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RESUMO

O Rio Tieté passa por uma degradagao muito grande desde que o estado de Sé&o
Paulo passou a desenvolver-se de maneira desenfreada e por ndo ter uma estrutura
planejada para tal desenvolvimento na época, ndo somente as aguas foram
afetadas, mas sim o meio ambiente como um todo. A grande metrépole de Sao
Paulo convive normalmente com o estado deploravel que os rios se encontram e a
falta de conhecimento e politicas publicas geram o desinteresse por preservar o
meio ambiente, resultando na situacdo critica que se encontra. Neste trabalho de
conclusao de curso, a viabilidade do Projeto Tieté foi realizada através de um estudo
de caso descritivo, analisando indicadores de qualidade das aguas a partir dos
resultados divulgados dos Relatérios de Qualidade de Aguas Interiores do Estado de
Sao Paulo elaborados anualmente pela Companhia Ambiental do Estado de Sao

Paulo, desde a implementacgéo do projeto até 2019.

Palavras-chave: Rio Tieté. Despolui¢do. Esgoto. Sdo Paulo. Agua.



ABSTRACT

Tieté River has been suffering a huge degradation since the development of the state
of S&o Paulo is wildly happening, and it doesn't have the planned structure for such
progress in the moment, and not only its water has been affected, but also the
environment as itself. The large Sdo Paulo's metropolis lives together with the
deplorable state of its rivers, and the lack of knowledge and public policies
discourage the interest in saving the environment, and as a result, the critical
situation that how it is. In this final paper, Tieté River's viability was realized thru a
described case study, analyzing the water quality indicators from the published
results in the Inner Water Quality Reports of the State of S&do Paulo, anually written
by "Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo", since the project

implementation until 2019.

Key-words: Tieté River. Depollution. Sewer. Sdo Paulo. Water.
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1.  INTRODUGAO

Para quem vive na capital de Sao Paulo € comum ao transitar pela cidade e
sedeparar com os rios totalmente poluidos. A problematica em questao se da por
milhdes de pessoas que vivem e transitam pela grande S&o Paulo ndo sabem ou
nao questionam o porqué de os rios estarem desta forma, tornando a situagao
deploravel que o meio ambiente se encontra em algo comum de presenciar no
cotidiano.

O desenvolvimento desenfreado do estado causou diversos danos ao meio
ambiente, principalmente as aguas da regido. Antigamente o esgoto de casas e
industrias eram despejados nos rios sem nenhum tratamento prévio e, portanto,
um dos maiores causadores da problematica apresentada ocorre por conta do
desenvolvimento desordenado da cidade.

Apesar de poucos conhecerem existe o “Projeto Tieté” o qual consiste na
despoluicdo do Rio Tieté, cujo objetivo é a revitalizagdo do rio através do
tratamento de esgoto da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. O projeto divide-se
em quatro fases de implementacdo e se encontra atualmente na fase quatro.
(SABESP, 2021).

Assim como realizado em outros paises & possivel despoluir um rio por
mais elevado que seja seu grau de poluigdo, trazendo vida de volta para o
afluente. Este trabalho de conclusao de curso retratara sobre o projeto de maneira
critica e relatando sobre as fases que consistem na despoluicdo do Rio Tieté, com

enfoque na area de tratamento de efluentes presentes no projeto.
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2, OBJETIVOS
21. Objetivo Geral

Neste trabalho de conclusdo de curso sera abordado sobre a poluigdo do
Rio Tieté, suas problematicas e solugbes obtidas para sua despoluigdo, cujas
fases de despoluicao serdo abordadas através de um ponto de vista critico sobre

o tratamento do efluente e suas questdes econdmicas, ambientais e sociais.

2.2. Objetivos Especificos

. Abordar sobre a historia do Rio Tieté e quais fatores levaram para que
ele chegasse ao estado que se encontra atualmente.

. Relatar sobre o Projeto Tieté de maneira critica e construtiva com
enfoque na area de tratamento de efluentes do projeto, descrevendo sobre suas
fases de implementacao.

. Descrever sobre os resultados obtidos de acordo com as fases de
implementagao analisando sua viabilidade através da analise dos parametros de
qualidade das aguas, cujos dados serdo coletados do Relatério de Qualidade das
Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo desde o ano de implementacéo do

projeto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Caracteristicas do rio

O Rio Tieté representa um importante papel para o crescimento e
desenvolvimento da cidade de S&o Paulo e devido a esta importancia € de suma
relevancia relatar a histéria do afluente e quais fatores resultaram em uma poluigao
desenfreada e de dificil recuperagao.

Sua nascente se localiza na cidade de Salesopolis, de acordo com a Figura
1, situada nas encostas da serra do mar, a qual estda a 22 km do Oceano Atlantico
e a 96 km da capital paulista, nascendo em uma regiao tomada pela Mata Atlantica
e banhando 62 municipios do estado de Sdo Paulo. Entretanto, os rios comumente
percorrem em sentido ao mar, porém o Rio Tieté percorre ao interior pois é
impossibilitado de se sobrepor a Serra do Mar. (OLIVEIRA, 2014).

Figura 1- Percurso do Rio Tieté

Foz: Rio Parand,
Municipio de Itapus

Nascente:
Municipio de Salesépolis

Fonte: Departamento de Agua e Energia Elétrica de S&o Paulo (1958)

O Rio Tieté divide-se em quatros trechos que consistem no Alto Tieté, Médio
Tieté Superior, Médio Tieté Inferior e Baixo Tieté. O Alto Tieté abrange cerca de 250
km de extensdo sendo 350 m desnivelado no percurso, cujo trecho esta localizado
em uma regido de alta aglomeragcdo e consequentemente possui uma alta
modificagdo de suas condi¢cdes naturais pela agdo humana.

Ja o Médio Tieté Superior corresponde a 260 km de extensao e um desnivel
de 218 m possuindo um leito rochoso e saltos de pequena altura de queda livre. O
Médio Tieté Inferior possui 185 km de extensdo sendo praticamente todo canalizado.

Por fim, o Baixo Tieté possui 240 km de extensdo e 98 m de desnivel, o qual
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apresenta uma leve sinuosidade em sua largura que podem variar de 150 a 300 m.
(BUENO e HENKES, 2016).

3.2. Histoéria dorio

O rio possui um importante papel desde o século XVIII, pois era pelo Rio Tieté
que os bandeirantes conseguiam atravessar para o interior de Sdo Paulo e ao
estado de Mato Grosso do Sul, fundando diversas cidades pelo percurso. Durante o
século XIX e inicio do século XX, o Rio Tieté oferecia entretenimento para a
populacdo através da pesca, esportes aquaticos, passeios e atividades pelas
margens do rio. Entretanto, esta situagdo tornou-se cada vez menos possivel
conforme o estado de Sao Paulo se desenvolvia. (OLIVEIRA, 2014).

Grande parte da poluicdo do rio se da pelo desenvolvimento desenfreado da
regido, sendo que em 1901 ja se abordava que a agua do Rio Tieté ndo era potavel
por conta da criacdo de suinos na regidao de Guarulhos e Mogi das Cruzes, cidades
situadas na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Conforme industrias foram
implementadas pelo seu entorno, os despejos diretos destes efluentes contribuiram
ainda mais para o aumento da polui¢cdo. (OLIVEIRA, 2014).

Em 1920, sanitaristas e engenheiros da Companhia de Melhoramentos de
Sao Paulo defendiam a necessidade de retificar e desassorear o leito do Rio Tieté,
cujo objetivo era acabar com suas enchentes. Entretanto, a cidade passava por um
intenso processo de desenvolvimento e a ocupacéao de terrenos nas varzeas dos rios
Tieté e Tamanduatei foram necessarias para a construcdo de pistas, o que
impossibilitou a pratica de esportes e atividades aquaticas no rio devido a poluigao
que crescia demasiadamente na época. (OLIVEIRA, 2014).

Ja na década de 1940 a agua do rio que era utilizada para irrigacdo de
hortalicas passou a degrada-las e para deteriorar mais a situagdo, as redes de
esgoto da cidade foram interligadas e desembocando diretamente no Rio Tieté sem
nenhum tipo de tratamento prévio. Na década seguinte o crescimento populacional
da cidade seguiu aumentando de forma desenfreada, assim como a quantidade de
esgoto despejado no rio pelas casas e industrias da regido. (OLIVEIRA, 2014).

Nas décadas seguintes a situagao seguiu se degradando cada vez mais, até
que em 1968 a preocupagdo com a qualidade do ar e da agua comegou a surgir,
havendo entdo a criagdo da CETESB, Companhia de Tecnologia de Saneamento
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Basico do Estado de Sdo Paulo. Sua fungao era levantar os dados, diagnostica-los e
estuda-los, propondo medidas para o controle da poluicao do estado. Entretanto, na
década de 1970 ndo havia uma preocupagado dos governantes com relagdo a
revitalizacdo das aguas do Tieté, sendo que durante a Ditadura Militar estas
questdes foram cada vez menos priorizadas. (OLIVEIRA, 2014).

Com a Ditadura Militar a cidade de Sao Paulo foi inserida no sistema global
tornando-se cada vez mais uma grande poténcia econdmica. Conforme seu
crescimento, sua poluigdo também aumentava e agravando assim cada vez mais a
situagao de suas aguas.

Somente em 1990 passaram dar notoriedade a situacao do Rio Tieté e a partir
de uma mobilizagao publica, medidas foram tomadas para contornar a situagao que
o rio se encontrava. Na época existiam diversos trechos do corpo aquatico cujo nivel
de oxigénio da agua era nulo, ou seja, a Unica vida capaz de existir nos mesmos sao
aquelas que nao necessitam de oxigénio, como fungos e bactérias. Em 1992, houve

a criacéo do Projeto Tieté que sera retratado neste trabalho de concluséo de curso.
3.3. Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica consiste na unidade biogeografica que drena para o
corpo aquatico, como rios, lagos e oceanos (TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI, et
al., 2008). E importante conhecer a bacia hidrografica da regido a ser estudada para
compreender com clareza os processos que ocorrem na regido. O estado de Séao
Paulo dividiu sua bacia hidrografica em 22 unidades denominadas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), como pode se visualizar na Figura
2, sendo que a regiao a ser estudada neste projeto € a numero 6, denominada como
Bacia Hidrografica do Alto Tieté (ZEQUIN, 2020).



22

Figura 2- Divisao Hidrografica do Estado de Sao Paulo

DIVISAO DO ESTADO DE SAO PAULO, EM 22 (VINTE E DUAS) UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHIs

1 - MANTIOUERA
2 - PARAIBA DO SUL

3 - LITORAL NORTE

4 - PARDO

& - PIRACICARA/CAPTVARLIUNDIA
&-ALTO TIETE

T - BAIXADA SANTISTA

B - SAPUCAI/GRANDE

8- MOGHGUALU

10 - TIETE/SOR0CABA

11 - RIBEIRA DE IGUARELITORAL SLL

- TIETE/BATALMHA
1T - MEDIO PARANAPANEMA
18 - SAD JOSE DOS DOURADOS

12 - BAND PARDOIGRANDE 19 . BAXD TEETE

13- TIETELACARE 20 - AGUAPE]

- ALTO PARANAPANEMA - PEXE

15 - TURVOGRANDE 2 - POMTAL OO PARAMNAPAMEMA

Fonte: ESTADO DE SAO PAULO (2016)

3.3.1. Bacia Hidrografica do Alto Tieté

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BAT) localiza-se na regido sudeste do
estado de S&o Paulo e é composta pelos corpos aquaticos dos rios Tieté, Pinheiros,
Tamanduatei, Claro, Paraitinga, Jundiai, Taiagcupeba e seus afluentes, além dos
reservatorios de Paraitinga, Ribeirdo do Campo, Ponte Nova, Biritiba Mirim, Jundiai,
Billings, Guarapiranga, Pirapora e as represas do sistema Cantareira e Pedro Beicht,
visualizada na Figura 3 (CONICELLI, 2014).

Esta bacia engloba 34 municipios e 6 parcialmente, correspondendo a 70%
da RMSP e 99,5% da sua populagao, abrigando o principal polo produtivo do pais.
Consequentemente, a demanda por abastecimento € muito alta devido a elevada

quantidade de habitantes da regido e sua alta densidade demografica ocasionam a
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complexidade da coleta e tratamento de efluentes da regido. (ZEQUIN, 2020).

Figura 3- Bacia Hidrografica do Alto Tieté

Concentragio urbano | industrial

Poluigio atmosférica -
Elevada densidads populacional

Degradacio dos recursos hidricos

Assoreamento dos rios

TLANTICO
Limite da Area de ) A
Protegdo Mananciais D-UEPN

ATIVIDADESIOCUPAGAD

ARES £/ POTENCIAL TURIETICO 'UH |mrmmn Bmu
TElA Ool & mmw | cds B SGUCAR unnw-m-m , Yo ravagan
BE MINERIOE
ApAs BANANA ElTRICES FORTON BE ARELL s MAD IDENTINCADD

Fonte: EQUIPE TECNICA DE MOGI DAS CRUZES (2021)

Estdo presentes na BAT os municipios de Aruja, Barueri, Biritiba Mirim,
Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guagu, Ferraz de
Vasconcelos, Francisco Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapecerica da Serra,
Itapevi, Itaquaquecetuba, Jandira, Juquitiba, Mairipora, Maua, Mogi das Cruzes,
Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Poa, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra,
Salesopolis, Santana do Parnaiba, Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, Sdo Lourenco da Serra, Sao Paulo, Suzano, Tabodo da Serra.
(COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TIETE, 2021).

3.4. Poluicao de rios

A qualidade da agua esta sendo precarizada conforme a agao negligente do

homem durante as ultimas décadas, degradando os meios aquaticos e influenciando
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diretamente na disponibilidade hidrica. Entretanto, a poluicdo aquatica ndo se trata
de um problema pontual e sim de ambito global, visto que cerca de 80% das aguas
residuais retornam ao meio ambiente sem nenhum tratamento prévio, ocasionando a
poluicédo de rios, lagos e oceanos. (DENCHAK, 2018).

As causas de degradacdo da qualidade das aguas podem ser devidas as
atividades domésticas, industriais ou comerciais, as quais geram diferentes tipos de
poluentes ao meio aquatico receptor (PEREIRA, 2004). Os diferentes tipos de
poluicdo classificam-se de acordo com as causas, origens ou consequéncias ao
meio aquatico. Os tipos de poluicdo podem ser classificados como: Poluicdo
biolégica, sedimentar das aguas, térmica ou quimica (OPERSAN SOLUCOES
AMBIENTAIS, 2017).

3.5. Tipos de poluigao
3.5.1. Poluigao biolégica

A poluicao bioldgica ocorre pela introdugdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) e de Residuos Solidos Industriais (RSI), os quais podem contaminar as
aguas, sendo de maneira direta ou através da infiltracdo pelo solo, o qual atinge os
lengodis freaticos. Geralmente sdo compostos por carboidratos, gorduras, proteinas,
comumente encontradas em residuos alimentares, fezes humanas e detergentes.
Entretanto, na decomposi¢cao destas matérias exigem oxigénio, o qual ocasiona um
desiquilibrio no nivel de oxigénio presente na agua.

Estes fatores resultam na diminuigdo progressiva da vida aquatica que
necessitam de oxigénio para sobreviverem, além disso, alta concentragdo de
nutrientes na agua provenientes da decomposi¢cdo dos residuos, torna o meio
propicio para a proliferagdo de algas, as quais impedem a incidéncia de luz no meio
aquatico. (ECYCLE, 2021).

A poluicado bioldgica pode se dar através de agentes patoldgicos, contendo
bactérias, virus, protozoarios e vermes. As bactérias provocam infecgdes intestinais
como febre tifoide, leptospirose, cblera e entre outras doencas. Os virus podem
provocar hepatite e infeccdo nos olhos, enquanto os vermes podem contaminar
causando esquistossomose e outras infec¢gdes (PEREIRA, 2004).

Existem cerca de 250 milhdes de casos de doencas provenientes da

contaminagao da agua e 10 milhdes de mortes por ano em ambito global, sendo que
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metade das vitimas sao criangas, logo, estes fatos intensificam a importancia de ter

um tratamento adequado das aguas antes de serem utilizadas. (ECYCLE, 2021).
3.5.2. Poluicao sedimentar

A poluicdo sedimentar consiste no acumulo de particulas em suspenséo,
provenientes do solo e de produtos insoluveis e organicos. No caso do solo podem
ser consequentes do processo de erosao, desmatamento ou mineragdo (como em
casos de rompimento de barragens). (ECYCLE, 2021).

Este tipo de poluicdo corresponde a maior parte de poluentes existentes
atualmente, provenientes de acumulo de lixos e detritos constituidos de poluentes
quimicos e biolégicos. Isto faz com que haja interferéncia no processo de
fotossintese, a qual impede a incidéncia dos raios solares e na capacidade de
animais encontrarem alimentos (OPERSAN SOLUCOES AMBIENTAIS, 2017).

3.5.3. Poluigao térmica

Ela é decorrente do langamento de agua com uma grande variagao da
temperatura em relagdo ao corpo aquatico receptor, proveniente do processo de
refrigeragcdo de refinarias, siderurgicas e usinas termoelétricas ou proveniente de
caldeiras (PEREIRA, 2004). Ela é o tipo de poluicdo menos conhecida por conta de
nao ser facilmente identificada, sendo ela a responsavel por um impacto direto ao
ecossistema do meio aquatico com a sua variacdo de temperatura, como por
exemplo na diminuigdo do oxigénio presente na agua. (ECYCLE, 2021).

A diminuigdo do oxigénio ocorre por conta da redugao de sua solubilidade, e
além disto, o aumento da temperatura acelera as reagdées de outros poluentes ja
existentes na agua, o qual também afeta na reproducdo de algumas espécies
(OPERSAN SOLUCOES AMBIENTAIS, 2017).

3.5.4. Poluigao quimica

De acordo com Pereira (2004), existem dois tipos de poluicdo quimica e
podemos classifica-las como polui¢do quimica de biodegradaveis e de persistentes.
A de biodegradaveis consiste em produtos quimicos que ao longo do tempo sofrem
decomposicdo por conta das bactérias presentes no meio. Exemplos de poluentes

biodegradaveis sao: detergentes, inseticidas, petroleo, fertilizantes e entre outros
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contaminantes.

Ja os poluentes persistentes consistem em produtos quimicos que
permanecem a longo prazo no meio ambiente e nos seres vivos. Esse tipo de
poluente gera graves consequéncias ao meio ambiente, como a contaminag&o de
alimentos, peixes e outros seres aquaticos (PEREIRA, 2004). Exemplos desse tipo
de poluente podem ser medicamentos presentes no efluente como diclofenaco
sbédico, nimesulida, e metais pesados como por exemplo o mercurio (OPERSAN
SOLUCOES AMBIENTAIS, 2017).

A poluicdo quimica € uma das mais nocivas ao meio, visto que sao de dificil
percepcao e de complexa reversao. Ela € comumente ocasionada por industrias que
descartam seus efluentes sem o tratamento adequado e por atividades agricolas,
cuja contaminagao é proveniente de inseticidas e agrotoxicos. No curso da agua os
poluentes sédo carregados e no caso dos poluentes quimicos eles podem depositar-
se no fundo dos rios, dificultando mais a sua remogao, o que resulta em um
tratamento demorado e de alto custo. (ECYCLE, 2021).

3.6. Causas da poluigcao de rios

A poluicdo das aguas ocorre de diferentes formas e cada uma delas
apresentam distintos efeitos ao meio, sendo elas ocasionados por: esgoto
doméstico, depdsitos de lixo, mineragéo, agricultura, industrias, navegacao e pela
queima de combustiveis fosseis. Na Tabela 1 apresentada a seguir pode-se notar as
diferentes fontes de poluicédo e seus diferentes graus de polui¢do. (PEREIRA, 2004).
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Quadro 1- Caracteristicas das fontes de poluicéo

Bactéria | Nutriente | Pesticidas/ Micro Eol_uentes Oleos e
Fontes . organicos
s s Herbicidas . . . Graxa
industriais
Atmosfera 1 3-G 3-G
Fontes Pontuais
Esgoto doméstico 3 3 1 3
Esgoto industrial 1 3-G
Fontes Difusas
Agricolas 2 3 3-G
Dragagem 1 2 1
Navegacéo e portos 1 1 1 3
Fontes Mistas
Escoarpgnto urbgno 2 2 2 2 >
e depositos de lixo
Depo§|tos dg cargas 1 1 3 1
industriais

(1) Fonte de significancia local; (2) de moderada significancia local/regional; (3) de
significancia regional; (G) de significancia global

Fonte: TUCCI (1998)

3.6.1. Poluicao por esgoto doméstico

Este tipo de polui¢cdo se da pela agua residual gerada pelas residéncias, como
as utilizadas para higiene pessoal, vasos sanitarios, lavagem de alimentos e de
utensilios e entre outros usos. Geralmente € constituido por matéria orgéanica
biodegradavel, microrganismos, nutrientes, 6leos e detergente. (PEREIRA, 2004).

De acordo com (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018) cerca de 83,3% da
populagdo do pais possuia abastecimento de agua potavel em 2016, contudo, a
outra parcela da populagdo coleta a agua diretamente de rios e podem se
contaminar com a agua sem um tratamento para torna-la potavel por conta da
poluicéo, principalmente proveniente de RSU e RSI. (BRK AMBIENTAL, 2019).

A principal problematica resultante da poluicdo por esgoto doméstico é
consequente da concentragdo de microrganismos, bactérias ou residuos toxicos,
pois 0 contato com este material contaminante pode ocasionar diversas doencas
gastrointestinais por conta do crescimento de bactérias, virus e fungos pelo efluente
contaminado. (ACOM/ SANESUL, 2020).

3.6.2. Depésitos de lixo

Os depdsitos de lixos sdo locais que possuem residuos de diferentes tipos
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como domésticos, comerciais, industriais, agricolas e hospitalares e sua composigéao
depende de fatores como o nivel educacional da populacdo local, seu poder
aquisitivo e costumes regionais (PEREIRA, 2004).

O alto volume de lixo produzido em paises desenvolvidos desencadeia uma
grande problematica, visto que o volume de residuos é proporcional ao
desenvolvimento do pais. De acordo com a deposicido destes residuos podem
resultar em diversas problematicas, como no caso de lixdbes e aterros nao
controlados, os quais propiciam o aparecimento de vetores de doencgas (ratos,
baratas, mosquitos e moscas) e a poluicdo do ar, aguas subterrdneas e solo
(COSTA, 2004).

Os residuos organicos decompostos resultam na falta de oxigénio na massa
de lixo, originando os gases contendo gas sulfurico, metano e mercaptano, e o
chorume. Os gases além do desagradavel odor, podem provocar incéndios por conta
inflamabilidade do metano. Ja o chorume é um liquido de cor escura com alta
concentragdo de matéria organica e de diversos poluentes inorganicos, sendo

altamente poluente e escoam até as aguas subterraneas. (COSTA, 2004).

3.6.3. Mineragao

Os impactos provenientes da mineracdo possuem diferentes consequéncias,
as quais dependem do mineral sendo extraido, sendo o ouro 0 maior responsavel
pelos grandes impactos da contaminagdo de mercurio no corpo aquatico. A
mineragdo de chumbo, zinco e prata gera residuos com alta concentragdo de
arsénio, o que torna a agua mais acida. Ja a mineragao de carvao também torna a
agua acida proveniente dos antigos depdsitos de rejeitos. Além disto, dependendo
do mineral extraido existem outros impactos ao meio ambiente como a construgao
de barragens, desmatamento da regido e desencadeamento de processos de
erosdo. (PEREIRA, 2004).

3.6.4. Agricultura

A agricultura além de ser o setor que mais consome agua doce no Brasil, € 0

segundo maior que contamina os rios do pais (STRACCI, 2012). Os principais
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poluentes provenientes desta atividade sédo os defensivos agricolas, cujos sao
utilizados no controle de pragas (PEREIRA, 2004). Entretanto, cerca de 99% dos
venenos aplicados em lavouras ndo atingem a praga alvo, ou seja, todo este
percentual de agrotdxicos vai diretamente para o solo, rios, ar e aguas subterraneas
(STRACCI, 2012).

Uma de suas problematicas € que os pesticidas se acumulam por toda a
cadeia alimentar e suas consequéncias no meio aquatico atingem diretamente a
fauna e a flora local, visto que se o veneno for um herbicida ha a possibilidade de
matar plantas aquaticas e caso seja um veneno cujo objetivo seja exterminar

animais, pode-se matar pequenas espécies de peixes (STRACCI, 2012).

3.6.5. Industrias

O residuo liquido oriundo de industrias varia tanto em sua vazdo como na
composicao e se divide em trés categorias: aguas sanitarias, de refrigeracéo e de
processos. As aguas sanitarias equivalem-se ao esgoto doméstico, as de
refrigeragcdo sdo provenientes da agua utilizada no processo de resfriamento,
ocasionando a polui¢ao térmica, e a de processos sdo0 as quais possuem contato
direto com a matéria prima.

A poluicdo proveniente de aguas de processo possui caracteristicas de
acordo com o produto sendo manufaturado pela industria. A Tabela 1 apresenta os

ramos industriais e os respectivos efluentes.
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Tabela 1- Caracterizagao de aguas residuais de alguns ramos industriais

Ramo Industrial

Efluentes

Fertilizantes

Nitrogénio e Fésforo

Refinarias Derivados de petroleo

Curtume Cromo e borra de tinta residual
Matéria organica e compostos

Celulose 9 P

organoclorados

Fenois, cianetos, aménia, fluoretos, dleos,
acido sulfurico, sulfato de ferro e metais
pesados

Pesqueira Nitrogénio, gordura e matéria organica
Textil Acido e &lcalis, cor, material em
suspensao, oleos e graxas

Matéria organica, nutrientes, solidos em
suspensao, 6leos e graxas

Sélidos em suspenséo, nutrientes, matéria
organica, cor e microrganismos

Metais pesados, cianetos, acidez,
soélidos em suspensao e dissolvidos

Siderurgica e Metalurgica

Oleos vegetais
Matadouros

Galvanoplastia

Fonte: Adaptado de Pereira (2004)

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) nao
possui uma infraestrutura adequada para receber esgotos ndo domésticos para
entdo encaminha-los para as Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs), com isso
a responsabilidade do tratamento do efluente compete totalmente a empresa.
(SABESP, 2021).

3.6.6. Queima de combustiveis fosseis

A queima de combustiveis fosseis € uma das principais fontes de poluicao
atmosférica e essa queima produz gas carbdnico, formas oxidadas do mesmo,
nitrogénio e enxofre. Sendo assim, o dioxido de enxofre e o oxido de nitrogénio
quando em contato com a agua da chuva, provoca a chuva acida. Este fenébmeno
resulta na diminuicdo do pH das aguas dos corpos aquaticos. Portanto, além de
prejudicar a vida aquatica, a chuva acida torna a agua impropria para irrigacéo e

aumenta a eros&o do solo na regido. (PEREIRA, 2004).

3.7. Despoluicao de rios

Para que o processo de despoluigdo de rios seja eficiente € necessario que

inicialmente seja identificado quais sdo as causas de sua poluicdo. Para que o
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processo obtenha resultados positivos € necessario que haja uma agao em conjunto
do governo e da populagao, visto que o processo e lento e necessita cuidado de
ambas as partes.

Para que a despoluigdo ocorra é necessario que nenhuma carga poluidora
entre em contato com o rio sem um tratamento prévio, pois conforme menos
poluentes entrem em contato com o corpo aquatico, aos poucos a qualidade da agua
melhora, visto que um rio é autolimpante. Ou seja, para que o processo ocorra &
necessario ampliar e aprimorar o sistema de coleta e tratamento de esgoto, pois a
poluicdo ndo entre em contato com o rio, escoamento do corpo aquatico permite
com que ele se limpe sozinho. (MIRANDA, 2021).

Entretanto, ndo basta somente tratar o efluente pois as ETEs s&o apenas uma
parte do sistema. E necessario que a populagdo como um todo se conscientize
sobre a causa. Além disso, existem outras formas de poluir um rio, como através da
carga difusa, e outros fatores que nao contribuem a situagdo como a inexisténcia de

mata ciliar e impermeabilizagdo do solo. (MIRANDA, 2021).
3.7.1. Rio Sena

Um caso muito conhecido de despoluicdo de rios encontra-se o Rio Sena, o
qual na década de 1960 ja foi considerado como morto e hoje suas aguas sao
cristalinas e com cerca de 35 espécies de peixes existentes no rio atualmente.

O Rio Sena banha a capital da Franga, Paris, e desagua no Oceano Atlantico,
possui uma extensdo de 776 km e sua nascente localiza-se na Maseta de Langres,
Coté-d’Or, a 470 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar. Ele e seus principais
afluentes (Oise, Marne e Yvonne) fazem parte da bacia Sena-Normandia, a qual se
estende por 95.000 km? que equivale a 18% do territério da Franca. O rio € de suma
importancia para o transporte hidroviario do pais, como por exemplo, o transporte do
carvao utilizado para a geragao de energia nas usinas termoelétricas ¢é feito através
do rio para evitar o congestionamento e a poluigdo sonora. (GONCALVES, FERRAZ,
et al., 2017).

O processo de despoluigdo do Sena iniciou apos o rio ser dado como morto,
entdo leis foram criadas e o investimento necessario para promover a despolui¢cao
do rio foi através do principio poluidor-pagador, onde a populagdo comegou a pagar
pela poluicdo que causavam ao rio. Este principio € um dos trés pilares da gestao de

agua do pais sendo que quanto mais se polui o rio, mas se paga pelo dano causado
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a natureza. Ou seja, além de se pagar pelo uso da agua e da coleta de esgoto,
também se paga pela poluicdo gerada. (MACHADO, RIBETI e BOURGUIGNON,
2015).

A revitalizagdo do Rio Sena ocorre até os dias de hoje e um dos grandes
impulsores em termos de meio ambiente serdo as olimpiadas que ocorrerdo em
Paris em 2024. Atualmente o projeto Reinventar o Sena segue em atuagédo, o qual
abrange todo o vale do rio, cujo objetivo é trazer desenvolvimento de atividades
econdmicas para as margens do rio para possibilitando a integragédo da populagéo
ao rio novamente. (GONCALVES, FERRAZ, et al., 2017).

3.8. Projeto Tieté

E comum passar pela cidade de Sdo Paulo e deparar-se com o estado
deploravel que o rio apresenta, ndao somente pelo odor, mas também pela
quantidade de residuos que pode se observar em suspensao pela agua. Mesmo
com a situagao cada vez mais degradante que o rio se encontra, medidas tém sido
tomadas para reverter a situacao.

Apesar de ndo ser de conhecimento da populagédo, existe um projeto cujo
objetivo € despoluir o Rio Tieté, intitulado como Projeto Tieté. Ele foi criado em 1992
apos a pressao publica que se iniciou em 1990 com uma campanha realizada pela
radio El Dourado, a qual foi inspirada na matéria realizada pela BBC de Londres
onde um repérter navegava pelo Rio Téamisa apresentado a quantidade de peixes
existentes no local, pois o Rio Tamisa havia passado por um processo de
despoluicdo. Com isto surgiu o questionamento, pois se os ingleses despoluiram o
rio, 0 mesmo poderia ser realizado no Rio Tieté. A partir de entdo houve uma grande
repercussao do assunto gerando uma ampla mobilizag&o publica, resultando em um
abaixo assinado com 1,2 milhdes de assinaturas pedindo que medidas fossem
tomadas para reverter a situagao que o rio se encontrava. (DA SILVA, 2016).

Segundo o livro da CETESB, em 1990 foi assinado o protocolo de intengdes
entre a Federagéo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) e as Secretarias
de Energia e de Saneamento e de Meio Ambiente, cujo objetivo era a despoluigdo
da bacia do Alto Tieté, englobando o Rio Tieté, Pinheiros, Tamanduatei e a Represa
de Billings. (CETESB, 2018).

A partir desta repercussdo em 1992 o Governo do Estado de Sdo Paulo criou
o Projeto Tieté, cujo responsavel por sua gestdo € a Sabesp e seu objetivo consiste
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na recuperacao do rio, reduzindo sua poluicdo através da coleta e tratamento de
esgoto. O projeto foi financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), pela Sabesp, Caixa Econbmica Federal e pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Social (BNDES). (DA SILVA, 2016).

O projeto divide-se em quatro etapas:
3.8.1. 12 Etapa (1995-1998)

Esta etapa consistiu na implantacdo de trés ETEs localizadas no ABC
Paulista, Parque Novo Mundo e Sdo Miguel, com 1.500 km de redes coletoras, 315
km de coletores-tronco, 37 km de interceptadores e 250 mil ligagdes domiciliares a
rede de esgoto. Além disto, a ETE de Barueri teve sua capacidade ampliada de 7
para 9,5 m¥s de efluente tratado. (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

3.8.2. 2° Etapa (2002-2008)

O foco desta etapa do projeto consistia na recuperagao da represa Billings e o
rio Pinheiros, cujo propdsito seria para o abastecimento de agua da RMSP. Também
foram interligadas redes ao sistema de tratamento de esgoto as ETEs e na
ampliagdo da coleta de esgoto e de tratamento de efluentes. Foram construidos 38
km de interceptores, 160 km de coletores-tronco, 1.400 km de redes coletoras, 290
mil ligagdes domiciliares a rede de esgoto e melhorias na ETE de Barueri.
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

3.8.3. 3% Etapa (2009-2020)

Ela consiste na ampliagdo do sistema de esgoto da Regido Metropolitana de
Sao Paulo, com enfoque nas areas periféricas. Nesta fase foram construidas 580 km
de coletores-tronco e interceptadores, 1.250 km de redes coletoras, 200 mil ligagoes
domiciliares e o aumento da vaz&o de esgoto tratada em 7,4 m3/s. (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

3.8.4. 4° Etapa (2017-2022)

O projeto encontra-se em sua quarta fase de implementagdo e consiste em
intervengdes como a implantacdo de um interceptador que percorre o rio Tieté

subterraneamente em 7,5 km, a construgdo de coletores-tronco na regido oeste, a
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realizacdo de obras na zona leste no entorno de cérregos e a implantagdo de
interceptador e coletores-tronco. (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

De acordo com o Relatério de Sustentabilidade da SABESP referente ao ano
de 2020, ja foram investidos cerca de US$ 3,1 bilhdes de ddlares no projeto, sendo
que R$ 435 milhdes de reais foram investidos somente em 2020, como pode se ver
na Figura 4. Com o projeto foi ampliado a coleta de esgoto de 70% para 92% e o
tratamento de esgoto de 24% para 83% do volume coletado na RMSP. Os projetos
realizados em 2020, como as intervengdes do projeto Novo Pinheiros, o qual
consiste na sua revitalizagao, entregas de interceptadores, resultaram na ampliagao
e tratamento de esgoto no sul da cidade. (SABESP, 2020).

Figura 4- Projeto Tieté
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Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (2020)

Diversas medidas tém sido tomadas para revitalizar a situagcédo que o Rio Tieté
se encontra ainda em uma situagao critica, porém tem sido contornada com as

medidas tomadas desde 1995 até os dias atuais.
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O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) é o responsavel por
classificar e enquadrar os ambientes hidricos em territério nacional, cujos
parametros estdo listados em sua Resolucdo 357 de 2005. Os parametros
indicadores de qualidade da agua se dividem em parametros fisicos, quimicos e

bioldgicos.
3.9. Iindice de Qualidade de Aguas

O indice de Qualidade de Aguas (IQA) foi elaborado pela CETESB através de
uma adaptacédo de um estudo realizado em 1970 pela americana National Sanitation
Foundation, a qual utiliza nove importantes variaveis para a avaliagdo da qualidade
de agua. Ela reuniu a opinido de especialistas que recomendaram 35 variaveis, mas
apenas 9 essenciais foram priorizadas para compor o indice (CETESB, 2021).

O IQA foi criado para avaliar a agua bruta para abastecimento apos passarem
por tratamento e geralmente o indice é calculado através dos parametros de
contaminagao proveniente de esgoto doméstico. Contudo, a avaliagao realizada por
este item possui limitagdes por delimitar os pardmetros de calculo e ndo englobando
outros parametros importantes como os parametros para analise de substancias
toxicas, protozoarios e outros substancias influenciadoras nas propriedades
organolépticas da agua (ANA, 2021).

Os nove parametros que fazem parte do IQA séo a turbidez, temperatura da
agua, Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial Hidrogeniénico (pH), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total, Fosforo Total, Residuos Totais e

Coliformes Termotolerantes.
3.9.1. Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo o qual um feixe de luz sobre ao
atravessar a agua, ocorrendo pela absor¢gdo e espalhamento consequentes dos
solidos em suspensado. Sua principal fonte de é decorrente a acdo de erosido dos

solos, atividades de mineragao e de esgoto doméstico e industrial. (ANA, 2021).
3.9.2. Temperatura da agua

Este parametro influéncia nas propriedades fisico-quimica das aguas como a

tensao superficial e a viscosidade. (ANA, 2021).
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3.9.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD é imprescindivel para a existéncia de vida aquatica no meio e aguas
poluidas possuem um baixo nivel de oxigénio, por ele ser utilizado no processo de
decomposicdo da matéria orgénica presente no efluente. Portanto, a presencga de
baixas concentragdes de oxigénio na agua indicam a presenga de aguas
eutrofizadas, as quais sao ricas em nutrientes que tornam o meio propicio ao
crescimento de algas e por conta da fotossintese ha o aumento do oxigénio presente
na agua. (ANA, 2021).

3.9.4. Potencial Hidrogeniénico (pH)

De acordo com o CONAMA o pH da agua a proteg¢do da vida aquatica deve
estar entre 6 e 9 pois estas alteragdes podem aumentar o efeito de substancias
quimicas, as quais sdo téxicas para a vida aquatica, como metais pesados. (ANA,
2021).

3.9.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5,20)

Este parametro representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria orgénica presente na agua pela decomposi¢cdo aerdbica de microrganismos.
O 5,20 representa a quantidade de oxigénio consumida durante 5 dias a uma
temperatura de 20°C. Geralmente s&do ocasionadas pelo langcamento de cargas
organicas, comumente presente em esgoto doméstico. O valor alto deste parametro

reflete na diminuigdo de oxigénio no meio aquatico. (ANA, 2021).
3.9.6. Nitrogénio Total

No meio aquatico o nitrogénio pode estar presente de diferentes formas, como
por exemplo o nitrato que em altas concentragcdes causa uma doenca denominada
metahemoglobinemia infantil, a qual é letal as criangas. Os compostos de nitrogénio
por serem nutrientes, quando em conjunto com outros, como fésforo, resultam no
crescimento excessivo de algas. Comumente sdo provenientes de esgotos
sanitarios, industriais e do escoamento da agua das chuvas em regides agricolas.
(ANA, 2021).

3.9.7. Fésforo Total



37

Assim como o nitrogénio, o fésforo também é um importante nutriente e suas
consequéncias sdo as mesmas. Sua fonte de poluicdo é proveniente de esgotos
domésticos por conta de detergentes superfosfatados e da matéria fecal. (ANA,
2021).

3.9.8. Residuos Totais

O residuo total consiste na matéria resultante apds a evaporagado, secagem
ou calcinagdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura.
Quando estes residuos se depositam no corpo aquatico podem causar o0 seu
assoreamento, problemas para navegagao, enchentes e danificar a vida aquatica.
(ANA, 2021).

3.9.9. Coliformes Termotolerantes

Este parametro diz sobre as bactérias que ocorrem no trato intestinal de
animais de sangue quente e sdo um dos poluentes presentes em esgotos
domésticos. Elas ndo sao patogénicas, porém em altas concentragdes possibilitam a
existéncia de microrganismos patogénicos, 0s quais causam doengas como
disenteria bacilar, colera e entre outras doengas.

Para cada um destes nove parametros determinados para o calculo do IQA
foram plotados curvas de qualidade, cuja relaciona a sua concentragao
correspondente a uma nota (qi), pontuada de zero (pior nota) a 100 (melhor nota), de

acordo com a Figura 5.



Figura 5- Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas
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Para o calculo do IQA, é necessario realizar o produtério ponderado das

qualidades de agua correspondentes as variaveis citadas que integram o indice:

Equacéo 1- Calculo do indice de Qualidade das Aguas

Onde:

n
1QA = Z q*!
i=1

(1)
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IQA: indice de Qualidade das Aguas, cujo nimero varia entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, cujo numero entre 0 e 100, obtido pela
“curva média de variacao da qualidade” em fungado da concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, cujo numero varia entre 0 e 1,
atribuido em funcgéo da sua importancia para a conformagao global de qualidade.

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A partir do calculo pode-se determinar a qualidade da agua como
representado na Figura 6:

Figura 6- Classificagéo de IQA

79 <IQA s 100
51<1QAs79
36 <IQA 551
19 <I0A < 36
QA <19

PESSIMA

Fonte: CETESB (2021).
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4. METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO
4.1. Coleta dos parametros de qualidade da agua

A regido a qual sera realizada a analise dos indicadores ao decorrer do
projeto é a denominada UGRHI 6- Alto Tieté e devido a complexidade dos sistemas
de abastecimento e drenagem que compete a regido, dividiu-se em sub-bacias
hidrograficas para facilitar a avaliacdo dos dados coletados dos relatérios de
qualidade das aguas interiores do Estado de Sao Paulo, dos anos de 1994 a 2019,
de acordo com a seguinte diviséo:

e Bacia do Alto Tieté - Cabeceiras;

e Bacia do Alto Tieté - Zona Metropolitana;
e Bacia do Reservatério Billings;

e Bacia do Rio Cotia;

e Bacia do Reservatério Guarapiranga.
4.1.1. Bacia do Alto Tieté - Cabeceiras

Esta bacia é constituida pelo Rio Tieté, desde sua nascente até as
proximidades da cidade de Sao Paulo na divisa de Itaquaquecetuba, com uma
extensdo de 74 km, também constituida pelos rios Claro, Paraitinga, Biritiba-Mirim,
Jundiai e Taiagupeba-Mirim. Sua area de drenagem é de 1.889 km? e seus principais
usos da agua sao compostos pelo abastecimento publico e industrial, afastamento
dos efluentes domésticos e langamento de efluentes liquidos industriais.

Nesta divisdo as amostras foram coletadas de 3 pontos de amostragem:

e 2 km a montante da foz do Rio Biritiba-Mirim;
e Rio Jundiai;

e 5 km da jusante da barragem de Ponte Nova do Rio Tieté
4.1.2. Bacia do Alto Tieté - Zona Metropolitana

Esta bacia é constituida pelo Rio Tieté, desde a sua entrada na cidade de Sao
Paulo pela divisa do municipio de Itaquaquecetuba até sua barragem, localizada em
Pirapora, além dos rios Baquirivu-Guagu, Guarapira, Tamanduatei, Pinheiros e
Juqueri e coérregos Aricanduva e Cabugu de Baixo. Sua area de drenagem é

equivalente a 3.327 km? e seus principais usos da agua sao para o abastecimento
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publico industrial e o afastamento de efluentes domésticos e industriais.

41.3.

Nesta divisdo as amostras foram coletadas dos seguintes pontos:

Rio Tamanduatei, na ponte da Avenida Santos Dumont localizada na cidade
de S&o Paulo;

Rio Tieté, na ponte localizada na Avenida Santos Dumont entre os municipios
de S&o Paulo e Guarulhos;

Rio Tieté, na ponte das bandeiras localizada na Avenida Santos Dumont;
Reservatério Edgard de Souza, préximo as comportas da barragem do
reservatorio;

Reservatério de Pirapora, proximo as comportas da barragem do reservatorio;
Rio Pinheiros, localizado na Usina Elevatéria de Pedreira;

Rio Ribeirdo dos Cristais, captacao realizada pela ETA de Cajamar;

Reservatério Tanque Grande, junto a barragem no municipio de Guarulhos.
Bacia do Reservatério Billings

Esta bacia é constituida pelos reservatorios Billings e Rio Grande, além dos

rios Grande, Pequeno, Boreré e Taquaquecetuba. Sua area de drenagem possui

560 km? de extensdo e seus principais usos da agua s&o compostos pelo

abastecimento publico e industrial, afastamento de efluentes domésticos assim como

as eventuais contribuicbes dos que sado gerados na Grande Sado Paulo e séo

bombeados pelas aguas do Rio Pinheiros, e os langamentos de efluentes liquidos

industrias.

41.4.

Nesta divisdo as amostras foram coletadas dos seguintes pontos:

No meio do corpo central do Reservatorio Billings, na diregdo do brago do Rio
Boreré;

No meio do corpo central do Reservatoério Billings, sob a ponte da rodovia dos
Imigrantes;

Reservatodrio do Rio Grande, na altura do quildmetro 42 da rodovia SP-31;

Reservatério do Rio Grande, proximo a rodovia Anchieta, junto a captagao da
SABESP.

Bacia do Rio Cotia

Esta bacia é constituida pelo Rio Cotia, o qual possui dois trechos com
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caracteristicas proprias: o Alto Cotia que possui sua montante no municipio de Cotia
cujas aguas sao represadas em dois reservatorios, e o Cotia Baixo. Sua area de
drenagem é de 250 km? e seus principais usos da agua s&o para o abastecimento
publico e industrial, afastamento de efluentes domésticos e langamento de efluentes
liquidos industriais.
Nesta divisdo as amostras foram coletadas dos seguintes pontos:
e Reservatorios das Gragas, junto a captagado na barragem das Gragas, no Alto
Cotia;
e Rio Cotia, na ponte localizada no km 28,5 da rodovia Raposo Tavares no
municipio de Cotia;

e Rio Cotia, no canal de captacao de agua da ETA do Cotia Baixo.
4.1.5. Bacia do Reservatério Guarapiranga

Esta bacia é constituida pelo Rio Guarapiranga e seus afluentes: Lavra, Santa
Rita, Embu-Guagu e outros 17 corregos de menor extensdo. Sua area de drenagem
equivale a 631 km? de extensdo e os principais usos da agua sao compostos pelo
abastecimento publico e industrial, langamento de efluentes domésticos e efluentes
liquidos industriais nos cérregos que afluem para o reservatorio.
Nesta divisdo as amostras foram coletadas dos seguintes pontos:
e Rio Embu-Guacgu, na ponte da estrada que liga Embu-Guagu a Fazenda da
lIha;
e Rio Embu-Mirim, na ponte da estrada M’Boi-Mirim (SP-214);
e Reservatorio Guarapiranga, na captacdo da SABESP, junto a casa de
bombas.
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4.2. Tratamento de Dados

Para a coleta de informacgdes, todos os dados brutos foram retirados a partir
do Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, dos anos
de 1994 a 2019 (o ano de 2020 nao possuia os dados brutos divulgados), de acordo
com a Figura 7.

Figura 7- Site da CETESB de Publicagbes e Relatérios
ik
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Relatério

« Relatério Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S3o Paulo - 2020

Apéndices

« Apéndice A - Aspectos descritivos e quantitativos da rede de monitoramento -
2020

* Apéndice B - Descrigdo dos pontos de amostragem planejados para 2020

* Apéndice C - Significado ambiental e sanitdrio das varidveis de qualidade das
dguas e dos sedimentos metodologias analiticas e de amostragem

« Apéndice D - Relag3o das varidveis por ponto de amostragem - 2020

« Apéndice E - indice de Qualidade das Aguas

« Apéndice F - Quantitativo de postos pluviométricos - 2020

2630 * Apéndice G - Intensidade de Chuvas por UGRHI em 2020

* Apéndice H - Mapa das redes de monitoramento por UGRHI - 2020

« Apéndice I - indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento - IAEM

* Apéndice ] - Dados de saneamento por municipio - 2020

* Apéndice K - Porcentagem de resultados ndo conformes para a Classe 2 por
ponto de monitoramento

« Apéndice L - Resultados do Monitoramento - 2020

« Apéndice M - Média Anual dos indices de Qualidade (2015 a 2020)

Fonte: CETESB (2021).

Dos parametros selecionados incialmente, nao foi possivel a coleta de todos
pela inconstancia na divulgagdo dos dados, impossibilitando a linearidade das
informagdes ao longo dos anos coletados. Os parametros entdo considerados foram:
Turbidez, Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(5,20) e 1QA.

Todos os parametros citados foram preenchidos em planilhas individuais para
cada ponto de coleta, com abas de 1994 a 2019, alimentada com todos os dados
disponibilizados pela CETESB dos respectivos pontos, como pode se notar o
exemplo na Figura 8. Estas planilhas alimentaram uma base de dados, conforme a
Figura 9, consolidando todas as informagdes necessarias para a analise do projeto.
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Figura 8- Planilha auxiliar dos pontos de coleta
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5
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7
8 [DADOS DE QUALIDADE | 01/01/2000 01/0212000] 01/03/2000] 01/04/2000] 01/05/2000 01/06/2000] 01/07/2000] 01/08/2000] 01/09/2000_ 01/40/2000] 01/11/2000] 01/42/2000
9
10 INFORMAGOES DE CAMPO
11 [NUMERO DA AMOSTRA 41315 53121 61283 63968 67611 73129
12 [DADACOLETA 13 20 2 2% % 30
13 |HORA DA COLETA 1335 13:50 1250 1235 1315 1315
14 [CHUVAS (iltimas 24 horas) Sim sim Néo Néo Sim sim
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16
17 |PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
18 [TEMPERATURA DO AR(0C) 29 2 21 15 135 27
19 | TEMPERATURA 29 2 2 1 18,0 28
20 [pH 77 69 77 68 72 98
21/0D 67 59 89 80 77 87
22[pBO 8 6 7 3 4 8
23 DQO(MgO2IL) 32 £ 39 2 2 35
24 |CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO (m¢ 7,00 487 968 980 7.83 861
25 |ABSORBANCIANO ULTRAVIOLE 0,131 0,164 0,131 0,100 0,088
26 |NITRATO(mgh/L) 020 020 020 020 020 020
27 |NITRITO(mgN/L) 0,004 0020 0,004 0,004 0010 0,007
28 |AMONIA(mgNIL) 021 0,10 002 033 028 019
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Fonte: Autora (2022)

Figura 9- Base de dados
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Fonte: Autora (2022)

Para a automatizagao do processo, férmulas foram utilizadas para evitar erros
manuais e apresentar dados mais precisos ao final do processo. As férmulas
utilizadas para isto foram: SE, PROCV, PROCH e MEDIASES. A férmula SE é
utilizada para condicionais, ou seja, para determinada situagao realizar o comando e

caso seja falso, realizar outro. Neste caso, os condicionais foram os meses e 0s
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parametros, cujos fossem equivalentes entre a base de dados e as planilhas de
suporte poderiam entdo proceder com o restante da formula ou caso ndo fossem,
zerar a célula.

Ja o PROCV quanto o PROCH s&o utilizados para a busca de dados, sendo
necessario se determinar qual seu intervalo de busca, o critério de parada, qual a
linha ou coluna e se seu resultado deve ser exato ou aproximado. Sua diferenca é
que o um procura dados na vertical e o outro na horizontal. Sendo assim, o PROCH
buscava os meses nas planilhas de suporte enquanto o PROCV buscava os
parametros requisitados. O conjunto destas férmulas possibilitaram entdo a coleta
das informagdes de forma precisa e evitando possiveis erros manuais caso fossem
realizados de maneira manual, representado no seguinte exemplo de formula:

=SE(FD$2=ANO('[JNDI00500.xIsx]2007"'E$8);SE(FD$1=PROCH(FD$1;[JNDI
00500.xIsx]2007"!1$E$8:$P$8;1;FALSO);PROCV($B16;'[JNDI00500.xIsx]2007'!$A$12
:$P$100;FD$3+1;FALSO);"");"")

Esta féormula realiza o seguinte comando: se os anos forem equivalentes,
realiza-se outro condicional para verificar se os meses também sdo, os quais sao
procurados pela formula PROCH na linha da planilha de suporte que possui 0s
meses de coleta. Caso todos estes condicionais sejam verdadeiros, procura-se 0s
parametros em determinado intervalo de busca, cujas linhas de deslocamento
variam de acordo com 0 nos meses.

ApOs a consolidagdo de todos dos dados mensais, realizou-se entdo a
formula MEDIASES, a qual realizava a média dos parametros a cada ano conforme
os critérios sejam atendidos. Para que ela ocorra é necessario determinar o intervalo
de soma, o intervalo de critério e o critério desejado para o calculo. O presente caso
a formula realizava a média de acordo com o ano selecionado e excluindo as células
em branco ou vazias, para possibilitar a exclusdo de meses que os dados nao foram
coletados. Para isto, utilizou-se a seguinte férmula:

=MEDIASES($D5:$LC5;$D$2:$LC$2;LF$2;$D5:$LC5;">0";$D5:$LC5;"<>"&"")

A férmula necessitou passar por uma modificacdo para que ndo houvesse a
exclusao de zeros no Oxigénio Dissolvido, visto que em determinados pontos de
coleta o valor de fato era nulo, ndo podendo entéo ser excluido do calculo.

Assim como foi dito anteriormente, certos dados ndo foram incluidos ao
calculo de acordo com as seguintes determinagdes:

o Trechos novos ndo foram acrescentados a analise para se obter uma
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linearidade nas informacgdes anuais obtidas;

o Dos parametros selecionados para a analise de viabilidade do projeto, trés
deles ndo possuiam linearidade nos dados divulgados conforme o decorrer
dos anos, sendo eles: Nitrogénio Total, Residuos Totais e Coliformes
Termotolerantes. Sendo assim, para uma analise coerente dos dados, estes
parametros foram excluidos da analise.

Com base nesta metodologia, foi possivel visualizar graficamente as
informacgdes através de graficos de barras realizados a partir do software Origin de
acordo com a média anual de cada um dos parametros para todos os pontos de

coleta.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Resultados Bacia Alto Tieté- Cabeceiras

Conforme a Figura 10, a turbidez ndo houve grande variagdo ao longo dos
anos, com exceg¢do do pico em 1995 no Rio Jundiai, visto que o indicado pela
resolucao n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a turbidez
deve até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT).

Figura 10- Turbidez Alto Tieté- Cabeceiras
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Fonte: Autora (2022)

Ja a termperatura da agua desta sub-bacia, conforme a Figura 11, podemos

notar que nao houve grande variagdo conforme o derrorer dos anos.
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Figura 11- Temperatura Alto Tieté- Cabeceiras

[ BMRI02800
[ JNDI00500
35 - [ TIET2050

30

Temperatura (°C)

1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
Ano

Fonte: Autora (2022)

Ja o pH da agua, como nota-se na Figura 12, nos 3 pontos de coleta ao longo
dos anos também nao apresentou variagao brusca, exceto no ponto de coleta que
representa o Rio Jundiai (JNDI0050) no ano de 2001, visto que o recomendado pelo
COMANA deveria estar na faixa de 6 a 9.
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Figura 12- pH Alto Tieté- Cabeceiras
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Fonte: Autora (2022)

Na Figura 13 pode-se notar que o Oxigénio Dissolvido € o unico que
apresentou queda ao longo dos anos, devido a sua area ser mais urbanizada e
populosa, acarretando em baixos niveis de oxigénio presente na agua devido a

poluigao presente.
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Figura 13- Oxigénio Dissolvido Alto Tieté- Cabeceiras
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Fonte: Autora (2022)

Por sua vez, a demanda bioquimica de oxigénio de 5 dias a 20°C,
conforme a Figura 14, apresentou indices constantes a partir de 2001 nos pontos
do Rio Biritiba-Mirim e Tieté, BMRI0O2800 e TIET2050, respectivamente. Estes
sdo valores relativamente bons pois segundo a Resolugdo n° 357 do CONAMA,

as aguas doces classificadas como tipo 2 devem ser de até 5 mg/L de oxigénio.
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Figura 14- Demanda Bioquimica de Oxigénio (5,20) Alto Tieté- Cabeceiras
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Fonte: Autora (2022)

Por fim, o Iindice de Qualidade de Agua de acordo com a Figura 15,
apresentaram resultados classificados como bons para os pontos que representam
os rios Biritiba-Mirim e Tieté e 6timo para o trecho que representa o Rio Jundiai a

partir do ano de 2010.
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Figura 15- IQA Alto Tieté- Cabeceiras
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Fonte: Autora (2022).

5.2. Resultados Bacia Alto Tieté- Zona Metropolitana

A zona metropolitana é uma area muito complexa para a analise dos dados,
visto seu elevado numero populacional e carga de esgoto gerada por esta regido em
especial. Nota-se uma grande quantidade de pontos de coleta de amostra para a
analise das aguas, sem mencionar aqueles exclusos que foram acrescidas a area
depois do ano de 1994, impossibilitando uma analise linear assim como os outros

selecionados.
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Figura 16- Turbidez Alto Tieté- Zona Metropolitana
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Fonte: Autora (2022)

A partir da média anual da turbidez demonstrada na Figura 16, é perceptivel
uma discrepancia grande entre os diferentes pontos de coleta, sendo que os pontos
que apresentaram piores indices de turbidez foram os TAMT04500, TIET0480 e
TIPI04900, os quais representam respectivamente, os rios Tamanduatei e Tieté e o
reservatorio de Pirapora. Apesar destes apresentarem os piores resultados, a
maioria dos pontos de coleta nao estdo de acordo com o que a Resolugédo n° 357 do
CONAMA, a qual declara que a turbidez deve ser de até 40 unidades nefelométrica
de turbidez (UNT).
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Figura 17- Temperatura Alto Tieté- Zona Metropolitana
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Fonte: Autora (2022)

Observando a Figura 17, as médias anuais da temperatura é visivel uma
elevagao principalmente no ano de 2001 no Rio Pinheiros, entretanto, de acordo
com o CONAMA a temperatura dos efluentes despejados deve ser inferior a 40°C,
desde que sua variacdo nao ultrapasse 3°C no corpo receptor em sua zona de
mistura. E notdrio que este aumento ndo é caracteristico do rio e uma das
possibilidades desta brusca elevacido pode ser resultado de um tratamento ineficaz
de efluentes industriais, cujo possivelmente foi despejado sem respeitar esta
variacao de apenas 3°C estabelecida pelo CONAMA.
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Figura 18- pH Alto Tieté- Zona Metropolitana
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O pH das aguas coletadas de acordo com a Figura 18, apresentaram
resultados dentro do indicado pois de acordo com a mesma resolugdo do CONAMA
citada anteriormente, € recomendado que ele esteja entre 6 e 9.
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Figura 19- Oxigénio Dissolvido Alto Tieté- Zona Metropolitana
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Fonte: Autora (2022)

Ja na anadlise das médias anuais de OD da Figura 19, podemos notar uma
discrepancia extrema entre os pontos de coleta, visto que o Rio Ribeirdo dos Cristais
(CRIS03400) e o Reservatério do Tanque Grande (TGDEO0900) s&do aqueles que
indices mais, enquanto os outros pontos de coleta possuem uma concentracio
muito baixa ou nula. Este € um fator preocupante visto que onde a concentracido de
oxigénio dissolvida na agua € nula, representa uma parte morta do corpo aquatica e
indicando a presencga de algas eutrofizadas.

Entretanto, é visivel que apesar de baixas concentracdes, o indice vem
crescendo lentamente a partir do ano de 2008 dos demais pontos de coleta,
representando parte da revitalizagdo dos corpos aquaticos, que apesar de serem
baixos, mostra-se que de fato ha uma melhoria ocorrendo ao longo dos anos de
execugcao do projeto, com enfoque no Rio Pinheiros (PINH04100) que também

possui um projeto de despolui¢ao ocorrendo atualmente.
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Figura 20- Demanda Bioquimica de Oxigénio (5,20) Alto Tieté- Zona Metropolita
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Fonte: Autora (2022)

Pode-se notar na Figura 20 que a demanda bioquimica da regido
metropolitana € extremamente alta, visto que a recomendada pelo CONANA
dependendo da classificagédo da agua pode variar de 3 a 10 mg/L. Todavia, através
da analise grafica é visivel que ela vem caindo com o passar dos anos, enfatizando
a importancia do tratamento dos efluentes e projetos voltados para a revitalizagao

dos rios.
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Figura 21- IQA Alto Tieté- Zona Metropolitana
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Fonte: Autora (2022)

Por fim, com a classificagdo do IQA de acordo com a Figura 21, os pontos
encontram-se como péssimos, pois quanto mais longe de 100, pior € o indice. Este
resultado é proveniente de anos de descaso e despreparo para o crescimento da

RMSP, resultando em uma baixissima qualidade das aguas da regi&o.
5.3. Bacia do Reservatoério Billings

Na bacia do Reservatérios Billings possuem 4 pontos, sendo o BILL02500 que
se localiza na Rodovia dos Imigrantes, onde ocorre o processo de autodepuragao
das cargas que sofrem com a influéncia do afunilamento presente nesta regido. O
outro ponto de coleta desta represa € o BILL02900, o qual representa a qualidade da
agua na saida do reservatério. Por fim os pontos RGDE 02200 e RGDE 02900
representam o Reservatorio do Rio Grande, os quais também faz parte desta bacia.

Assim como foi realizado nas bacias anteriores, também foram plotados

graficos com as médias anuais dos indicadores a seguir:
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Figura 22- Turbidez Reservatdrio Billings
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E visivel pela Figura 22 que a turbidez apresentou bons resultados ao longo
dos anos de acordo com o padrao estabelecido pela Resolugdo 357 do CONAMA,
apresentando valores menores que 40 UNT. Isto é possivel devido ao tempo de

residéncia do reservatério, ou seja, favorecendo a sedimentagdo dos solidos no
percurso até a barragem.
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Figura 23- Temperatura Reservatério Billings
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Conforme € possivel notar pela Figura 23, baseado nas informagdes obtidas
pelo grafico, a temperatura permaneceu praticamente constante ao longo do tempo,

estando dentro dos padrbes estabelecidos pelo CONAMA.
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Figura 24- pH Reservatorio Billings
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Assim como o parametro anterior, o pH demonstrado pela Figura 24 também
se manteve praticamente constante ao longo dos anos de execugéo do projeto, com
valores dentro do intervalo de 6 a 9 estabelecido pela Resolugdo n° 357 do
CONAMA.



Figura 25- Oxigénio Dissolvido Reservatorio Billings
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De acordo com a Figura 25, os indices de OD permaneceram bons ao longo

dos anos, como pode se notar na figura apresentada.
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Figura 26- Demanda Bioquimica de Oxigénio (5,20) Reservatério Billings
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A demanda bioquimica de oxigénio (5,20) apresentou valores dentro do
intervalo permitido pelo CONAMA de acordo com a classificagdo da agua, conforme
pode se visualizar na Figura 26. Entretanto, nota-se alguns picos ao decorrer dos
anos, principalmente no ponto BILL02900, localizado no Reservatério Billings, o seu

aumento representa uma baixa no nivel de oxigénio da agua.
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Figura 27- IQA Reservatdrio Billings
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Fonte: Autora (2022)

Inicialmente o IQA do ponto BILL02900, conforme a Figura 27, apresentavam
valores no intervalo de classificagdo regular do indicador, mas tendo uma melhora
progressiva ao decorrer do projeto, acompanhando entdo os outros pontos de coleta
que apresentaram indicadores classificados como bom na maioria dos anos com

base nos dados coletados.
5.4. Resultados Rio Cotia

A Bacia do Rio Cotia € composta por 3 pontos de coleta, o COTI 03800, COTI
03900 e o COGR 0090, sendo o primeiro localizado na ponte da Rodovia Raposo
Tavares e o ultimo na barragem do Reservatoério das Gragas junto a captagao do Rio
Cotia. Ja o ponto COTI 03900 foi cancelado a partir de 2019, e para futuras analises

este ponto ndo sera mais utilizado para captagcdes de amostras.
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Figura 28- Turbidez Reservatdrio Rio Cotia
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Através da analise gréafica representada pela Figura 28 é possivel notar um
aumento progressivo da turbidez ao decorrer do projeto principalmente nos pontos
correspondentes ao Rio Cotia. Por mais que estejam dentro do intervalo

estabelecido pelo CONAMA, os resultados apresentados estdo se agravando
conforme o decorrer dos anos.



66

Figura 29- Temperatura Reservatério Rio Cotia
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Assim como nos demais pontos analisados, através da Figura 29 constata-se
que a temperatura permaneceu quase constante com o decorrer dos anos de
implementagédo do projeto, com excegao da queda na temperatura no ponto COTI
03900 no ano de 2014.



Figura 30- pH Reservatorio Rio Cotia
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com a Resolugédo 357 do CONAMA o pH da agua deve estar entre

intervalo de 6 a 9, portanto, em todos os anos os resultados podem ser considerados

bons de acordo com o estabelecido. Nota-se pela Figura 30 uma queda no ano de

2014 no ponto COTI 03900 cujo pH foi de 5,98.
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Figura 31- Oxigénio Dissolvido Reservatorio Rio Cotia
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com o resultado obtido pela Figura 31, percebe-se uma redugéo na
concentragdo de oxigénio dissolvido nos pontos que abrangem o Rio Cotia, ja o
Reservatério das Gracas apresentou resultados positivos, mas deve-se atentar a

baixas concentragdes pois podem resultar na eutrofizacdo do meio aquatico.
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Figura 32- Demanda Bioquimica de Oxigénio (5,20) Reservatoério Rio Cotia
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Fonte: Autora (2022)

E notério pela Figura 32 que a DBO (5,20) aumenta conforme o decorrer dos
anos, fator alarmante pois seu aumento indica a diminuicdo do oxigénio presente na

agua, resultado da polui¢do local e dificultando a vida aquatica.
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Figura 33- IQA Reservatdrio Rio Cotia
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Fonte: Autora (2022)

Com excegao do Reservatorio das Gragas, o indice predominante dos pontos
de coleta encontra-se entre regular e ruim, visto uma redugdo do indicador ao
decorrer do projeto. A partir da analise da Figura 33 é possivel notar como a
poluicdo em si afeta diretamente os indicadores, devido a discrepancia entre os
pontos de coleta, pois um é coletado no reservatorio enquanto os outros sao

coletados no corpo do rio.
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5.5. Resultados Bacia Reservatério Guarapiranga

Nesta bacia serdo apresentados os resultados obtidos em 3 pontos,
EMGUO0080 e EMMI02900 que representam os rios Embu-Guacu e Embu-Mirim, e o
GUARO0100 representado a Represa Guarapiranga.

Figura 34- Turbidez Reservatorio Guarapiranga
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Fonte: Autora (2022)

Neste parametro verifica-se pela Figura 34 que a turbidez da Represa
Guarapiranga aumenta com o decorrer dos anos, atualmente possuindo numeros
proximos ao demais pontos de coleta. Contudo o parametro esta na faixa
recomendada pelo CONAMA, a qual € de no maximo 40 UNT.
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Figura 35- Temperatura Reservatério Guarapiranga
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Fonte: Autora (2022)

Neste parametro é perceptivel através da Figura 35 a diferenga na
temperatura da agua do reservatoério do Guarapiranga comparado a temperatura dos

rios, porém ambos possuem valores adequados de acordo com a analise.
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Figura 36- pH Reservatoério Guarapiranga
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Assim como as demais bacias analisadas, o pH apresentou bons resultados
de acordo com a resolucao 357 do CONAMA, visto que ele deve variar entre 6 a 9,

visualizada pela Figura 36.



74

Figura 37- Oxigénio Dissolvido Reservatorio Guarapiranga
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Fonte: Autora (2022)

Nesta bacia podemos verificar através da Figura 37 uma boa concentragao de
oxigénio dissolvido na agua, mas é visivel uma queda a partir do ano de 2014, além

do pico em 2019 na Represa Guarapiranga que pode indicar a presenga de algas no
corpo aquatico.
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Figura 38- Demanda Bioquimica de Oxigénio (5,20) Reservatério Guarapiranga
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Fonte: Autora (2022)

A demanda bioquimica de oxigénio na bacia do Guarapiranga apresentou
valores consideraveis com base na resolucdo do CONAMA citada anteriormente,
com excegao no pico de 1999 do ponto de coleta do Rio Embu-Mirim. Entretanto, &
visivel através da Figura 38 o aumento da demanda no ponto da Represa
Guarapiranga, pois como abordado em indicadores anteriores, o aumento da DBO

indica a diminuigdo da concentragdo de oxigénio da agua.
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Figura 39- IQA Reservatério Guarapiranga
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Fonte: Autora (2022)

Assim como os parametros analisados anteriormente, pode se observar pela
Figura 39 uma queda de qualidade da agua na Represa Guarapiranga, enquanto o
Rio Embu-Guagu permaneceu na maioria dos parametros analisados. Deve-se
analisar quais parametros estdo afetando diretamente o ponto GUAR 0100, visto que
com o decorrer do projeto os indicadores deveram melhorar e ndo decair conforme

ocorreu nos ultimos anos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos podemos notar que o projeto, por mais que
seja de forma vagarosa, diversos pontos apresentaram resultados positivos de
acordo com a implementac&o do projeto.

A RMSP é a maior regido metropolitana do pais e além disto, € uma das
maiores do mundo. Visto sua alta densidade demografica, € uma regido muito
complexa quando se trata de questbes relacionadas a saneamento basico e
tratamento de efluentes. Por ser uma regido que se desenvolveu de maneira
desordenada e rapidamente, a estrutura ndo acompanhou este crescimento e sendo
assim, resultando em situac¢des degradantes ao meio ambiente.

Assim como diversos pontos demonstraram uma melhoria significativa, outros
estdo se agravando com o decorrer dos anos, resultando em um alerta para estas
areas para que a situacao nao se alastre.

O projeto em si contribuiu para que a situagdo dos corpos aquaticos da regido
estudada ndo se agravasse conforme os anos, apesar dos rios possuirem trechos
degradados, o projeto contribuiu ndo somente para qualidade das aguas, mas sim
com a ampliagao de tratamento de efluentes e saneamento basico para a populagao,
resultando em aspectos positivos ambientais e sociais.

Para a despoluicao do rio de fato ocorrer de maneira eficaz, ndo basta apenas
realizar o tratamento do efluente, mas sim um conjunto de agdes e politicas publicas
para a restauragéo ocorrer. O rio sofre com as cargas difusas e esgoto despejado de
forma irregular, apresentando uma precaria fiscalizagcdo e consequentemente
prejudicando o rio de forma agressiva.

O Projeto Tieté apresentou resultados positivos quando se analisa os
indicadores de qualidade da agua de forma anual em diversos pontos de coleta ao
longo da RMSP. Por ser uma regiao de alta complexidade, o processo de
despoluicdo ocorrera de forma lenta, mas que futuramente pode apresentar
resultados melhores com ampliacdo de ETEs, redugéo de esgotos irregulares e uma

maior fiscalizagdo dos mesmos.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Parceria com a SABESP e CETESB para obtencdo de maiores informacoes,
como etapas do projeto de forma mais aprofundada do que ha disponivel na internet;
b) Consolidagao dos parametros: Nitrogénio Total, Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes;

C) Analise mais aprofundada e acréscimo de mais parametros como a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).
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