro,
respectivamente), Clostridium perfringens (praticamente o ano todo) e valores elevados de estreptococus (em abril e

junho).
Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condigdes dos ensaios, no ponto do Rio Cubatao.

Os resultados do potencial de formagcdo de THM ndo indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o

abastecimento publico.
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6.8. UGRHI 08 — Sapucai/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 08 € composta por 22 municipios. A seguir, apresenta-se 0 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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6.8.1. Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem: 9.937 km=

Constituintes principais
Rio Sapucai, ribeirdo dos Bagres, Rios do Carmo e Grande, desde o Reservatorio Peixoto até o Reservatério Volta
Grande.

Reservatoérios: Estreito, Jaguara, lgarapava 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
e Abastecimento publico e industrial;
e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas.

Principais atividades industriais: Curtumes e industrias alimenticias, com o predominio de laticinios.
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Carga organica poluidora

(;Pe?]psli,lazg(?(?o Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concessao kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.
Aramina DAE 4761 4144 100 100 224 44 Cor. Paraiso
Batatais DAE 51035 48281 98 0 2607 2607 Cor. das Araras
Buritizal SABESP 3665 2897 100 100 156 31 Cor. dos Buritis
Cristais Paulista SAE 6563 3883 100 100 210 41 Cér. Taquara
Cér. Q224Bagres/Sta
Franca SABESP 287400 281869 97 100 15221 3409 Bérbara/Pousgo Alto e B. Jardim
Guaira DEAGUA 34599 32264 100 100 1742 348 Rib. Jardim
Guara Dep. de Ag 18929 17964 98 3 970 947 Rib. Verde
Igarapava SABESP 25928 24040 98 0 1298 1298 Cor. Santa Rita
Ipud SAAE 11868 11191 100 100 604 120 Cor. Santana
Itirapua SABESP 5446 4342 97 100 234 52 Coér. Capanema
ltuverava SAEE 36267 34220 100 9 1848 1714 Rio do Carmo
Jeriquara SABESP 3276 2505 95 100 135 32 Cér. Jeriquara
Migueldpolis SABESP 19006 17547 99 20 948 797 Coér. Matador e S&o Miguel
Nuporanga Pm 6309 5073 100 0 274 273 Cor. das Corredeiras
Patrocinio Paulista SABESP 11418 8608 100 7 465 438 Rio Sapucaizinho
Pedregulho SABESP 14981 10900 93 100 589 150 Cor. da Cascata
Restinga SABESP 5563 4120 97 100 222 49 Cor. Santo Antdnio
Ribeirdo Corrente SABESP 3882 2940 96 100 159 36 Rib. Corrente
Rifaina SABESP 3321 2862 91 0 155 154 Rio Grande
Santo Antdnio da Alegria SAE 5758 4193 100 0 226 226 Rib. do Pinheirinho
Sé&o Joaquim da Barra SAAE 41593 40805 100 0 2203 2203 Cor. Séo Joaquim
Sé&o José da Bela Vista SAM 8067 6956 100 0 376 375 Cor. Lajeadinho

6.8.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 ¢
. Ponte na rodovia SP-345, no trecho que liga Sdo Joaquim da Barra a Franca, no
BAGR04500 Rib. dos Bagres municipio de Franca
SAMI02400 Rio Sapucai - Mirim Ponte na rodovia SP-345, no trecho que liga Barretos a Franca

6.8.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

C°§$%?0d° Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio :]I'gg;j_ezrb%g
BAGR 04 500 46 FI 37 p p 52 39 Sem Tendéncia
SAMI 02 400 57 65 71 66 75 56 65 Sem Tendéncia

. [ | 1 —en— || -

| —nlN [ | ——enl

¢ Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA

20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Nimero de determinagcdes por parametro
Amostragem  pH OD DBO NO; NO, NHs; PT RF Turb| Cl Surf| Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni|Hg Zn Mn Fenol CF
BAGR 04 5009 o6 012
o/ 5/ 0/ 0/ 6/ 0/ 1/ 0/ 0/ of 0/ 2/
SAMI 02 400 6 0/6  0/6 0/6 0/6 0/6 6 6 0/6 6 0/6 6 6 6 0/6 6 6 6 6 6 2/2 | 4/6

96

CETESB




Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2000

6.8.4. Consideracgoes
¢ Rio Sapucai Mirim e Ribeirdo dos Bagres

O Ribeirdo dos Bagres pode ser considerado como a principal contribuicdo de poluentes para o Sapucai-Mirim. pois
ribeirdo recebe os langamentos de parte dos esgotos domésticos “in natura” do municipio de Franca, além dos
efluentes das industrias de Curtumes da regido. A condutividade e o oxigénio dissolvido sdo parametros fundamentais
para determinar as condigdes de qualidade do ambiente aquatico, uma vez que refletem, respectivamente, a
quantidade de poluentes na agua e o favorecimento ou ndo da vida aquatica. A seguir, sdo apresentados os graficos
com as médias de longo periodo para a condutividade e o oxigénio dissolvido.

Média de Condutividade - Rios Sapucai e Bagres Média de Oxigénio Dissolvido - Rios Sapucai e Bagres
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Comparando-se os dois corpos de agua, constata-se que o Rio Sapucai-Mirim apresenta uma condutividade média
caracteristica de ambientes ndo impactados, enquanto que o Ribeirdo dos Bagres mostra uma média bastante
elevada. No entanto, o nivel médio de oxigénio dissolvido nas aguas do Ribeirdo dos Bagres demonstra haver uma
significativa capacidade assimilativa, favorecendo assim a vida aquatica naquele ambiente.

Conforme ja ressaltado no Relatério de 1999, a partir de margo de 1998, a ETE de Franca iniciou sua operagéo e,
atualmente, esta tratando cerca de 22.000 m*/dia de esgotos predominantemente domésticos, que apresentam DBGs 2
bruta em torno de 270 mg/L e DBOs tratada de cerca de 30 mg/L. A eficiéncia desta ETE atinge 88% em termos de
remogdo de DBOsy. O grafico da média mével do oxigénio dissolvido, apresentado a seguir, permite visualizar uma
tendéncia de melhora na qualidade das aguas do Ribeirao dos Bagres.

Média Mével de 24 Meses - Ribeirdo dos Bagres (BAGR04500)
Oxigénio Dissolvido
8,0
6,0 1 B -/ T 1 -
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a \
D 4,0 4
13
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jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00

Os graficos de cromo total, chumbo e fendis, apresentados a seguir, retratam a qualidade dessas aguas com relagéo a
presenca de substancias toxicas.
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Média de Cromo Total - Rios Sapucai e Bagres Média de Chumbo - Rios Sapucai e Bagres
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Média de Fendis - Rios Sapucai e Bagres
Periodo: 1989 a 2000
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E possivel verificar a presenca de elevadas concentragdes de cromo total, chumbo e fendis no Ribeirdo dos Bagres,
caracterizando-se assim o langamento de efluentes industriais em suas aguas. Ja no Rio Sapucai-Mirim, receptor das
aguas do Ribeirdo dos Bagres, é possivel observar um certo grau de contaminagdo por esses poluentes. Assim,

constata-se que tem ocorrido a exportacéo dos poluentes existentes no Bagres para outras sub-bacias.

Com base na analise realizada, verifica-se a necessidade de agdes de controle tanto no aspecto dos esgotos
domeésticos quanto nos efluentes industriais que afluem ao Ribeirdo dos Bagres.
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6.9. UGRHI 09 — Mogi-Guacgu

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 09 é composta por 38 municipios. A seguir, apresenta-se 0 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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6.9.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 14.653 km2.

Constituinte principal: Rio Mogi-Guacu (320 km).

Usos do solo: Atividades agricola, pastoril, granjeira, urbana e industrial. A atividade agricola caracteriza-se pelo
predominio das culturas de cana-de-acgucar, 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 ocupagéo do solo.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

¢ Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacéo de plantagdes.
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Principais atividades industriais:

Industrias alimenticias (fecularias, laticinios, frigorificos e matadouros), usinas, engenhos e destilarias, curtumes, papel

e celulose e metaldlrgicas.

Carga organica poluidora

ggssu‘l)agggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.

Aguai PM 28161 24674 76 0 1332 1332 |Cér. ltupeva

Aguas da Prata SABESP | 7087 6037 93 93 326 100  Rib. do Quartel

Aguas de Lindéia PM 16191 15464 89 0 835 835 Rib. do Barreiro

Américo Brasiliense PM 28293 27653 92 0 1493 1493 Cor. Mamendu e Xavier

Araras SAEMA 104205 97876 100 70 5285 2325 Rio das Araras

Barrinha SAAE 24207 = 23944 75 0 1293 1293 | Cér. Jatoba

Conchal PM 22634 20254 84 0 1094 1094  |Rib. Conchal

Descalvado SAAE 28972 24190 100 0 1306 1306  |Rib. Bonito

Dumont DAE 6306 5869 100 0 317 317 Cor. Dumont

Engenheiro Coelho PM 10025 7004 100 0 378 378 Rib. Guaiaquica

Espirito Santo do SABESP = 40410 34681 100 100 1873 375  Rib. dos Porcos

Estiva Gerbi PM 8859 7646 87 0 413 413 Rib. Anhumas e Cérrego Ipé

Guariba SABESP | 31056 = 30194 100 0 1630 1630  Cér. Guariba

Guatapara DAE 6372 4145 79 0 224 224 Rio Mogi-Guagu

ltapira SAE 63691 58360 92 100 3151 832  Rib. dos Penhas

Jaboticabal SAAEJ | 67389 63821 99 0 3446 3446  |COr Jaboticabal e Cor
Cerradinho

Leme SAECIL | 80641 77771 95 0 4200 4200  |Rib. do Meio

Linddia PM 5310 4704 46 0 254 254  |Rio do Peixe

Luis Anténio DAE 7155 6552 100 100 354 71 Rio da Onga

Moji-Guagu SAE 124134 116117 85 55 6270 3925 | Rio Mogi-Guagu

Moji-Mirim SEMAE | 81372 73025 80 0 3943 3943  Rio Mogi-Mirim

Motuca PM 3872 2443 100 100 132 26 Cor. Simao

Pirassununga SAEP 64853 57502 100 0 3110 3110  Rib. do Ouro

Pitangueiras DAE 31116 29264 88 0 1580 1580 Cér. Pitangueiras

Pontal DAE 29656 = 28560 83 0 1542 1542 Cér. Machado

Porto Ferreira PM 47278 45407 93 0 2452 2452 Rio Mogi-Guagu

Pradépolis DAE 12906 = 11868 100 100 641 128  Rio Mogi-Guagu

Rincéao PM 10329 8257 100 0 446 446 Cor. Paciente

gi?]tcaegg‘(‘f da PM 3524 1928 70 0 104 104 Rib. do Roque

gz[‘nt; I(I?;gz das PM 25554 24026 100 0 1297 1297 Cor. Pessegueiro

Santa Ltcia PM 7856 7049 100 40 381 259  Coér. Monjolinho

gi’:tfoR'ta do Passa DAE 26268 22632 86 0 1222 1222 Cér. do Marinho e Capituva

f:r’(‘jti%’*”“’”'o do SABESP | 6152 3272 99 100 177 37 Rib. Santa Barbara

\S/f;‘t’adoao da Boa SABESP = 77213 71594 100 4 3866 3742 Rio Jaguari Mirim

Serra Negra SABESP | 23838 20588 77 0 1112 1112 |Rib. Serra Negra

Sertaozinho DAE 94650 = 90517 89 0 4888 4888  Cor. Sul

Socorro SABESP 32626 20934 83 0 1130 1130 Rio do Peixe

Taquaral 2722 2581 100 39 139 9% gér' da Vala / Cér. Fundo das

ruzes
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6.9.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descri¢dao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

MOGU02200 Rio Mogi-Guagu Ponte na rodovia que liga Leme a Conchal, em Padua Sales

MOGU02300 Rio Mogi-Guagu Junto a captacdo da ETA da Academia da Forca Aérea, em Pirassununga
MOGU02500 Rio Mogi-Guagu Balsa da estrada que liga Santa Euddxia a Luis Antonio, em Porto Pulador
MOGU02900 Rio Mogi-Guagu Ponte na rodovia que liga Sertdozinho a Pitangueiras

Captacgées utilizadas para o abastecimento publico

De acordo com informagdes obtidas junto ao SAEP — Servico de Agua e Esgoto de Pirassununga, existem trés
captagOes de agua bruta neste municipio. Destas, a mais importante faz uso das aguas do Rio Descarogador. Também
se utilizam as aguas do corrego da Barra para o abastecimento publico. A Academia da Forga Aérea possui uma ETA

prépria, que capta agua diretamente do Rio Mogi-Guagu, avaliada pela Rede de Monitoramento da CETESB
(MOGU02300).

6.9.3. Resultados

« indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Cddigo do Ponto | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio Tendéncia
1991-2000

MOGU 02 200 63 60 52 51 65 45 56 Sem Tendéncia

MOGU 02 300 65 71 75 58 80 49 66 Sem Tendéncia

MOGU 02 500 63 65 75 62 65 51 64 Sem Tendéncia

MOGU 02 900 51 60 70 62 71 59 62 Sem Tendéncia

- [ e 1 el | e
/e el | el

Resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Numero de determinacdes por parametro

Amostragem pH OD DBO|/ NO; NO, NH; PT RF Turb| Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF

MoGu o0z 200(y o o o o6 o o § o Y ooe S Y VoYY YA e
MoGU 02 300 [ ¥ | /6 | 0/6 | 0s6 |or6 | 0%6 ‘:’3/ |%’ 16 |3 | ore %’ P 16’ oe [ YUY -1Y 26/ - |2,
MoGu 02 500 [ ¥ | /6 | 0/6 | os6 |or6 | 0r6 %’ e |Y |O/6|%/ P %’ oe [ YUY - 1Y %’ 212 | 356
MOGU 02 900|% o o6 06 06 06 ‘;’ ¥ os Y e %’ v 16’ o ¥ Y Y9 %’ 11 46
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6.9.4. Consideracgoes
¢ Rio Mogi Guagu

Os municipios mais populosos dessa UGRHI, Mogi Guagu 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 poluigdo, além da carga
oriunda do deflavio superficial agricola. Observa-se, ao longo de toda a extens&do da bacia do Mogi Guagu, intensa
atividade agricola, principalmente, das culturas de cana-de-agucar e citricos.

O coliforme fecal e a condutividade permitem quantificar o comprometimento da qualidade das aguas deste rio, em
fungéo das principais fontes de poluigdo existentes na bacia. Nos graficos a seguir, sdo apresentadas as médias da
condutividade e do coliforme fecal para os quatro pontos de amostragem existentes no Rio Mogi Guagu.

Média de Coliforme Fecal - Rio Mogi-Guagu Média de Condutividade - Rio Mogi-Guagu
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Analisando-se os graficos da condutividade e do coliforme fecal, pode-se constatar valores médios mais elevados no
trecho inicial do Rio Mogi Guagu (MOGUO02200), onde se localizam as principais fontes poluidoras desta regido. As
médias do coliforme fecal nos demais pontos do Rio Mogi Guacu também se mantiveram acima do padrdo de
qualidade, demonstrando que o tratamento dos esgotos domésticos nesta bacia pode ser considerado deficiente. Ainda
se observa que o arraste do solo das areas de pastagem, nos periodos de chuva, consiste huma fonte expressiva
deste poluente para as colegdes hidricas.

Com relagéo aos indicadores de atividade industrial, apenas o cadmio apresentou concentragdes superiores ao padréo
de qualidade. As médias de longo periodo do cadmio, bem como do zinco e do mercurio, possibilitam realizar um
diagnéstico mais preciso da contaminagdo de metais nas aguas do Rio Mogi Guacgu. A seguir sédo apresentados os

graficos para o cadmio, zinco e mercurio.

Média de Cadmio - Rio Mogi-Guagu Média de Zinco - Rio Mogi-Guagu
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,008 0,30
0,25 4
0,006 - 0,005
0,20 4
< 0,004 d
3 0,004 ' S 0,15
2 0,003 g
0,003
0.10 4 0,069 0,075
0,002 0,049 0,055
0,05 4 ’—‘
0,000 T T T 0,00 . . .
MOGU02200 MOGU02300 MOGU02500 MOGU02900 MOGU02200 MOGU02300 MOGU02500 MOGU02900
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Média de Mercurio - Rio Mogi-Guacgu
Periodo: 1989 a 2000
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Considerando o periodo compreendido entre 1989 e 2000, pode-se constatar niveis médios de cadmio, nas aguas do
Rio Mogi Guagu, superiores ao padrao de qualidade. A média de mercurio mostrou-se superior ao padrdo apenas no
trecho do Rio Mogi Guagu situado em Pirassununga - ponto MOGU02300.

Para se acompanhar a evolugédo desses metais ao longo do tempo sdo apresentados os graficos das concentragdes de
cadmio, no ponto MOGUO02200, onde se constatou o valor médio mais elevado e de mercurio, no ponto MOGU02300.

Cadmio - Rio Mogi Guagu (MOGU02200) Merciirio - Rio Mogi Guagu (MOGU02300)
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A anadlise dos graficos acima mostra que para cadmio, o periodo mais critico foi anterior a 1993, quando se
constataram as concentragdes mais elevadas. No entanto, em 1996 e 2000 ainda foram verificados niveis superiores
ao padrdo de qualidade. Embora o mercurio ndo estivesse presente nos anos de 1999 e 2000, pb6de-se observar
concentragdes superiores ao padrao de qualidade no periodo compreendido entre 1991 e 1998.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

Na captacdo da ETA da Academia da Forga Aérea de Pirassununga, foi registrada a ocorréncia de Giardia sp nho més
de abril, embora em niveis relativamente baixos. O padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 para
coliformes fecais foi excedido em agosto e dezembro. As densidades de estreptococos fecais e Clostridium perfringens
também foram mais elevadas em agosto, mas em outros meses foi observada certa discordancia entre as

concentragdes desses indicadores e coliformes fecais.

Com relacdo aos resultados do Teste de Ames, vale ressaltar que néo foi detectada atividade mutagénica no ponto
amostrado, nas condi¢des dos ensaios.
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6.10. UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 10 é composta por 33 municipios. Na divisdo anteriormente
adotada pela CETESB, a UGRHI 10 - Sorocaba / Médio Tieté abrangia parte da Primeira Zona Hidrografica e
correspondia a duas bacias hidrograficas. Para facilitar a apresentacdo dos resultados da Rede de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Interiores, adotou-se a subdivisdo por bacias hidrograficas para a avaliagdo 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.

cljeonpslga;()a(?o Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.

Alambari SABESP 3668 2447 76 100 132 52 Rio Alambari
Aluminio SABESP = 15249 13726 82 0 741 741 Rio Piragibu e Rib. Varjao
Anhembi SABESP 4537 3266 96 0 176 176 Cor. do Matadouro
Aragariguama SABESP 11135 7221 80 0 390 390 Rib. Aragariguama
Aragoiaba da Serra SABESP 19767 13681 79 85 739 342 Coér. Vacario
Bofete SABESP 7355 5229 94 100 282 70 Cér. Do Tanque
Boituva SABESP | 34190 32360 93 61 1747 954 Cér. Pau D'Alho e Cor. Vercelino
Botucatu SABESP 108112 103793 95 2 5605 s520  O9 Lavapes, Agua Fria, Tanquinho
Cabreuva SABESP = 33086 25752 76 69 1391 807 Rib. Pirai (Afluente do Rio Jundiai)
Capela do Alto SABESP = 13980 10850 83 81 586 271 Cor. Olaria
Cerquilho SAAE 29508 27996 100 90 1512 423 Rib. da Serra e Cérr. Taquaral
Cesario Lange SABESP = 12840 8893 83 100 480 161 Rio Aleluia
Conchas SABESP 14905 11278 92 0 609 609 Rib. Conhas e Rib. dos Lopes
Ibitina SABESP = 64160 21181 83 66 1144 643 Rio Sorocaba
Ipero SABESP = 19183 13473 100 0 728 728 Rio Sorocaba
Itu SAAE 135304 123881 80 2 6690 6604 S/‘er'e%‘j‘;ggfds"api“”9“i e
Jumirim PM 2193 1093 20 0 59 59 Codrrego sem nome
Laranjal Paulista SABESP | 22081 19515 99 1 1054 1045 Rio Sorocaba
Mairinque SAAE 39688 34071 62 0 1840 1840 Cor. Marmeleiro
Pereiras NOVACON 6256 4166 90 100 225 63 Rib. Conchas
Piedade SABESP = 50119 22051 79 0 1191 1191 Rio Pirapora
Porangaba SABESP 6628 3440 97 100 186 42 Rio Feio
Porto Feliz SAAE 45452 36544 86 5 1973 1905 g‘:g:ieté’ Rib. Avecuia e Cor. da
Quadra SABESP 2656 672 100 100 36 7 Rio Tatui
Salto de Pirapora SABESP | 35088 27351 90 5 1477 1424 Rio Pirapora
S#o Rogue SABESP 66430 48581 82 5 2623 2537 ggﬁﬁ‘;ﬂ?ggﬁée Guagu e
Sarapui SABESP 7801 5104 59 0 276 276 Rio Fazendinha
Sorocaba SAAE 494649 487907 99 2 26347 25930 Rio Sorocaba
Tatui SABESP = 93299 85483 95 75 4616 1985 Rio Tatui
Tieté SEMAE 31478 28444 84 0 1536 1536 Rib. da Serra e Rio Tieté
Torre de Pedra SABESP 2190 1267 90 0 68 68 Rib. Torre de Pedra
\Ijz[ﬁiig Grande SABESP = 32548 32548 29 5 1758 1737 Rib. Vargem Grande
Votorantim SAAE 95940 92736 74 8 5008 4771 Rio Sorocaba

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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6.10.1. Bacia do Rio Tieté Médio-Superior
6.10.1.1. Caracterizacao da Bacia

Area de drenagem: 7. 079 km=.

Constituintes principais
Rio Tieté, desde a saida do Reservatério de Pirapora até a barragem de Barra Bonita, numa extensdo de

aproximadamente 270 km.

Usos do solo
e Areas urbanas, onde se concentram mais de 400.000 habitantes;

e Da érea rural da bacia, cerca de 22% encontra-se com plantagées 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

e Na bacia localizam-se as Areas de Protecdo Ambiental de Corumbatai - Perimetro Corumbatai, Tieté, Jundiai e

Cabreuva, declaradas como tais por Decretos Estaduais.

CETESB 105



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

Usos da agua

e Abastecimento publico;

e Afastamento de efluentes domésticos;
e Abastecimento industrial e

e Lancamentos em suas aguas de efluentes industriais.

Principais atividades 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 papeldo, abatedouros, engenhos € uma
usina de agucar e alcool.

6.10.1.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigado dos Pontos de Amostragem

ZOnto de Corpo de agua Localizagao

mostragem

TIET02250 Rio Tieté Ponte na Av. Maria de O. Bueno, em Pirapora do Bom Jesus

TIRG02900 Res. de Rasgéo Préximo as comportas

TIET02300 Rio Tieté A jusante da barragem da Usina Hidrel. Sdo Pedro, em Itu

TIET02350 Rio Tieté A cerca de 300 m da ponte da rodovia do Agucar (SP-308), na Fazenda Santa Isabel
TIET02400 Rio Tieté Ponte na rodovia SP-113, que liga Tieté a Capivari, em Tieté

TIET02450 Rio Tieté Ponte na estr. p/ a Faz. Santo Olegério, em Laranjal Paulista

TIBT02100 Brago do Tieté Ponte na rodovia SP-146, que liga Anhembi a Piracicaba

TIBT02500 Braco do Tieté Ponte na rod. SP-191, que liga Santa Maria da Serra a Sdo Manoel

TIBB02100 Res. Barra Bonita | No meio do corpo central, a jusante da confluéncia dos bragos dos Rios Tieté e Piracicaba
TIBB02700 Res. Barra Bonita | No meio do corpo central, no cérrego Araquazinho

TIBB02900 Res. Barra Bonita | No meio do corpo central, 300 m a montante da barragem
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6.10.1.3. Resultados

 indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cédigo do . . Tendéncia
Jan Fev Mar Abr | Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio
Ponto 1991-2000

TIET 02 250 37 Sem Tendéncia

45

TIRG 02 900 |3 Sem Tendéncia
TIET 02 300 42
TIET 02 350 [y:
TIET 02 400 i)
TIET 02 450 [y:
TIBT 02 100 [k 39
TIBT 02 500
TIBB 02 100
TIBB 02 700 80
TIBB 02 900

-

-l

Piora

Piora
N&o Calculada
N&o Calculada
Né&o Calculada
N&o Calculada
Né&o Calculada
N&o Calculada

40
47

¢ Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Nao Calculada
-

i

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinag6es por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb| Cl | Surf Al Ba Cd Pb Cu/ Cr Ni Hg| Zn Mn  Fenol CF
TIET 02 250|0/ 3/6 6/6 O0/6 O0/6 66 6 0 06 O/ 56 4 0/ 1/ 0/ 1/ 0/ 3/| - 04 6/6 4/4 6/6
6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4

TIRG 02 900 |0/ 5/6 6/6 O0/6 06 6/6 6 0/ 06 O/ 46 4/ 0/ 0/ 0//0/ O/ 0| - 0/4 6/6 44 5/6
6 6 6 6 4 4 4 414 4 4

TIET 02 300|0/ O/6 6/6 O/6 O/6 66 6/ 0 06 O 36 4 0/ 1/ 1/ 1/ 0/ 2/|0/ 0/5 6/6 3/3 6/6
6 6 6 6 5 5 5 5 5 5|5 1

TIET 02 350|0/ 0/6 6/6 0O/6 06 66 6 0 06 O 4/6 4/ 0O/ 1/ 0/ 0/ O/ 0O | - 0/4 6/6 4/4 6/6
5 6 6 6 4.4 4 4 4 4 4

TIET 02 400|0/ 6/6 6/6 O0/6 3/6 6/6 6/ 0/ 06 O/ 1/6 4/ 0/ 1/ 0/ 1/ 0/ 0O/ | - 1/4 6/6 2/2 6/6
6 6 6 6 4.4 4 4 4 4 4

TIET 02 450 |0/ 6/6 6/6 O/6 1/6 6/6 6/ 1/ 1/6 O/ 0/6 4/ 0/ 0/ O 1/ 1/ 1/| - 1/4 6/6 2/2 6/6
6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4

TIBT 02 100 |0/ 6/6 4/6 O0/6 O0/6 6/6 5 0/ 0/6 O/ 06 4/ 0/ 0O/ 0/ 0/ O/ 0O - 0/4 6/6 22 4/6
6 6|6 6 4 4 4 4 4 4 4

TIBT 02 500 |0/ 6/6 5/6 O0/6 06 66 6 0 06 O/ 06 5 0/ 0 0|0 O 0|- 06 46 3/3 0/6
6 6 6 6 6 6 6/ 6 6 6 6

TIBB 02 100 |0/ 2/5 4/5 0/5 0/5 2/5 5/ 0/ 0/5 1 0/5 5 0/ 0/ 1/ 0/ 1 0/ - 05 1/5 44 0/5
5 5 5 5 5 5/ 5 5 5 5 5

TIBB 02 7000/ 1/5 2/5 0/5 1/5 1/5 5/ 0/ 0/5 0/ 0/5 3 0/ 0 1 0/ 0/ 0 - 05 0/5 22 0/5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

TIBB 02 900|0/ 1/5 2/5 0/5 0/5 1/5 |5 0/ 0/5 0 0/5 3 0 0 1 0/ 0/ 0 - 05 05 22 05
5 55 5 5 5 5 5 5 5 5
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6.10.1.4. Consideragcoes

e Rio Tieté

O Médio Tieté compreende o trecho situado entre as cidades de Pirapora do Bom Jesus e Laranjal Paulista. Da mesma
forma que em anos anteriores, ao longo deste trecho do Rio Tieté observa-se uma recuperacdo na qualidade de
suas aguas. A condutividade é um bom indicador para se avaliar de maneira indireta a quantidade de poluentes

presentes na agua. Assim, o grafico a seguir mostra a evolugdo das médias da condutividade ao longo do Médio
Tieté.

Média de Condutividade - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000

359
334
312

TIET02250 TIRG02900 TIET02300 TIET02350 TIET02400 TIET02450

Os maiores valores da condutividade encontram-se no trecho inicial do Médio Tieté, evidenciando assim que os

poluentes recebidos na RMSP consistem na principal fonte de degradagdo da qualidade das aguas do Médio
Tieté. Pode-se ainda considerar que as aguas dos Rios Capivari e Sorocaba, aparentemente, ndo influenciam na
qualidade do Tieté, uma vez que n&o foi constatado um incremento nos niveis da condutividade no ponto
TIET02450, localizado imediatamente a jusante das descargas destas duas sub-bacias.

A fim de se constatar o favorecimento a de vida aquatica no Médio Tieté, foi elaborado o grafico a seguir com as
médias do oxigénio dissolvido.

Média de Oxigénio Dissolvido - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000

10,0

8,0

6,6

6,0
6,0 4

42

mg/L

4,0 4

3,0
2,6

2,0 14
0,0 T T T T T

TIET02250 TIRG02900 TIET02300 TIET02350 TIET02400 TIET02450

Embora se verifiquem niveis elevados de matéria organica biodegradavel nas aguas do Médio Tieté, constata-se a
presenca do oxigénio dissolvido, pois este trecho do Tieté é bastante encachoeirado, além dos pontos situados a

jusante de barragens, como no caso do TIET02250 (Pirapora), TIET02300 (Usina Sao Pedro) e TIET02350 (Porto
Goes).
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De acordo com os dados da tendéncia do IQA, pode-se depreender que a mudanga da Regra Operacional do Alto
Tieté, desviando a totalidade das &aguas do Rio Tieté para o interior do Estado, acarretou um maior
comprometimento na qualidade das aguas de todo este trecho do rio. Os pontos TIET02350 (Itu) e TIET02400
(Tieté) apresentaram uma tendéncia de piora da qualidade de suas aguas ao longo dos ultimos 10 anos. Com o
passar do tempo, a tendéncia de piora da qualidade das aguas do Médio Tieté tem atingido trechos mais distantes
da RMSP.

Com relagdo as contribuigdes industriais, as aguas deste trecho do Rio Tieté apresentaram as seguintes substancias
téxicas, no ano de 2000: cadmio, cobre, niquel, chumbo, cromo e fendis. Com exce¢édo de niquel e de fendis,
essas substancias foram encontrados em desacordo com os padrdes de qualidade em um numero reduzido de
amostras. Os graficos a seguir permitem obter um melhor diagnéstico do comportamento de fendis e niquel ao
longo do Médio Tieté.

Média de Fendis - Rio Tieté Média de Niquel - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,04 0,06
0,052
0,030 0,05 4
0,03 0036 0,042
0,04 1 |
0,020 - 0,029
S 002 — 3 0,03 | 0,027 0.029
H € — 0,023
0,011 0,02
0,01 ]
0,005
0,004 0,003 0,01 4
0,00 . . — 1 ——1 0,00 T T T T T
TIET02250 TIRG02900 TIET02300 TIET02350 TIET02400  TIET02450 TIET02250 TIRG02900 TIET02300 TIET02350 TIET02400  TIET02450

A andlise dos dados obtidos comprova que essa contaminagédo deve estar fortemente relacionada a contribuigdo da
RMSP, uma vez que o trecho inicial do Médio Tieté apresentou as médias mais elevadas. No entanto, essas
substancias também apresentam uma queda de suas concentragdes ao longo do Médio Tieté, atingindo-se o
Reservatério de Barra Bonita com niveis muito proximos aos padrdes de qualidade Classe 2, o que sugere que a
deposigcdo do material particulado — principal veiculo de transporte dos metais contaminantes — se da também nos
trechos de montante deste reservatorio.

¢ Reservatorio de Barra Bonita

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 |énticos, ele representa um importante papel na recuperacéo da qualidade das aguas do Rio Tieté. Em
2000, a qualidade das aguas do reservatorio foi acompanhada por meio de amostragens realizadas nos dois

bragos, bem como no corpo central.

Um dos principais problemas do Reservatério de Barra Bonita consiste na eutrofizagcdo de suas aguas. O excesso de
nutrientes é um dos motivos que favorece o crescimento acelerado de algas. A seguir, sdo apresentados os
graficos das médias dos nutrientes - DBOs 2, nitrogénio amoniacal e fosforo total.
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Média de DBO(5,20) - Res. Barra Bonita Média de Nitrogénio Amoniacal - Res. Barra Bonita
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
100 60
84
78 50 478
80 7 — 433
40
60
] <
2 38 3 30
40 26 32
20
20 1o 1,03
! 020
0,14 012
i [ E—
PCBRO2500  TIBTO2100  TIBT02500  TIBBO2100  TIBBO2700  TIBB02900 PCBRO2500  TBTO2100  TIBTO2500  TIBBO2100  TIBBO2700  TIBBO2900

Média de Fésforo Total - Res. Barra Bonita
Periodo: 1989 a 2000

05

04 0,361

03
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0,2
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0.1 r — 0,062 0.075
00 - \

PCBP02500 TBT02100 TIBT02500 TIBB02100 TIBB02700 TIBB02900

Nota-se um gradiente de melhora na qualidade das aguas ao longo do eixo do braco do Rio Tieté e do corpo central do
reservatorio. Pode-se observar que o brago do Rio Tieté (pontos TIBT02100 e 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.

Para avaliar a resposta do ambiente as elevadas concentragdes de nutrientes, é apresentado, a seguir, o grafico das
médias de clorofila no Reservatério de Barra Bonita.

Média de Clorofila - Res. Barra Bonita
Periodo: 1989 a 2000
30,0
25,65
2547 24,40
25,0
17,94
20,0 4
15,48
pu
B 1501
£
10,0
5,0
Nao Avaliado
0,0 : : ! ! !
PCBP02500  TIBT02100 TIBT02500 TIBB02100 TIBB02700 TIBB02900

O corpo central do reservatério mostrou os niveis mais elevados de clorofila, confirmando o estado de eutrofizagdo. A
disponibilidade de nutrientes, associada a outros fatores, tais como velocidade das aguas, transparéncia, temperatura
e radiagéo solar entre outros, fizeram do corpo central do reservatério, a regido mais propicia para o crescimento das
algas.

Para se ter um diagndstico da influéncia da reversdo quase que total das aguas do Alto Tieté para o Médio Tieté a
partir de outubro de 1992, é apresentado a seguir o grafico da evolugédo ao longo do tempo da clorofila para o ponto do
Reservatério de Barra Bonita situado proximo a barragem.
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Evolugao da Clorofila
Reservatorio Barra Bonita (TIBB02900)
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Para o periodo posterior ao ano de 1996, ndo se nota uma tendéncia de aumento das concentragbes de clorofila,
indicando assim que o parametro hidrobiolégico, que integra os fisicos e quimicos, ainda néo reflete na piora da
qualidade do reservatoério. No entanto, no final de 1998, obteve-se uma concentragdo de clorofila extremamente
elevada, caracterizando um evento de descontrole do sistema.

Com relagdo aos metais pesados, o Reservatorio de Barra Bonita apresentou resultados ndo conformes para cadmio,
chumbo e cromo em 2000. No entanto, esses metais foram encontrados em valores acima dos padrdes de qualidade
em apenas uma amostra. O cadmio esteve presente apenas na bacia do Piracicaba, enquanto que o chumbo e o
cromo foram verificados no corpo central do reservatério. A seguir, sdo apresentados os graficos das médias de longo
periodo para o chumbo, o cobre e o niquel.

Média de Chumbo - Res. Barra Bonita Média de Cobre - Res. Barra Bonita
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,060 0,030
0,050
0,044 0025
0,040 0,020
E', 0,030 0.026 ?é, 0,015
0,021
ooz o017 0,010 oo
X / 0,006 0,007
0013 0,006 0,005
0,005
0,010 0,005 ﬂ m
0,000 0,000
PCBPO2500  TBT02100  TIBT02500  TIBB02100  TBB02700  TIBB0O290O PCBP02500  TBT02100  TIBTO2500  TBB02100  TBB02700  TIBB02900

Média de Niquel - Res. Barra Bonita
Periodo: 1989 a 2000
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Com excegéo do inicio do Brago do Rio Tieté (TIBT02100), ndo se observou nenhuma concentragdo média de chumbo,
cobre e niquel superior aos padroes de qualidade (Classe 2). Tal resultado permite constatar que também para as
substancias tdxicas tem-se uma maior contribuicdo para o Reservatério de Barra Bonita proveniente da Bacia do Tieté.

Conforme recomendado no ano anterior, deve-se priorizar um maior controle na entrada de nutrientes, oriundos das
Bacias do Piracicaba e do Tieté, uma vez que o incremento destas substdncias acarretam na eutrofizacdo do

reservatorio, o0 que pode comprometer outros usos, tais como a recreagdo, a pesca e a navegagdo. Deve-se também
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manter um rigido controle com relagdo aos metais pesados provenientes da RMSP. Portanto, o Projeto de Despolui¢édo
do Tieté torna-se um instrumento necessario e adequado para a recuperagéo deste ambiente, uma vez que se baseia
na implantagdo de um programa rigoroso de controle tanto das fontes de esgoto doméstico quanto dos langamentos
industriais.
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6.10.2. Bacia do Rio Sorocaba
6.10.2.1. Caracterizagdo da Bacia

Area de drenagem: 5.020 km=

Constituintes principais
Rio Sorocaba, percorrendo cerca de 80 km até atingir a margem esquerda do Rio Tieté e Rios Pirajibu, Ipanema, Tatui

e Sarapui.
Reservatoérios: de Itupararanga (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 extragéo
mineral, além do uso urbano e industrial.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
e Irrigacdo de plantagdes.

Principais atividades industriais: Industrias téxteis, alimenticias, metalurgicas, mecéanicas, quimicas, engenhos e
curtumes.

Captacgées utilizadas para o abastecimento publico

O Reservatério de ltupararanga situa-se na cabeceira do Rio Sorocaba, e constitui-se num importante manancial da
regido. O abastecimento publico do municipio de Sorocaba se da exclusivamente com os recursos hidricos deste
manancial. O ponto de amostragem, situado proximo a barragem, & coincidente com a captagdo do municipio de
Sorocaba. O Sistema de tratamento de agua adotado é do tipo convencional. A populagdo atendida & de
aproximadamente 99%, sendo o inicio de operagéo estabelecido em meados de 1969.

6.10.2.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigdao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

amostragem

SOIT02100 Res. De ltupararanga | No meio do corpo central, em frente a praia do Escritério

SOIT02900 Res. de ltupararanga | Proximo a barragem, na estr. que liga Ibiuna a Votorantim

SORO02100 Rio Sorocaba Ponte do Pinga — Pinga, na Av. Marginal, em Sorocaba

SOR002200 Rio Sorocaba Ponte na estrada municipal que liga Sorocaba a rodovia Castelo Branco, em Iltavuvu
SORO02700 (*) Rio Sorocaba Rio Sorocaba na captagdo do municipio de Cerquilho

SORO02900 Rio Sorocaba Ponte na estrada que liga Laranjal Paulista a Entre Rios

IPAN02500 Cérrego Ipanema Ponte no km 12,5 da estrada que liga Sorocaba a Iperé

(*): Este ponto foi incluido a rede em maio de 2000, a fim de avaliar as condigbes de qualidade da agua bruta captada pelo municipio
de Cerquilho.
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6.10.2.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas — IQA — 2000

Cogc')?ft’odc’ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA Médio Iggfz%%g
soiT 02 100 92 79 88 91 75 92 86 N3o Calculada
SOIT 02 900 | 92 88 90 92 86 91 90 N3o Calculada
SORO 02 100 | 41 E | 26 | Sem Tendéncia
soro 02 200 N 40 Sem Tendéncia
SORO 02 700 ] 60 N3o Calculada
SORO 02 900 | 51 57 59 58 55 50 55 Sem Tendéncia
IPAN 02 500 | 55 77 73 83 73 76 73 N3o Calculada

—~. | | ] - || -

| el [ | e

¢ Resultados ndo conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinag6es por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT|RF| Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni| Hg [Zn Mn Fenol CF
SOIT 02 100 |1/ O/6 0/6 | O/6 O/6 O/6 2/ O/ O6 O/ 06 2/ 0/ 0 03 0 0 0 - 0 16 11 0/6
6 2 6 6 3 3 3 3 3 3 3

SOIT 02 900|0/ O/6 O/6 | O6G O6 O6 1/ 0O 06 O/ 0/6 3/ 0/ 0O 04 0 0O 0 - 0 06 11 0/6
6 | 1 6 6 4 4 4 4 4 4 4 |

SORO 02 1000/ 6/6 6/6 O/6 06 66 6 0/ 06 O/ 5/6 4 0/ O/ 05 0/ 0 0| - 0/ 3/6 33 6/6
6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5

SORO 02 2000/ 6/6 5/6 O0/6 06 66 5 0/ 06 O 1/6 4/ 0/ O/ 05 0/ 0O 1| - 0/ 4/6 3/3 6/6
6 5 6 6 5 5 5 5 5 5 5

SORO 02 700 O/ 4/4 4/4  0/4 0/4 3/4 4/ 0/ 0/4 O/ 0/4 4/ O/ O/ 140/ 0 0 - 0/ 3/4 22 2/4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

SORO 02 9000/ O/ 2/6 O0/6 06 2/6 6 0 06 O 06 6 0 1/ 06 0 0 0 - 0 56 11 6/6
6 6 6 6 66 6 6 6 6 6

IPAN 02 5000/ O/6 O/6 O/6 O6 06 3/ 0| 06 O/ 06 1 0/ 0/ 02 0/ 0 0| - 0 26 - 1/6
6 36 6 2 2 2 2 2 2 2

6.10.2.4. Consideragoes
o Reservatério de ltupararanga / Rio Sorocaba / Cérrego Ipanema

A qualidade das aguas do Reservatério de ltupararanga ainda se encontra bastante preservada, uma vez que em sua
bacia de drenagem ndo existem fontes expressivas de poluicdo. O seu efluente forma o Rio Sorocaba. O grafico a
seguir retrata o comportamento da condutividade ao longo da bacia do Sorocaba, indicando, para cada ponto de
amostragem, os valores médios da condutividade.
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Média de Condutividade - Bacia do Sorocaba
Periodo: 1989 a 2000
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Conforme ja observado, as aguas do Reservatério de Itupararanga (pontos SOIT02100 e SOIT02900) apresentaram
uma condutividade ligeiramente superior a 50 uS/cm, tipica de ambientes pouco impactados. Por outro lado, o trecho
inicial do Rio Sorocaba (pontos SORO02100 e SORO002200) apresentou elevados valores de condutividade. A
reduzida disponibilidade hidrica deste trecho do Rio Sorocaba acentuou os problemas advindos dos langamentos de
Votorantim e Sorocaba. O grafico do oxigénio dissolvido, a seguir, confirma tal situagdo, uma vez que a média do
oxigénio dissolvido no ponto SOR002200 esteve abaixo de 2,0 mg/L.

Média de Oxigénio Dissolvido - Bacia do Sorocaba
Periodo: 1989 a 2000
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Ja o trecho final do Rio Sorocaba apresentou um nivel médio do oxigénio dissolvido préoximo a saturagéo, indicando
assim uma recuperacao na qualidade de suas aguas. Cabe ressaltar que, antes de sua foz, o Rio Sorocaba ainda
recebe uma fonte expressiva de poluigdo, advinda do Rio Tatui.

No ano de 2000, foi registrada na bacia do Sorocaba, ndo conformidade para chumbo, cadmio e niquel (somente em
uma amostragem), além de fendis. Para visualizar o comportamento dessas substancias ao longo do tempo, sdo
apresentados, a seguir, os graficos das médias para fenois, cobre e chumbo.
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Média de Fendis - Bacia do Sorocaba Média de Chumbo - Bacia do Sorocaba
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Pbéde-se constatar que os efluentes industriais de Votorantim e Sorocaba constituem-se nos principais responsaveis
pelo desenquadramento dos parametros fendis e chumbo. Para o cobre, também se observou um incremento de sua
concentracdo apos Votorantim e Sorocaba, além da ndo conformidade constatada no trecho final do Rio Sorocaba
(ponto SOR0O02900).

Com relagédo ao Corrego do Ipanema, afluente do Rio Sorocaba, constata-se que suas aguas ainda ndo 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.

Conforme salientado no Relatério de 1999, os municipios de Sorocaba, Votorantim e Tatui devem concentrar esforgos
e recursos no tratamento de seus esgotos, a fim de atingir uma situagdo mais favoravel da qualidade das aguas do rio
Sorocaba.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatério de ltupararanga nao foi verificada a ocorréncia de Giardia sp ou Cryptosporidium sp. Houve também
atendimento ao padrao CONAMA 20/86 para coliformes fecais em todas das amostragens realizadas nesse local. Tais
resultados permitem classificar essas aguas como sendo de excelente qualidade microbiolégica. Os indicadores
estreptococos fecais e o Clostridium perfringens ocorreram igualmente em densidades muito baixas, estando
praticamente ausentes, excetuando-se o0 més de maio quando foram detectados para estreptococos fecais o valor de
110 NMP/100mL (Numero Mais Provavel).

Ja no Rio Sorocaba, na captagdo do municipio de Cerquilho, foram detectados niveis baixos de Giardia sp no més de
julho. Nao foi verificado atendimento ao padrdo CONAMA 20/86 para coliformes fecais nos meses de setembro e
novembro. As concentragbes dos outros indicadores bacterianos de contaminagido fecal apresentaram muitas
variagdes, nem sempre estando concordantes com as densidades de coliformes fecais.

Nao foi detectada atividade mutagénica, nas condigbes dos ensaios, em nenhum dos pontos amostrados.
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6.11. UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 11 € composta por 23 municipios. A seguir, apresenta-se o0 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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6.11.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 16.771 km?2.

Constituintes principais: 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.

Usos do solo

Ocupagao 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 Protecdo
Ambiental de Cananéia-lguape-Peruibe e da llha Comprida e a Estagdo Ecoldgica da Juréia.

Usos da agua

e Abastecimento publico;

e Afastamento de efluentes domésticos e
e Irrigacdo de plantacdes.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias.
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Carga organica poluidora

ggﬁ:éazgggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concesséo kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Apiai SABESP 27136 16639 58 0 899 899 Cor. Palmital e M. Clara
Barra do Chapéu SABESP 4840 1448 28 0 78 78 Rio Catas Altas
Barra do Turvo SABESP 8107 2879 63 94 155 82 Rio Pardo
Cajati SABESP 29018 20934 71 0 1130 1130 Rio Jacupiranguinha
Cananéia SABESP 12172 10089 53 100 545 314 Mar Pequeno
Eldorado SABESP 13884 6726 79 100 363 134 Rio Ribeira de Iguape
Iguape SABESP 27343 21889 67 0 1182 1182 Rio Ribeira de Iguape
Ilha Comprida SABESP 6608 6608 13 100 357 320 Rio Candapui
Iporanga SABESP 4564 2076 70 100 112 49 Rio Iporanga
Itaoca SABESP 3231 2179 41 0 118 118 Rio Itaoca
Itapirapué Paulista SABESP 3577 1654 56 100 89 49 Rio dos Criminosos
Itariri SABESP 13588 7438 50 87 402 262 Rio do Azeite
Jacupiranga SABESP 16995 10020 82 100 541 186 Rio Jacupiranga
Juquia SABESP 20448 12394 61 96 669 356 Rio Juquia
Juquitiba SABESP 26479 17376 10 100 938 863 Rio S&o Lourengo
Miracatu SABESP 22358 10884 49 79 588 406 Rio Sao Lourengo
Pariquera-Acu SABESP 17646 11722 80 100 633 228 Rio Pariquera-Agu
Pedro de Toledo SABESP 9178 6153 60 100 332 173 Rio ltariri
Registro SABESP 53505 42853 72 98 2314 1008 Rio Ribeira de Iguape
Ribeira SABESP 3507 1007 49 7 54 53 Rio Ribeira de Iguape
Sé&o Lourengo da Serra SABESP 12185 10767 70 100 581 256 Rio S&o Lourengo
Sete Barras SABESP 13669 4651 81 97 251 93 Rio Ribeira de Iguape
Tapirai SABESP 8527 5738 83 100 310 104 Ribeirdo da Obra

6.11.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigdo dos Pontos de Amostragem

:?nn;:tgaegem Corpo de agua Localizacao

JUQI00800 Rio Juquia Ponte na rod. Regis Bittencourt (BR-116), Km 329, em Juquitiba
RIBE02500 Rio Ribeira 3 km de Itadca, na estrada da Balsa, no municipio de Apiai
R11G02500 Rio Ribeira de Iguape Ponte na rodovia BR-116, em Registro

6.11.3. Resultados

+ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cédigo do Ponto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez IQA Médio ;I'gg;j_éznocég
JuQl 00 800 67 54 89 78 78 86 75 Sem Tendéncia
RIBE 02 500 71 82 59 70 77 85 74 Sem Tendéncia
RIIG 02 500 73 65 78 68 59 61 67 Sem Tendéncia
- | 1 - | -
] | [ | |

e Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinag6es por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF| Turb| Cl Surf Al Ba/Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
Juar oo soofy e os o o o6 o o oe X ooy Y e LYY o § o2 2
RiBE 02 500|% o o o o o F Y oo G oos Y 2o VY Y o {22 e
RiG 02 s00|2 o6 16 o6 o o o Y o Yoo Y Y e 2 Y Yo & e

6.11.4. Consideragoes
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¢ Rios Ribeira / Ribeira de Iguape / Juquia

O Rio Ribeira nasce no Estado do Parana e somente passa a ser denominado Ribeira de Iguape apds a confluéncia

com o Rio Juquia, que é o seu principal afluente no Estado de Sao Paulo.

O coliforme fecal € um bom indicador para avaliar a presencga de langcamentos domésticos no corpo de agua. O grafico

a sequir, apresenta as médias do coliforme fecal para os pontos de amostragem situados nos Rios Ribeira e Juquia.

Média de Coliforme Fecal - Rios Ribeira e Juquia
Periodo: 1989 a 2000
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Analisando as médias do coliforme fecal, constataram-se niveis mais elevados na Bacia do Rio Ribeira, indicando a
ocorréncia de langamentos de esgotos domésticos “in natura” neste corpo de agua. Destacam-se os langamentos dos
municipios de Apiai e Registro. O grafico das médias da condutividade, apresentado a seguir, confirmaram o maior
comprometimento das aguas do Rio Ribeira. Este rio, em Registro, apresentou uma redugdo da condutividade,

devendo estar associada a maior disponibilidade hidrica deste trecho.

Média de Condutividade - Rios Ribeira e Juquia
Periodo: 1989 a 2000
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Com relagao a presenga de metais pesados, constataram-se as seguintes ndo conformidades no ano de 2000:

e Cobre: nos Rios Ribeira (Registro) e Juquig;

e Chumbo: nos Rios Ribeira (Registro) e Juquia e

e Cadmio: no Rio Ribeira (Apiai).

O trecho do Rio Ribeira, em Apiai, situa-se préximo as empresas mineradoras, atualmente com suas atividades
paralisadas. Aparentemente ndo se constituem em fontes expressivas de contaminagdo. No entanto, na época das

chuvas pode haver transporte de residuos de mineragéo, contaminantes do solo. O grafico a seguir, mostra, por meio

da turbidez, o comportamento dos soélidos suspensos presentes nas aguas dos Rios Ribeira e Juquia.
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Média de Turbidez - Rios Ribeira e Juquia
Periodo: 1989 a 2000
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A média dos valores de turbidez do Rio Ribeira mostrou-se mais elevada em Apiai, 0 que permite considerar a
ocorréncia de um maior carreamento do material sélido para o interior do rio, no trecho mais préximo as mineradoras
desativadas.

Para se obter um diagndstico mais preciso a respeito do comportamento do chumbo e do mercurio nas aguas dos Rios
Ribeira e Juquia, sdo apresentados, a seguir, os graficos com as médias de longo periodo desses metais.

Média de Mercurio - Rios Ribeira e Juquia

Média de Chumbo - Rios Ribeira e Juquia
Periodo: 1989 a 2000

Periodo: 1989 a 2000
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Para mercurio, ndo se observou nenhuma concentragdo média superior ao padrdo de qualidade Classe 2 do rio. No
caso de chumbo, constataram-se ndo conformidades para os dois pontos do Rio Ribeira, com a concentragdo mais
elevada no trecho situado mais proximo as mineradoras desativadas (RIBE02500). Esta média reflete o
comportamento do chumbo no periodo de 1989 a 2000. A fim de visualizar os periodos onde a concentragido esteve
superior ao padrédo de qualidade, é apresentado, a seguir, o grafico com os valores medidos na Rede de
Monitoramento para o periodo posterior ao ano de 1989.

Chumbo - Rio Ribeira (RIBE02500)
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Pode-se observar que os valores mais elevados do chumbo foram obtidos para o periodo anterior ao ano de 1996. A
partir de 1997, quando houve a paralisagao das atividades mineradoras, ndo se constatou nenhuma n&o conformidade
para esse metal no trecho de Apiai.
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Para que os niveis de metais pesados nas aguas do Rio Ribeira, continuem abaixo dos limites legais, é importante dar
continuidade as agdes de controle, no sentido de conter os rejeitos abandonados ao longo das margens dos ribeirbes
Furnas (Sao Paulo) e, em especial, do Rocha (Parana).

6.12. 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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6.12.1. Caracterizagao da UGRHI
Area de drenagem: 7.030 km2.

Constituintes principais: Rio Pardo, desde a foz do Rio Mogi-Guagu até a foz no Rio Grande (120 km) e Rio Grande,
desde a Usina Porto Colémbia até a Usina Marimbondo (140 km).

Reservatoérios: Porto Coldmbia e Marimbondo (Rio Grande).

Usos do solo

Os usos do solo da regido sao destinados as atividades agricola, pastoril, avicola, industrial e urbana. A Lei Estadual
N.o 7.641/91 estabelece a protegdo ambiental das bacias dos Rios Pardo, Mogi Guagu e Médio Grande, apresentando
critérios para o uso e a ocupagao do solo.

Usos da agua
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e  Abastecimento publico e industrial;
e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
e Irrigacéo de plantacdes.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias, usinas, engenhos, curtumes, papel e metalurgica

Carga organica poluidora

Populagao )
Censo 2000 Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.

Altair SABESP 3536 2550 88 0 138 138 Cér. Santana

Barretos SAAE 103874 98822 76 10 5336 5012 Cér. Pitangueiras

Bebedouro SAAEB 74797 69950 98 0 3777 3777 Cor. Bebedouro

Colina SAAEC 16655 14888 97 0 804 804 Coér. José Venancio

Colémbia SABESP 5955 4116 100 9 222 206 Rio Grande

Guaraci PM 8815 7361 100 0 397 397 Rio Grande

Icém SABESP 6772 5747 100 100 310 62 Cér.Agua Doce

Jaborandi SABESP 6410 5844 95 100 316 76 Cor. das Pedras

Morro Agudo SAAE 25397 22767 90 0 1229 1229 Rib. do Agudo

Orlandia SAAE 35982 35181 94 0 1900 1900 Coér. do Agudo

Terra Roxa SABESP 7753 7228 97 0 390 390 Rib. Banharao

Viradouro PM 15950 15074 96 100 814 189 Coér. Viradouro
6.12.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas
Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de . N

Amostragem Corpo de agua Localizagao

PARDO02700 Rio Pardo Ponte na rodovia que liga Viradouro a Morro Agudo

PARD02800 Rio Pardo Ponte na variante da rodovia SP-425, no trecho que liga Guaira a Barretos
6.12.3. Resultados
« indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cddigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago Set| Out Nov Dez Médio 1991-2000
PARD 02 700 58 59 67 66 63 56 62 Sem Tendéncia
PARD 02 800 63 69 70 65 78 56 67 Sem Tendéncia
(| 1 |
(] [ |

¢ Resultados ndao conformes com os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA

20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro

Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb Cl Surf Al /Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol

0/ 4/ 0o/ o/ 6/ 0/ |1/ o/ o/ of 0/ 2/
PARD 02 700 6 0/6 | 0/6 0/6 0/6 O0/6 6 6 0/6 6 0/6 6 6 6 0/6 66 6 6 6 7

0/ 5/ 0/ 0/ 6/ 0/ 1/ 0/ 0/ 0f o/ 1/
PARD 02 800 6 0/6 | 0/6 0/6 0/6 O0/6 6 6 0/6 6 0/6 6 6 6 0/6 6 6 6 - 6 6 7

6.12.4. Consideracoes
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¢ Rio Pardo

O trecho do Rio Pardo, inserido nesta UGRHI, é formado a partir da confluéncia do préprio Pardo com o Mogi Guagu. A
qualidade de suas aguas nao diferiu da observada no Médio Pardo, com a manutengdo do oxigénio dissolvido em
niveis acima do padréo de qualidade. As médias do oxigénio dissolvido para os dois pontos de amostragem do Pardo

sdo apresentadas no grafico a seguir.

Média de Oxigénio Dissolvido - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000
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Para se obter um visdo mais detalhada a respeito da qualidade das aguas do Rio Pardo, sdo apresentadas, a seguir,

as médias de longo periodo para os valores de condutividade.

Média de Condutividade - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000

63,5
62,1

PARD02700 PARD02800

Nao se nota diferenca significativa da condutividade entre os dois pontos de amostragem do Rio Pardo. As médias
obtidas indicaram uma condi¢ao satisfatoria para a qualidade dessas aguas, uma vez que tais valores se mantiveram

ligeiramente acima de 50 yS/cm.

Em 2000, a concentragdo do cadmio mostrou-se superior ao padrdo de qualidade em apenas uma amostragem. O
grafico a seguir apresenta as médias do cadmio nos dois pontos de amostragem do Rio Pardo para o periodo
compreendido entre 1989 e 2000.
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Média de Cadmio - Rio Pardo
Periodo: 1989 a 2000
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Como as médias mantiveram-se acima do padrdo de qualidade, é apresentado, a seguir, o grafico da evolugédo das
concentragdes de cadmio para o periodo posterior a 1989, a fim de detalhar o seu comportamento ao longo do tempo.

Cadmio - Rio Pardo (PARD02800)
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E possivel visualizar uma redugéo nas concentragdes do cadmio ao longo do tempo, sendo o periodo mais critico,
aquele anterior a 1993. Ressaltam-se algumas ndo conformidades em 1995/96, e apenas uma, em 2000. Muito embora
a qualidade das aguas mostrem um certo grau satisfatério, ha sinais da presenca de esgotos domésticos pelos
resultados de fésforo e coliformes fecais, o que aponta para a necessidade do tratamento dos efluentes langados nesta

bacia.
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6.13. UGRHI 13 - Tieté/Jacaré

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13 € composta por 34 municipios. A seguir, apresenta-se 0 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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6.13.1. Caracterizacao da UGRHI

Area de drenagem: 11.537 km?.

Constituintes principais
Rio Tieté — da barragem da UHE de Barra Bonita até a barragem da UHE de Ibitinga (150 km), Rios Jacaré-Guagu e

Jacaré-Pepira.

Reservatoérios: Bariri, Ibitinga e Lobo.

Usos do solo
Areas destinadas as atividades urbanas, industriais e agropecuaria, grandes areas de pastagens e de culturas,

destacando-se café, cana-de-agucar, milho e citrus.

Usos da agua
e Abastecimento publico e industrial, afastamento de efluentes domésticos e industriais eirrigagdo de plantagdes.
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Principais atividades industriais

Usinas de agucar e alcool, engenhos, curtumes e industrias alimenticias.

Carga organica poluidora

geonzlgaz(}ggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concesséo kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Agudos SABESP = 32482 30687 91 0 1657 1657 Cor. dos Agudos
Araraquara DAAE 181989 173086 97 100 9347 2094 Rib. Ouro/Cér.das Cruzes
Arealva SABESP 7240 5241 89 100 283 82 Rio Tieté
Areidpolis SABESP | 10295 8560 99 100 462 96 Cér. Areia Branca
Bariri PM 28221 26047 100 0 1407 1407 Cér. Godinho/Sapé
Barra Bonita SAAE 35364 34414 100 0 1858 1858 Rio Tieté
Bauru DAE 315835 = 310208 96 0 16751 16751  Rio Bauru
Boa Esperanga do Sul PM 12577 10756 100 100 581 116 Rio Boa Esperanca
Bocaina SABESP 9387 8494 94 100 459 114 Cér. Bocaina
Boracéia SABESP 3712 3259 98 100 176 38 Cor. Matéo
Borebi SAAE 1933 1478 95 100 80 19 Cér. das Antas
Brotas PM 18867 16120 96 99 870 209 Rio Jacaré-Pepira
Dois Cérregos PM 22343 20052 95 1083 1083 Rib. Lajeado
Dourado SABESP 8603 7836 97 423 423 Rib. Dourados
Gavido Peixoto PM 4120 2743 100 25 148 118 Rio Jacaré Guagu
lacanga PM 8281 7076 95 0 382 382 Séal‘;ﬂtif;:ramé’ Rib. Claro e Repr.
Ibaté PM 26453 25102 100 100 1356 271 Coér.S.José Correntes e Bela Vista
Ibitinga SAAE 46598 43837 82 0 2367 2367 Cor. Séo Joaquim
Igaragu do Tieté SAAE 22605 22382 98 1209 1209 Rio Tieté
Itaju PM 2639 1645 100 0 89 89 Cér. B. Vista de Baixo
Itapui PM 10284 9502 80 0 513 513 Cér. Bico de Prata
Itirapina PM 12795 11151 98 100 602 130 Rib. Agua Branca
Jau SAEMJA | 111783 106954 100 0 5776 5776 Rio Jau
Lencgois Paulista SAAE 55026 52332 100 0 2826 2826 Rio Lengois
Macatuba SABESP | 15753 14994 99 100 810 168 Coér. do Tanquinho
Mineiros do Tieté SANEMIST| 11411 10963 100 0 592 592 Rio S&o Jodo
Nova Europa PM 7303 6471 100 0 349 349 Rio Itaquere
Pederneiras SABESP | 36593 34066 96 4 1840 1783 Rib. Pederneiras
Ribeirdo Bonito SABESP = 11228 9941 96 0 537 537 Rib. Bonito
Sé&o Carlos SAAE 192923 183369 96 3 9902 9674 Rio Monjolinho
Sé&o Manuel SABESP | 36442 33933 95 11 1832 1679 Rib. Paraiso
Tabatinga PM 12989 10182 97 0 550 550 Rib. Sao José
Torrinha PM 8817 7274 100 0 303 33 GorgeTad i
Trabiju PM 1379 1229 90 100 66 19 Rio Boa Esperanca

6.13.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 <

N Ponte na rod. SP-255 que liga Sao Manoel a Jau, a jusante do res. Barra Bonita, no
TIET02500 Rio Tieté limite dos municipios de Barra Bonita e Igaragu do Tieté

N Margem esquerda, a jusante do canal de fuga da da casa de forga da Usina
TIET02550 Rio Tieté Hidrelétrica de Bariri, na divisa dos municipios de Bariri e Boracéia
JCGU03900 Rio Jacaré — Guagu Ponte na rodovia SP-304, no trecho que liga Ibitinga a Itaju
JPEP03500 Rio Jacaré - Pepira Ponte na rgx_iowa SP-25_5, no trecho que liga Jau a Boa Esperancga do Sul, na divisa

dos municipios de Bocaina e Boa Esperanga do Sul
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6.13.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

COdigodo | jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 3% jonaenca
JCGU 03 900 56 70 63 64 64 63 Sem Tendéncia
JPEP 03 500 50 65 69 70 68 64 Sem Tendéncia
TIET 02 500 38 - 59 - 68 63 74 60 Sem Tendéncia
TIET 02 550 67 73 76 70 64 70 Sem Tendéncia

- [ -l ] e — | -

e | [ | —nl

¢ Resultados ndo conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugao CONAMA

20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / NUmero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO| NO; NO, NH; [PT RF Turb| Cl Surf Al Ba Cd Pb [Cu Cr Ni|/Hg Zn Mn Fenol CF
jcau 03 900|% 26 o6 o o o6 O Y o Y oos Y Y Y o G Y Yo Y Y s
TET 02 500 [¥ | 25 | 215 | os5 |oss | 115 %’ Y ois | Yo 25’ 4 P ETEY B 25’ 33 |25
spep 03 500 | Y| s | o | o6 |oie | oie || X o [ X fors| YIS (o [F1T1TITITNY] - | s
TET 02 550 |9 a6 26 o6 o6 o6 Y Y o ¥ oos O Y e ¥ Y Lan VU o

6.13.4. Consideragoes
¢ Rios Tieté / Jacaré-Guacgu / Jacaré-Pepira

Este trecho do Rio Tieté compreende os Reservatérios de Bariri e Ibitinga. Os pontos de amostragem do Tieté situam-
se a jusante de Barra Bonita e Bariri. Ainda sdo monitorados nesta UGRHI os Rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, que
se constituem em importantes afluentes da margem direita do Rio Tieté. O Rio Jacaré-Pepira é monitorado em seu

trecho médio, apds o municipio de Brotas. Ja o Jacaré-Guagu, apresenta um ponto de amostragem préximo a sua foz,
no Reservatério de Ibitinga.

Utilizou-se, preliminarmente, a condutividade para se levantar a possivel presenca de esgotos nas aguas. Como este
trecho do Tieté encontra-se bastante represado, existindo possibilidade de eutrofizagéo, faz-se necessario conhecer a
concentragdo dos micronutrientes, que sdo indutores do processo. A seguir, & apresentado o grafico das médias da
condutividade para os pontos de amostragem desta UGRHI.
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Média de Condutividade - Rios Tieté/Jacaré Pepira/Jacaré Guagu
Periodo: 1989 a 2000
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Comparando-se os valores da condutividade obtidos, pode-se constatar que a média do Rio Tieté & bastante superior
aos afluentes Jacaré-Pepira e Jacaré-Guacgu. Tal constatagio é decorréncia do Rio Tieté atravessar a RMSP, onde ele
recebe 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.

A seguir é apresentado o grafico com as médias do fosforo total para os corpos de agua monitorados nesta UGRHI.

Média de Fosforo Total - Rios Tieté/Jacaré Pepira/Jacaré Guagu
Periodo: 1989 a 2000

0,10

0,079
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0,06 4 0052 0,057

0,045
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0,02 4

0,00 T T T
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Os niveis médios do fosforo total mantiveram-se superiores ao padrao de qualidade para Classe 2, tanto no Tieté
quanto nos seus afluentes — Jacaré-Pepira e Jacaré-Guagu. Portanto, existe um favorecimento para o crescimento das
algas. A concentracdo média do fésforo total no Jacaré-Guagu mostrou-se mais elevada, em fungao dos langamentos
de esgotos “in natura” dos municipios de Sao Carlos e Araraquara, que se situam em sua cabeceira. Deve-se ressaltar
que em fins de 1999 entrou em operacdo a ETE de Araraquara; no entanto, o processo de tratamento utilizado néo
remove fosforo nos niveis desejados.

No grafico a seguir & possivel visualizar, para o periodo compreendido entre 1996 e 1998, a concentracédo da clorofila
no ponto do Rio Tieté situado a jusante de Bariri.
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40

Clorofila - Rio Tieté (TIET02550)

32 4

24 |

ug/L
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jan-00

Os valores da clorofila superiores a 10ug/L indicam que esse ambiente encontra-se eutrofizado, confirmando que o

fésforo esta disponivel para o crescimento das algas.

No ano de 2000, constatou-se no trecho do Rio Tieté, a jusante de Barra Bonita, a presenga de chumbo, enquanto que

no ponto a jusante de Bariri, além do chumbo também se constatou a presenca de cadmio e mercurio. Para se obter

um melhor diagnostico a respeito do comportamento desses metais no Tieté, sdo apresentados a seguir os graficos

com as médias de longo periodo para o cadmio, o chumbo e o mercurio.
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Média de Chumbo - Rios Tieté/Jacaré Pepira/Jacaré Guagu
Periodo: 1989 a 2000
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Média de Mercurio - Rios Tieté/Jacaré Pepira/Jacaré Guagu
Periodo: 1989 a 2000
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Pode-se verificar que as maiores médias dos metais avaliados foram obtidas para o0 mesmo ponto do Rio Tieté, ou

seja, a jusante do Reservatdrio de Bariri, que por sua vez é onde se constata maior numero de ndo conformidades em

2000. Somado a isso, as concentragdes médias mantiveram-se levemente superiores aos padroes de qualidade. Esses

resultados sugerem uma acumulagéo dos metais chumbo e mercurio no Reservatério de Bariri.
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6.14. UGRHI 14 - Alto Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 14 é 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 localiza¢do dos pontos de amostragem.
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6.14.1. Caracterizagcao da UGRHI
Area de drenagem: 22.730 km?.

Constituintes principais

Rio Paranapanema (trecho denominado Paranapanema Alto, com extensdo de 425 km), Rios Apiai-Guagu, Taquari,
Itapetininga e ltararé e ribeirdo das Almas.

Reservatérios: Xavantes, Jurumirim e Paineiras.

Usos do solo

e 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;

e  Ocupagéo industrial;

e Ocupagéo urbana e

e Areas de Protegdo Ambiental - Perimetro Botucatu e Tejupa.
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Usos da agua

e Abastecimento publico;

e Afastamento de efluentes domésticos, sendo que alguns possuem sistema de tratamento de esgotos;
e Captacao industrial;

e Langamentos em suas aguas e efluentes liquidos industriais e

e Irrigacdo de plantacdes.

Principais atividades industriais
Industrias de papel e celulose, alimenticias, engenhos e destilarias.

Carga organica poluidora

geonilgazg(?(?o Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Angatuba SABESP | 19301 13240 88 100 715 212 Rib. Grande
Arandu SABESP 6063 4021 96 100 217 50 Cor. do Barreiro
Bardo de Antonina SABESP 2794 1648 67 0 89 89 Agua dos Pedrocas
Bernardino de Campos | SABESP 10711 9311 100 100 503 101 Cér. Dourado e Douradao
pom Sucesso de SABESP = 3220 1938 84 0 105 105  Cor. Bom Sucesso
Buri SABESP 17649 13677 100 100 739 148 Rib. Santa Luzia/Rio Paiai Grande
22?2”3 do Monte SABESP 5187 = 4157 | 68 100 224 102 Cor. daCruz
Capéo Bonito SABESP = 46716 36574 85 100 1975 632 Rib. do Pogo
Coronel Macedo SABESP 5584 4006 85 100 216 69 Rib. do Lajeado
Fartura SABESP = 15007 11378 100 100 614 123 Rio Fartura
Guapiara SABESP = 19723 7537 44 0 407 407 Rib. S0 José Guapiara
Guarei SABESP = 10189 6081 93 0 328 328 Rio Guarei
Ipaugu SABESP 12553 11030 100 0 596 596 Rio Paranapanema
Itabera SAAE 18851 11039 84 100 596 196 Rib. das Lavrinhas
Itai SABESP = 21053 16905 100 10 913 840 Rib. dos Carrapatos
Itapetininga SABESP | 125192 111774 96 1 6036 5989 Cér.Cavalo e Carrito
ltapeva SABESP = 82833 60927 86 0 3290 3290 Cor. Aranha/Rib. Pildo D'Agua
Itaporanga SABESP = 14316 9892 84 100 534 175 Rio Verde
Itararé SABESP = 46523 42782 74 0 2310 2310 Cor. da Pedra
Manduri SABESP 8260 6361 100 0 343 343 Cor. Lajeadinho
Nova Campina SAAE 7296 3874 100 100 209 42 Rib. Taquari Mirim
Paranapanema SABESP 15489 11656 100 0 629 629 Represa Jurumirim
Pilar do Sul SABESP | 23949 17473 86 2 944 931 Rib. do Pilar
Piraju SABESP | 27871 24274 96 0 1311 1311 Rio Paranapanema
Ribeirdo Branco SABESP | 21230 8985 52 94 485 295 Rib. Branco
Ribeirdo Grande SABESP 7393 2330 56 100 126 69 Cor. Ribeirdo Grande
Riversul SABESP 7187 5038 67 100 272 126 Rib. Vermelho
Sao Miguel Arcanjo SABESP 30769 17967 87 96 970 322 Cér. S Miguel Arcanjo
Sarutaia SABESP 3733 2822 90 100 152 43 Coér. do Barranco
Taguai SABESP 7450 6395 100 100 345 69 Rio Fartura
Taquarituba SABESP = 21978 18325 99 4 990 958 Rib. do Lajeado
Taquarivai SABESP 4472 2283 85 100 123 39 Cor. Sem Nome
Tejupa SABESP 5332 2719 78 19 147 129 Cor. da Pedra Branca
Timburi PM 2733 1814 100 0 98 98 Rib. Retiro
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6.14.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

ITAR02500 Rio Itararé Ponte na rodovia que liga Itaporanga a Santana do Itararé
PARP02100 Rio Paranapanema Ponte na rodovia que liga Campina do Monte Alegre a Buri
TAQR02400 Rio Taquari Ponte na rodovia que liga ltapeva a ltararé

6.14.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cc'JFL;icl)gnct)odo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez l\/llgc/iai\o ;Fgg;j_éz%c(;g
ITAR 02 500 63 78 77 84 84 61 75 Sem Tendéncia
PARP 02 100 50 83 86 88 83 79 78 Sem Tendéncia
TAQR 02 400 52 59 56 52 52 49 53 Sem Tendéncia

— [ —enl 1 —n— || —eenl

| | [ | ——en

Resultados ndao conformes com os padrdoes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro

Amostragem pH OD DBO| NO; NO, NH; PT RF Turb| Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn

Fenol CF
TAR 02 500(% o5 o6 o6 o6 O/ ‘1’ g o 2 0 %’ i 16/ e o Y g - Y e am e
PARP 02 100 | 06 066 06 06 06 29 o Yo &Y os Y %" - ‘%’ o6 33 Y
TAQR 02 400|% o o/ o6 06 06 55’ Y oo Y o %’ v 16’ 0/6 16’ VU - Yo am e

6.14.4. Consideracoes
e Rios Paranapanema / Itararé / Taquari

Nesta UGRHI encontram-se as cabeceiras do Rio Paranapanema. Em seu trecho inicial, encontra-se o Reservatério de
Jurumirim. A CETESB monitora a qualidade das &guas dos principais formadores do reservatério: o proprio Rio
Paranapanema e o Rio Taquari. O ponto do Taquari situa-se apds a confluéncia do Taquari-Mirim com o Taquari-

Guagu, a jusante do municipio de Itapeva. O Rio Itararé também possui um ponto de monitoramento localizado antes
do seu represamento, no Reservatdrio de Xavantes.
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Com os dados de coliforme fecal, € possivel avaliar a qualidade sanitaria das cabeceiras do Rio Paranapanema.
Assim, no grafico a seguir sdo apresentadas as médias de longo periodo do coliforme fecal para os Rios Itararé,

Taquari e Paranapanema.

Média de Coli Fecal - Rios Itararé / Taquari e Paranapanema
Periodo: 1989 a 2000
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O Rio Taquari mostrou-se mais contaminado, uma vez que a média de coliforme fecal de suas aguas indica uma ordem
de grandeza acima do padrdo de qualidade (Classe 2). Os langamentos do municipio de ltapeva, que se situa
imediatamente a montante deste ponto de amostragem, s&o os principais responsaveis pelo efeito constatado.

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 pode vir a contribuir no processo de eutrofizagdo dos Reservatérios
existentes no trecho inicial do Paranapanema: Jurumirim e Xavantes. A seguir sdo apresentadas as médias do fésforo

total dos rios formadores dos Reservatérios Jurumirim e Xavantes.

Média de Fosforo - Rios Itararé / Taquari e Paranapanema
Periodo: 1989 a 2000
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Os resultados mostram que os niveis médios do fésforo total obtidos sdo suficientemente elevados para causar a
eutrofizacdo das aguas desses ambientes, podendo acarretar o comprometimento dos multiplos usos a que este

recurso se destina.

Com relagao a presenca de metais pesados e fendis, constataram-se as seguintes ndo conformidades no ano de 2000:
¢ Rio ltararé: cadmio e fendis;

e Rio Taquari: cadmio, cobre e fenois e

e Rio Paranapanema: cadmio e fendis.

Para se obter um diagndstico mais preciso a respeito do comportamento de cobre, fendis e cadmio nas aguas dos Rios

Itararé, Taquari e Paranapanema, sdo apresentados, a seguir, os graficos com as médias de longo periodo para estes

indicadores de qualidade.
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Média de Cobre - R'°§ Itararé / Taquari e Paranapanema Média de Fenois - Rios Itararé / Taquari e Paranapanema
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Média de Cadmio - Rios Itararé / Taquari e Paranapanema
Periodo: 1989 a 2000
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O Rio Taquari apresentou as maiores concentragdes médias para cobre e fendis. No caso de cobre, embora tenha sido
observada uma ndo conformidade em 2000, a média de longo periodo mostrou-se inferior ao padrdo de qualidade
(Classe 2).

Ja as médias dos fenodis e do cadmio mantiveram-se superiores aos padroes de qualidade Classe 2 em todos os rios
monitorados nesta UGRHI. Essas médias refletem o comportamento dessas substancias no periodo de 1989 a 2000. A
fim de visualizar os periodos onde a concentragédo esteve superior ao padrdo de qualidade, é apresentado, a seguir, o
grafico com os valores medidos de cadmio na Rede de Monitoramento, para o periodo posterior ao ano de 1989, no
ponto do Rio Paranapanema.

Cadmio - Rio Paranapanema (PARP02100)
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A andlise da evolugédo do cadmio nas aguas do Rio Paranapanema permite constatar uma redugdo no numero de néo
conformidades, bem como nas concentragdes do metal ao longo dos ultimos 11 anos. No entanto, ainda existem fontes
nesta UGRHI capazes de causar tais ndo conformidades, devendo estar associadas a atividade industrial da regi&o.
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6.15. UGRHI 15 — Turvo/Grande

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 15 é composta por 64 municipios. A seguir, apresenta-se 0 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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6.15.1. Caracterizacao da UGRHI

Area de drenagem: 15.975 km?.

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.

Reservatérios: Agua Vermelha e llha Solteira (parcial).

Usos do solo: Atividades urbanas, industriais, agropecudria, tendo como principais culturas café, soja, milho, citrus,
arroz e cana-de-agucar.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e
e Irrigacéo de plantacgdes.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias, engenhos, usinas e curtumes.
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Carga organica poluidora

continua

136

Zﬁgglg%%% Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concesséo kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.
Alvares Florence SABESP 4317 2655 100 86 143 45 Rib. Tomazao/Cér. Do Ribeirdo
Américo de Campos DAE 5595 4389 93 0 237 237 Cor. Agua Parada
Ariranha SAE 7478 6884 100 0 372 372 Cér. Ariranha
Aspasia SABESP 1861 1175 100 100 63 13 Cor. Cascavel
Balsamo DAE 7312 6306 100 0 341 341 Cor. Balsamo
Cajobi SABESP 9156 8347 100 100 451 90 Cor. Limeira, Matias e dos Coelhos
Candido Rodrigues SABESP 2611 1944 100 100 105 21 Coér. da Agua Suja
Cardoso SABESP = 11597 10348 79 0 559 559 Cor. Tomazao
Catanduva SAE 105771 104195 92 2 5627 5544 Rio Sao Domingos
Catigua SABESP 6559 5919 100 0 320 320 Rio Sdo Domingos
Cedral SAE 6690 4972 70 100 268 118 Rib. Palmeiras
Cosmorama DAE 7371 4303 90 0 232 232 Cér. Calinho
Dolcinépolis SABESP 2151 1810 100 100 98 20 Coér. da Barraca
Embauba SABESP 2477 1979 100 100 107 21 Coér. dos Coqueiros
Estrela d'Oeste SABESP 8260 6387 100 100 345 69 Cor. Broaca
Fernando Prestes SABESP 5425 4109 100 0 222 222 Cér. Dr. Mendes
Fernandopolis SABESP | 61623 59119 96 1 3192 3168 Cor. Santa Rita/Cér. Aldeia
Guapiagu SAE 14060 11859 89 0 640 640 Rib. Claro / Cér. Ventura
Guarani d'Oeste SABESP 2006 1734 100 100 94 19 Cor. Agua Vermelha
Indiapora SABESP 4058 3188 84 100 172 56 Cor. da Agua Vermelha
Ipigua DAE 3527 1944 100 0 105 105 Coér. Barra Funda/Japonés/Rangel
Macedo6nia SABESP 3762 2683 100 100 145 29 Cor. da Captura
Meridiano SABESP 4025 2657 100 100 143 29 Cor. Coqueiro
Mesdpolis SABESP 1930 1217 82 0 66 66 Cér. do Meio
Mira Estrela SABESP 2596 1941 90 100 105 29 Cor. Aroeira
Mirassol DAE 48312 46565 85 20 2515 2173 Cor. Fartura
Mirassolandia DAE 3743 3126 76 0 169 169 Coér. da Faxina
Monte Alto SABESP = 43591 40741 100 100 2200 440 Cor. do Tijuco
Monte Azul Paulista SAE 19549 17559 100 30 948 721 Rio Cachoeirinha
Nova Granada SABESP | 17022 15043 95 100 812 195 Cér. Mata Negra
Novais SAE 3215 2659 100 0 144 144 Cér. do Matdo e das Perobas
Olimpia DAE 45983 42619 69 0 2301 2301 Rio Cachoeirinha
Onda Verde SABESP 3413 2319 100 100 125 25 Rio S&o Joao
Orinditiva SABESP 4158 3680 100 100 199 40 Cor. Barreirdo
Ouroeste SABESP 6290 4660 100 100 252 50 Cér. Da Galinha/Formoso
Palestina DAE 9097 7228 100 0 390 390 Cor. Cerrinha
Palmares Paulista SABESP 8437 8106 100 0 438 438 Rib. Onga
Paraiso SAE 5429 4457 98 0 241 241 Cér. Paraiso
Paranapué SABESP 3632 3029 73 100 164 68 Cor. Inga
Parisi DAE 1950 1509 84 100 81 27 Cér. Brejao
Paulo de Faria SABESP 8471 7442 100 0 402 402 Rib. das Pontes
Pedrandpolis SABESP 2730 1648 92 77 89 39 Cor. das Pedras
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CPeonp;L:)Iazggs)O Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concessao kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial | Remanesc.
Pindorama SAE 13103 12083 100 0 652 652 Rio Sdo Domingos
Pirangi SAE 10039 8688 100 0 469 469 Cér. Bela Vista
Pontes Gestal SABESP 2542 1937 97 100 105 23 Rio Preto
Populina SABESP 4445 3422 92 100 185 49 Coér. Barra Bonita
Riolandia SABESP 8561 6862 89 100 371 107 Cor. Veadinho
Santa Adélia SAE 13451 12072 99 0 652 652 Rio Sdo Domingos
Santa Albertina SABESP 5586 4433 91 100 239 65 Cér. D'Oeste
Santa Clara d'Oeste SABESP 2128 1459 94 0 79 79 Cér. do Mineiro
Santa Rita d’Oeste PM 2693 1553 96 0 84 84 Cér. da Mina
Sé&o José do Rio Preto DAE 357862 336998 100 0 18198 18198 Rio Preto
Severinia SAE 13595 12155 97 100 656 147 Coér. Baixéo
Tabapua SAE 10485 9017 100 0 487 487 Cor. Limeira
Taiagu SAE 5618 4846 100 100 262 52 Cor. S. José Taiagu
Taitva SAE 5506 4759 100 0 257 257 Cér. Barreiro
Tanabi DAE 22591 17992 84 0 972 972 Rio Jatai
Turmalina SABESP 2366 1547 100 82 84 29 Cor. do Feijao
Uchoa SAE 9033 7880 100 0 426 426 Cor. Grande
Urania SABESP 8825 7065 100 100 382 76 Rib. Ponte Pensa
Valentim Gentil SABESP 8625 7547 100 100 408 82 Coér. Varagao
Vista Alegre do Alto SAE 4754 4143 100 0 224 224 Coér. Barro Preto
Vitéria Brasil SABESP 1675 1189 85 100 64 21 Coér. sem nome
Votuporanga SAE 75565 72725 78 0 3927 3927 Cér. Marinheiro e Boa Vista

Outras Informagoes

O Reservatério do Rio Preto é utilizado para o abastecimento publico de parte do municipio de Sdo José do Rio Preto.

A qualidade da aguas captada é acompanhada por um ponto de amostragem da Rede de Monitoramento da CETESB.

6.15.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

RPRE02200 Res. do Rio Preto Na captagéo da ETA de Sao José do Rio Preto

PRET02800 Rio Preto Ponte na rodovia que liga Américo de Campos a Palestina
GRDE02500 Rio Grande Ponte na rod. BR-153, a jusante da Usina Hidrel. Marimbondo
ONCA02500 Ribeirdo Da Onga Ponte na rodovia que liga Catanduva a Bebedouro
SDOMO04500 Rib. Sdo Domingos Ponte na Rua J. Zancaner, em Catigua

TURV02500 Rio Turvo Ponte na rodovia que liga Sdo José do Rio Preto a Barretos
TURV02800 Rio Turvo Na Fazenda Santo Mauro, na divisa de Nova Granada e Icem
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6.15.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cddigo do Ponto| Jan | Fev Mar  Abr Mai Jun | Jul Ago | Set Out Nov | Dez I\/IIéQc'ioi\o Igg?g%%g

RPRE 02 200 42 . . . Sem Tendéncia
PRET 02 800| | 64 | Sem Tendéncia
GRDE 02 500 80 86 920 90 920 86 Sem Tendéncia
ONCA 02 500 43 50 51 50 48 Sem Tendéncia
SDOM 04 500 41 41 37 Sem Tendéncia
TURV 02 500 . . . Sem Tendéncia
TURV 02 800 81 Sem Tendéncia

—. 0 — 1 e | -
[ -l [ ] -

e Resultados ndo conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO| NO; NOZ‘ NH; PT‘RF Turb | Cl Surf Al ‘Ba Cd Pb Cu Cr‘ Ni Hg Zn Mn Fenol CF
RPRE 02 200|% 16 o6 06 06 16 g oe ¥ o Y ‘%’ v 0/6‘%/ 9 ‘%’ - Y Y an ae
PRET 02 800 |9 456 206 06 0/6 26 %’ ¥ oe ¥ o %’ P 16’ owe ¥ Y99 ‘é’ - e
GroE 02 500|% o6 o o6 o oy Y e G oo T L Y ooe ¥ Y Y VY a2 o
ONCA 02 500 | 16 26 06 06 06 JY e Yoo Y Y 1‘1"0/4%’&’ Y- 3"%’ - 6l
sbom 04 500 |9 176 012
TURV 02 500 |¥ 6 o o o6 16 2 Y o X oo S Y Ve VY Y Y g
TURV 02 800|% 16 ’ o/6 06 0/6’ 0/6 %’ Y e Y o %’ ’%’ v 0/6’%/ p ’%’ -9 "(;’ 111 of6

6.15.4. Consideragoes

e Reservatério do Rio Preto / Rio Preto

A avaliagdo da qualidade das aguas do Rio Preto é realizada através de dois pontos de amostragem, sendo um deles
(RPREO02200) localizado no reservatério existente em sua cabeceira e o outro (PRET02800), préximo a sua foz no
Rio Turvo.

O oxigénio dissolvido consiste no elemento essencial para a preservagdo da vida aquatica, além de também ser
fundamental na degradacdo da matéria organica biodegradavel. A seguir, sdo apresentadas as médias de longo
periodo do oxigénio dissolvido para os dois pontos de amostragem situados no Rio Preto.
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Média de Oxigénio Dissolvido - Rio Preto
Periodo: 1989 a 2000

6,0 57

44

RPRE02200 PRET02800

O nivel médio do oxigénio dissolvido no trecho inicial do Rio Preto, onde suas aguas encontram-se represadas
(RPREO02200), manteve-se superior ao padrdo de qualidade Classe 2, indicando haver favorecimento a
preservagcdo da vida aquatica. Apos o represamento inicial, o Rio Preto recebe a totalidade dos esgotos
domeésticos e industriais de S&o José do Rio Preto, acarretando a contaminagdo de suas aguas. No entanto, em
seu trecho final, nota-se uma sensivel recuperagdo em sua qualidade, uma vez que a média do oxigénio dissolvido
esteve muito préxima ao padréao.

Em fungdo das ndo conformidades observadas no trecho final do Rio Preto (PRET02800) para nitrogénio amoniacal, é
apresentado, a seguir, o grafico com as médias de longo periodo para esse indicador de qualidade.

Média de Nitrogénio Amoniacal - Rio Preto
Periodo: 1989 a 2000
1,2
0,93
09
=
S 0,6
£
03 -
0,16
0,0
RPRE02200 PRET02800

O trecho inicial do Rio Preto apresentou baixa concentragdo de nitrogénio amoniacal. A recuperagédo dos niveis de
oxigénio dissolvido, observada no trecho final, ndo se repetiu para o nitrogénio amoniacal. Assim, € necessaria uma
melhor investigagdo da natureza das fontes poluidoras que atingem as aguas do Rio Preto, uma vez que a média de
nitrogénio amoniacal no seu trecho final (PRET02800) mostra-se em desacordo com o comportamento esperado.

e Ribeirdo do Onga / Rio Sao 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 Sdo Domingos esta enquadrado na Classe 4, de forma que n&o existem padrées 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 S&do Domingos.
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O sistema & monitorado com um ponto que se situa na confluéncia do Rio Sdo Domingos e do Ribeirdo do Onga com o
Rio Turvo (TURV02500). Além disso, este rio € monitorado em outra localidade, situada antes da sua confluéncia
com o Rio Preto (TURV02800).

A condutividade, o nitrogénio amoniacal e o oxigénio dissolvido foram adotados para avaliar o comprometimento
sanitério da qualidade das aguas dos recursos hidricos inseridos na bacia do Turvo.

A seguir, sdo apresentados os graficos comparativos das médias de longo periodo desses parametros para o Ribeirdo
do Ong¢a, Rio Sdo Domingos e Rio Turvo.

Média de Condutividade - Rios Onga / S. Domingos / Turvo Média de N. Amoniacal - Rios Onga / S. Domingos / Turvo
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
200 25
167
1,96
160 20
126 1,52
120 105 15
£ 9% o
= =
@ £
80 10
40 0,5
0,15 008
0 00  —
ONCA02500 SDOM04500 TURV02500 TURV02800 ONCA02500 SDOM04500 TURV02500 TURV02800

Média de OD - Rios Onga / S. Domingos / Turvo
Periodo: 1989 a 2000

8,0

6,1 6,1

6,0 1 56

1.9
2,0 - !

L

ONCA02500 SDOM04500 TURV02500 TURV02800

Dos rios monitorados na bacia do Turvo, o Rio Sdo Domingos € o que apresenta as piores condi¢des sanitarias, o que
pode ser observado através da uma média de oxigénio dissolvido que é muito baixa, 0 que mostra que este rio ndo
apresenta capacidade em assimilar as cargas poluidoras langadas em seu leito. Os elevados valores da
condutividade e do nitrogénio amoniacal nas aguas do Ribeirdo do Onga também demonstraram a ocorréncia do
langamento de esgotos nado tratados em suas aguas.

Embora os formadores do Turvo apresentem niveis de poluigdo elevados, esse fato ndo é observado para o Rio Turvo,
que se mostrou em boas condi¢gbes para os indicadores avaliados. No entanto, analisando-se a evolugdo da média
moével da condutividade do Rio Turvo, conforme apresentado no grafico a seguir, constata-se uma tendéncia de
seu aumento ao longo do tempo.
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Média Movel de 24 Meses - Rio Turvo (TURV02800)
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Para evitar a degradacédo da qualidade das aguas do Rio Turvo, faz-se necessario agbes dirigidas ao tratamento dos
esgotos dos municipios dessa bacia, em particular de Sao José do Rio Preto, que conforme ja mencionado no

Relatério de 1999, langa seus esgotos “in natura” nesses corpos de agua.

Com relagdo as substancias toxicas, foi verificada apenas uma nao conformidade para o cadmio no Ribeirdo do Onga.

Sao apresentadas, a seguir, as médias do cadmio para os rios da bacia do Turvo.

Média de Cadmio - Rios Onga/ S. Domingos / Turvo
Periodo: 1989 a 2000
0,008
0,006
0,0047
0,0043
o 0,0040 00038
S 0,004 4
£
0,002
0,000 .
ONCA02500 SDOM04500 TURV02500 TURV 02800

Todos os corpos de agua monitorados na bacia do Turvo indicaram niveis médios de cadmio superiores ao padrdo de
qualidade estabelecido para rios enquadrados na Classe 2. Essa média reflete o comportamento do metal para o
periodo compreendido entre 1989 e 2000. A fim de detalhar os casos de cadmio superiores ao padrdo de

qualidade ao longo do tempo, é apresentado a seguir o grafico da evolugdo desse metal para o periodo posterior a

1989.

Cadmio - Rio Turvo (TURV02800)
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Analisando-se a curva de cadmio, nota-se que os anos anteriores a 1993 consistem no periodo mais critico. Em 1995,
também se constataram algumas nao conformidades e, a partir de 1997, ndo se observou mais nenhuma
irregularidade para o cadmio nas aguas do trecho final do Rio Turvo.

e Rio Grande

A qualidade da agua deste trecho do Rio Grande, situado a jusante da Usina Marimbondo, permite avaliar os impactos
advindos das UGRHIs de montante: a 08 (Sapucai / Grande ) e a 12 (Baixo Pardo / Grande).

A maioria dos parametros avaliados apresentaram-se em conformidade com os padrées de qualidade. Foram
verificados ndo conformidades para coliforme fecal e fésforo total, 0 que denota uma certa influéncia negativa de
montante na qualidade deste corpo de agua, oriunda principalmente de contribuicdo de esgotos domésticos.

Em funcdo dos resultados obtidos, pode-se considerar que as sub-bacias do Sapucai e do Pardo ndo causam
comprometimento significativo na qualidade das aguas do Rio Grande.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Reservatério do Rio Preto, na captagdo da ETA de Sao José do Rio Preto, o protozoario Giardia sp foi detectado
em concentracdes relativamente baixas nos meses de junho e muito baixas em outubro de 2000. Por outro lado,
os niveis de coliformes fecais estiveram bastante elevados, somente atendendo aos limites estabelecidos pela
legislagdo nos meses de abril e outubro. Os estreptococos fecais e o Clostridium perfringens ocorreram em
concentragdes variaveis durante todo o periodo de avaliagao.

Com relagdo ao teste de Ames, nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigbes dos
ensaios.

Os resultados do potencial de formacdo de THM ndo indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o
abastecimento publico.

6.16. 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 localizagdo dos pontos de amostragem.
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6.16.1. 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 Promisséo (140 km).

Reservatério: Promissio.

Usos do solo: Areas destinadas as atividades urbanas, industriais e agropecudarias, com grandes areas de pastagens

e de culturas, destacando-se café, cana-de-agucar, milho e citrus.
Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacdo de plantacdes.

Principais atividades industriais: Usinas de agucar e alcool, engenhos, curtumes e industrias alimenticias.

Carga orgénica poluidora

Populagédo .
Censo 2000 Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Adolfo SABESP 3678 3063 100 100 165 33 Rib. Sobrado
Avai SABESP 4596 3196 93 100 173 44 Cér. Jacutinga
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Bady Bassitt DAE 11538 10263 100 100 554 111 Rib. Borboleta

Balbinos SABESP 1313 1062 96 100 57 13 Cér. Grande
Borborema PM 13175 10834 100 0 585 585 Cér. do Fugido
Cafelandia SAAE 15790 13058 100 0 705 705 Cér. do Saltinho
Dobrada PM 7002 6501 100 0 351 351 Rib. Dobrada

Elisiario PM 2578 2191 87 100 118 36 Cér. Cubatao

Guaigara SAAE 9204 8073 75 0 436 436 Cér. Fiu

Guaranta SAAE 6294 4821 98 0 260 260 Riacho Guaranta

Ibira SABESP 9444 8301 99 99 448 97 Cér. Mococa

Irapua SABESP 6659 5430 100 100 293 59 Cér. Cervinho

Itajobi PM 14224 10862 100 0 587 587 Rib. Monjolinho

Itapolis SAAE 37744 32138 100 0 1735 1735 Cér. do Brejao

Jaci DAE 3987 2970 95 100 160 38 Cér. Jacaré

Lins SABESP @ 65954 64222 99 100 3468 721 Cor. Campestre
Marapoama PM 2233 1540 100 0 83 83 Cér. do Matadouro
Matéo DAEMA 71747 69158 77 0 3735 3735 Rio S&do Lourengo
Mendonga PM 3753 2758 90 100 149 42 Rib. dos Bagres

Nova Alianga DAE 4765 3619 95 100 195 47 Cér. Borboleta

Novo Horizonte SABESP 32420 28905 100 0 1561 1561 Cér. Trés Pontes
Pirajui SAAE 19982 16167 92 0 873 873 Cér. Dourado e Douradinho
Piratininga SABESP | 10571 8844 100 100 478 96 Rio Batalha

Pongai SABESP 3691 2909 96 100 157 36 Rio Sucuri e Cér. Saltinho
Potirendaba SAE 13230 11472 94 0 619 619 Cor. Aguas Espalhadas
Presidente Alves SABESP 4307 3312 95 100 179 43 Cér. Lontra e Macuco
Reginopolis SAAE 4730 3776 99 0 204 204 Cor. Corredeira e Rio Batalha
Sabino SAAE 4948 4090 100 35 221 159 Solo

Sales PM 4566 3562 100 93 192 49 Cér. Cervinho

Santa Ernestina SABESP 5744 4394 100 0 237 237 Rib. dos Porcos
Taquaritinga SAAET 52038 47569 82 0 2569 2569 Rib. dos Porcos

Uru SABESP 1401 986 93 100 53 14 Solo

Urupés PM 11833 9787 100 0 528 528 Cor. Barreiro
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6.16.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descricdao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 ¢
Reservatorio de Ponte na rodovia SP-333, no trecho que liga Pongai a Borborema, na divisa dos
TIPR02400 o = ) :
Promissao municipios de Pongai e Novo Horizonte.
TIET02600 Rio Tieta M?_rgem dlrel_ta_, a jusante (#O’c_anal de f_u_ga da casa de forga da Usina Hidrelétrica de
Ibitinga, na divisa dos municipios de Ibitinga e lacanga.

6.16.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cddigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago| Set Out Nov Dez Médio 1991-2000
TIPR 02 400 75 77 91 7 86 81 Sem Tendéncia
TIET 02 600 4 81 88 73 64 75 Sem Tendéncia
[ ] -

= L

Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugiao CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro

Amostragem pH OD DBO NOs NO: NH; PT RF| Turb CI Surf Al Ba Cd Pb [Cu Cr Ni Hg Zn Mn| Fenol CF

1/ 3/ 0/ 0/ 2/ 0o/ 1/ 2/ 0/|0f 0/ 0o/

TIPR 02 400 6 0/6 1/6 0/6 0/6 0/6 6 6 0/6 6 0/5 6 6 6 0/6 6 6 6 0/1 6 6 0/1 | 0/5
0/ 5/ 0/ 0/ 5/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0f o/ 0of

TIET 02 600 6 3/6  0/6 0/6 0/6 O0/6 6 6 0/6 6 0/5 6 6 6 0/6 66 6 6 6 171 | 1/5

6.16.4. Consideragoes

e Rio Tieté / Reservatorio de Promissao

Nesta UGRHI, o monitoramento do Tieté é realizado em dois pontos de amostragem. O primeiro (TIET02600) situa-se
a jusante da Usina de Ibitinga, e o segundo (TIPR02400), no trecho central do Reservatério de Promiss&o. Salienta-se
que o trecho do Rio Tieté a jusante de Ibitinga encontra-se represado pelo barramento de Promisséo, de forma que
ambos os pontos estéo inseridos em locais com condigdes hidrodindmicas tipicas de ambientes |énticos.

Em fungdo das caracteristicas hidrodinadmicas desse trecho do Tieté, existe a possibilidade de ocorrer eutrofizagéo.

Geralmente, o nutriente limitante desse processo é o fosforo. Portanto, sdo apresentados, a seguir, os graficos do
fésforo total e da condutividade para os dois pontos deste trecho do Rio Tieté.
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Média de Fésforo Total - Rio Tieté Média de Condutividade - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Tanto os valores médios da condutividade quanto do fosforo total indicam niveis suficientes de micronutrientes capazes
de proporcionar crescimento das algas. Ressalta-se que a disponibilidade hidrica desse trecho do Rio Tieté é bastante
elevada, podendo minimizar os problemas decorrentes do crescimento exagerado das algas.

No grafico a seguir, sdo apresentadas as médias da clorofila para esse trecho do Rio Tieté.

Média de Clorofila - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000
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Embora os niveis do fésforo tenham se mantido levemente superiores ao padrdo de qualidade, as concentragdes
médias da clorofila indicaram um estado de equilibrio para esse ambiente, ndo acusando niveis superiores a 10ug/L,
que caracteriza ambientes eutrofizados.

As principais fontes de fosforo total neste trecho do Tieté estdo relacionadas as contribuicdes da regido de montante,
bem como pelas cargas de origem difusa da drenagem de solos agricolas.

Com relagdo a presenga de metais pesados, constataram-se, no ano de 2000, ndo conformidades para cobre e cadmio
no Reservatodrio de Promisséo.

Para se obter um diagndstico mais preciso a respeito do comportamento do cobre e do caddmio nas aguas do

Reservatorio de Promisséo, sdo apresentados, a seguir, os graficos com as médias de longo periodo para esses
metais.
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Média de Cobre - Rio Tieté Média de Cadmio - Rio Tieté
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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No caso do cobre, embora tenham sido observadas duas ndo conformidades em 2000, a média de longo periodo

mostrou-se inferior ao padrao de qualidade Classe 2.

Ja as médias do cadmio mantiveram-se superiores aos padrées de qualidade (Classe 2) ao longo desse trecho do
Tieté. Essas médias refletem o comportamento desta substancia no periodo de 1989 a 2000. A fim de visualizar os
periodos onde a concentragdo esteve superior ao padrao, € apresentado, a seguir, o grafico com os valores de
concentracdo de cadmio na Rede de Monitoramento para o periodo posterior ao ano de 1989, no ponto do

Reservatorio de Promisséo.
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A anadlise da evolugédo do cadmio nas aguas do Reservatorio de Promissao permite constatar uma redugéo no numero
de ndo conformidades, bem como nas concentragdes do metal ao longo dos ultimos 11 anos. No entanto, ainda
existem fontes nesta UGRHI, ou proveniente das bacias de montante, capazes de causar tais ndo conformidades.

6.17. 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.
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6.17.1. 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.

Reservatério: Capivara.

Usos do solo

Policultura, incluindo soja, cana-de-agucar, milho, mandioca e arroz, caracterizada por apresentar altas taxas de
aplicacéo de agroquimicos, com excegdo das culturas do milho e da mandioca;

Ocupagéo urbana e ocupacao industrial e

Extracdo mineral, com predominio de argila.

Usos da agua

Abastecimento publico e industrial;
Afastamento de efluentes domésticos;

Langamentos em suas aguas de efluentes industriais e
Irrigacao de plantagdes.

Principais atividades industriais: Industrias alimenticias, frigorificos, fecularias, engenhos de aguardente, destilarias
de alcool e industrias ceramicas.
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Carga organica poluidora

ggr?:(l,ag(a)go Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.

fJuas de Santa SABESP = 5221 3876 65 0 209 209 Rio Pardo

Alvinlandia SABESP 2841 2431 88 100 131 39 Cor. Jauzinho

Assis SABESP 87144 83281 99 0 4497 4497 Coér. Fortuninha e Jacu

Avaré SABESP 76400 72317 100 0 3905 3905 Cér. do Lajeado

Cabralia Paulista PM 4656 3992 90 0 216 216 Rib. Alambari e Corrente

Gampos Novos PM 4179 2989 99 0 161 161 Rio Novo

Candido Mota SAAE 29282 26552 97 100 1434 321 Cor. do Jacu

Canitar PM 3479 2675 3 0 144 144 Solo

Cerqueira César PM 15143 13056 95 100 705 169 Rib. dos Trés Ranchos

Chavantes PM 12190 10436 100 0 564 564 Rio Paranapanema

Cruzdlia SABESP 2611 1595 93 100 86 22 Rib. Agua da Pintada

Duartina SABESP 12464 10777 95 0 582 582 Rio Serrote

Echapora SABESP 6810 5168 93 0 279 279 Rib. Cascavel

Espirito Santo do Turvo| SABESP 3677 3239 93 0 175 175 Rio Turvo

Ferndo SABESP 1430 675 94 0 36 36 Rib. das Antas

Florinea SABESP 3129 2639 94 100 143 35 Rib. Agua do Pantano

Galia SABESP 7848 5584 94 100 302 75 Rib. das Antas

laras SABESP 3057 1897 81 100 102 36 Agua da Limeira

Ibirarema PM 5693 5086 89 0 275 275 Rio Guaruja

Itatinga SABESP 15438 13525 100 96 730 169 Rio Novo

Jodo Ramalho PM 3840 3075 100 100 166 33 Solo

Lucianépolis SABESP 2153 1648 96 100 89 21 Cor.Agua da Rosa

Lupércio SABESP 4220 2106 89 100 114 33 Cér. Santo Anastacio

Maracai SABESP = 12073 11394 = 98 100 615 133 Rib.do Cervo e Rib. Agua das
Anhumas

Ocaugu PM 4161 2909 100 100 157 31 Rib. Lajeado

Oleo SABESP 2988 1769 91 100 96 26 Rib. do Oleo

Ourinhos SAE | 93796 89301 98 10 4822 4444  os Pardo, Paranapanema e cor.

Palmital SAAE 20697 16790 82 920 907 371 Cér. Agua Parada

Paraguacu Paulista SAAE 39612 36619 = 96 0 1977 1977 g;bbisgr:'egre* Rib. do Sapé e R.

Pardinho SABESP 4737 2996 89 100 162 47 Rio Pardo

Paulistania SABESP 1784 1001 83 0 54 54 Cor. Séo Jeronimo

Pedrinhas Paulista SABESP 2861 2314 94 100 125 31 Rio Pedrinhas

Platina SABESP 2867 2119 98 100 114 25 Coér. Pari-Veado

Pratanea SABESP 3948 2716 96 10 147 135 Rio da Prata e Rio Claro

Quata SABESP = 11655 10548 95 100 570 137 Rib. Agua da Bomba

Rancharia PM 28766 24985 93 92 1349 426 Cor. Agua da Lavadeira

Ribeirdo do Sul SABESP 4496 2858 97 100 154 35 Rib. dos Pintos

Salto Grande PM 8442 7385 30 0 399 399 Rio Paranapanema/Rio Novo

Santa Gruz do Rio SABESP = 40853 = 35060 90 0 1893 1893  Rio Pardo

Sé&o Pedro do Turvo PM 6889 4399 95 0 238 238 Rio Sao Jodo

Taruma SABESP 10747 9650 97 100 521 117 Rib. do Taruma

Ubirajara SABESP 4153 2996 85 100 162 52 Cor. Sao Jodo

Outras Informagoes

O municipio de Ourinhos possui duas captagdes de agua bruta. A captagdo do Rio Pardo atende a populagdo do
municipio, enquanto que a captacdo no Rio Paranapanema é utilizada para fins industriais (CEVAL). Informacdes
gerais sobre o tratamento de agua da regido dao conta de que o sistema adotado é o tipo convencional, e 0 SAE de
Ourinhos atende 100% da populagcédo urbana com agua tratada. A captagdo do Rio Pardo iniciou sua operacdo em
1962.
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6.17.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

PADO02600 Rio Pardo Ponte na rodovia Raposo Tavares, no Km 381
PARP02500 Rio Paranapanema Ponte na rodovia BR-153, no municipio de Ourinhos

6.17.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Codigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez Médio 1991-2000
PADO 02 600 53 67 71 69 68 66 Sem Tendéncia
PARP 02 500 63 69 74 72 77 71 Nao Calculada
- [ —al 1 —eenl— | ——enl
[ —mi [ i

e Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Nimero de determinagdes por parametro

Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn | Fenol CF
PADO 02 6000/ 0O/6 O0/6 O0/6 O0/6 O0/6 6/ 0O 06 0/ 05 6 0 0 0 1 0 0 - 0/|36 11 |55
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PARP 02 500|0/ O/6 | O6 O6 O6 06 3 0/ 06 0 05 4 0/ 0/ 1/ 1/ 0/ 0/ 1/ 0/ 0/6 - |35
6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 6

6.17.4. Consideracoes

e Rios Paranapanema e Pardo

Nesta UGRHI, o Rio Paranapanema possui um ponto de monitoramento a jusante da Usina Xavantes, no represamento
das aguas do Reservatério Lucas N. Garcez. Esse ponto sofre influéncia da UGRHI do Alto Paranapanema, bem
como dos langamentos existentes nesta UGRHI. O Rio Pardo constitui-se num dos principais afluentes da margem
direita do Paranapanema. O ponto do Rio Pardo situa-se em seu trecho final, proximo a captagdo do municipio de
Ourinhos. Os afluentes da margem esquerda situam-se no Estado do Parana

Para avaliar as condigdes sanitdrias das aguas dos Rios Pardo e Paranapanema, s&o apresentadas a seguir as
médias da condutividade e do fosforo.
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Média de Condutividade - Rios Paranapanema e Pardo Média de Fésforo Total - Rios Paranapanema e Pardo
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Comparativamente, o Rio Pardo mostrou as piores condi¢des sanitarias, uma vez que as médias da condutividade e do
fésforo total estiveram superiores as do Rio Paranapanema. Tais resultados confirmam que os lancamentos
domésticos do municipio de Ourinhos, situado na sub-bacia do Rio Pardo, causam alteragées na qualidade de
suas aguas. Em fungdo da maior capacidade de diluigdo do Rio Paranapanema, verifica-se melhores condigdes
sanitarias em suas aguas, com os niveis de fésforo adequados para a manutengéo do equilibrio biolégico nesse
ambiente.

No ano de 2000, foi detectada a presenca dos seguintes metais nas aguas do Rio Paranapanema: cobre, chumbo e
mercurio. O cobre também esteve presente em concentragédo superior ao padrao de qualidade nas aguas do Rio
Pardo. Os graficos, a seguir, mostram as médias de longo periodo para esses metais nas aguas dos Rios Pardo e

Paranapanema.
Média de Cobre - Rios Paranapanema e Pardo Média de Chumbo - Rios Paranapanema e Pardo
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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Média de Merctrio - Rios Paranapanema e Pardo
Periodo: 1989 a 2000
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As médias de cobre e chumbo, abrangendo os anos de 1989 a 2000, atenderam aos padrdes de qualidade. Destaca-
se a presencga de fontes de cobre na sub-bacia do Rio Pardo, uma vez que o nivel médio de cobre em suas aguas
esteve muito proximo ao padrdo de qualidade. J&4 a média de mercurio nas aguas do Rio Paranapanema mostrou-
se superior ao padrdo de qualidade. A fim de visualizar o comportamento desse metal ao longo dos anos, é
apresentado, a seguir, o grafico da evolugéo das concentragdes de mercurio no Rio Paranapanema.
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Considerando o periodo compreendido entre 1998 e 2000, verifica-se a ocorréncia de apenas dois resultados acima do

padrao no Rio Paranapanema. Tais ndo conformidades foram detectadas nos meses de setembro e maio, época

mais seca, isto €, quando a disponibilidade hidrica € menor. Sendo assim, faz-se necessario uma investigagédo das

eventuais fontes de mercurio nesta UGRHI, embora o nimero de resultados ndo conformes tenha sido reduzido.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Rio Pardo, na ponte na rodovia Raposo Tavares, km 381, constatou-se Giardia sp em niveis relativamente elevados

nos meses de abril e junho, e em outubro, embora em nivel menor que os anterioes, com densidade de 1 cisto/L.

Em todas as amostragens realizadas foi excedido o padrdo estabelecido pelo CONAMA para coliformes fecais

neste corpo d’agua. As outras bactérias indicadoras de contaminagéo fecal estiveram presentes em concentragdes

variaveis e bastante elevadas em algumas amostragens .

Segundo os resultados do Teste de Ames, nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condigdes

dos ensaios.

Os resultados do potencial de formagdo de THM nao indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o

abastecimento publico. Apenas no més de fevereiro verificou-se um valor elevado para o potencial, o que nao

descarta o acompanhamento cuidadoso deste parametro na agua tratada, além do cuidado necessario no

tratamento.
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6.18. UGRHI 18 — Sao José dos Dourados

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18 € composta por 25 municipios. A seguir, apresenta-se 0 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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6.18.1. Caracterizagcao da UGRHI

Area de drenagem: 6.825 km2.

Constituintes principais: Rio Sao 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 expansdo da

lavoura cafeeira. A decadéncia do café trouxe como conseqiiéncia a busca de outras culturas e a criagdo 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 é representado pela agroindustria.

Usos da agua

e Abastecimento publico, afastamento de efluentes domésticos e irrigagéo de plantagdes.

Principais atividades industriais: Usinas, destilarias, curtumes, frigorificos e laticinios.
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Carga organica poluidora

Populagao .
Censo 2000 Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess&o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial Remanesc.

Aparecida d'Oeste SABESP 4930 3659 94 100 198 49 Cor. do Boi
Auriflama SABESP 13500 11875 86 100 641 200 Disp. no Solo
Dirce Reis SABESP 1623 1075 80 100 58 21 Cor. Marimbondo
Floreal SABESP 3223 2470 100 100 133 27 Rib. das Macaubas
General Salgado SABESP 10771 8702 77 0 470 470 Disp. no Solo
Guzolandia SABESP 4296 3365 29 100 182 140 Cor. Lontra
Ilha Solteira P.M. 23986 23208 100 100 1253 251 Rio Parana
Jales SABESP 46178 42332 100 0 2286 2286 Cor. Marimbondo
Marinépolis SABESP 2192 1644 96 100 89 21 Cér. Trés Barras
Monte Aprazivel SABESP 18412 15935 95 94 860 246 Cér. Agua Limpa
Neves Paulista DAE 8913 7750 96 100 419 97 Rio S. José dos Dourados
Nhandeara SABESP 10181 7882 97 100 426 95 Cor. Matadouro
Nova Canaa Paulista SABESP 2482 821 0 0 44 44 Solo
Palmeira d'Oeste SABESP 10322 7085 88 100 383 113 Cor. do Cervo
Pontalinda SABESP 3538 2682 36 100 145 103 Cor. Novo Mundo
Rubinéia SABESP 2602 1894 100 100 102 20 Cor. Jacu
Santa Fé do Sul DAE 26475 24879 94 55 1343 788 Cér. da Mula e Cérrego. Marreco
Santa Salete SABESP 1379 541 49 100 29 18 Cor. da Paca / Perdizes
Santana da Ponte Pensa | SABESP 1894 1106 0 0 60 60 Rib. Ponte Pensa
Séo Francisco SABESP 2863 2055 100 100 111 22 Cor. Botelho
gﬁ;’é‘;ao das Duas SABESP 2664 2019 100 100 109 22 Rib. Szo Jodo
Séo Jodo de Iracema DAE 1671 1158 100 100 63 13 Disp. no Solo
Sebastiandpolis do Sul SABESP 2546 1649 100 100 89 18 Cér. Januario Amaral
Suzanapolis DAE 2809 1968 0 0 106 106 Disp. no Solo
Trés Fronteiras SABESP 5147 4063 100 100 219 44 Cor. Marreco
6.18.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas
Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

SJDO02500 Rio S&o José dos Dourados Ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aracatuba a Jales

6.18.3. Resultados

« Indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cddigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez Médio 1991-2000
SJDO 02 500 64 64 69 75 66 66 67 Sem Tendéncia

- [ ——l 1 —enl— | —

e — Il —.

o Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 - 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / Numero de determinag6es por parametro

Amostragem pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb Cl| Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
o/ 5/ 0/ 0/ 6/ 0/ 0/ 1 0/ 0/ 0o/ 2/

SJDO 02 500 6 0/6 2/6 0/6 0/6 0/6 6 6 0/6 6 0/5 6 6 6 1/6 6 6 6 0/6 6 6 - 3/6
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6.18.4. Consideragoes
¢ Rio Sao José dos Dourados

Este rio € um importante afluente do Reservatério de llha Solteira, sendo monitorado em seu trecho Médio. Ressalta-se
que nesta UGRHI n&o existe nenhum municipio com populagéo superior a 50.000 habitantes, fato que contribui para a
preservacgao de seus recursos hidricos.

A qualidade das 4guas do Rio S&o José dos Dourados, segundo o IQA, demonstrou estabilidade ao longo dos ultimos

anos, sendo que em 2000, o IQA médio continua apresentando classificagao Boa.

Em fungéo das nao conformidades verificadas para fésforo e coliforme fecal, pode-se considerar que tanto as fontes de
origem doméstica quanto agropastoril estdo contribuindo para a alteragdo da qualidade dessas aguas.

Com relacdo aos metais pesados, constatou-se a presenca de chumbo e cobre nas aguas do Rio Sdo José dos
Dourados em 2000, embora a freqiiéncia tenha sido reduzida (1 oportunidade). No grafico a seguir, sdo apresentadas
as médias desses metais para o periodo compreendido entre 1989 e 2000.

Média de Cobre e Chumbo - Rio S. José dos Dourados
Periodo: 1989 a 2000

0,040

0,030 4
0,0254

mg/L

0,020 4

0,0094
0,010 4

0,000

Cobre Chumbo

As médias de longo periodo para o cobre e o chumbo atenderam aos padrées de qualidade, que s&o 0,02 e 0,03 mg/L
respectivamente.
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6.19. UGRHI 19 - Baixo Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 19 € composta por 42 municipios. A seguir, apresenta-se o0 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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6.19.1. Caracterizacao da UGRHI
Area de drenagem: 15.347 km?.

Constituintes principais

Rio Tieté, desde a barragem da UHE de Promisséo, até sua foz no Rio Parana e Rio Parana, desde a barragem de llha
Solteira até a ilha denominada llha Comprida.

Reservatérios: Nova Avanhandava e Trés Irmé&os no Rio Tieté; Jupia no Rio Parana.

Usos do solo: O solo é destinado as atividades urbanas e industriais, além de extensa area de pastagens cultivadas.
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Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;
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¢ Afastamento de efluentes domésticos e industriais;

e Irrigacdo de plantagdes;

e Geragao de energia e

e Navegagao.

Principais atividades industriais: Usinas de agucar e alcool, industrias alimenticias e curtumes.

Carga organica poluidora

geonpSL:)Iaz(;gooo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concessao kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Alto Alegre SABESP 4262 3019 94 100 163 40 Cor. do Coroados
Andradina PM 55161 50838 100 100 2745 549 Cor. Pereira Jordao e da Figueira
Aragatuba DAEA 169240 164440 100 100 8880 1776 Rib. Baguagu, Cor.Paqueré-Classe 2
Avanhandava PM 8825 8096 91 0 437 437 Cér. Alambari/Cér. Jacutinga
Barbosa PM 5840 4880 95 80 264 103 Cér. Barbosinha e Rio Tieté
Bento de Abreu SABESP 2401 1957 92 100 106 28 Rib. Azul
Bilac PM 6087 5371 100 100 290 58 Cor. da Coldnia
Birigui SAEB 94325 91042 94 0 4916 4916 Cor. Biriguizinho
Brauna PM 4379 3409 100 100 184 37 Cér. Agua Limpa
Brejo Alegre SABESP 2308 1781 100 0 96 96 Cér.do Macuco
Buritama PM 13840 12620 100 65 681 327 Rib. Palmeiras
Castilho PM 14946 11958 100 100 646 129 Rib. Guatapara/Cér. Sao Roberto
Coroados SABESP 4414 3305 90 100 178 50 Cérrego do Campo
Gastéo Vidigal SABESP 3582 2933 96 100 158 37 Coér. Brioso-Disp. no Solo
Glicério PM 4431 3098 95 0 167 167 Coér. da Estacéo e Disp. no Solo
Guaragai PM 8894 6683 95 100 361 87 Cor. do Ipé
Guararapes PM 28823 26111 100 100 1410 282 Coér. Frutal e Rib. Barra Grande
Itapura PM 3832 3326 0 0 180 180 Disp. no Solo
José Bonifacio PM 28593 24892 100 0 1344 1344 Cor. Cerrado
Lavinia PM 5137 4134 80 100 223 80 Corrego Perobal
Lourdes SABESP 2007 1552 93 100 84 21 Cér. das Pedras
Macaubal PM 7171 6032 87 100 326 99 Ponte Nova
Magda DAE 3422 2730 100 100 147 29 Cér. Matadouro/Cér. Talhados
Miranddpolis DAEM 25928 22279 85 0 1203 1203 Cor. Séo Jodo da Saudade
Mongoes SABESP 2055 1743 96 100 94 22 Cor. do Saltinho
Muritinga do Sul PM 3963 2592 100 100 140 28 Cor. Seco
Nipoa SABESP 3261 2798 94 100 151 37 Cor. Cachoeira
Nova Castilho DAE 992 487 0 0 26 26 Disp. no Solo
Nova Luzitania SABESP 2755 2294 92 100 124 33 Cér. do Matadouro
Penapolis DAEP 54574 50558 100 100 2730 546 Rib. Lajeado
Pereira Barreto SAAE 25027 23141 100 100 1250 250 Cér. Pederneiras
Planalto SABESP 3669 2828 96 100 153 35 Cor. Sao Jerdénimo
Poloni SABESP 4769 4259 100 100 230 46 Cor. Pantera
Promisséo SAAEP 31115 25647 100 100 1385 277 Rib. dos Patos
Rubiacea SABESP 2336 1269 90 100 69 19 Cor. do Matadouro
f\fanctgn/;’l‘f:”'o do PM 6927 4534 100 100 245 49 Cor. daMata
Sud Mennucci SABESP 7363 6311 100 100 341 68 Cér. Campestre
Turitba SABESP 1894 1490 100 100 80 16 Cor. Barreiro
Ubarana PM 4213 3804 95 100 205 49 Cérrego Bocaina
Uni&o Paulista SABESP 1359 976 100 0 53 53 Rib. Santa Barbara
Valparaiso DAEV 18574 16079 100 100 868 174 Cér. Primavera/Cér. do Suspiro
Zacarias SABESP 1947 1332 94 100 72 18 Cér. Arribada
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6.19.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao
Amostragem P 9 <

Lo Ponte na rodovia BR-153, no trecho que liga Lins a José Bonifacio, a jusante da
TIET02700 Rio Tieté barragem de Promissao, na divisa dos municipios de Promiss&o e José Bonifacio
TITR02100 Res. Trés Irmaos Ponte na rod. SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales
TITR02800 Res. Trés Irmaos Ponte na rodovia SP-563, no trecho que liga Pereira Barreto a Andradina
PARN02100 Rio Parana 1.5 Km a jusante da barragem de Jupia, na ponte EFNB

6.19.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Codigodo | jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez i e
PARN 02 100 84 61 84 88 76 75 78 Sem Tendéncia
TIET 02 700 84 81 86 87 77 77 82 Sem Tendéncia
TITR 02 100 85 81 86 86 84 85 85 N3o Calculada
TITR 02 800 85 84 85 91 76 87 85 N3o Calculada

| O -l ] -l || el

[ | [ | el

o Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem pH OD DBO| NO; NO, NH; PT RF Turb Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fenol CF
PARN 02 100|% 06 066 066 066 06 ?;’ Voo Y oomoae Y Y 16/ Yoo & - YUY a2 e
TET 02 700|% o6 16 o5 o6 o Y Y o § o526 Y Y YV e VYT
TR 02 100 Y o6 o6 06 06 06 35’ Yoo Y oos ey YA Y e VYT gy Y
nR o2 800|Y o s o o6 o6 3 Y e Y oosze Y YUY o LYY Y amooe

6.19.4. 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 Promissdo
(TIET02700) e os outros dois (TITR02100 e TITR02800) situados no Reservatério de Trés Irméos. O ponto TIET02700
permite avaliar a qualidade das aguas que sdo exportadas da UGRHI 16 — Tieté / Batalha.

A juncéo das aguas dos Rios Tieté e Grande formam o Rio Parana, que em seu trecho inicial encontra-se represado no

Reservatério de Jupia. O monitoramento do Rio Parana é feito num ponto localizado a jusante desse Reservatério
(PARNO02100).
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E importante ressaltar que nessa UGRHI, os recursos hidricos mostram vazdes muito elevadas, sofrendo uma forte
influéncia da hidrodindmica desses sistemas.

Para avaliar as caracteristicas quimicas das aguas dos Rios Tieté e Parana, utilizou-se como indicador a
condutividade. No grafico a seguir sdo apresentadas as médias de longo periodo da condutividade para os pontos de
amostragem do Tieté e Parana.

Média de Condutividade - Rios Tieté e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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A média da condutividade do Rio Parana mostrou-se diferente do Tieté, demonstrando que o Rio Parana possui forte
influéncia do Rio Grande. Por outro lado, a condutividade das aguas do Rio Tieté, nesta UGRHI, acusaram os menores
valores desde a Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Dessa forma, pode-se considerar que a recuperagao da qualidade
das aguas do Rio Tieté deve-se, principalmente, ao processo de autodepuragdo que se verificam ao longo dos trechos
relativos ao interior do Estado. No entanto, esses valores ainda representam uma quantidade razoavel de
micronutrientes nestes ambientes. Para detalhar as concentragbes dos nutrientes, sdo apresentadas a seguir as
médias do fésforo total.

Média de Fésforo Total - Rios Tieté e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Aas médias do fésforo estiveram superiores ao padrao de qualidade, porém nao se constataram concentragées muito
discrepantes, de forma a impactar as aguas dos Rios Tieté e Parana. Esse estado confirma-se com as médias da
clorofila, que se mantiveram inferiores a 10 ng/L (grafico a seguir), caracterizando esses ambientes como sadios do
ponto de vista hidrobioldgico.

Média de Clorofila - Rios Tieté e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Com relagdo a presencga de metais pesados e fendis, constataram-se as seguintes ndo conformidades no ano de 2000:
e Rio Tieté: niquel, mercurio, cadmio, chumbo e fenais;

e Rio Parana: chumbo.

Para se obter um diagndstico mais preciso a respeito do comportamento desses metais nas dguas dos Rios Tieté e
Parand, sao apresentados, a seguir, os graficos com as médias de longo periodo para esses padrdes de qualidade.

Média de Niquel - Rios Tieté e Parana Média de Mercurio - Rios Tieté e Parana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,030 0,00025
0,00020
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Média de Cadmio - Rios Tieté e Parana Média de Chumbo - Rios Tieté e Parana
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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O Rio Parana ndo apresentou concentragdo média em desacordo com a legislagdo vigente. No caso do Tieté, as
médias do cadmio e do chumbo mostraram-se superiores ao padrao de qualidade Classe 2. Essas médias refletem o
comportamento dessas substancias no periodo de 1989 a 2000. A fim de visualizar os periodos quando a
concentragao esteve superior ao padrdo, € apresentado, a seguir, o grafico com os valores medidos de chumbo na
Rede de Monitoramento para o periodo posterior ao ano de 1989, no ponto TITR02800 do Reservatério de Trés Irmaos.

Chumbo - Rio Tieté (TITR02800)
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A analise da evolugédo do chumbo nas aguas do trecho final do Tieté permite constatar uma redugdo no nimero de néo
conformidades, bem como nas concentragdes do metal ao longo dos ultimos 10 anos. No entanto, ndo existem fontes

nesta UGRHI capazes de causar tais ndo conformidades, devendo as mesmas estarem sendo exportadas pela regido
de montante.
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6.20. 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 localizagdo dos pontos de amostragem.
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6.20.1. Caracterizacao da UGRHI

Area de drenagem: 13.204 km?.

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-acgucar, arroz, algodao, feijéo, frutas, citrus e hortaligas, além de pequena area de vegetacao natural.

Usos da agua

e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacdo de plantacdes.

Principais atividades industriais

As industrias integram-se em um quadro com predominancia de atividades agroindustriais.
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Carga organica poluidora

geonzlgazc}ggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concesséo kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Alvaro de Carvalho SABESP 4120 2441 100 84 132 43 Cér. Santa Cecilia
Arco-iris SABESP 2162 1068 85 100 58 18 Cér. do Sumidouro
Clementina PM 5399 4953 70 100 267 118 Cér. C.
Dracena EMDAED @ 40479 37132 95 50 2005 1243 R. Marrecas
Gabriel Monteiro SABESP 2727 2054 100 100 111 22 Cor. Aguas Claras
Garga SAAE 43163 36391 100 8 1965 1839 Rib. da Garga
Getulina SAAE 10375 7540 100 0 407 407 Cor. Lambari e Gavanheri
Guaimbé SAAE 5208 4265 100 0 230 230 Rib. Guaimbé
Herculandia PM 7995 6829 70 0 369 369 Cér. Caneto
lacri SABESP 6774 4786 100 100 258 52 Cér. Jurema
Julio Mesquita PM 4164 3848 70 0 208 208 Rib. Morais Barros
Lucélia SABESP | 18299 15680 100 100 847 169 Cér. Boa Esperancga
Luisiania SABESP 4271 3702 100 100 200 40 Rib. Luiziania
Monte Castelo PM 4089 3004 90 0 162 162 Cér. Galante/solo
Nova Guataporanga SABESP 2087 1728 89 100 93 27 Cér. Barreiro/solo
Nova Independéncia PM 2058 1501 0 0 81 81 Solo
Pacaembu PM 12510 9489 65 100 512 246 Cér. Pacaembu
Panorama PM 13644 12664 80 0 684 684 Rio Parana
Parapua SABESP | 11113 8502 91 100 459 125 Coér. Alheiro
Paulicéia PM 5294 3925 0 0 212 212 Solo
Piacatu SABESP 4625 3807 93 100 206 53 Cér. Bela Vista
Pompéia SAAE 18157 16717 100 0 903 903 Cér. do Futuro
Queiroz SABESP 2169 1657 100 100 89 18 Cér. Matadouro
Quintana SABESP 5445 4917 84 80 266 123 Solo
Rindpolis PM 10241 7929 67 100 428 199 Cér. Andorinha
Salmourao SABESP 4397 3564 69 100 192 86 Cér. Cupri
Santa Mercedes SABESP 2805 2233 80 100 121 43 R. Marrecas
Santépolis do Aguapei = SABESP 3814 3585 91 100 194 53 Cér. Fartura
S50 Jodo do Pau PM 2179 1610 75 100 87 35 Solo
Tupa SABESP | 63298 60332 100 99 3258 678 Rib. Afonso XIII
Tupi Paulista PM 13289 10879 100 100 587 117 Coér. Galante
Vera Cruz PM 11085 9164 95 0 495 495 Cor. Ipiranga
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6.20.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descricdo dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem

AGUA02100 Rio Aguapei Ponte na rodovia que liga Parapua a Penapolis
AGUA02800 Rio Aguapei Ponte na rodovia que liga Tupi Paulista a Andradina
TBIR02700 Rio Tibirica Ponte na rodovia que liga Getulina a Queiroz

6.20.3. Resultados

«__indice de Qualidade das Aguas - IQA - 2000

Cégé%?odo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ,\}lg’go Igegf_ézno"g%
AGUA 02 100 71 61 67 65 60 54 63 Sem Tendéncia
AGUA 02 800 56 67 75 74 70 64 68 Sem Tendéncia
TBIR 02 700 61 59 64 67 67 50 61 Sem Tendéncia

— ] ] [ el || el

[ | [ | -l

¢ Resultados ndo conformes com os padrées de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA

20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que nao atendem ao limite da classe / Numero de determinagées por parametro

Amostragem pH OD DBO NOs NO, NH; PT RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr

Ni Hg Zn Mn Fendis CF
AGUA 02 100| 0/6 0/6 066 066 066 0/6 56’ Y oo U oo %’ oo 16’ 16’ VoY 1 se
AGUA 02 800| 0/6 0/6 0/6 0/6 066 0/6 %’ ¥ e U oo %’ oo 16’ 16’ o Yaue e
TBIR 02 700| 0/6 0/6 0/6 0/6 066 0/6 3el ¥ e Y oo ‘Z’ oo 16’ v ad Y a2 e

6.20.4. Consideragoes

¢ Rio Tibirica / Rio Aguapei

O ponto de amostragem do Aguapei, situado apés a confluéncia com o Tibirica, um de seus formadores , permite

constatar a influéncia desse corpo de agua no Rio Aguapei. O outro ponto localiza-se em seu trecho final, proximo a
foz no Rio Parana.

As ndo conformidades verificadas para coliforme fecal e fosforo total caracterizam a ocorréncia de langamentos de
esgotos “in natura” nas colegbes hidricas dessa UGRHI. A fim de obter um diagndstico mais preciso a respeito do

comprometimento da qualidade das aguas do Tibirica e do Aguapei, séo apresentados a seguir os graficos das médias
de longo periodo para condutividade e coliforme fecal.
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Média de Condutividade - Rios Tibirica e Aguapei Média de Coliforme Fecal - Rios Tibirica e Aguapei
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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No Rio Tibiriga e no trecho inicial do Rio Aguapei, foram constatados valores médios de coliforme fecal superiores ao
padrao de qualidade. Tais dados justificam-se em fungdo dos langamentos dos municipios de Marilia e Garga, bem
como da contribuigdo advinda do Cérrego Afonso XllI, que incorpora os langamentos do municipio de Tupa. No trecho
seguinte do Aguapei constatou-se uma recuperagdo dos niveis do coliforme fecal, provavelmente associada tanto a
autodepuracado quanto a auséncia de cargas organicas poluidoras.

Os valores médios da condutividade confirmam a ocorréncia de langamentos domésticos sem tratamento nos Rios
Tibirica e Aguapei. A condutividade mais elevada, obtida no Rio Tibirica, é explicada pela proximidade as fontes

poluidoras, bem como pela menor disponibilidade hidrica.

Essa poluicdo organica ndo acarretou o comprometimento dos niveis do oxigénio dissolvido, uma vez que as meédias
desse indicador mostraram-se proximas a saturagao para os trés pontos de amostragem desta UGRHI, conforme pode

ser visualizado no grafico a seguir.

Média de Oxigénio Dissolvido - Rios Tibirica e Aguapei
Periodo: 1989 a 2000
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A turbidez e o ferro consistem em bons indicadores da ocorréncia de arraste de solo da bacia de drenagem para o
interior do rio. A seguir, sdo apresentadas as médias de longo periodo para ambos parédmetros.

Média de Turbidez - Rios Tibirica e Aguapei Média de Ferro Total - Rios Tibiriga e Aguapei
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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De maneira oposta a contaminagao fecal, as médias da turbidez e do ferro indicaram um incremento de seus valores
do trecho de montante para jusante. Os desmatamentos verificados nessa UGRHI, além da operacdo dos portos de
areia, prejudicam a qualidade das aguas do Aguapei, acarretando a elevagao observada na concentragdo dos sélidos
suspensos.

Com relagdo aos metais pesados, foram verificadas, em 2000, ndo conformidades para cobre e chumbo. No entanto,
tais ocorréncias verificaram-se num numero reduzido de amostras. A seguir, sdo apresentados os graficos das médias
de longo periodo para o cobre e o chumbo.

Média de Cobre - Rios Tibirica e Aguapei Média de Chumbo - Rios Tibirica e Aguapei
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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N&o se notou nenhum valor médio dos metais avaliados discrepante dos padrdes de qualidade. As principais fontes de
cobre localizam-se na bacia do Tibirica, uma vez que houve um decréscimo de suas concentracbes ao longo dos Rios
Tibiriga / Aguapei. Ja, o chumbo mostrou um comportamento diferente do cobre, acusando uma maior concentracao no
ponto AGUA02100, que retrata a qualidade do trecho inicial do Aguapei. A fim de detalhar o comportamento do
chumbo ao longo dos ultimos anos, sdo apresentadas, a seguir, as concentragdes obtidas para esse metal no ponto
AGUA02100.

Chumbo - Rio Aguapei (AGUA02100)
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A analise do grafico da evolugédo temporal do chumbo evidencia que, desde 1993, ndo se verificava para esse metal
concentragdes superiores ao padrao de qualidade.
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6.21. UGRHI 21 — Peixe

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 21 € composta por 26 municipios. A seguir, apresenta-se o0 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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6.21.1. Caracterizagao da UGRHI

Area de drenagem: 12.393 km2

Constituinte principal
Rio do Peixe, formado pela confluéncia de varios rios, corregos e ribeirées, drenando os municipios de Garga e Vera

Cruz.
Reservatorio: Quatiara

Usos do solo
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.
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Usos da agua:

e Abastecimento publico e industrial

e Afastamento de efluentes domésticos;

e Langamento em suas aguas de efluentes industriais e
e Irrigacdo de plantagdes.

Principais atividades industriais

Agroindustrias e industrias alimenticias.

Carga organica poluidora

CPeonp;uolazgoagO Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concessao kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Adamantina SABESP 33470 30342 100 89 1638 472 Rib. Tocantins / Boa Esperanga
Alfredo Marcondes SABESP 3687 2663 90 100 144 40 Rio Taquarugu
Alvares Machado SABESP | 22673 20106 64 57 1086 769 Cér. Macacos
Bastos SABESP | 20592 17045 100 100 920 184 Rib. da Sede
Bora SABESP 795 623 100 100 34 7 Coér. do Bora
Caiabu SABESP 4077 3115 77 100 168 65 Cér. Agua da Paineira
Emilianépolis SABESP 2897 2194 97 100 118 27 Cor. Santo Antonio
Flora Rica SABESP 2178 1568 88 100 85 25 Rib. llha
Flérida Paulista SABESP = 11086 8968 100 94 484 120 Coér. Matadouro
Indiana SABESP 4934 4063 0 0 219 219 Solo
Intbia Paulista SABESP 3320 2764 100 100 149 30 Rio Aguapei-Mirim
Irapuru PM 7459 5630 73 100 304 126 Coér. Patrimoénio
Junqueirdpolis PM 17000 13409 86 0 724 724 Cor. Colibri
Lutécia SABESP 2896 2143 100 100 116 23 Cér. Boa Esperanga
Mariapolis SABESP 3852 2804 35 100 151 109 Cér. Ranchos
Marilia DAEM 197153 189533 = 78 3 10235 10043 SO Cascatinha, do Pombo e do
arbosa
Martinépolis PM 22344 17973 100 100 971 194 Cér. Capéo Bonito
Oriente SABESP 5883 5063 100 0 273 273 Cor. Jatoba
Oscar Bressane SABESP 2552 1927 100 100 104 21 Cér. do Saltinho
Osvaldo Cruz SABESP 29635 26136 94 100 1411 350 Rio Walesburgo
Ouro Verde PM 7146 6343 30 100 343 260 Solo
Piquerobi SABESP 3478 2454 68 58 133 91 Cor. Saltinho
Pracinha SABESP 1429 1184 100 100 64 13 Rib. dos Macacos/ Rib. da Baliza
Ribeirao dos indios SABESP 2222 1760 100 100 95 19 Rib. dos Indus
Sagres SABESP 2438 1577 97 100 85 19 Coér.Queixada
Santo Expedito SABESP 2530 2004 59 100 108 57 Coér. Bocaina

Captacgées utilizadas para o abastecimento publico

O Rio do Peixe contribui com apenas 30% do volume necessario ao abastecimento da cidade de Marilia, que é de
aproximadamente 0,500 m¥/s. O principal manancial do Departamento de Agua e Esgoto de Marilia é o Arrependido. O
sistema de tratamento adotado continua sendo o tipo convencional. Cabe ressaltar que, a partir de outubro de 1998, a
SABESP passou a se utilizar do Rio do Peixe para o abastecimento de 45% da cidade de Presidente Prudente,
aduzindo aproximadamente 720.000 m*/més.
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6.21.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

PEIX02100 Rio do Peixe Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis

PEIX02800 Rio do Peixe Ponte na rodovia que liga Tupi Paulista a Presidente Venceslau

6.21.3. Resultados

¢ indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Cadigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago| Set Out Nov Dez Médio 1991-2000
PEIX 02 100 44 55 61 82 55 59 Sem Tendéncia
PEIX 02 800 50 55 68 64 63 52 59 Sem Tendéncia
. [ | 1 e | -

(] ——enlN | —aen

o Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndao atendem ao limite da classe / NUmero de determinagées por parametro
Amostragem pH OD DBO NO; | NO, NH; PT|RF Turb CI Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr| Ni Hg Zn| Mn Fendis CF
6/ |0/ 0/ 6/|0/|0O/|2/)1/|0/| 0O/ 1|0/ 4/

PEIX 02 100| O/6 | 0/6 | O/6 | 0/6 | O/6 | 0/6 6l6 1/6 6 0/5 slelslslelelsl1]s 2/6 | 2/2 5

PEIX 02 800 o/6 o/6 156 o o6 o O O qe O g 6 0N OFAL2000700 00 e g g

6 6 6 6 6 6 6 6 6|6 6

6.21.4. Consideragoes

e Rio do Peixe

O Rio do Peixe tem suas nascentes proximas 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), préximo a sua foz no Rio Parana.

Para avaliar os impactos dos langcamentos domésticos nas aguas do Rio do Peixe, foram utilizados os indicadores

condutividade e coliforme fecal. A seguir sdo apresentadas as médias de longo periodo para os dois parametros.
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Média de Condutividade - Rio do Pe Média de Coliforme Fecal - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
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As aguas do trecho inicial do Rio do Peixe apresentam-se em piores condigbes sanitarias, uma vez que os resultados
de coliforme fecal e condutividade mostraram-se superiores ao trecho final. Tal situagdo é decorréncia dos
langcamentos de esgotos “in natura”, advindos principalmente do municipio de Marilia. No entanto, a carga organica
biodegradavel, associada aos langamentos, ndo causa comprometimento nos niveis de oxigénio dissolvido, uma vez
que as concentragdes médias mostraram-se préximas a saturagéo, conforme grafico a seguir.

Média de Oxigénio Dissolvido - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000
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74
81 7.1
6
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£
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2 4
0
PEIX02100 PEIX02800

Outro problema, relacionado a qualidade das aguas do Rio do Peixe, sdo os solidos suspensos. Nos ultimos anos, a
empresa de saneamento de Marilia vem trabalhando no sentido de reduzir a captagdo nesse sistema hidrico. A
turbidez consiste numa medida indireta da quantidade de sdélidos em suspensdo. A seguir, € apresentado o grafico das
médias de longo periodo da turbidez.

Média de Turbidez - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000
120
93

100 4

80 - 71
-
Z 60 -
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40 4
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0
PEIX02100 PEIX02800

As médias da turbidez mostraram-se inferiores ao padrdo de qualidade Classe 2 (100 UNT). No entanto, os valores
estiveram préximos ao padréo, confirmando a condicao critica dessas aguas. A elevagéo da turbidez ao longo do Rio
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do Peixe esta provavelmente associada aos desmatamentos que ocorrem nesta bacia, bem com a extragéo de areia do
leito do rio. Nos graficos a seguir, sdo apresentados os resultados médios do ferro e do manganés, uma vez que tais
metais sdo os principais constituintes do solo.

Média de Ferro - Rio do Peixe Média de Manganés - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
12 0,30
0,25 028
90 25 |
°1 80 0.21
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0,10
34
0,05
0 . 0,00 -
PEIX02100 PEIX02800 PEIX02100 PEIX02800

Para manganés, pode-se constatar valores médios superiores ao padrdo de qualidade Classe 2 (0,1mg/L). No caso de
ferro, também se verificaram-se concentragbes médias elevadas, comparando-se com o limite de potabilidade,
segundo a Portaria 1469/2000, do Ministério da Saude. Além dos sélidos em suspensdo, as aguas do Rio do Peixe
também apresentaram concentragbes elevadas de manganés e ferro, o que interfere em suas propriedades
organolépticas, principalmente a coloragdo. Portanto, tais ocorréncias dificultam a utilizagdo dessas aguas para o
abastecimento publico.

Com relagdo aos metais pesados, foram verificadas, em 2000, ndo conformidades para cobre, mercurio e chumbo. No
entanto, tais ocorréncias verificaram-se num ndmero reduzido de amostras. A seguir, sdo apresentados os graficos das
médias de longo periodo para esses metais.

Média de Cobre - Rio do Peixe Média de Mercurio - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000 Periodo: 1989 a 2000
0,030 0,00030
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Média de Chumbo - Rio do Peixe
Periodo: 1989 a 2000
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Considerando os valores obtidos entre 1989 e 2000, ndo se constatou nenhum valor médio de cobre e mercurio
significativamente discrepante dos padrées de qualidade. Ja o chumbo mostrou um comportamento diferente,
acusando uma maior concentragdo no ponto PEIX02800, que recebe toda a contribuigdo da bacia de drenagem do
Peixe. A fim de detalhar o comportamento de chumbo ao longo dos ultimos anos, sdo apresentadas, a seguir, as
concentragdes obtidas para este metal.

Chumbo - Rio do Peixe (PEIX02800)
0,60
0,50 - .
0,40 A
-
> 0,30 -
E | \
020 1 4 [ERERY
AN |
\ | \
0,10 4 ¢ \\ | \ P
0,00 R L A bbd dbddd
jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan- jan-
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

A analise do grafico da evolugdo temporal do chumbo evidenciou uma frequéncia elevada de ndo conformidades até o
ano de 1993. Em 1996, também se verificou um valor superior ao padrao de qualidade. No entanto, nos ultimos anos,
nao se tem constatada a contaminagéo das aguas do Rio do Peixe com este metal.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Rio do Peixe, ponte na rodovia que liga Marilia a Assis, foi observada a ocorréncia de Giardia sp em niveis
relativamente elevados nos meses de abril e junho, e nos valores de 3 cistos/L em outubro, quando também foi
detectado 1 oocisto/L de Cryptosporidium sp. Com excegado da amostragem realizada no més de agosto, em todas as
demais foram verificadas densidades de coliformes fecais muito superiores aos limites estabelecidos pela legislagédo
para este rio. Somado a isso, os indicadores microbiolégicosOs estreptococos fecais e o Clostridium perfringens foram

detectados em niveis relativamente elevados em praticamente todas as coletas realizadas, inclusive no més de agosto.

Os resultados relativos ao Teste de Ames revelam que nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado,
nas condi¢des dos ensaios.

Os resultados do potencial de formagdo de THM n&o indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o
abastecimento publico. Apenas no més de fevereiro, verificou-se um valor elevado para o potencial, o que sugere uma
atencao ao tratamento, bem como a qualidade da agua distribuida quanto as determinagdo de THM.
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6.22. UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 ¢ 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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6.22.1. Caracterizagao da UGRHI
Area de drenagem: 11.838 km2

Constituintes principais
Rio Santo Anastacio, Rio Paranapanema e seus afluentes, desde a UHE de Capivara até a foz no Rio Parana.

Usos do solo

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.

Usos da agua
e Abastecimento publico e industrial;

e Afastamento de efluentes domésticos e industriais e

e Irrigacéo de plantacdes.
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Principais atividades industriais

Industrias alimenticias, curtumes, matadouros e destilarias de alcool.

Carga organica poluidora

cpeonpsl:)lazgggo Atendimento Carga Poluidora
Municipios Concess3o kg DBO / dia Corpo Receptor
Potencial = Remanesc.
Anhumas SABESP 3404 2501 90 100 135 37 Rio Anhumas
Caiua PM 4192 1769 100 100 96 19 Solo
Estrela do Norte SABESP 2627 1787 85 100 96 31 Rio Rebojo
Eucides da Cunha SABESP 10214 6431 92 100 347 91 Solo
lepé PM 7258 5959 95 100 322 77 Rib. dos Patos
Maraba Paulista SABESP 3693 2048 19 100 111 94 Solo
II\DAaixrrés‘ir:aGpiﬂ e SABESP 16209 9832 0 0 531 531 Solo
Nantes PM 2270 1660 100 100 90 18 Rio Paranapanema / Laranja Doce
Narandiba SABESP 3741 2281 94 64 123 64 Cor. da Onca
Pirapozinho SABESP 22101 20712 91 0 1118 1118 Rib. Pirapozinho
Presidente Bernardes SABESP 14640 10152 94 100 548 136 Cér. Barro Preto / Cor. Guarucaia
Presidente Epitacio SABESP | 39274 36331 100 100 1962 392 Rio Parana
Presidente Prudente SABESP 189104 185150 100 0 9998 9998 o Mandaguari /Rio Santo
Presidente Venceslau PM 37376 34566 97 0 1867 1867 Rib. Veado
Regente Feijo SABESP = 16960 15228 98 98 822 191 Cér. Cordeiro
Rosana SABESP | 24226 6197 87 100 335 102 Solo
Sandovalina SABESP 3091 1751 0 0 95 95 Solo
Santo Anastacio SABESP = 20743 19040 96 100 1028 235 Cor. 7 de Setembr
Taciba SABESP 5219 4241 90 100 229 64 Cor. Agua da Formiga
Tarabai SABESP 5788 5229 100 100 282 56 Cor. Bandeirante
Teodoro Sampaio SABESP | 20001 15920 81 100 860 301 Rio Paranapanema

Outras Informagodes
O municipio de Presidente Epitacio é atendido pela SABESP, utilizando como manancial as aguas do Rio Parana. O
inicio de operacao da ETA data de 1960 e, atualmente, a SABESP atende 100% da populagdo de Presidente Epitacio.

6.22.2. Monitoramento da Qualidade das Aguas

Descrigao dos Pontos de Amostragem

Ponto de Corpo de agua Localizagao

Amostragem P 9 ¢

PARNO02500 Rio Parana Ponte na rodovia que liga Presidente Epitacio (SP) a Bataguagu (MS)
PARN02900 Rio Parana Na barragem do Reservatério de Porto Primavera

PARP02750 Rio Paranapanema 800 m a jusante da barragem de Capivara

PARP02900 Rio Paranapanema A jusante da barragem da Usina de Rosana, rodovia SP-613
STANO02700 Rio Sto. Anastacio Ponte na rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro Sampaio
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6.22.3. Resultados

 indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2000

Cadigo do . IQA Tendéncia
Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul [Ago Set Out Nov Dez Médio 1991-2000
PARN 02 500 74 73 81 78 75 73 76 Nao Calculada
PARN 02 900 90 86 88 91 85 90 88 Nao Calculada
PARP 02 750 60 67 88 90 74 76 Sem Tendéncia
PARP 02 900 79 85 84 88 89 88 86 Nao Calculada
STAN 02 700 55 56 56 52 45 44 51 Sem Tendéncia
-am ] —lE 1 —l— || —nEE
(| —mi [ | ——

e Resultados ndao conformes com os padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugio CONAMA
20/86 e Decreto Estadual 8468/76 — 2000

Ponto de Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe / Numero de determinagdes por parametro
Amostragem  pH OD DBO NO; NO, NH; PT RF Turb Cl Surf Al Ba Cd Pb Cu Cr Ni Hg Zn Mn Fendis CF
PARN 02 500|% 06 06 06 06 06 ‘g o o6 o 06 56/ P 16’ YOAY - YY w06
PARN 02 900|% o6 06 05 o6 06 %’ o6 o6 Y 06 %’ vy 16’ A YUY o oe
PARP 02 750|% o o6 06 06 06 45’ o6 o6 Y 055 56’ oY 16’ 16’ oYY s
PARP 02 900| % o6 o6 o6 o6 o6 2 o o o o o o YOO OO o o
sTaN 02 700|Y o e o6 o6 e o o e o o 5 Y GG T s e

6.22.4. Consideragoes

e Rios Santo Anastacio / 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 o
mesmo apresenta-se bastante caudaloso. O ponto PARP02750, situado a jusante do Reservatério Rosana, permite
avaliar os impactos advindos da UGRHI de montante. O outro 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 estéo
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 Reservatério de Porto Primavera,
representa a qualidade das 4guas que sdo exportadas para o Estado do Parana.

Com excegcdo do Rio Santo Anastacio, os demais recursos hidricos monitorados nesta UGRHI apresentam
caracteristicas lénticas. Sendo assim, o fenémeno de eutrofizagdo consiste num dos principais problemas que podem
afetar a qualidade de suas aguas. Utilizou-se a condutividade e o fésforo para avaliar as concentragdes dos
micronutrientes. A seguir, sdo apresentadas as meédias de longo periodo para esses indicadores de qualidade.
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Média de Condutividade - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e
Parana

Média de Fésforo - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Os Rios Paranapanema e Parana apresentaram baixas concentragées de nutrientes; no entanto, o fosforo total
manteve-se levemente superior ao padrdo de qualidade (Classe 2). J& o Rio Santo Anastacio mostrou um
comportamento diferenciado, possuindo uma concentragdo de nutrientes elevada. O municipio de Presidente Prudente
situa-se em sua bacia de drenagem, de forma que os langamentos de seus esgotos domésticos comprometem as
caracteristicas de suas aguas.

O grafico a seguir, contendo as médias da clorofila para os Rios Parana e Paranapanema, confirmam a condigcdo
favoravel desses ambientes, uma vez que os niveis médios de clorofila caracterizam um estado que pode ser
considerado oligotrofico.

Média de Clorofila - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Da mesma forma que o Rio do Peixe, o Santo Anastacio também pode apresentar niveis elevados de sdlidos
suspensos. A turbidez consiste numa medida indireta da quantidade de sélidos em suspensédo. A seguir, € apresentado
o grafico das médias de longo periodo da turbidez.

Média de Turbidez - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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CETESB 175



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

A média da turbidez do Rio Santo Anastacio, acima do padrdo de qualidade classe 2 - 100 UNT, confirmou a

concentragao elevada de sdlidos suspensos em suas aguas. Ndo se verificou niveis criticos nas aguas dos Rios

Parana e Paranapanema. Os desmatamentos, bem como a extragédo de areia do leito do Rio Santo Anastacio, sdo os

principais responsaveis pelos valores elevados de soélidos suspensos. No grafico a seguir, é apresentado os resultados

meédios do ferro, uma vez que esse metal € um dos principais constituintes do solo.

Média de Ferro - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Para o ferro, também se verificou apenas para o Rio Santo Anastacio uma concentracdo média elevada. O limite de

potabilidade da Portaria 1469/2000, do Ministério da Saude, igual a 0,3 mg/L, evidencia que essas aguas séo ricas em

ferro.

Com relagdo aos metais pesados, foram verificadas, em 2000, ndo conformidades para cobre, cadmio e chumbo. No

entanto, tais ocorréncias verificaram-se num nimero reduzido de amostras. A seguir, sdo apresentados os graficos das

médias de longo periodo para esses metais.
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Média de Cobre - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
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Média de Chumbo - Rios S.to Anastacio, Paranapanema e Parana
Periodo: 1989 a 2000
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Considerando os valores obtidos entre 1989 e 2000, ndo se constatou valores médios de metais muito discrepantes
dos padrdes de qualidade. Apenas o Rio Santo Anastacio mostrou um comportamento diferenciado, acusando
concentragdes elevadas para chumbo e cadmio. A fim de detalhar o comportamento do chumbo ao longo dos ultimos
anos, séo apresentadas, a seguir, as concentracdes obtidas para este metal.

Chumbo - Rio Santo Anastacio (STAN02700)
Periodo: 1989 a 2000
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A analise do grafico da evolugdo temporal do chumbo evidenciou uma frequéncia elevada de ndo conformidades até o
ano de 1993. Em 1995 e 1998, também se verificaram valores superiores ao padrdo de qualidade. Embora nos dois
Ultimos anos ndo se tenha constatada a contaminagdo das aguas do Rio Santo Anastacio com esse metal, é
necessario que se atente para as fontes de chumbo nesta bacia.

¢ Qualidade da agua bruta captada para o abastecimento publico

No Pontal do Paranapanema, néo foi verificada a ocorréncia dos protozoarios Giardia sp e Cryptosporidium sp. Durante
todo o periodo de avaliagédo, as densidades de coliformes fecais permaneceram abaixo dos limites estabelecidos pelo
CONAMA 20/86. Ressalta-se que os niveis de estreptococos fecais e Clostridium perfringens apresentaram pouca

variagdo nas diferentes campanhas, mantendo-se relativamente baixas.

Segundo os resultados do Teste de Ames , nao foi detectada atividade mutagénica no ponto amostrado, nas condi¢des
dos ensaios.

Os resultados do potencial de formagdo de THM n&o indicaram problemas na utilizagdo dessas aguas para o
abastecimento publico.
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7. Sintese dos Resultados

7.1. Resultados do indice de Qualidade das Aguas - IQA

A fim de se ter uma visao geral comparativa da qualidade das aguas, nas 22 UGRHIs em que se subdivide o Estado de
Sao Paulo, é apresentada uma tabela contendo a distribuicdo percentual das classes de qualidade das aguas para
cada uma das UGRHIs, bem como o mapa dos niveis atuais e tendéncias da qualidade dos principais rios e
reservatorios do Estado. Tais informacdes foram obtidas a partir dos 136 pontos de amostragem, que compuseram a

Rede de Monitoramento em 2000.

7.1.1. Distribuigdo Percentual das Classes de Qualidade de Agua

Na tabela a seguir é apresentada a distribuicdo percentual do indice de Qualidade de Aguas (IQA), durante o ano de
2000, para cada uma das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), com o objetivo de evidenciar a

situagdo da qualidade das aguas nas diferentes regides do Estado de Sao Paulo.

UGRHI Otima Boa Aceitavel Ruim Péssima
2 14% 70% 14% 2% 0%
4 17% 72% 11% 0% 0%
5 4% 33% 38% 22% 3%
6 20% 36% 9% 15% 20%
7 29% 40% 20% 11% 0%
8 0% 58% 17% 25% 0%
9 4% 75% 21% 0% 0%
10 14% 27% 20% 36% 3%
11 22% 78% 0% 0% 0%
12 0% 100% 0% 0% 0%
13 0% 90% 10% 0% 0%
14 33% 56% 11% 0% 0%
15 17% 55% 21% 7% 0%
16 40% 60% 0% 0% 0%
17 0% 100% 0% 0% 0%
18 0% 100% 0% 0% 0%
19 75% 25% 0% 0% 0%
20 0% 100% 0% 0% 0%
21 9% 73% 18% 0% 0%
22 43% 47% 10% 0% 0%

No grafico do tipo setor, a seguir, &€ apresentada a distribuicdo percentual para o Estado de S&do Paulo, abrangendo a
unido de todas as 22 UGRHIs.

178 CETESB



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2000

Distribuicdo do IQA - Estado de Sao Paulo

Aceitavel
11%
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65%
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17%

Outra informagao importante com relagdo a qualidade dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo diz respeito a sua
evolugdo temporal. Na tabela a seguir, sdo apresentados os niumeros de pontos que tiveram uma tendéncia de piora,
melhora ou sem tendéncia ao longo dos ultimos dez anos. Cabe ressaltar que ndo estdo sendo considerados os 40
pontos de amostragem incluidos a rede de monitoramento ao longo desse periodo, uma vez que o calculo da
tendéncia fica impossibilitado.

. Numero de pontos de amostragem Rede de
Tendéncia . Porcentagem
Monitoramento
Melhora 5 5%
Sem Tendéncia 90 93 %
Piora 2 2%
Total 97 100 %

Os dados do Estado de Sao Paulo permitem verificar que a classe de qualidade Boa predominou sobre as demais em
2000, em 65% dos casos. A classe Péssima, por outro lado, foi a de menor predominancia, com apenas 1% do total.
As demais classes, Otima, Aceitavel e Ruim apresentaram-se em proporgdes aproximadamente iguais. Com relagéo a
evolugdo temporal, o estudo das tendéncias mostrou uma situagao estavel ao longo dos ultimos dez anos para a
maioria dos pontos monitorados. Como a qualidade de vérios corpos de agua do Estado de S&o Paulo encontra-se
comprometida, torna-se essencial a implantagdo de agdes de controle, conforme ja mencionadas ao longo do relatério,
objetivando-se reverter o quadro atualmente observado.

Na tabela contendo as distribuigbes da qualidade nas UGRHIs, é possivel constatar que na maioria delas ocorre a
predominancia da classe Boa sobre as demais classes. Particularmente, as UGRHI 11 (Ribeira de Iguape / Litoral Sul),
UGRHI 12 (Baixo Pardo / Grande), UGRHI 16 (Tieté / Batalha), UGRHI 17 (Médio Paranapanema), UGRHI 18 (Sao
José dos Dourados), UGRHI 19 (Baixo Tieté) e UGRHI 20 (Aguapei) sdo as que apresentaram melhor situagéo,
enquadrando-se ao longo de todo o ano de 2000 nas classes Boa e Otima. Este fato deve estar relacionado com a
menor ocupagao de suas bacias de drenagem além de pequena atividade industrial. A UGRHI 06 (Alto Tieté), por outro
lado, foi a que apresentou o maior comprometimento da qualidade de suas aguas, mostrando a maior incidéncia da
categoria Péssima, com 20%. A pior condicdo de qualidade das aguas desta UGRHI pode ser explicada em funcédo de

CETESB 179



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

sua localizagdo, que abrange a RMSP, que se caracteriza pela forte ocupacéo urbana, além de conjugar o maior polo
industrial do pais. Outras UGRHIs onde também se verificou um elevado comprometimento da qualidade das aguas
foram as UGRHI 05, que abrange a regido de Campinas, com elevado desenvolvimento urbano e industrial e a 10, que
além de sofrer a influéncia do Alto Tieté, recebe os langamentos das atividades desenvolvidas na regiao de Sorocaba.

7.1.2. Mapa dos Niveis Atuais e Tendéncias da Qualidade das Aguas Interiores do
Estado de Sao Paulo — 2000

E apresentado o mapa do Estado de S&o 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 136 pontos que constituem a Rede
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo, no ano de 2000.

Para colorir esse mapa, foram utilizadas as médias anuais dos valores do IQA obtidos ao longo do ano de 2000. Foi
utilizado um cédigo de cores para a elaboragdo do mapa “Niveis Atuais e Tendéncias da Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de S&o Paulo - 2000", onde os trechos dos corpos de agua representados com a cor azul,
designam qualidade Otima; cor verde, qualidade Boa; cor amarela, qualidade Aceitavel; cor vermelha, qualidade Ruim
e cor preta, qualidade Péssima.

As tendéncias de Melhora, Piora e Sem Tendéncia foram representadas por meio de circulos que também localizam os
pontos de amostragem. Os circulos coloridos de azul indicam tendéncia de Melhora; de cinza, Sem Tendéncia; de
vermelho, Piora e, de branco, Nao Calculada.
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7.2. Resultados do Teste de Toxicidade com Organismos Aquaticos

Durante o ano de 2000, foram realizados testes de toxicidade crénica com Ceriodaphnia dubia em 120 dos 136 pontos

da Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo.

O teste de toxicidade é um importante indicador biolégico, que vem sendo utilizado pela CETESB para complementar a
avaliagdo da qualidade das aguas dos rios e reservatérios do Estado de Sdo Paulo. Uma sintese dos resultados
obtidos é apresentada neste item, através do quadro a seguir, com a distribuicdo percentual de cada resposta obtida

no teste (Nao Toéxica, toxicidade Cronica e toxicidade Aguda) em cada UGRHI.

UGRHI Nao Téoxica | Croénica Aguda
2 86% 14%
4 87% 13%
5 95% 5%
6 65% 19% 16%
7 78% 4% 18%
8 100%
9 90% 10%
10 90% 9% 1%
1 92% 8%
12 89% 11%
13 85% 15%
14 94% 6%
15 87% 13%
16 67% 33%
17 75% 25%
18 100%
19 73% 27%
20 75% 17% 8%
21 100%
22 74% 26%

Pelo quadro, observa-se que apenas as UGRHIs 08, 18 e 21 ndo apresentaram toxicidade durante o ano de 2000. Nas
UGRHIs 05, 09, 11 e 14 a maioria dos resultados obtidos indicou auséncia de toxicidade, sendo que foi evidenciada
toxicidade crénica em até 10% das amostras de agua. As UGRHIs 02, 04, 12, 13 e 15 apresentaram percentuais de
ocorréncia de toxicidade cronica entre 11 € 15 %. As piores condi¢gdes de qualidade de agua para a protegdo da vida
aquatica foram observadas nas UGRHIs 06, 07, 10, 16, 17, 19, 20 e 22, onde foram detectados altos percentuais de
efeito de toxicidade crdnica e, além disso, em 8 a 17 % das amostras observou-se toxicidade aguda. Neste ano, as
UGRHIs 06 e 07 foram as que apresentaram maior numero de amostras com toxicidade aguda, evidenciando

qualidade desfavoravel a manutengao da vida aquatica.

No gréfico tipo setor, apresentado a seguir, demonstra-se a distribuicdo percentual de cada resposta obtida no teste de
toxicidade crénica com C. dubia (ndo tbxica, toxicidade crdnica ou toxicidade aguda) para o total de amostras

analisadas no Estado de S&o Paulo.
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Distribuicao da toxicidade das aguas do
Estado de Sao Paulo - ano 2000

Crbnico
13%
Nao toéxico
83%
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Os resultados permitem verificar que cerca de 83% das amostras testadas nao foram toxicas, 13% apresentaram
toxicidade crénica e 4% apresentaram toxicidade aguda a organismos aquaticos. Assim verifica-se que embora tenha
ocorrido uma pequena redugdo na intensidade dos efeitos toxicos, em relagdo ao ano de 1999, os recursos hidricos do

Estado ainda mostram um comprometimento com relagao ao langamento de substancias toxicas.

7.3. Resultados quanto ao grau de eutrofizagao

A presente analise foi realizada para os corpos de agua da Rede de Monitoramento, nos quais foram levantadas, a
cada dois meses, além das concentragdes de fosforo total, as concentragées de clorofila-a. No total, 46 pontos de
amostragem, distribuidos entre 18 rios e 14 reservatérios do Estado de Sao Paulo, foram analisados. Os dados de
fésforo total e de clorofila-a s&o obtidos a cada dois meses e é calculada a média dos indices mensais.

Os resultados do indice de Estado Tréfico serdo apresentados em um Unico indice, que integra a média anual dos
indices de clorofila-a e de fésforo total. Além disso, os indices anuais de fésforo total e de clorofila-a serédo
apresentados separadamente com o objetivo de comparar a carga existente no sistema e a assimilada,

respectivamente.

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 eutrofizagédo, entre o
aumento do suprimento de nutrientes no lago (causa) e o resultante aumento do crescimento fitoplancténico (efeito).
Neste caso, dos dois parametros relacionados com o processo de eutrofizagdo, o fosforo total esta relacionado com a
causa e a clorofila-a com o efeito. Dentro dessa caracteristica, esta Ultima variavel é utilizada pela CETESB para a

avaliagédo da qualidade das aguas dos rios e reservatorios do nosso estado.

Na tabela a seguir sdo apresentados os resultados do grau de limitagdo do processo da eutrofizagdo e da média anual
da aplicacdo dos indices de estado tréfico aos corpos de agua da Rede de Monitoramento da CETESB
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UGRHI Corpo d'Agua FOSIE(IZ-)RO CLORIg:ILA-A (éiTF) Lci;r:l?tua:;o
Rio Paraiba - captagéo Jacarei 36 33 N
2 Rio Paraiba - captagdo SABESP 57 35 A
Res. do Jaguari 42 31 N
4 Rio Pardo | 49 | 40 A
Rio Piracicaba - Captagdo Americana 71 42 A
Rio Piracicaba - Captagado Piracicaba 89 A
Res. Barra Bonita - Braco do Piracicaba 63 A
5 Rio Capivari 77 A
Rio Atibaia - Captagao Atibaia 57 A
Rio Atibaia - Captagdo Campinas 74 A
Res. Ribeirao Pirai 62 A
Ribeirdo dos Cristais 66 A
Rio Cotia 80 A
Rio Jundiai 58 N
Rio Tieté 60 A
Rio Taiagupeba 63 A
Res. Billings - Corpo Central - Bororé 61 B
Res. Billings - Ponte da Rod. dos Imigrantes “ B
6 Res. Biliings - Brago do Taquacetuba ) N
Res. Guarapiranga - Foz do Rio Parelheiros 64 N
Res. Guarapiranga - Captagdo da SABESP 55 N
Res. das Gracas | 46 | N
Res. do Tanque Grande 55 A
Res.do Juqueri | 54 | A
Res. do Rio Grande 58 A
7 Rio Cubatéo a7 A
Res. do Capivari-Monos 54 A
9 Rio Mogi-Guagu 64 A
Res. de Barra Bonita - Brago do Rio Tieté - inicio 75 A
Res. de Barra Bonita - Meio do Corpo Central 63 N
Res. de Barra Bonita - 300m da Barragem 65 N
10 Rio Tieté 98 A
Res. de ltupararanga - Meio do Corpo Central 54 N
Res. de ltupararanga - Barragem 50 A
Rio Sorocaba - Captagéo Cerquilho 76 A
12 Rio Pardo 63 A
15 Rio Grande 35 N
Res. Do Rio Preto 56 A
16 Rio Tieté 53 N
Res. de Promisséo 51 N
17 Rio Pardo A
19 Rio Parana A
Res. de Trés Irméos A
21 Rio do Peixe A
Rio Parana 47 A
22 -
Rio Paranapanema 49 A
Legenda: - Oligotroéfico Mesotréfico - Eutréfico - Hipereutrofico
A= ALTO N= NORMAL B= BAIXO

O exame da tabela mostra que, nas UGRHIs 05, 06, 09, 12, 17 e 21, no tocante ao indice calculado com os valores de
fésforo, os corpos hidricos, em sua maioria, apresentam condigbes eutréficas. A UGRHI 10 ( Sorocaba/Médio Tieté), a
UGRHI 05 (Piracicaba, Capivari e Jundiai) e a UGRHI 06 (Alto Tieté) apresentam as condigbes mais altas de trofia

(hipereutrofico) nos pontos localizados no Reservatério de Barra Bonita, Rio Tieté, Rio Sorocaba, Rio Piracicaba, Rio
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Capivari e no Rio Cotia. Na UGRHI 02 (Paraiba do Sul) e na UGRHI 15 (Turvo/Grande) as condigbes, em sua maior
parte, estiveram oligotréficas, indicando baixo grau de eutrofizagdo, destacando-se o Rio Grande, com o menor indice

de fésforo registrado.

No tocante aos indices relativo aos valores de clorofila-a, as condi¢gbes estiveram diferentes das verificadas pelos
indices obtidos através das concentragdes de fésforo. Pode-se notar, nesse caso, uma predominancia de ocorréncia
nos corpos de agua do nivel oligotréfico, 0 que mostra a existéncia de limitagao do processo fotossintético, ja que as

concentracdes de fosforo total seriam suficientes para propiciar um desenvolvimento maior de algas.

A situagdo mais severa € observada para o Reservatorio Billings- no corpo central — Bororé, UGRHI 6, para o qual os
resultados de clorofila-a indicam nivel hipereutréfico. A maior incidéncia de niveis eutréficos ocorreu nas UGRHIs 06 e
10, correspondente ao Alto Tieté e Sorocaba/Médio Tieté. O menor grau de eutrofizagdo pode ser observado para as
UGRHIs 02, 07, 09, 12, 15, 17, 19, 21 e 22, que apresentaram valores do indice de clorofila-a correspondentes a
condicao oligotrdfica.

Os graficos a seguir, representam a distribuicdo dos resultados das médias anuais dos indices de fésforo total e
clorofila-a.

DISTRIBUIGAO DO ESTADO TROFICO 2000 DISTRIBUIGAO DO ESTADO TROFICO - 2000
FOSFORO CLOROFILA-A

m HPEREUTROFICO

13% OMESOTROFICO

24%

m OLIGOTROFICO
7%

m EUTROFICO
50%

W OLIGOTROFICO
57%

mEUTROFICO
17%

O MESOTROFICO
30%
m HPEREUTROFICO
2%

Observa-se que a carga de fosforo total € alta, sendo 50% dos pontos avaliados enquadrados como eutréficos e 13%
hipereutroficos, totalizando 63% 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 oligotréficos (57%), mostrando que os
resultados obtidos com cada indice em separado levam, em geral, a diferentes classificacdes troficas. Devido a
caracteristicas distintas dos corpos de agua, € importante analisar os resultados obtidos na aplicagdo dos indices para

0s rios e reservatorios separadamente.

Para rios, ambientes loticos, a carga de fésforo total, no ano de 2000, foi alta, sendo que 21% dos valores médios do
indice com o fosforo indicam ambiente hipereutréfico e 46% ambiente eutréfico, ou seja, 67% dos pontos podem ser
considerados eutrofizados. Ja a carga de fésforo total do ano de 1999 indica 8% estado hipereutréfico e 50% estado
eutrdéfico, totalizando 58% considerado eutrofizado. Sendo assim, observa-se um aumento de 9%, comparado com os
dados de 2000.
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IET - Fosforo Total - Ambiente Lético IET -Clorofila-al - Ambiente Lético

1999 2000

W Hipereutréfico B Eutrdéfico O Mesotréfico M Oligotréfico

Essa classificagdo ndo é a mesma obtida através do indice com clorofila-a devido as caracteristicas desses ambientes.
Nota-se que para esses ambientes, o “efeito” avaliado através do IET (obtido pelo indice com clorofila-a) é inferior a
“causa” (IET obtido pelo indice com o fésforo total). Este comportamento foi verificado para a maioria dos rios
avaliados, provavelmente devido as caracteristicas proprias de ambiente loticos, como correnteza e menor

transparéncia, que dificultam o desenvolvimento de populagdes fitoplanctonicas.

O grafico a seguir corresponde a distribuicdo dos niveis tréficos dos Reservatdrios (ambientes lénticos). No ano de
2000, o indice com o fosforo total apresenta uma incidéncia de 55% dos casos no nivel eutréfico e 5% no nivel
hipereutréfico, perfazendo 60% dos pontos considerados eutrofizados. Em comparagdo, com as concentragbes de

fésforo total, de 1999, com relagdo a eutrofizagdo, houve um aumento de 23%.

IET Foésforo Total - Ambientes Lénticos IET -Clorofila-a - Ambientes Lénticos

1999 2000 1999 2000

H Hipereutréfico M Eutrdfico [OMesotrdfico H Oligotroéfico

Em relagéo ao indice com clorofila-a, observa-se que para ambientes |énticos houve uma maior similaridade com os
resultados obtidos para o niveis de fosforo total. Os indices de clorofila-a indicam, no ano de 1999, que 27% dos
reservatorios apresentaram estado eutréfico. Em 2000 houve aumento, passando a 36% dos reservatorios eutréficos e

a 5% em estado hipereutrofico, totalizando 41% dos Reservatérios eutrofizados.

O exame do grafico do Grau de Limitacdo da Eutrofizagdo mostra que existe uma razoavel concordancia entre os
resultados obtidos com cada indice em separado. Esta concordancia corresponde a classificagdo “Normal”
apresentada por 45% dos casos. No entanto, em alguns Reservatorios como os de Ribeirdo Pirai (UGRHI 05), Tanque
Grande, Juqueri e Rio Grande (UGRHI 06), Capivari-Monos (UGRHI 07), Rio Preto (UGRHI 15) e o de Trés Irmaos, a
carga de fésforo indica uma classificagdo maior que o indice apresentado pela clorofila-a, portanto com baixo
desenvolvimento de biomassa algal. O grau de limitagdo “Baixo” ocorre em 9% dos casos, tendo sido observado

apenas no Reservatério Billings (UGRHI 06 - Alto Tieté).
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GRAU DE LIMITAGAO DA GRAU DE LIMITAGAO DA
EUTROFIZAGAO EM RESERVATORIOS - 2000 EUTROFIZAGAO EM RIOS -2000
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9%
Normal
45%
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46% 87%

O exame do grafico do Grau de Limitagdo da Eutrofizagdo para os rios mostra que, na maioria dos casos, a
disponibilidade de fosforo total ndo corresponde a presenca de algas. A classificagdo “Alto”, apresentada por 92% dos
casos, € esperada neste tipo de ambiente pelas caracteristicas anteriormente discutidas e pelo fato do IET ter sido
desenvolvido originalmente para reservatoérios. O Unico ponto com classificagdo correspondente para fésforo total e
clorofila-a esta localizado no Rio Tieté (UGRHI 16 - Tieté/Batalha), logo a jusante do Reservatério de Ibitinga e deve
ser influenciado pelas condigdes desse corpo de agua.

Esses resultados permitem concluir que os corpos hidricos do Estado de Sao Paulo em 2000, com relagdo a 1999,
apresentam, de modo geral, uma ligeira piora quanto ao seu grau de eutrofizagdo. O aumento da concentragdo de
fésforo foi clara para os rios e alguns reservatoérios. Considerando os dois parametros avaliados, destacaram-se com
aumento nas suas pontuagdes, indicando maior grau de trofia, os Reservatérios de Jundiai, Guarapiranga, Rio Grande,
Barra Bonita (UGRHI 06) e do Rio Preto (UGRHI 15), além do Rio Pardo (UGRHI 12). Os Reservatorios do Capivari-
Monos (UGRHI 07) e do Jaguari (UGRHI 02) apresentaram melhora em 2000, sobretudo com relagdo as
concentragdes de clorofila-a.

7.4. Porcentagem de Resultados Nao conformes aos Padrées de
Qualidade Classe 2 - CONAMA 20/86

O grafico a seguir apresenta as porcentagens de resultados ndo conformes aos padrdes de qualidade Classe 2 da
Resolugdo 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 comparagéo, foram utilizados os padrdes da Classe 2 uma vez que a maioria dos corpos de agua estéo
enquadrados nesta classe, além da mesma ser adequada para usos nobres dos recursos hidricos. No entanto, alguns
corpos de agua estado enquadrados em outras Classes: 1, 3 e 4.

O parémetro mercurio nao foi incluido nesta analise, pois o limite de detecgdo do método analitico foi superior ao do
padréo de qualidade no ano 2000, impossibilitando assim o calculo da referida porcentagem.
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As porcentagens elevadas constatadas para aluminio e manganés estado inquestionavelmente associadas a fenébmenos
de erosdo, quando da ocorréncia de chuvas, uma vez que tais substancias sao constituintes essenciais do solo.

Os indicadores coliforme fecal e fosforo total também se mostraram superiores ao padrdo de qualidade, numa
porcentagem expressiva. Neste caso, tais poluentes estdo associados aos lancamentos de esgotos domésticos,
indicando que, mesmo com tratamento de parte significativa desses esgotos, ha necessidade de ser introduzido o
tratamento a nivel terciario para remocéao de fésforo e coliformes.

O principal motivo da porcentagem elevada dos fendis, consiste na forte restrigido estabelecida para o limite Classe 2
da Resolugdo CONAMA 20/86, uma vez que sdo substancias dificilmente removidas nos processos convencionais de
tratamento de aguas utilizadas para o abastecimento publico e, portanto, na etapa da cloragao, formam os clorofendis,
que conferem odor desagradavel a agua. A origem dessa classe de substancias nos recursos hidricos pode ser tanto
de atividades antropicas (industrias e esgotos domésticos), quanto de processos naturais de degradagdo de matéria
orgéanica (celulose e ligninas, além de substancias humicas).

Outros indicadores como o nitrogénio amoniacal, o oxigénio dissolvido e a DBGsz, também mostraram que
comprometeram aproximadamente 30% dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo. A presenca 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 langamentos 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 2000, uma vez que todos os metais
avaliados, excegéo ao aluminio e manganés, apresentaram-se acima dos padrdes de qualidade em menos de 10% do
tempo. Os metais cobre, cadmio, chumbo e niquel apresentaram as maiores porcentagens de nao conformidade. Esse
resultado remete a uma importante conclusao de que os processos de tratamento de efluentes industriais mostram um

avango significativo em relagdo aos anos anteriores avaliados.
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8. Conclusoes

Os dados obtidos no monitoramento da qualidade das aguas dos rios e reservatérios para cada uma das UGRHIs em
que se divide o Estado de Sao Paulo, serdo sintetizados utilizando-se a metodologia Presséo-Estado-Resposta, que

organiza as informagdes em trés eixos fundamentais:

e Pressdo: agressao 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 antropicas.
e Resposta: acdes preventivas e mitigadoras desenvolvidas pelos cidadaos, pelas empresas e pelos governos.

Esta avaliagdo identifica o grau e a extensao da poluigdo dos recursos hidricos do Estado de S&o Paulo e apresenta as

medidas corretivas para mitigar tais problemas.

Em funcdo das consideragbes apresentadas nas 22 UGRHIs analisadas, pode-se concluir que a principal pressdo dos
rios e reservatoérios do Estado de Sado Paulo sdo os langamentos domésticos “in natura”. Os langamentos domésticos
sdo ricos em matéria organica biodegradavel, micronutrientes, microorganismos e sélidos em suspensédo. O estado
dos rios e reservatorios mostra-se comprometido pela auséncia de oxigénio dissolvido, eutrofizagdo e contaminagéo

bacterioldgica, entre outros.

Como resposta, os agentes envolvidos na solugdo desse problema devem direcionar seu trabalho, em conjunto, no

sentido de exigir das empresas de saneamento e municipios a implantacédo de estacdes de tratamento de esgotos.

Outros fatores de pressdo, tais como os langamentos pontuais de efluentes industriais, que ocorrem em rios
enquadrados na classe 4, bem como as cargas de natureza difusa decorrentes da drenagem de solos urbanos e
agricolas, sdo apresentados na tabela a seguir. O estado e a resposta também se encontram relacionados.
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UGRHI PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Presencga de substancias toxicas:
. Rio Capivari: Cd e Ni Realizar levantamento das eventuais fontes

05 Langamentos . Rio Jundiai: Cd, Hg e Pb dessas substancias nas respectivas bacias;

industriais *  Rio Atibaia: Cd e Fendis Minimizar o lancamento dessas substancias no
e  Rio Camanducaia: Pb corpo receptor, aperfeigoando o tratamento
. Rio Piracicaba: Cd, Ni e Pb
Presencga de substancias toxicas:
e  Reservatério Jundiai: toxicidade
] Rio Tieté — Mogi: Pb e elevagdo da Implementar o Projeto de Despoluigédo do Rio
Carga difusa de condutividade no periodo noturno Tieté — Fase 2 -, ampliando a coleta de despejos
g‘sﬁg‘;l’:s Res. Rio Grande e Guarapiranga: Cu industriais
06 Ia%gamer;tos Rio Cotia: Pb e elevagéo da Minimizar o langamento dessas substancias no
industriais e condutividade no periodo noturno corpo receptor, aperfeicoando os sistemas de
N Rio Tieté — RMSP: Ni e Hg tratamento
aplicacéo de ) . .
algicidas Rio Tamanduatei: Cr, Cu, Fendis, Pb e Saneamento basico nas areas de manancial,
Zn além de evitar ocupagbes clandestinas
. Rio Pinheiros: Cu e Pb
. Rib. dos Cristais: Mutagenicidade
E}lfks;:gf;a de nutrientes e substancias Controle corretivo nas empresas de fertilizantes
Langamentos e Rios Piagaguera e Mogi: Nitrogénio Colocar em pratica as agdes postuladas no
07 industriais Amoniacal e fésforo levantamento das eventuais fontes de
. Rio Piagaguera: Cu e Ni substancias toxicas nas bacias do Cubatéo e
«  Rio Cubatéo: Pb Piagaguera
Realizar levantamento das eventuais fontes
. . dessas substancias;
Langamentos Presencga de substancias téxicas: o )

08 industriais e Rib. dos Bagres: Cr, fenéis e Pb Minimizar o langamento dessas substancias no
corpo receptor, aperfeigoando os sistemas de
tratamento
Realizar levantamento das eventuais fontes

Langamentos dessas substancias;

industriais e P d bstancias t6xicas: L L

09 carga difusa de = coonga de substancias toxicas: Minimizar o langamento dessas substancias no

; e  Rio Mogi: Cd e Hg corpo receptor, aperfeigoando os sistemas de

insumos ’

agricolas tratamento ou as técnicas de aplicagéo de
defensivos agricolas
Realizar levantamento das eventuais fontes
dessas substancias;

Langcamentos L . N A

industriais e Presenca de substancias toxicas: Minimizar o Iangament_o dessas supstancnas no

10 carga difusade *  Rio Tieté - Médio: Fentis e Ni corpo receptor, aperfe_lgoando os sistemas de

iNSUMOS . ) . tratamento ou as técnicas de aplicacdo de
agricolas e  Rio Sorocaba: Cu, Fendis e Pb defensivos agricolas
Exportagao de substancias téxicas da UGRHI 06
- Alto Tieté
1 Mi = Presencga de substancias todxicas: Realizar acompanhamento em campo das
ineragao e  Rio Ribeira: Pb mineradoras desativadas
Presencga de Fe, Mn e sélidos em
suspensao: | - g | vidad
20,21e . e  Rio Aquapei ntensificar as agées de controle nas atividades
22 Porto de Areia guap de extracdo de areia do leito dos rios

CETESB

. Rio do Peixe
. Rio Santo Anastacio
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Anexo 1

Significado sanitario e metodologia analitica
das caracteristicas de qualidade
de agua selecionadas
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1. Significado Sanitario

¢ Variaveis Fisicas e Quimicas

Temperatura:

Variagbes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos de agua naturais apresentam variagdes
sazonais e diurnas, bem como estratificagdo vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como
latitude, altitude, estagao do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.

A elevagdo da temperatura em um corpo d'agua geralmente é 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 vaporizagdo
diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam as solubilidades com a elevagdo 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 migragéo, desova e
incubacéao do ovo.

Potencial Hidrogeniénico (pH):

Este, por definir o carater acido, basico ou neutro de uma solugéo, deve ser considerado, pois os organismos aquaticos
estdo geralmente adaptados as condi¢cdes de neutralidade e, em consequéncia, alteragbes bruscas do pH de uma
agua podem acarretar o desaparecimento dos seres presentes na mesma. Valores fora das faixas recomendadas
podem alterar o sabor da dgua e contribuir para corrosdo do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo com isso, uma
possivel extragédo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminagéo das aguas.

Oxigénio Dissolvido (OD):

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

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO):

A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposigédo
microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel. A DBO é 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 incubagado de 200C é freqlientemente usado e referido como DBG; 4.

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

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica,
além de produzir sabores e odores desagradaveis e ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizadas nas estagbes de
tratamento de agua.

Pelo fato da DBO somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste padronizado, ndo indica a presenga
de matéria ndo biodegradavel, nem leva em consideragio o efeito tdxico ou inibidor de materiais sobre a atividade
microbiana.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO):

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidagdo da matéria organica através de um agente quimico. Os valores
da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num prazo menor e em primeiro lugar,
servindo os resultados de orientagdo para o teste da DBO. O aumento da concentragdo de DQO num corpo d'agua se
deve principalmente a despejos de origem industrial.
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Carbono Orgénico Dissolvido e Absorbéncia no Ultravioleta:

Estes dois parametros nédo estdo sujeitos a legislacdo, mas é importante que sejam rotineiramente avaliados durante
um determinado periodo, para que seja possivel obter-se uma correlagdo entre estes com a concentragdo de
compostos precursores de trihalometanos, o que podera facilitar a detecgcdo quando de possiveis alteragbes na
qualidade da agua com relacdo a presenca desse tipo de compostos.

Potencial de Formacao de Trihalometanos:

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

Além disso, com a preocupagdo sobre a formacdo de compostos organoclorados leves (como por exemplo,
cloroférmio) durante o processo de cloragdo, chamados trihalometanos, torna-se necessaria uma avaliagdo do
manancial em relagdo a quantidade de precursores destes compostos.

A utilizagdo do potencial de formagao de trihalometanos, como um pardmetro ndo especifico da medida de precursores
de THMs, pode ser usado para comparar a qualidade de varios mananciais com potencial para abastecimento,
relacionada a suas possibilidades de produgdo de altas concentragbes elevadas de THMs durante o processo de
tratamento e na distribuigéo.

Nitrogénio Nitrato:

E a principal forma de nitrogénio configurado encontrado nas aguas. Concentragdes de nitratos superiores a 5 mg/L
demonstram condigdes sanitarias inadequadas, pois a principal fonte de Nitrogénio Nitrato sdo dejetos humanos e
animais. Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos, como algas, florescem
na presenca destes.

Nitrogénio Nitrito:

E uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o
nitrito é instavel na presenca do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode ser utilizado
pelas plantas como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica processos biolégicos ativos
influenciados por polui¢cdo organica.

Nitrogénio Amoniacal (aménia):

E uma substancia toxica ndo persistente e nao cumulativa e, sua concentragdo, que normalmente é baixa, ndo causa
nenhum dano fisioldgico aos seres humanos e animais. Grandes quantidades de amoénia podem causar sufocamento
de peixes.

Nitrogénio Kjeldahl Total:

O Nitrogénio Kjeldahl é a soma das formas de nitrogénio organico e amoniacal, respectivamente. Ambas as formas
estdo presentes em detritos de nitrogénio organico oriundos de atividades bioldgicas naturais. O nitrogénio Kjeldahl
total pode contribuir para a completa abundancia de nutrientes na agua e sua eutrofizagdo. As formas de nitrogénio:
amoniacal e organico, sdo importantes na avaliagao do nitrogénio disponivel para as atividades bioldgicas.

A concentragdo de Nitrogénio Kjeldahl Total em rios que n&o sdo influenciados pelo excesso de insumos organicos
varia de 1 a 0,5 mg/L.

Nitrogénio Total - (amdnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico):

E constituinte essencial da proteina em todos os organismos vivos e estd presente em muitos depdsitos minerais na
forma de Nitrato. O Nitrogénio na matéria organica sofre trocas do complexo protéico de aminoacidos para aménia,
nitrito e nitrato.

A concentragao total de Nitrogénio é altamente importante considerando-se os aspectos topicos do corpo d'agua. Em
grandes quantidades o Nitrogénio contribui como causa da metemoglobinemia infantil ("blue baby").
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Ortofosfato Soluvel:

Os ortofosfatos sdo biodisponiveis. Uma vez assimilados, eles sdo convertidos em fosfato organico e em fosfatos
condensados. Apés a morte de um organismos, os fosfatos condensados séo liberados na agua. Entretanto, eles n&o
estdo disponiveis para absorcao bioldgica até que sejam hidrolizados para ortofosfatos por bactérias.

Foésforo Total:

O fésforo desempenha um forte papel no desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas desagradaveis em
Reservatorios ou aguas paradas. Sua presenca limita, em grande parte das vezes, o crescimento desses seres

Residuo Total:

Os sdlidos 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 decomposigdo anaerdbia. Altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de
conferir sabor as aguas.

Turbidez:

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagdo 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.

Cadmio:

Esta presente em aguas doces em concentragbes tragos, geralmente inferiores a 1ug/L. Pode ser liberado para o
ambiente através da queima de combustiveis fosseis e tambeém ¢é utilizado na produgdo de pigmentos, bacteérias,
soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes, acessérios fotograficos, praguicidas, etc. E um metal de elevado
potencial toxico, que se acumula em organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. O cadmio
pode ser fator para varios processos patolégicos no homem, incluindo disfuncéo renal, hipertenséo, artereosclerose,
inibicdo no crescimento, doengas crénicas em idosos e cancer.

Bario:

Em geral ocorre nas aguas naturais em concentragdes muito baixas, de 0,7 a 900 ug/L. E normalmente utilizado
nos processos de produgdo de pigmentos, fogos de artificio, vidros e praguicidas. A ingestdo de bario, em doses
superiores as permitidas, pode causar desde um aumento transitério da pressdo sanguinea, por vasoconstricdo, até
sérios efeitos toxicos sobre o coragéo, vasos e nervos, sendo que até hoje néo foi comprovado seu efeito cumulativo.

Chumbo:

Dissolvido em aguas superficiais naturais os seus teores geralmente encontram-se em quantidades baixas. A queima
de combustiveis fosseis € uma das principais fontes, além da sua utilizagdo como aditivo anti-impacto na gasolina. O
chumbo e seus compostos também s&o utilizados em eletrodeposi¢ao, metalurgia, materiais de construgéo, plasticos,
tintas, etc.

O chumbo é uma substancia toxica cumulativa. Uma intoxicagdo croénica por este metal pode levar a uma doenca
denominada saturnismo, que ocorre na maioria das vezes, em trabalhadores expostos ocupacionalmente. Outros
sintomas de uma exposigdo cronica ao chumbo, quando o efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura,
irritabilidade, dor de cabeca, perda de memodria, 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, inflamagéo gastro-intestinal, vémitos e diarréias.

Cobre:

As concentragdes de cobre em aguas superficiais sdo, normalmente, bem menores que 20 ug/L. As fontes de cobre
para o meio ambiente incluem corrosdo de tubulagdes de latdo por aguas acidas, efluentes de estagbes 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
precipitacdo atmosférica de fontes industriais. As principais fontes industriais incluem industrias de mineragéo, fundicédo
e refinagdo. No homem, a injestdo de doses excessivamente altas pode acarretar irritagdo e corrosdo da mucosa,
danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e irritagdo do sistema nervoso central seguido de
depresséao. Entretanto, a intoxicagédo por cobre & muito rara.

A presencga de cobre no sistema de abastecimento de agua, embora n&do constitua um perigo para a saude, pode
interferir com os usos domésticos.
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Cromo:

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

Niquel:

Concentragbes de niquel em aguas superficiais naturais podem chegar a aproximadamente 0,1 mg/L, embora
concentragcdes de mais de 11,0 mg/L possam ser encontradas, principalmente em areas de mineracdo. A maior
contribuigcdo para o meio ambiente, pela atividade humana, é a queima de combustiveis fésseis.

Como contribuintes principais temos também os processos de mineragéo e fundigdo do metal, fusdo e modelagem de
ligas, industrias de eletrodeposicdo e, como fontes secundarias, temos fabricagcdo de alimentos, artigos de
panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel podem causar dermatites nos
individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e respiratorios.

Mercdrio:

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

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-se as industrias cloro-alcali de células de
mercurio, varios processos de mineragéo e fundigdo, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, fabricagdo de
certos produtos odontoldgicos e farmacéuticos, industrias de tintas, etc.

O peixe € 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 intoxicagdo pode ser fatal em 10
dias. A intoxicacao cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as fung¢des psicoldgicas e psicomotoras.

Zinco:

Em &guas superficiais, normalmente as concentracdes 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 producgdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineragao de residuos, produgéo de ferro e ago, efluentes
domésticos. A agua com alta concentracdo de zinco tem uma aparéncia leitosa e produz um sabor metalico ou
adstringente quando aquecida. O zinco, por ser um elemento essencial para o ser humano, sé se torna prejudicial a
saude quando ingerido em concentra¢cdes muito altas, o que é extremamente raro. Neste caso, pode acumular-se em
outros tecidos do organismo humano; isso s6 ocorre quando as taxas de ingestéo diaria sdo elevadas.

Fendis:

Sao compostos organicos que geralmente ndo ocorrem naturalmente nos corpos de agua. A presenga dos mesmos,
nos corpos de agua, se deve principalmente aos despejos de origem industrial. S8o compostos téxicos aos organismos
aquaticos, em concentragfes bastante baixas, e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das aguas, por conferir
sabor e odor extremamente pronunciados, especialmente os derivados do cloro.

Para o homem o fenol é considerado um grande veneno trofico, causando efeito de cauterizagdo no local em que ele
entra em contato através da ingestdo. Os resultados de intoxicagdo sdo nauseas, vémito, dores na cavidade bucal, na
garganta e estdbmago, entre outros. Inicialmente, ha uma excitagdo seguida de depressao, e queda na presséao arterial,
seguida de desenvolvimento de coma, convulsdo e endemia dos pulmdes.
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Ferro Total:

O ferro, em quantidade adequada, & essencial ao sistema bioquimico das aguas, podendo, em grandes quantidades,
se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis e dureza as aguas, tornando-as inadequadas ao uso doméstico e
industrial. O ferro aparece, normalmente, associado com manganés.

Manganés:

Raramente atinge concentragbes 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 ago, na fabricagédo de ligas metalicas e baterias e na
industria quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros.

Sua presenga, em quantidades excessivas, é indesejavel em mananciais de abastecimento publico devido ao seu
efeito no sabor, tingimento de instalagdes sanitarias, aparecimento de manchas nas roupas lavadas e acumulo de
depdsitos em sistemas de distribuicéo.

Cloreto:

Um aumento no teor de cloretos na agua é indicador de uma possivel poluigdo por esgotos (através de excregao de
cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os processos de corrosdo em tubulagdes de ago e de
aluminio, além de alterar o sabor da agua.

Surfactantes:

O principal incoveniente dos detergentes na agua se relaciona aos fatores estéticos, devido a formagédo de espumas
em ambientes aerobios.

Condutividade:

A condutancia especifica (condutividade) é uma expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente
elétrica. A condutividade da agua depende de suas concentracbes ibnicas e da temperatura.

A condutancia especifica fornece uma boa indicagdo das modificagdes 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 sédo adicionados, a condutividade especifica da agua aumenta.

Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da gua.

Coloragéo:

E pouco freqiiente a relagdo entre cor acentuada e risco sanitario nas aguas coradas. O problema maior de coloragéo
na agua, em geral, é o estético ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores.

¢ Variaveis Biolbgicas

Coliformes:

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

As bactérias coliformes fecais reproduzem-se ativamente a 44,50C e sao capazes de fermentar o agucar.

O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria
coliforme "total", porque as bactérias fecais estao 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 transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais
como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera.

Giardia sp e Cryptosporidium 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 transmisséo 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.

CETESB 199



Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2000

Dentro desse escopo, a CETESB iniciou no presente ano um acompanhamento bimestral destes protozoarios nos 28
pontos pertencentes a Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo, que séo
coincidentes com captagdes utilizadas para o abastecimento publico. O objetivo desse monitoramento é obter um
diagndstico da ocorréncia desses protozoarios nas aguas superficiais destinadas ao abastecimento publico, que
implicam em risco a saude humana, caso o tratamento ndo seja eficiente na remogédo de tais microrganismos. Nos
Estados Unidos, o “Federal Register” estabelece para essas aguas um limite maximo de 10 cistos por litro de agua
bruta.

N&o existe correlacéo significativa entre a presenca desses parasitas na dgua bruta com o pardmetro coliformes fecais.
Dessa forma, os coliformes fecais ndo sdo bons indicadores da presencga destes protozoarios descritos acima. Outro
importante aspecto que justifica a avaliacdo dos protozoarios em aguas reside no fato de que estes ndo séo eliminados
pela agdo 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 contaminagéo fecal recente, apresentando o risco de encontrar organismos patogénicos. As espécies
contidas no grupo dos estreptococos fecais apresentam diferentes graus de resisténcia as condi¢des 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 sédio, na concentracdo de 6,5% e as temperaturas de 10 e 45°C.

Clostridium perfringens:

Microorganismos anaerdbicos, utilizados como indices auxiliares para a determinacdo de contaminacao da agua, pois
conseguem sobreviver por tempo prolongado no ambiente aquatico, podendo acusar até poluigdes 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), reagdo contraria de redugcdo de compostos
nitrogenados, transformando nitratos em amonia.
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2. Metodologia Analitica

Na tabela 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 orgénico dissolvido

Estreptococos
Clostridium perfringens
Cryptosporidium sp
Giardia sp

Potencial de Formacdo de

Trihalometanos
Clorofila-a e Feofitina-a

Toxicidade
Coliformes fecais

Cloreto total

Fosforo total

Nitrogénio amoniacal total
Nitrogénio kjeldahl total
Nitrogénio Nitrato Total

Turbidez
DBO

DQO

Espectrometria de absorgéo atdbmica chama o6xido nitroso / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorg&o atdmica chama 6xido nitroso / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgao atémica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgéo atdbmica chama Ar / acetileno (método 3030)
Espectrometria de absorgéo atdmica chama Ar / acetileno (método 3030)

Colometria com 4 amino-antipirina (método 5530)

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

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

Método de combustao infra-vermelho 5310

Métodos de andlises baseados na 202 edi¢do 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 andlise segundo EPA - método 8260 A / B Volatile organics by
chromatography / mass spectrometry — Standard Methods.

Conforme norma técnica CETESB L5.306 - determinagdo de pigmentos
fotossintetizantes Clorofila - A, B, C e feofitina-A.

Teste com microcrustaceo Ceriodaphnia dubia segundo pop 070-DAHI

Métodos de andlises baseados na 2072 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 amdnio e acido ascérbico - Método 4500-P
Colorimetria automatica com salicilato de sodio

Colorimetria automatica com salicilato de sodio, apds digestdo acida em meio
sulfurico

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

Método turbidimétrico - Método 2130

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

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

1,2 Dicloroetano

Cloroférmio

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

Tetra Cloreto de Carbono
Tetracloroetileno
Tricloroetileno

Teste de Ames

Cromo total
Demais paramétros

CETESB

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

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

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

Método de anadlise baseado na Norma Técnica CETESB L5.241

Espectrometria de absorgéo atdmica — chama 6xido nitroso / acetileno — Método 3030
Métodos de anadlises baseados na 202 edicdo do “Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater - APHA - AWWA — WPCF —-1998”
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Anexo 2

Sintese dos resultados - actinomicetos
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Sintese dos resultados de actinomicetos

No ano de 2000, foi concluida a avaliagao de actinomicetos em amostras de aguas superficiais nos 29 pontos de
amostragem coincidentes com captagdes de Estagdes de Tratamento de Agua utilizadas para o abastecimento publico.
Este levantamento teve o intuito de fornecer dados aos 6rgéos produtores de aguas destinadas ao consumo humano
no sentido de verificar se a ocorréncia de gosto e odor na agua tratada teria relagdo com a detecgdo dessas bactérias
nas aguas brutas.

Os actinomicetos sdo bactérias filamentosas e tém grande importancia na industria farmacéutica na producédo de
antibioticos. Em relagéo ao papel dos actinomicetos em ambientes aquaticos, sua importancia esta relacionada com
sua capacidade de produzir materiais organicos soluveis em agua e substancias odoriferas que afetam a qualidade da

agua.

Os actinomicetos fazem parte de um grupo genérico de organismos indesejaveis aos sistemas de agua, que néo
apresentam por defini¢do, significado para a saude publica, mas que causam alteragbes estéticas a agua. Alguns
géneros de actinomicetos, bem como diferentes algas toxicas produzem metabdlitos, como geosmina e metil-
isoborneol (2-MIB), que causam gosto e odor de terra molhada. Os niveis dessas substancias capazes de alterar a
qualidade da agua sdo bem baixos: 10 ng/L para geosmina e 25 ng/L para MIB, e sdo causa de reclamacdes por parte
dos consumidores antes mesmo que estes compostos sejam detectados por métodos analiticos. A OMS néo
estabelece valores maximos permitidos para estes microrganismos em aguas destinadas ao consumo humano e nem
recomenda monitoramento regular dos microrganismos indesejaveis aos sistemas de agua (WHO, 1993, 1996). No
entanto, sugere constante atencédo a possivel presenca desses microrganismos através de exames microbioldgicos
periédicos e observacdo as alteragdes estéticas da agua. Neste estudo, o método utilizado para a detecgdo de
actinomicetos foi o descrito no “Standard methods” e na Norma Técnica CETESB (APHA, 1998; CETESB, 1986).

A tabela 1 mostra os dados brutos obtidos de actinomicetos no ano de 2000. Para facilitar a interpretacdo dos
resultados obtidos, foi estabelecido um critério no qual valores superiores a 1 UFC/ml (unidade formadora de coldnias
por ml) foram considerados niveis relativamente elevados (tabela 2).

Segundo este critério, foram observados niveis relativamente elevados em todas as amostras analisadas provenientes
dos pontos de captagéo dos rios Capivari e Mogi-Guagu e na captagdo do municipio de Atibaia.

Nos pontos de captagéo para abastecimento publico dos municipios de Tremembé e

Salto/ Indaiatuba, bem como nos pontos de captagdo do Rio Tieté no municipio de Mogi das Cruzes, no Reservatorio
do Taiagupeba e no Rio Pardo observou-se niveis relativamente elevados dessas bactérias na maioria das amostras
analisadas. No ano de 2000, foi incluido um ponto de amostragem no Rio Sorocaba, localizado na captagdo do
municipio de Cerquilho e os resultados de actinomicetos observados também mostraram niveis relativamente elevados
dessas bactérias na maioria das amostras analisadas.

Os niveis de actinomicetos foram baixos na maioria das amostras analisadas nas captagdes utilizadas nos municipios
de Jacarei e Campinas, nos pontos de captagédo dos rios Piracicaba, Cotia, ribeirdo dos Cristais, Cubatéo, Peixe e
Parana e também nos Reservatérios Jundiai, Juqueri, Tanque Grande, Rio Grande, Gragas, Capivari-Monos e do Rio
Preto.

Com relacédo aos pontos de captagdo dos Reservatdrios do Guarapiranga, ltupararanga e no brago do Taquacetuba
(represa Billings) os actinomicetos estiveram ausentes ou em niveis baixos na maioria das amostras.

As contagens de actinomicetos obtidas nos diferentes pontos amostrados ndo apresentaram relagao com o IQA.
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Tabela 1 — Resultados de actinomicetos nos pontos de captacgao utilizados para abastecimento publico durante o ano de 2000

Actinomicetos (UFC/ mL)

UGRHI  Municipio Codigo Descricédo

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez

Santa Isabel JAGJ00200 Reservatério do Jaguari, ponte na rodovia que liga Santa Isabel a Igarata, no municipio de Santa Isabel - 90 -« - NR - <« - <« - 3

2 Jacarei PARB02200  Rio Paraiba, junto & captagéo do municipio de Jacarei - 8 - 3 - NR - 1 - <1 - 1
Tremembe PARB02490  Rio Paraiba, junto & captago da SABESP -9 - " - NR - 3 - <1 - 3
Campinas CPIV02130 Rio Capivari, na captagéo da ETA4 da cidade de Campinas 8 - " - 5 - 3 - 21 - 4 -
Salto/Indaiatuba  IRIS02900 Reservatério do Ribeirdo Pirai, na barragem de captag&o dos municipios de Salto e Indaiatuba NR - 1 - NR - 30 - 5 - 5 -

g5 Atbaia ATIB02010 Rio Atibaia, na captagao de Atibaia 4 -9 - 10 - 5 - 12 - 20 -
Campinas ATIB02065 Rio Atibaia, na captagé@o No. 3 de Campinas, na divisa entre os municipio de Campinas e Valinhos 30 - 1 - <« - <1 - 26 - <1 -
Piracicaba PCAB02220 Rio Piracicaba, margem esquerda, 2,5 Km a jusante do ribeirdo Piracica-mirim, na captag&o de Piracicaba 25 - 2 - 1 - 1 - <« - 20 -
Americana PCAB02100  Rio Piracicaba, junto & captagéo de agua de Americana, na localidade de Carioba 17 - 10 - <1 - 1 - 2 - 1 -

Mogi das Cruzes ~ JNDI00500 Reservatério do Jundiai, no canal de interligagdo com o Reservatdrio de Taiagupeba 5 - 5 - <1 - 3 - - <1 -
Suzano TAIAO0100 Rio Taiagupeba, a jusante do vertedouro 3 - 13 - 1 - 3 - <1 - 9 -

Mogi das Cruzes  TIET02090 Rio Tieté, na captagao do municipio de Mogi das Cruzes 3 - 6 - <1 - 4 - 7 - 22 -

Séo Paulo BITQ00100 Brago do Taquacetuba - Reservatério Billings, na baia situada no final da rua Tomekichi Inouye (futura captagédo da SABESP) <1 - <« - <« - <« - 1 - <« -

Sao Bern. Campo RGDE02900 Reservatorio do Rio Grande, préximo a rodovia Anchieta, junto & captagéo da SABESP 3 - <« - 1 - <« - <« - <« -

6 Séo Paulo GUARO00900 Reservatério do Guarapiranga, na captagéo da SABESP, junto a casa de bombas 1 - <« - <« - 1 - <« - 1 -
Cotia COGR00900 Reservatério das Gragas, junto a captagéo na barragem das gragas, Cotia Alto 3 - 5 - 1 - <« - 1 - <1 -
Carapicuiba COTI03900 Rio Cotia, no canal de captagéo de agua da ETA do Cotia Baixo 10 - <1 - 1 - 1 - <1 - <1 -
Mairipora JQJU00900 Reservatério do Juqueri, ponte Santa Inés, na rodovia que liga Mairiporad a Franco da Rocha 2 - 3 - <1 - <« - 5 - <1 -
Guarulhos TGDEO00900 Reservatorio do Tanque Grande, junto a barragem, no municipio de Guarulhos 6 - 4 - <« - <« - 1 - 3 -
Cajamar CRIS03400 Ribeirao dos Cristais, na captagdo da ETA de Cajamar 40 - 1 - 3 - 1 - 1 - <1 -

- Cubatéo CUBA02700 Rio Cubat&o, ponte Preta, em frente & antiga Estacéo de Tratamento de Agua do rio Cubatéo - 2 - 2 - 1 - <1 - <1 - <1
Cubatio CAMOO00900  Reservatério Capivari-Monos, junto a Estag&o de Recalque da SABESP 5 - 1 - <« - 1 - 1 - 5 -

9 Pirassununga MOGU02300 Rio Mogi-Guagu, junto & captacdo da ETA da Academia da Forga Aérea, em Pirassununga - 10 - 19 - NR - 6 - 3 - 11
10 Votorantim S0IT02900 Reservatério de ltuparanga, préximo a barragem, na estrada que liga Ibiina a Votorantim NR - 1 - <1 - <1 - <1 - <1 -
Cerquilho SORO02700  Rip Sorocaba, na captag&o do municipio de Cerquilho NR - NR - 3 - 1" - 16 - 1 -

15 S.José Rio Preto  RPRE02200 Reservatério do Rio Preto, na captagédo da ETA de S&o José do Rio Preto - 7 - 6 - <1 - <1 - <1 - 7
17 Ourinhos PADO02600 Rio Pardo, ponte na rodovia Raposo Tavares, no Km 381 - 7 - 5 - 2 - 1 - 2 - NR
21  Marflia PEIX02100 Rio do Peixe, ponte na rodovia que liga Marilia a Assis - <1 - 7 - <1 - 1 - <1 - NR
22 Pres. Epitaceo PARN02500 Rio Parana, ponte na rodovia que liga Presidente Epitaceo (SP) a Bataguagu (MS) - 5 - 3 - NR - 1 - 1 - <«

NR: ndo realizado
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Tabela 2 - Compilagao dos resultados de actinomicetos nos pontos de captagao de aguas superficiais do
Estado de Sao Paulo

UGRHI

9
10

15
17
21
22

Actinomicetos ( N°. valores >1

Cédigo do Ponto Corpo de Agua na maioria das amostras)*
JAGJ00200 Res. Jaguari 2/5
PARB02200 Rio Paraiba 2/5
PARB02490 Rio Paraiba 4/5
PCAB02220 Rio Piracicaba 3/6
PCAB02100 Rio Piracicaba 2/6
ATIB02010 Rio Atibaia 6/6
ATIB02065 Rio Atibaia 2/6
CPIV02130 Rio Capivari 6/6
IRIS02900 Res. Ribeirdo Pirai 3/4
TIET02090 Rio Tieté 5/6
JNDI00500 Res. Jundiai 3/6
TAIA00100 Res. Taigupeba 4/6
JQJU00900 Res. do Juqueri 3/6
TGDEO00900 Res. Tanque Grande 3/6
CRIS03400 Rib. dos Cristais 2/6
COGRO00900 Res. das Gragas 2/6
COTI03900 Rio Cotia 1/6
RGDE02900 Res. Rio Grande 1/6
GUARO00900 Res. Guarapiranga 0/6
BITQ00100 Res. Billings 0/6
CAMOO00900 Res. Capivari-Monos 2/6
CUBA02700 Rio Cubatao 2/6
MOGU02300 Rio Mogi-Guagu 5/5
SORO002700 Rio Sorocaba 3/4
SOIT02900 Res. ltupararanga 0/5
RPRE02200 Res,. Rio Preto 3/6
PADO02600 Rio Pardo — UGRHI 17 4/5
PEIX02100 Rio Peixe 1/5
PARNO02500 Rio Parana 2/5

(*) x/y: x € o nUmero de amostras com resultados superiores a 1 UFC/ml e y o nimero total de amostras analisadas.

Em negrito, estdo representados os locais onde mais de 50% das amostras analisadas apresentaram contagens

superiores a 1.
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Anexo 3

Legislagao:
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.

1.1

Corpos de Agua Pertencentes a Classe 1

Da Bacia da Baixada Santista:
a) Corrego da Moenda e todos os seus afluentes até o ponto de captagdo de agua de abastecimento para o Municipio de Mongagua;
b) Ribeirdo das Furnas e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Itapanhai em Bertioga, no Municipio de Santos;
c) Rio Bichoré e todos os seus afluentes até a barragem projetada no Municipio de Mongagua;
d) Rio Branco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Preto, no Municipio de Praia Grande;
c) Rio Cubatéo e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Pildes no Municipio de Cubatao;
f) Rio Itapanhau e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;
g) Rio ltatinga e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;
h) Rio Jaguareguava e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos;
i) 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 ltanhaém até a cota 50;
j) Rio Mineiro e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Aguapeu, no Municipio de Mongagua;
k) Rio Moji e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego do Bugre, no Municipio de Cubatéo;
1) Rio Pilées e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Cubat&o, no Municipio de Cubaté&o;
m) Rio Quilombo e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos.
1.2. Da Bacia da Billings:
a) 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;
b) Represa Billings, brago do Rio Pequeno e todos os seus afluentes a montante do cruzamento com a Via Anchieta, no Municipio de
Sé&o 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) Represa do Guarapiranga e todos os seus afluentes com excegdo do Rio Embu-Mirim e seus afluentes até a barragem no
Municipio de Sao Paulo;
b) 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 Sdo Paulo.
*1.4.A. Da Bacia do Rio Jundiai:
- Rio Jundiai-Mirim e todos os seus afluentes até o ponto de captagédo de agua de abastecimento para o Municipio de Jundiai.
* ltem acrescentado pelo Decreto Estadual n°® 24839 , de 06.03.86
1.5. Da Bacia do Litoral Norte:
a) todos os cursos d'agua do Litoral Norte, desde a divisa dos Municipios de Santos e Sdo Sebastido até a divisa do Municipio de
Ubatuba com o Estado do Rio de Janeiro, até a cota 50;
b) todos os cursos d'agua do Municipio de llha Bela, até a cota 50.
1.6. Da Bacia do Litoral Sul:
a) Corrego do Matéo e todos os seus afluentes até o ponto de captagédo de dgua de abastecimento para o Municipio de Itanhaém;
b) Rio Branco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Mambu, no Municipio de ltanhaém;
c) Rio Mambu e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Branco, no Municipio de Itanhaém;
d) 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) Corrego da Tabuleta e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo Benfica, no Municipio de Piquete;
b) Ribeirdo da Agua Limpa e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo da Saudade, inclusive, no Municipio de
Cruzeiro;
c) Ribeirdo Benfica e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego da Tabuleta, no Municipio de Piquete;
d) Ribeirdo dos Buenos ou dos Moreiras e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo dos Guarulhos, no Municipio de
Pindamonhangaba;
e) Ribeirdo Grande e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego do Cachoeirdo, no Municipio de Pindamonhangaba;
f) Ribeirdo da Limeira e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Ronco, na divisa dos Municipios de Piquete e
Lorena;
g) Ribeirdo dos Lopes e todos os seus afluentes da margem esquerda até a confluéncia com o Cérrego do Goiabal, inclusive, no
Municipio de Cruzeiro;
h) Ribeirdo do Ronco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo da Limeira, na divisa dos Municipios de Piquete e
Lorena;
i) Ribeirao do Sertdo e todos os seus afluentes até a cota 760, no Municipio de Piquete;
212 CETESB



1.8.

1.9.

1.10.

3.1.

3.2.

Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo — 2000

j) 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 Ferrédo e todos os seus afluentes até o Cérrego Bengala, inclusive, no Municipio de Sdo José dos Campos;

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 Cérrego 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
Guaratinguetd;

q) Rio Jacu e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Ribeirdo do Bracgo, 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 Coérrego 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 Tremembé.

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 Sdo 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 Séo
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:

) Rio Biritiba-Mirim e todos os seus afluentes até a baragem prevista da Represa de Biritiba-Mirim, no Municipio de Biritiba-Mirim;

) Rio Jundiai e todos os seus afluentes até a barragem prevista do Reservatério do Jundiai, no Municipio de Moji das Cruzes;

) Rio Paraitinga e todos os seus afluentes até a barragem do Reservatério Paraitinga |, no Municipio de Salesépolis;

) Rio Taiagupeba e todos seus afluentes até a barragem do Reservatorio 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 Salesdpolis e Biritiba-Mirim.

Q0O T o

. 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) Reservatoérios da Cantareira e todos os seus afluentes no Rio Cabugu de Baixo até as barragens, no Municipio de Sao 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 S&o 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) Codrrego da Figueira até a confluéncia com o Coérrego do Fundao, 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) Corrego Pacaembu até a confluéncia com o Ribeirdo da Iracema, no Municipio de Pacaembu;

e) Ribeirao Claro até a confluéncia com o Cérrego da Saudade, no Municipio de Mirandépolis;

f) Ribeirdo lacri desde a confluéncia com o Cdérrego Afonso XIIl até a confluéncia com o Rio Aguapei, no Municipio de Tup3;

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

h) Ribeirdo Tibiriga até a confluéncia com o Ribeirdo Ipiranga, no Municipio de Marilia;

Da Bacia da Baixada Santista:
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Rio Cubatao desde o ponto de captagédo de agua para abastecimento até a foz, no Municipio de Cubatao.

Da Bacia do Rio Cotia:

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) Ribeirdo Marinheiro desde a confluéncia com o Cérrego Macauba até a confluéncia com o Ribeirdo Barra das Pedras, na divisa dos
Municipios de Votuporanga e Pedranépolis;

c) Ribeirdo Santa Rita desde a confluéncia com o Coérrego Macaco até a confluéncia com o Cérrego 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-Guagu, 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
Ameérico Brasiliense;

e) Ribeirdo das Furnas a jusante da captagdo 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 Piragcununga;

g) Ribeirdo do Meio até a confluéncia com o Ribeirdo Invernada, no Municipio de Leme;

h) Ribeirdo dos Porcos até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Pinhal;

i) Ribeirao 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 Cérrego dos Moiséis até sua confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no
Municipio de Rincéo;

k) Ribeirdo Triste ou do Agude até a confluéncia com o Moji-Guagu, no Municipio de Pradépolis;

) 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 corrego da Bela Vista até sua foz do Rio Moji-Guagu, no Municipio de Moji-Mirim.

Da Bacia do Rio Pardo:

Corrego Lambari a partir do cruzamento com a Rodovia SP-340 até a confluéncia com o Rio Canoas, no Municipio de Mococa;

Cérrego das Pedras desde a confluéncia com o Cérrego Jaborandi até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Jaborandi;

Corrego Santa Elisa a partir da confluéncia com o Rio do Meio até a confluéncia com o Rio Canoas, no Municipio de Mococa;

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 Cérrego 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) Ribeirdo 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) Ribeirdao do Tamandua desde a confluéncia com o Cérrego Sao Simao até a confluéncia com o Ribeirdo Tamanduazinho, na divisa
dos Municipios de Serra Azul e Cravinhos;

k) Ribeirdo 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 Corrego S&do Francisco, no Municipio de
Andradina;

b) Ribeirdo do Veado a jusante do ponto de captagdo da agua de abastecimento para Presidente Venceslau até a confluéncia como
Cérrego Agua da Coldnia, no Municipio de Presidente Venceslau;

c) Corrego 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 Cérrego Cabeceira Comprida, no Municipio de Santa Fé do Sul.

Da Bacia do Alto Paranapanema:

a) Ribeirdo do Lageado a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Taquarituba até a confluéncia com o Ribeirdo Vitéria,
no Municipio de Taquarituba;

b) Ribeirdao Pildo d'Agua a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Itapeva até a confluéncia com o Rio Taquari, no
Municipio de Itapeva;

c) Ribeirdo do Pogo até a confluéncia com o Rio das Almas, no Municipio de Capao Bonito;

d) Ribeirdo do Tabo&ozinho, afluente do Ribeirdo Ponte Alta, no Municipio de ltapetininga.

Da Bacia do Baixo Paranapanema:

a) Ribeirdo Alegre a jusante do ponto de captagdo de dgua para abastecimento de Paraguagu Paulista até a confluéncia com o Rio
Capivara, no Municipio de Paraguagu Paulista.

*b) Codrrego do Jacu, desde a divisa dos Municipios de Assis e Candido Mota até sua foz no Ribeirdo Piratininga, no Municipio de
Candido Mota;
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*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.
(*) Itens incluidos pelo Decreto n° 39173 de 8 de Setembro de 1994.

Da Bacia do Rio do Peixe:

Cdrrego Séo Luis até a confluéncia como Ribeirdo do Futuro, no Municipio de Pompéia.

Da Bacia do Rio Piracicaba:

a) Ribeirdo Claro a jusante da captagédo de agua de abastecimento para o Rio Claro até a confluéncia com o Cérrego Santa Gertrudes,
no Municipio de Rio Claro;

b) Ribeirdo Pinheiros, afluente do Rio Atibaia, no Municipio de Valinhos;

c) Ribeirdao 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) Ribeirdao 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) Corrego Cabeceira Comprida até a confluéncia com o Ribeirdo Bonsucesso, no Municipio de Nhandeara.

Da Bacia do Rio Sapucai-Mirim:

Ribeirdo dos Batatais desde a confluéncia com o Cérrego Araras até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Batatais;
Ribeirdo da Estiva desde a confluéncia com o Cérrego Sant'Ana até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Ipu3;
Ribeirdo da Estiva desde a confluéncia com o Rio Verde até a confluéncia com o Rio Sapucai-Mirim, no Municipio de Guara;
Ribeirdo do Pinheirinho desde a confluéncia com o Cdérrego 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.

a
b
c
d
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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
Itaquera, no Municipio de Sdo 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 excegéo dos rios: Jundiai até a confluéncia com o Ribeirdo Oropd, 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 Sapiaté 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 excecédo 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 dgua 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 Sado Paulo
até a entrada no Reservatério de Pirapora, com excegdo do Ribeirdo 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 Reservatério de Pirapora, no Municipio de Cajamar.

Da Bacia do Baixo Tieté:

a) Corrego dos Baixotes a jusante da captagdo de agua para Birigui até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de BirigUi;
b) Ribeirdo do Lajeado a jusante da captacdo de agua para Pendpolis até a confluéncia com o Ribeirdo Bonito, no Municipio de
Penapolis.

Da Bacia do Médio Tieté Inferior:

a) Ribeirdao Grande desde a confluéncia com o Rio Campo Novo até a confluéncia com o Rio Bauru, no Municipio de Pederneiras;

b) Ribeirdo Paraiso desde a confluéncia com o Cérrego Santo Antonio até a confluéncia com o Rio Lengois, 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;
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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 Lengdis a jusante da captacdo de agua de abastecimento para Lengdis Paulista até a confluéncia com o Rio Tieté, na divisa
dos Municipio de Igaragu do Tieté e Barra Bonita;

j) Rio Séo 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:

a) Ribeirdo do Marmeleiro até a confluéncia com o Rio Aracai, no Municipio de Sdo Roque;
b) Rio Carambei a jusante da captacdo de agua de abastecimento para Sdo Roque até a confluéncia com o Ribeirdo do Marmeleiro,
no Municipio de Sdo Roque.

Da Bacia do Rio Turvo:

a) Corrego da Lagoa até a confluéncia com o Ribeirdo da Onga, no Municipio de Candido Rodrigues;

b) Corrego 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 Col6nia 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 Corrego 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 Tabapus;

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 Coérrego da Divisa até a confluéncia com o Cérrego 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:

Corrego Afonso XIlI, afluente do Ribeirdo laccri, no Municipio de Tupa;

Cérrego Boa Esperanca, afluente do Cdérrego Lajeado ou Aguapei-Mirim, na divisa dos Municipios de Lucélia e Adamantina;
Cérrego Palmital, afluente do Ribeirdo Cincinatina, no Municipio de Marilia;

Ribeirdo Cincinatina, afluente do Ribeirdo Tibirica, a partir de sua confluéncia com o Cérrego Palmital, no Municipio de Marilia.
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Da Bacia do Rio Capivari:

Ribeirdo do Pigarrdo, 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 Fernandépolis;

b) Corrego Boa Vista, afluente do Coérrego 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 Fernandépolis 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 Miguelopolis.

Da Bacia do Rio Jundiai:

a) Codrrego Castanho a partir da confluéncia com o Coérrego 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) Codrrego do Moisés até a confluéncia com o Ribeirdo Rancho Queimado, no Municipio de Santa Lucia;

f)  Cdrrego do Monjolinho até a confluéncia com o Ribeirdo do Cruzeiro, no Municipio de Santa Lucia;

g) Cdrrego do Paciente até a confluéncia com o Ribeirdo do Rancho Queimado, no Municipio de Rincéo;

h) Coérrego das Pitangueiras a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Pitangueiras até a confluéncia com o Rio Moji-

Guacu, 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;
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Cérrego do Cerradinho ou Jaboticabal até a confluéncia com o Cérrego Rico, no Municipio de Jabuticabal;
Corrego do Xavier até a confluéncia com o Ribeirdo do Cruzeiro, no Municipio de Américo Brasiliense;
Ribeirdo Sertdozinho até o Rio Moji-Guacu, no Municipio de Pontal.

4.6. Da Bacia do Rio Pardo:
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Coérrego da Barra até a confluéncia com o Ribeirdo do Silva, no Municipio de Brodosqui;

Cérrego da Boa Fé até a confluéncia com o Ribeirdo Santa Barbara, no Municipio de Sales Oliveira;

Corrego da Cachoeira até a confluéncia com o Ribeirdo das Palmeiras, na divisa dos Municipio de Terra Roxa e Bebedouro;
Cérrego Cajuru até a confluéncia com o Ribeirao Vermelho, no Municipio de Cajuru;

Cérrego do Jaborandi até a confluéncia com o Cérrego das Pedras, no Municipio de Jaborandi;

Cérrego do Matadouro até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de Jardinopolis;

Cérrego Mato Grosso até a confluéncia com o Ribeirdo do Cervo, no Municipio de Altinopolis;

Corrego Monte Alegre até a confluéncia com o Ribeirdo Preto, no Municipio de Ribeirdo Preto;

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 Cérrego do Aleixo até a confluéncia com o Rio Pardo, no Municipio de
Barretos;

Cérrego do Retiro Saudoso até a confluéncia com o Ribeirao Preto, no Municipio de Ribeirao Preto;

Cérrego Séo Simao até a confluéncia com o Ribeirdo Tamandua, no Municipio de Sao 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 Coérrego 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.

4.7. Da Bacia do Rio Paraiba:

a)
b)
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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;

Coérrego Serimbura até sua confluéncia com o Ribeirdo Vidoca, no Municipio de S&o José dos Campos;

Ribeirdo da Chacara até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Aparecida;

Ribeirdo da Coldnia até sua confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Jacarei;

Ribeirdo Lava-Pés, afluente do Rio Paraiba, no Municipio de Sdo 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
Guaratinguetd;

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 Sdo José dos Campos;

Ribeirdo Sao Gongalo desde a confluéncia com o Rio das Pedras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de
Guaratinguetd;

Ribeirdo Tabudo desde a confluéncia com o Cérrego Trés Barras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Lorena;
Ribeirao Vidoca desde a confluéncia com o Cérrego das Aguas Claras até a confluéncia com o Rio Paraiba, no Municipio de Sao
José dos Campos.

4.8. Da Bacia do Rio Parana - Vertente Parcial:

a)
b)

Corrego Pereira Jordao, afluente do Cérrego S&o Francisco, no Municipio de Andradina;
Cérrego Séo Francisco, afluente do Cérrego Primavera, no Municipio de Andradina.

4.9. Da Bacia do Alto Paranapanema:
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Cérrego do Aranha a jusante da captagdo de agua, no Municipio de ltapeva até sua confluéncia com o Rio Pildo D'Agua;
Corrego do Mata Fome, afluente do Cérrego do Aranha, no Municipio de Itapeva;

Ribeirao 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.

4.10. Da Bacia do Baixo Paranapanema:

*

a) Ribeirdo da Fortuna, desde 700 (setecentos) metros a jusante da confluéncia com o Cérrego do Freire até sua foz no Ribeirdo
do Cervo, no Municipio de Assis.
(*) Item incluido pelo Decreto Estadual n® 39173, de 08 de Setembro de 1994.

4.11. Da Bacia do Rio Peixe:

-
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Cérrego Agua do Castelo, afluente do Rio do Peixe, no Municipio de Garga;
Corrego Colodnia, afluente do Ribeirdo da Sede, no Municipio de Bastos;

Cérrego Grande ou da Pomba, no Municipio de Marilia;

Coérrego 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;
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g) Ribeirdo dos Ranchos desde a confluéncia com o Cérrego Tocantins até a confluéncia com o Rio do Peixe, no Municipio de
Mariapolis;

h) Ribeirdo da Sede, afluente do Rio do Peixe, no Municipio de Bastos;

i) Rio do Peixe até a confluéncia com o Ribeirdo do Alegre, no Municipio de Marilia.

Da Bacia do Rio Piracicaba:

) Corrego 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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Da Bacia do Rio Santo Anastacio:

) Corrego Guaraiuvira até sua confluéncia com o Cérrego do Veado, no Municipio de Presidente Prudente;
b) Corrego Limoeiro desde a confluéncia com o Cérrego do Veado até a confluéncia com o Ribeirdo Santo Anastacio, no Municipio de
Alvares Machado;
c) Corrego Sete de Setembro até a confluéncia com o Ribeirdo do Vai e Vem, no Municipio de Santo Anastacio;
d) Corrego do Veado até a confluéncia com o Cérrego Limoeiro, no Municipio de Presidente Prudente;
) Ribeirdo Santo Anastacio desde a confluéncia com o Coérrego Limoeiro até a confluéncia com o Ribeirdo do Vai e Vem, no
Municipio de Santo Anastacio;
f) Ribeirdo do Vai e Vem até a confluéncia com o Ribeirdo Santo Anastacio, no Municipio de Santo Anastacio.

Da Bacia do Rio Sapucai-Mirim:

a) Cérrego das Araras até a confluéncia com o Cérrego da Cachoeira, no Municipio de Batatais;

b) Corrego da Cachoeira desde a confluéncia com o Cdérrego das Araras até a confluéncia com o Ribeirdo dos Batatais, no Municipio
de Batatais;

c) Corrego das Corredeiras até a confluéncia com o Rio Sapucai, no Municipio de Nuporanga;

d) Corrego do Espraiado até a confluéncia com o Ribeirao dos Bagres;

e) Corrego 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;

f) Codrrego Sant'Ana desde a confluéncia com o primeiro afluente da margem direita, até a confluéncia com o Ribeirdo da Estiva, no

Municipio de Ipué;

) Ribeirdo dos Bagres até a confluéncia om o Rio Sapucai, no Municipio de Restinga;

h) 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;

i) Ribeirao Capanema desde a confluéncia com o Cérrego FAzenda da Barra até a confluéncia com o Rio Santa Barbara, no
Municipio de Itirapu3;

j) Ribeirao Cubatao até a confluéncia com o cérego Espraiado, no Municipio de Franca;

k) Ribeirdo do Jardim a jusante da captacdo de agua de abastecimento para Guaira até a confluéncia com o Rio Sapucai, no
Municipio de Guaira;

) Ribeirdo Sao Joaquim a jusante da captagdo de agua de abastecimento para Sdo Joaquim até a confluéncia com o Rio Sapucai-
Mirim, no Municipio de Sao Joaquim da Barra;

m) Ribeirdo Verde desde a confluéncia com o Cérrego Fazenda Guarei até a confluéncia com o Cérrego da Laje, no Municipio de
Guaira;

n) Rio Sapucaizinho desde a confluéncia com o Ribeirdo Cubatdo até a confluéncia com o Rio Santa Barbara, no Municipio de
Patrocinio Paulista.

Da Bacia do Rio Sorocaba:

a) Corrego do Matadouro Velho até a confluéncia com o Rio Tatui, no Municipio de Tatui;
b) Rio Tatui a jusante da captagdo de agua de abastecimento de Tatui até a confluéncia com o Rio Sorocaba, no Municipio de Tatui.

Da Bacia do Rio Tieté - Alto Cabeceiras:

a) Ribeirdo Itaim e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sao Paulo;

b) Ribeirdo do Lajeado e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sao Paulo;

c) Ribeirdo Trés Pontes e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Tieté, na divisa dos Municipios de Sao Paulo e
ltaquaquecetuba.

Da Bacia do Rio Tieté - Alto (Zona Metropolitana):

) canal de Pinheiros e todos os seus afluentes, no Municipio de Sao Paulo;
b) 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 excecédo do Rio Juqueri-Mirim, no seu trecho integrante do Reservatério de Pirapora,
nos Municipios de Santana de Parnaiba e Pirapora do Bom Jesus;
d) Rio Tamanduatei e todos os seus afluentes, com excegdo do Rio Guarara, até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Sao

Paulo;

e) Rio Tieté e todos os seus afluentes desde a confluéncia com o Rio Itaquera até a barragem de Pirapora, no Municipio de Pirapora
do Bom Jesus, com excegdo dos trechos de afluentes ja classificados.

Da Bacia do Baixo Tieté:

a) Corrego dos Patinhos até a confluéncia com o Ribeirdo dos Patos, no Municipio de Promissao;

b) Ribeirdo Baguagu desde a confluéncia com o Cdrrego Machadinho até a confluéncia com o Rio Tieté, no Municipio de Aracatuba;

c) Ribeirdo dos Patos a jusante da captagdo de agua para Promissdo até a confluéncia com o Ribeirdo Barra Mansa, no Municipio de
Promissao.

Da Bacia do Médio Téte Inferior:
a) Corrego do Brejdo desde a confluéncia com o cérrego da Baixada até a confluéncia com o Cérrego do Viradouro, no Municipio de

Itapolis;
b) Corrego do Gregorio até a confluéncia com o Rio Monjolinho, no Municipio de Sao Carlos;
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Cérrego da Paixao até a confluéncia com o Ribeirdo da Dobrada, no Municipio de Dobrada;

Coérrego Santo Antdnio até a confluéncia com o Ribeirdo Paraiso, no Municipio de Sdo Manoel;

Corrego Sdo Joaquim desde a confluéncia com o Cérrego da Agua Quente até a confluéncia com o Represa de Ibitinga, no
Municipio de Ibitinga;

Corrego do Viradouro desde a confluéncia com o Corrego das Areias até a confluéncia com o Rio Sao Lourenco, no Municipio de
Itapolis;

Ribeirdo dos Agudos até a confluéncia com o Ribeirdo Grande, no Municipio de Agudos;

Ribeirdo Bonito a jusante da captagdo de agua e abastecimento de Ribeirdo Bonito até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no
Municipio de Ribeirao Bonito;

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 Sdo Jodo desde a confluéncia com o Coérrego 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
Esperancga 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 Gregoério até a confluéncia com o Ribeirdo Jacaré-Guagu, no Municipio de
Séo Carlos;

Rio Sdo Lourengo até a confluéncia com o Cérrego Cascavel, no Municipio de Mat&o.

Da Bacia do Médio Tiéte Superior:
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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;
Codrrego 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:

Cérrego Bela Vista até sua confluéncia com o Ribeirdo Tabarana, no Municipio de Pirangi;

Corrego dos Meios até a confluéncia com o Cérrego do Barreiro, no Municipio da Taiuva;

Cérrego Olhos D'Agua desde sua confluéncia com o Cérrego 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 Tailva;

Corrego Taquaral até sua confluéncia com o Coérrego Bela Vista, no Municipio de Pirangi;

Ribeirdo dos Mendes desde a confluéncia com o Cérrego Sao 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 8% Regido Administrativa do Estado de Séo Paulo;

Rio Preto desde sua confluéncia com o Cérrego Piedade até a confluéncia com o Ribeirdo Barra Grande, na divisa dos Municipios
de S3o José do Rio Preto e Mirassolandia;

Rio Sdo Domingos até sua confluéncia com o Ribeirdo Grande, no Municipio de Uchda;

Rio Turvo da sua nascente até a confluéncia com o Coérrego da Divisa, no Municipio de Monte Alto.
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