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Apresentacao

Este ano comemoramos 20 anos da realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o meio
ambiente realizada no Rio de Janeiro em 1992. O principal produto desta reunido foi a aprovacao da Agenda
21 e aiindicacao dos paises membros em adotar seus conceitos e principios de planejamento nas suas politicas
publicas para criagao de uma sociedade sustentavel. Muitos outros compromissos foram firmados pelos paises
desde entdo e o tdo sonhado desenvolvimento sustentavel, embora nao seja uma realidade, ainda sobrevive
em iniciativas isoladas e espalhadas pelo mundo. Mundo, alias, que tem sofrido as maiores consequéncias
do crescimento populacional e todos os impactos a ele associado. Se em 1992 éramos cerca de 5,5 bilhdes
de habitantes no planeta, atualmente estamos chegando perto dos 7 bilhdes. S6 isso ja seria suficiente para
trazer graves desequilibrios ambientais. Por sorte, a tecnologia, 0 conhecimento e os investimentos avangaram
também no controle das emissdes de poluentes e, ainda que nao seja possivel afirmar que a situacao esta
totalmente adequada, poderia ser muito pior.

Maiores desafios estdo por vir. Garantir a sobrevivéncia com qualidade para todos habitantes do
planeta sem acabar com todos os seus recursos naturais é o ideal. O culto ao extrativismo est4 acabando e o
primeiro que conciliar, sistematicamente, o desenvolvimento e a preservacao ambiental serd, efetivamente,
o pais do futuro. O imediatismo de resultados do desenvolvimento a qualquer custo certamente pagara um
preco altissimo no futuro.

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, tem um papel fundamental em conduzir
esse processo no pais. O conhecimento adequado das pressoes e limitacdes dos nossos recursos naturais
permite o estabelecimento de critérios ambientais para conduzir o desenvolvimento no Estado de Sao Paulo.
Ao longo dos anos, com exceléncia e total transparéncia, a CETESB vem divulgando as regides mais criticas
do Estado de Sao Paulo e quais os problemas ambientais mais frequentes. Enfrentando os seus problemas de
forma franca faz com que o Estado de Sao Paulo avance cada vez mais nas suas solugoes.

Neste ano a CETESB publica sua série de relatérios (Qualidade das Praias Litoraneas, Qualidade das Aguas
Superficiais e Qualidade do Ar) de forma a cumprir com seu compromisso publico. Mais do que um retrato da
situacdo atual no Estado, esses relatérios mostram os diagnosticos regionais e locais e apontam as tendéncias
histéricas dos indicadores de qualidade ambiental. Trata-se de um fruto de varias equipes multidisciplinares
da companhia que se dedicam todos os anos para coleta, analise e interpretacdo dos resultados que séo aqui
publicados. O maior 6rgao ambiental do Brasil estd ampliando seus quadros para ser ainda mais efetivo na sua
atividade. Esse é mais um consistente passo do Estado de Sao Paulo no caminho da sustentabilidade.

Otavio Okano
Diretor Presidente

&«

CETESB






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Porcentagem da populacéo atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e ICTEM nas areas urbanas das 22 UGRHIS. .........cccevrvvennee 25

Parte | - Aguas Doces

Tabela 1.1 — Redes de monitoramento de agua doce — 2011

Tabela 1.2 — Varidveis de qualidade da AQUA OCE....... ..o
Tabela 1.3 — Variaveis de qualidade de sedimento de AQUA AOCE. .......c..euiuiiiiiiiieiiee s 36
Tabela 1.4 — Variaveis de qualidade medidas nos indices de qualidade d& AQUA. ........cvevrvririiieiece e 37
Tabela 1.5 — Conjuntos de variaveis utilizados para cada tipo de MONIOTAMENTO. .......vvviiierieeieieie e 38
Tabela 2.1 - AlteracBes de Pontos de amostragem da Rede Basica €M 20T 1. ..........ccuiiiiiiiiiiciic e 43
Tabela 2.2 — Pontos de amostragem da rede de sedimento 8M 2071 1. .. ...cu i 44
Tabela 2.3 - Tempo de operacdo com gerac&o/transmissao de dados (2011). .......c.cuiiiiiiiiiiiicic e 45
Tabela 2.4 — Alterac6es de pontos /Novas Descri¢des e registros fotograficos das praias mantidas no Programa de Balneabilidade das

Represas da UGHRI'5 (JACArel € ATIDAINNG). ..v.vuruuiiiiiiee s 46
Tabela 2.5 — Descricdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 20T 1. ..o 47
Tabela 2.6 — Pontos da Rede de Monitoramento da CETESB coincidentes com postos fluviométricos do DAEE/CTH ......c..ccvvevieeeceeeneenniseeceeeenns 57
Tabela 2.7 — Resumo dos pontos por tipo de UGRHI; area de drenagem; populagéo total; densidade populacional;

total de pontos por tipo de monitoramento e reSpPectivas dENSIAAAES. .........c.verereriririiee e 77
Tabela 2.8 — NUmero de pontos de amostragem N0 RI0 TIETE. .........cvivrirriercieiici e 79
Tabela 2.9 — Numero de pontos de amostragem no Rio Paraiba do Sul..

Tabela 2.10 — Nimero de pontos de amostragem N0 RI0 MOGi GUAGU. ......vuvrvrririiiiiiiieiesei et 80
Tabela 2.11 - Nimero de pontos de amostragem Nos Rios AtIDaIa € JAGUATT ... 81
Tabela 2.12 - Nimero de pontos de amostragem no Res. Billings, Guarapiranga € Rio GIande............cceuriiiiiriniierierieiieeeeeess e 81
Tabela 2.13 - Ndmero de pontos de amostragem no Rio Sorocaba e Reservatorio UPATaranga . ......c..eeeerrerererrermerereeeeeeeeeeseeseeseessesses e 81
Tabela 2.14 - Nimero de pontos de amostragem nos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai @ COrumbatal. ..........cccovvvrierieieiieieieieeeee e 82
Tabela 2.15 - Distribuicdo de pontos por MUNICIPIO €M 20T T.......vuiviieeieeciei e 82
Tabela 2.16 - Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e respectiva POPUIACAO. .......c.vvrvrrrrirrererieieieeieissseis e 84
Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais varidveis de qualidade. ...........cccccociiiiiiiiiiiiiiiicccc 88
Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade, para 2011 e para o periodo 2006 a 2010....
Tabela 3.3 - Resultados mensais € média anual do IQA — 20T, w.vvoiiieeceee ettt ettt ettt anaesena 101
Tabela 3.4 — Result ados mensais € média anual do TAP — 20T 1. ... 108
Tabela 3.5 - Resultados mensais e média anual do [ET = 2071 T........cuiiiiiiiiiicc s 110
Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 20T 1. ... 114
Tabela 3.7 - Resultados mensais € média anual do ICF — 2011, ...ttt 118
Tabela 3.8 — Resultados mensais & média anual do ICZ = 20T ... 119
Tabela 3.9 — Resultados mensais € média anual do 1CB — 2011, .....vuivr i 119
Tabela 3.10 — ReSUMAd0S 0 1B = 2010 ...t

Tabela 3.11 — Resultados das determinacdes quimicas, fisicas, bioldgicas e ecotoxicoldgicas do sedimento - 2011
Tabela 3.12 - Porcentagem de atendimento das médias horarias do pH, Oxigénio Dissolvido e Turbidez aos padrdes de qualidade da

Conama 357/05 para as estacfes de monitoramento aUtOMALICO — 20T 1. 126
Tabela 3.13 — Nimero de Registros de Reclamacdes de Mortandade de Peixes por UGRHI e por Més durante o ano de 2011 no Estado de S&o Paulo. ..... 128
Tabela 3.14 — Dados de saneamento basico dos municipios paulistas - 201 T........cc.cuiiiiii s 129

CETESB



Tabela 4.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por UGRHI €M 2071, ... 145
Tabela 4.2 — Pontos de Amostragem com tendéncia de melhora ou piora do IQA, para o periodo de 2006 a 2011.

Tabela 4.3 - Vazdes captadas e médias anuais do TAP €M 2071 1. .. ...t
Tabela 4.4 - Distribuicao porcentual das categorias do VA por UGRHI €M 207 1.t
Tabela 4.5 - Distribui¢io Percentual do Indice de Estado Tréfico por UGRHIS no Estado de S80 Paulo em 20711 ........vveeeecverrreeeeeseesiesseseeenessienens 162
Tabela 4.6 — Tendéncias do IET em pontos com piora e melhora significativas, entre 2006 € 20171, .....c.vrreierernrieee e 165
Tabela 4.7 - Distribuicao percentual de efeito toxico observado em 2011 e comparacdo oM 20710, .....vvuvurirrrreriereieeei e 169
Tabela 4.8 — Relacdo de pontos avaliados para mutagenicidade. ...........cocccvreerrinienas

Tabela 4.9 - Classificacdo anual das praias de reservatorios e rios monitoradas — 2011, .....c.evieeeeececicinee e 191
Tabela 4.10 — FaiXas d0 QA ... 207
Tabela 4.171 = ClassifIACa0 0 IVA. . ..ottt bbb bbbt 207
Tabela 4.12 — Critério de Qualidade do SEAIMENTO = 20T ..ot 239
Tabela 4.13 - Resultados de matéria orgénica e nutrientes no sedimento em 2011 por vocagao das UGRHIS ............cocoeuririiinicnicieecs 244
Tabela 4.14 — Nimero de registros de reclamagdes de mortandade de peixes por UGRHI, no Estado de S&o Paulo em 2011, ...c.vvvevvrierioveiiinienennns 260

Parte Il - Aquas Salinas e Salobras

Tabela 1.1 — Varidveis deterMiNadas Na AQUA. ..........c..ciuiuriiiiiiiie i 268
Tabela 1.2 — Varidveis determinadas N0 SEAIMENTO..........oviiiiiiiiiei e 269
Tabela 1.3 - Valores e classificacdo para cada faixa do QAT .......c.iueimiieiiieieeee e bbb 271
Tabela 1.4 - Classes de niveis troficos baseada nas concentragdes de clorofila a, nitrogénio e fosforo, para ambientes marinhos,

proposta por Hakanson (1994 apud SMith €f @ 1999). ......cuiueiiieiiieiieiee ettt bbbttt 272
Tabela 1.5 - Classes de niveis tréficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fosforo, para ambientes estuarinos,

Proposta POF BIICKET €F @ (2003). .......uvuururiieiisiiiiiseii it 273
Tabela 1.6 - Faixas de concentracdo de contaminantes quimicos para classificacdo de SEAIMENTOS.........c.vvrieiiriieierieieiieie e 274
Tabela 2.1 - Pontos de monitoramento das &guas salinas e salobras por UGRHI @ MUNICIPIO. ......couviuririiciriiiieiciececsc e 277
Tabela 2.2 — LOCAIS A8 @MOSITAGEM. ......euiiieieiieiei ittt 280
Tabela 3.1 - Parametros utilizados na composicéo do IQAC e seus respectivos valores de refer@nCia. ...........coeuereiiirciiiniiesceceeceeei 295
Tabela 3.2 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com 0 1QAC = 20T 1. .. 296
Tabela 3.3 - Qualidade dos sedimentos nas areas costeiras monitoradas em 2011 - primeira e segunda campanhas. .........coceeeereereerrinrerereriniennns 297
Tabela 4.1 - Classificacdo dos pontos com base na concentracdo de Clorofila @. .....cvvvvveieieiiiecc e 318
Tabela 4.2 - Distribuicdo percentual de amostras que apresentaram efeito toxico nos ensaios ecotoxicoldgicos cronico e agudo em 2010 e 2011. ......328
Tabela 4.3 - Classificacdo do sedimento para os indicadores de poluicdo fecal nos 3 pontos para as duas campanhas realizadas em 2011. ............... 331

«

CETESB



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Intensidades de chuva mensais e anuais N0 Estado de SE0 PAUID. ..o 20
Grafico 2 — Chuvas de 2011 nas UGRHIs em relacdo a média histdrica do Estado de SA0 PaUIO...........cceveveiiiiieiciieieeeeee e 21
Grafico 3 — Evolugdo do tratamento de esgotos domésticos no Estado de Sa0 Paulo — 2006 @ 2011, .....euiiiiviiiieieiieieieee s 23
Grafico 4 — Evolugdo da carga remanescente no Estado de 530 Paulo — 2006 @ 20711 ......c.evverierieiereieicinisssissess e 24
Grafico 5 — Carga remanescente de DBO POr UGRHI = 20T T......vuiiiiiiieiicieieieicces et 26

Parte | - Aguas Doces

Grafico 1.1 — Evolugéo dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de agUa OCE. ..o 34
Grafico 2.1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem por tipo de MONItOTAMENTO. .........cuiuiiiiiicieieiece e 76
Grafico 2.2 - Distribuicdo de pontos de amostragem por PO e UGRHI ... s 79
Grafico 3.1 - Porcentagem do tempo de operacdo das estacdes (pH, OD € TUrbidez) — 20T 1. ...o.cviiiiiiiiiicee s 127
Grafico 4.1 — Porcentagens de resultados ndo-conformes na Rede Basica com relacdo aos padrdes estabelecidos para a Classe 02,

em 2071 € N0 PEriodo de 2006 @ 2010, .....iuiiiuiiiieieieieie ettt 144
Grafico 4.2 — Evolugéo da Distribuicdo do IQA, no periodo de 2006 @ 20TT. ... e 150
Grafico 4.3 - Evolucédo da Distribuicdo do IAP, no periodo de 2009 a 2011 .
Gréfico 4.4 — Evolucdo da Distribuicio do Indice de Estado Trofico — 2006 @ 2011, ........vveeieveeeeeeieeeeeseeseee e 164
Grafico 4.5 - Distribuicio do Indice de Estado Tréfico - FASTOr0 TOTAl. ............ovveeeeeeeceeeeeeeeeeeseeeeeeeee oo 166
Grafico 4.6 — Porcentagem de ocorréncia de efeitos toxicos entre 2006 e 2011, no Estado de SE0 PaUIO. .....c.cvvvvrrirrieiieieecssee e 170
Grafico 4.7 — Toxicidade aguda com Vibrio fischerinas UGRHIS 6 & 15 N0S GIIMOS 6 @N0S. .....vuvvvriiriiriiiiiiieieseseseie e 172
Grafico 4.8 — Evolugéo historica (2006-2011) dos pontos localizados nos rios Tieté, Pinheiros @ Tamanduatel...........cooveerereeeerrerrenrsssreeeens 173
Grafico 4.9 — Evolucdo histdrica (2006-2011) da precipitaCio N UGRHI 6. .....c.vuiiriiieieieieieie e e 173
Grafico 4.10 - Algicidas aplicados nos reservatérios em 2011 (dados fornecidos pela SABESP).........cuveririririnieineieiie e 177
Grafico 4.11 - Evolucdo da Classificacdo dos pontos de amostragem, segundo o ICF, entre 2006 € 20T T.......cvevvieieieiieieiieieieeeieese s 178
Grafico 4.12 — Distribuico POrCENTUAI A0 TCF. .....uviuiiiiiiciiicie bbb 179
Grafico 4.13 - Evolugdo da Classificagdo nos pontos de amostragem segundo o 1CZges, entre 2006 e 2011*, nos reservatorios Billings e Guarapiranga. ... 184
Grafico 4.14 — Perfil do IQA ao longo do Rio Paraiba do Sul @M 20711, ... 208
Grafico 4.15 - Perfil do IVA ao longo do Rio Paraiba do SUl @M 2011, ... 208
Grafico 4.16 — Perfil do IQA a0 longo do Rio Atibaia M 20T 1. ... 209
Grafico 4.17 - Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 20171, ...c.ccevereneirieicieeeienns ....209
Grafico 4.18 - Vazoes médias mensais de 2011 e dos Gltimos 5 anos, N0 Ponto ATIB 02300. ........ccccueverrieeeieeeeeeeieie et 210
Grafico 4.19 - Hidrograma do Posto DAEE 4D-009 e vazdes nas datas de coleta do ponto ATIB 02300 - 2011, ..vevveveveieieieeisiseiseesesen s 210
Grafico 4.20 — Vazbes e carga de Fosforo em 2011, N0 PONtO ATIB 02300..........cuiuuiimiiiiiiiiriiiecieicc e 211
Grafico 4.21 - Vazdes e carga de DBO 2011, N0 PONO ATIB 02300 ......curuuriiiririeiieieieieieie et 21
Grafico 4.22 - Perfil do IQA a0 10ngo do Rio CAPIVAi M 20T T......cvuevriereeciciieieeee e 212
Grafico 4.23 - Perfil do IVA a0 1ongo do Rio Capivari €M 20T T.. ..o 212
Grafico 4.24 - Perfil do IQA a0 [0ngo do Rio JAGUAN 8M 20T T .. ... 213
Grafico 4.25 — Perfil do VA a0 10ngo do Rio JAGUATT €M 20711, ....veeveeiriiriiiiieriee et 213
Grafico 4.26 — Vazoes médias mensais de 2010 e dos ultimos 5 anos, no Ponto JAGR 02010 ......ccoovvveevieenes 2214
Grafico 4.27 - Hidrograma do posto DAEE 3D-015 e vazdes nas datas de coleta em 2010 no Ponto JAGR 020710, .....c.vvvveveeeerirrinninsnseneneennns 214
Grafico 4.28 — Vazoes e carga de Fosforo em 2010, N0 PONTO JAGR 02070.........iuiiimiiiiiiiieiieieee et 215
Grafico 4.29 - Vazoes e carga de DBO em 2010, N0 PONtO JAGR 020710 ......cuuririririirieeieieiieieee et 215
Grafico 4.30 — Vazoes médias mensais de 2010 e dos ultimos 5 anos, N0 PONt0 JAGR 02800. ......c.ooveiiveeeeeeeeeeee ettt 215
Grafico 4.31 - Vazoes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2010, N0 Ponto JAGR 02800..........cccevrevrrrrnrrienrneeieieinsisessessesssesese s 216
Grafico 4.32 - Vazoes e carga de Fosforo em 2010, N0 PONt0 JAGR 02800...........coevriiiiieiiiieieieieieisissisie e 216
Grafico 4.33 - Vazdes e carga de DBO em 2010, N0 PONtO JAGR 02800 .........curirmrririerreirieeeeeeeeieesisiss s 216
Grafico 4.34 - Perfil do IQA a0 10ngo do Rio JUNDIAT M 20T, ... 217
Grafico 4.35 — Perfil do IQA a0 longo do Rio Piracicaba M 20T 7.........cuiiiiiiiee e 218
Grafico 4.36 — Perfil do IVA a0 1ongo do Rio Piracicaba €M 20T 1. ... 218
Grafico 4.37 - Vazdes médias mensais de 2011 e dos Gltimos 5 anos, N0 PoNto PCAB 02800. .........c.eeurerirerrrirnreeeeieeeeseieeseessessssssssse s 219
Grafico 4.38 - Vazdes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto PCAB 02800. .......c..ccerrrrierrieerrieriiee e 219

CETESB



Grafico 4.39 - Vazdes e carga de Fosforo em 2010, N0 PONtO PCAB 02800, .......cvuvrvrrriririeeieeeeeeeesessisi s 220

Grafico 4.40 - Vazoes e carga de DBO em 2010, N0 PONtO PCAB 02800..........cuviiiiirierieiieieiseieie e 220
Grafico 4.41 — Perfil do IQA a0 10ng0 do Rio TIEtE @M 20T 1. 221
Grafico 4.42 - Perfil do IVA ao longo do Rio Tieté em 2011

Grafico 4.43 - Vazoes médias mensais de 2011 e dos Gltimos 5 anos, N0 PoNto TIPI 04900, ..........ccceveirreeeieeeeeeeee e 222
Grafico 4.44 - Vazdes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto TIPI 04900. ........cvrieirriiiriiiirerier e 223
Grafico 4.45 — Vazdes e carga de Fosforo em 2011, N0 PONtO TIPI 04900, .........cuuiuuiimiiiiiiiecisiecieic s 223
Grafico 4.46 - Vazoes e carga de DBO em 20711, N0 PONO TIPI 04900, ........ouuiiiiiiiieieieieiieieie e 223

Grafico 4.47 - Historico de Fosforo Total e Clorofila @ no ponto BILL 02100 de 2006 a 2011.. ..224

Grafico 4.48 - Historico de Fosforo Total e Clorofila a no ponto BITQ 00100 de 2006 a 2011. 225
Grafico 4.49 - Historico de OD e Clorofila @no ponto BILL 02100 de 2006 @ 20T 7. ..o 225
Grafico 4.50 — Média anual de Clorofila e Fésforo Total na Billings de 2006 @ 2011, .....cveveeieeieieiicssseeses e 227
Grafico 4.51 — Perfil do IQA a0 1ongo do Rio MOgi-GUAGCU BM 20T T .....cuiiiiiiiieie ettt 228
Grafico 4.52 - Perfil do IVA a0 [ongo do Rio MOGi-GUAGU M 20T 1......uuivuiieiiriiicieieene e 229
Grafico 4.53 — Vazdo média e vazoes nas datas de coleta em 2011, no Ponto MOGU 02900. .......cceiveiieeieeeeeeeeeee ettt 229
Grafico 4.54 - Vazoes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto MOGU 02900. .......covrevrrrvrrirnreeeiieieieisessissssssessese s 230
Grafico 4.55 - Vazoes e carga de Fosforo em 2011, N0 Ponto MOGU 02900. ........ovuriiriiririiiieieieieieisisies e 230
Grafico 4.56 - Vazdes e carga de DBO em 2011, no Ponto MOGU 02900. ...230
Grafico 4.57 - Perfil do IQA a0 10ngo do Rio SOrocaba 8M 20T, ......uuiuuiireiiiciiiiese e 231
Grafico 4.58 — Perfil do IVA a0 [0ngo do Ri0 SOrocaba €M 20711, ... 232
Grafico 4.59 — Vazoes médias mensais de 2010 e dos Ultimos 5 anos, N0 Ponto SORO 02900........c.eueiererereeeieeeeeeeeeeeeeeeeee et s s 232
Grafico 4.60 - Vazdes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2010, no Ponto SORO 02900. .........cuvrrvrrrrrrrenrieeieieeeiseeseissesssesseeeeeeens 233
Grafico 4.61 - Vazoes e carga de Fosforo em 2010, N0 PoNto SORO 02900, .........cvurvirirerieiiiieieieieiseisissisie s 233
Grafico 4.62 - Vazdes e carga de DBO em 2010, N0 PONt0 SORO 02900. .......uvurvurrriiriereirieeeeieieeeesississ s 233
Grafico 4.63 - Classificacdo do IAP no Reservatorio de ltupararanga entre 2006 € 2011 ... 234
Grafico 4.64 — Perfil do IQA ao longo do Rio Ribeira de Iguape €M 20T 1. ......oviiiiiieeee e 235
Grafico 4.65 - Perfil do IVA ao longo do Rio Ribeira de Iguape. ........ .

Grafico 4.66 — Perfil do IQA ao longo do Rio Paranapanema eM 2017 ......c.eiririiieeeiei e 236
Grafico 4.67 — Perfil do IVA a0 10ng0 do Ri0 PAraNAPANEMA. .....c..evrvrieriercisiicisiesese et 236
Grafico 4.68 — Perfil do IQA a0 [ongo do Rio AGUAPET M 20T 1. ... 237
Grafico 4.69 — Perfil do IVA a0 [ongo do Rio AQUAPET BM 20711, w...veieiiriicieiciseeee e 237

Grafico 4.70 - Concentragdes de coliformes termotolerantes e C. perfringens em rios da rede de sedimento 2011.

Grafico 4.71 - Concentragdes de coliformes termotolerantes e C. perfringens em reservatorios da rede de sedimento 2011.......cocvvvvvrvrvrsrienennns 247
Grafico 4.72 - Toxicidade aguda com Vibrio fischerinos sedimentos do Estado de S&0 Paulo em 20T T......c.ooiimiriiniiiieecee s 248
Grafico 4.73 - Comparacao da toxicidade aguda com Vibrio fischerinos sedimentos dos pontos concordantes no periodo de 2009 e 2011

N0 ESTAA0 08 SE0 PAUID. ..ottt 249
Grafico 4.74 - Evolucdo dos registros de reclamacdes de mortandades de peixes no periodo de 2006 @ 2011, ..o 259
Grafico 4.75 - Registros de reclamagfes de mortandades de peixes de acordo com a vocagdo das UGRHIs em 2011 no Estado de Séo Paulo............ 260
Grafico 4.76 — Comparacao entre as UGRHI que apresentaram os maiores nimeros de reclamagées de mortandades de peixes

n0s anos de 2008, 2009, 2010 € 20T T .....vcveveeeeeeeieeee et te e ettt e ettt ettt e et e et s e et et e e s et ettt s ettt ettt e ettt e ettt en 261
Grafico 4.77 - Proporgao entre as principais causas das ocorréncias de mortandade de peixes atendidas pelo ELHC no periodo de 2006 a 2011........ 262

«

CETESB



Parte Il - Aguas Salinas e Salobras

Grafico 3.1 — Concentraces de fosforo total nos sedimentos do Canal de S&o Sebastido nas duas campanhas realizadas em 2011, .......ccccovvvierennnnn. 302
Grafico 3.2 — Concentracdes de nitrogénio Kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Sao Sebastido nas duas campanhas realizadas em 2011. ......... 302
Grafico 3.3 — Concentraces de fosforo total nos sedimentos do Canal da Bertioga nas duas campanhas de 2011.........coeereerrnrnnninrenseenns 305
Grafico 3.4 — Concentracbes carbono organico total no sedimento do Canal da Bertioga nas duas campanhas realizadas em 2011. .........ccccoccoecvveienes 305
Grafico 3.5 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal da Bertioga nas duas campanhas realizadas em 2011................... 305

Grafico 3.6 — Concentracdes de fosforo total (mg/kg) nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011..........cccccvviiciiiniiieiiciieiinns

Grafico 3.7 — Concentracdes carbono organico total nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011. ..

Grafico 3.8 — Concentragbes nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011, ......ccooviviiniiniicniicnes 309
Grafico 3.9 — Concentracdes de fosforo total nos sedimentos do Canal de S&o Vicente nas duas campanhas de 201 1.......coeveerrrrnrvrnrnnseenns 311
Grafico 3.10 — Concentracdes de carbono organico total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente nas duas campanhas de 2011........ccccoiviininnnes 311
Grafico 3.11 - Concentragdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente nas duas campanhas de 2011.......cccovvvvvvrennnnn. 311
Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da Classificacdo dos pontos pelo IQAC €M 20711, .....viiiireieiiieieieee e 315
Grafico 4.2 — Média das concentragdes de OD nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 20T 1. ..o 316
Grafico 4.3 — Média das concentragdes de Fosforo total (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2011, ....c.ovvvivvcviniersiieniennns 317
Grafico 4.4 — Média das concentragdes de Clorofila a (ug/L) nas amostras de agua das areas da rede costeira em 2011, .....cveeerererrinrnrererieeneens 317
Grafico 4.5 — Porcentagem de amostras por classes de eutrofizacdo nas amostras de superficie e meio da coluna d'agua, 1* e 2* campanha de 2011....... 320
Grafico 4.6 — Média das concentracoes de Coliformes termotolerantes (UFC/TO0 ML), ....vvoveiveiiieiiieiieieeieiceiee et 320
Grafico 4.7 — Média das concentragdes de enterococos (UFC/T00 ML) ....vuveriveiiiiiiriieieseieieie e 321
Grafico 4.8 — Concentracdo de COT (%) dos sedimentos em todas as areas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos)..................... 322

Grafico 4.9 — Concentragdo de nitrogénio kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos em todas as areas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos)..... 322
Grafico 4.10 - Concentracdo de fosforo total (mg/kg) dos sedimentos em todas as &reas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos). .....323

Grafico 4.11 - Concentragdo (pg/kg) dos principais compostos de HPAs encontrados nos sedimentos da rede, no Litoral Norte. ........cccccevvrrrierennnnn. 324
Grafico 4.12 - Concentracdo (pg/kg) dos principais compostos de HPAs encontrados nos sedimentos da rede, na Baixada Santista. .........ccccccoervvnnen. 325
Grafico 4.13 - Porcentagens de amostras de sedimento classificadas de acordo com o critério para contaminantes quimicos,

N3S 12 (2) € 27 (D) CAMPANNAS. ..o vt 327
Grafico 4.14 - Percentual de amostras Toxicas ou Nao Toxicas para cada tipo de ENSAI0. ........c.vreereiriiiiiiiiiee e 327
Grafico 4.15 — Médias das concentracBes de CIOSIIGIUM PEITIINGENS. .........c.cvvcvuiiiciiiiieiitiete ettt 332
Grafico 4.16 — Médias das concentraces de oliformes terMOTOIEIANTES. ..........c.ccevieiiieeiceetce et 332
Grafico 4.17 — Porcentagem de amostras com concentracdo de bactéria fecal nas duas campanias ............cccocvveirireiiriiieiiniiieeic e 333

«

CETESB



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Variacdo da intensidade de chuva em cada UGRHI em 2011 em relacdo as suas respectivas médias historicas. ..........cccoeevreririenieinicinicins 22

Parte | - Aguas Doces

Figura 2.1 - Processo de codificagdo e georeferenciamento dos pontos de aMOSITAgEM. ........c..eurereeriirriiiiireresere e 41
Figura 2.2 - Exemplo de localizacdo do ponto PERE 02900 para cadastro N0 BanCo INTEIAGUAS..........ceeerrerreriiirierseeeree e 42
Figura 2.3 - Classificacdo das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos HidricoS pOr VOCACA0. .....vevvrrerririirniieiereieieieieisisisississsssse s 75
Figura 4.1 - Distribuicao porcentual das categorias do IQA por vocacdo das UGRHIS €M 2017 ..o 146
Figura 4.2 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em 2011 em funcdo da época do ano... 149
Figura 4.3 - Distribuicdo porcentual das categorias do IAP em fungéo da €poca d0 @N0. ......c..cueiuiiriiiiiiieiceee e 157
Figura 4.4 - Distribuicdo porcentual das categorias do IVA por vocacdo das UGRHIS €M 20171 ... senenens 161
Figura 4.5 - Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico por vocagio das UGRHL. .............ovw.cveoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 163
Figura 4.6 — Distribuicdo dos efeitos toxicos nas UGRHIS por vocagao €M 20T 1. ......cvucuiviiiiiiiiieiesee e 171
Figura 4.7 - Toxicidade aguda com Vibrio fischerinos locais avaliados em 2011 conforme sUa Classe. .........cveririrrieriieieieieieieie s 172
Figura 4.8 — Estrutura da comunidade fitoplanctinica = 20T T.......cuuiuiiiiiiieie e 181
Figura 4.9 - Evolucdo da densidade média anual da comunidade zooplanctonica 2006 e 2011, nos reservatorios Billings e Guarapiranga.................. 184
Figura 4.10 - Estrutura da comunidade Dentdnica @M 2071 T, ..o 189
Figura 4.11 - Evolugédo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2011.... 195
Figura 4.12 - Evolugdo dos pardmetros medidos pela Estacdo Automética Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de 2011, .....ccooivvviiciiieiicciriiens 196
Figura 4.13 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Cotia de janeiro a dezembro de 20711, ......ccviiiiiciiiciiciincececeeee 197
Figura 4.14 — Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Piracicaba de janeiro a dezembro de 2011........cvvvevercncnrnisceeees 198
Figura 4.15 - Evolugédo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Rio Grande de janeiro a dezembro de 2011, ......cccvvviiiinicinicicciccee 199
Figura 4.16 — Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2011, ..o, 200
Figura 4.17 - Evolucdo dos pardmetros medidos pela Estacio Automatica Aguas Claras de janeiro a dezembro de 2011, .......covvorvveerveeereeeereeeean. 201
Figura 4.18 — Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Taquacetuba de janeiro a dezembro de 20171, ..o, 202
Figura 4.19 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Summit Control de janeiro a dezembro de 2011 ..c..ccvecicviiciiciiccene 203
Figura 4.20 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Pedreira de janeiro a dezembro de 2011 ....204
Figura 4.21 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Sdo Miguel Paulista de janeiro a dezembro de 2011, ....cccovviivireciiiienne 205
Figura 4.22 - Evolucao dos pardmetros medidos pela Estacdo Automatica Retiro de janeiro a dezembro de 2011 ..o 206
Figura 4.23 - Fitoplancton e Niimero de Células de Cianobactérias — Reservatorio Billings — 2006 @ 20T T.......cvvvvvererieieieeeecsessssesesesenenns 228

Figura 4.24 - Evolugao do niimero de células de cianobactérias e do IET entre 2006 e 2011 nos dois pontos de amostragem do Reservatério ltupararanga..... 234
Figura 4.25 - Distribuicdo da toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) nas UGRHI do Estado de S&0 Paulo........cccvvrvivrciierieiennns 249

Parte Il - Aquas Salinas e Salobras

Figura 1.1 — Modelo cONCEItUal d0 INGICE. ..........cuuiiiiiici s 270
Figura 1.2 — Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente marinho (superficie, meio e fundo). ... 2272
Figura 1.3 - Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de clorofila @..........cccoveeriieiiieiiiiiiiiccececee 273
Figura 1.4 — Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente estuarino (superficie € MeI0). .....oovvvveveierierirereeeeeees 273
Figura 1.5 — Proposta de classificacdo do ambiente estuarino com base nas concentragdes de clorofila @........ccooveeiiieiiieiiiciieeicecece e 273

Figura 1.6 — Classificacdo para 05 parametros MiCrODIOIOGICOS. ......v.vrevrrerriiiiiiieiieies e

Figura 2.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede costeira. ...

«

CETESB



LISTA DE MAPAS

Mapa 1 - Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por mMUNICIPIO = 20T T .....iuiiiiiieiiiciee e 27
Mapa 2 — ICTEM por MUNICIPIO = 20711, w..eueiicieiieece e 29

Parte | - Aguas Doces

Mapa 2.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede basica @M 20717 ..o 59
Mapa 2.2 - Localizagdo dos pontos de amostragem das UGRHI 01 € 02 8M 2071 T......vuoviivreieieieieicisisisss s 63
Mapa 2.3 - Localizagdo dos pontos de amostragem da UGRHI 05 €M 2071 1. .. ...

Mapa 2.4 - Localizacdo dos pontos de amostragem das UGRHIs 06 em 2011. ..

Mapa 2.5 - Localizagdo dos pontos de amostragem da UGRHI 07 €M 2071 1. .. ..ot

Mapa 2.6 — Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 9 €M 20711, ... Al
Mapa 2.7 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 10 €M 20T T ... 73
Mapa 4.1 — Médias anuais do QA para 0 ano de 2011 nos pontos de amostragem da Rede Basica da CETESB. .........cccovvvvreeeeieeeneinsinnsnerenenenns 147
Mapa 4.2 — Médias anuais do IAP para 0 ano de 2011 nas captagdes superficiais monitoradas pela CETESB. .........ccoovvveieieieiiieineeseeceseees 155
Mapa 4.3 — Médias anuais do IVA Para 0 @N0 08 207 1. ... 159
Mapa 4.4 — Médias anuais do 1ET Para 0:@N0 08 207 1. ...t bbb 167
Mapa 4.5 - Localizacdo e classificacdo das praias de rios e reservatorios para 0 an0 de 201 1. ... 193
Mapa 4.6 - Distribuicao espacial da qualidade dos SEAIMENTOS 20T 1. .......cuiiiiiiiii e 241

Parte Il - Aguas Salinas e Salobras

Mapa 2.1 - Areas do monitoramento da rede CoSteira N0 LItOral NOTE. ............rvvveveeeveieersiiseessiesesssese s 278
Mapa 2.2 - Areas do monitoramento da rede costeira Na BaiXada SANTISTA. ............c....ovw.rveerreereeeeeeeeeeeeeeseseeeseseses e 279
Mapa 2.3 - Areas do monitoramento da rede OSteira NO LItOTAl SUL. ..........cvv..ervvvieeeereiecesies s 279

«

CETESB






Introducéo 19

Avaliacdo da Disponibilidade Hidrica N0 EStado de SE0 PaUIO.........c..evuiviiriiriicicic e 20
Coleta e Tratamento de Esgotos N0 EStad0 de SE0 PAUID .......c..vvrevriieiei s 22
Porcentagens de Coleta e Tratamento POT UGRHI ........c.iiiiiiiiiiiieieci e 25
Parte | - Aguas Doces 31
1 * Conceitos e Metodologia 33
1.1 QUAlIdAE daS AGUAS DOCES ........oovvvrercrveseeeseeseseses s 33
1.1.1 Variaveis de QUalidade das AQUES ...........cc....rrvveereeeeieeeeeeseeeeese oo 34
1.1.2 Variaveis de qualidade dos SEAIMENTOS ... 36
1.1.3 Indices de qualidade das aquas e Critério de Qualidade de SEdIMENTO..........cc....rvvverreeeieeeeeceeeeee e 36
1.1.4 Selecéo das varidveis por ponto de amostragem
1.1.5 Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana de MUunicipio — ICTEM ..o 39
2 » Redes de Monitoramento de Agua Doce 4
2.1 Caracterizagd0o dos PONtOS & @MOSTTAGEIM ...........cuuiuuuiiuiiiiiiciiciet bbb 41
2.1.1 Georeferenciamento dos PONTOS A& @MOSIIAGEM .........vrvrvrerrerreeseeseiseie sttt 42
2.2 Rede de AMOSITAgEM IMANUAL ..........cvriireir et 43
2.3 REAE AULOMETICA. ..vvevevvie s 45
2.4 Rede de Balneabilidade @m RIS € RESEIVATONIOS ..........cuvrrrirrirsirseisceii bbb 45
2.5 Distribuicd0 d0oS PONTOS A8 @MOSTTAGEM. .......vureurieriiiiieiiee ettt 47
2.5 T POT UGRHI Lo b bbbk b bbb h b h bbb bbbttt
2.5.2 Por Corpo d'Agua....
2.5.3 PO MIUNICIPIO ...ttt bbb bbb bbb bbbttt
2.5.4 CAPLACOES ..evvvteeei et e 84
3 * Resultados do Monitoramento 87
3T REAE MANUAL ... 87
BT ESTALISTICAS 1. 87
3.1.2 Indices de QUAlIAAAE daS AGUAS .............rvvveeeeeeeereeeieeeeeeeeeeee e 101
3.1.2.1 1QA — Indice de QUAlIAAE A AGUE...........uevvveeeereeecseiees s 101
3.1.2.2 IAP — Indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento PUBICO ...........c...orvveeerevereseeeeeeeeeeceeeeee e 108
3.1.2.3 1ET = [Ndice de EStAi0 TIOMICO. ... ovvooeeeeeeeoeee oo 110
3.1.2.4 IVA - Indice de qualidade de 4gua para protecdo da Vida Aquatica ... .. 114
3.1.2.5 (NS dE COMUNIAAUES........c.ooeoeevesie e 118
3.1.2.6 1B — Indice de BalN@EDIIAAAE ..............crrrrvverrieiieiieee e 120
3.1.3 QUAlIAAAE A0S SEAIMENTOS .....vviececeiieieiiecceete ettt ettt ettt et ettt e st ettt e a bbbt ae s et b s e e b et et s e snsntetna 121
3.1.4 Perfis de Temperatura € OXIGENIO DISSOIVIAD .....vuvvuvvuriiieisiieieie e 125
3.2 Rede AUtOMALICA ...vvvverceii e
3.3 Mortandade de peixes
3.4 Saneamento — ICTEM

CETESB



4 « Sintese da Qualidade das Aguas N0 EStado de SE0 PAUIO .............eeereeresrresreseessessseesressesssssssessesssessssssssssssssesssesssnsssessssssssssssnssnses 143

4.1 Atendimento @05 PAdroes da LEGISIACA0 .......eueviuiiiiiceie bbb
4.2 QUAIAAR Q8BS AGUAS ....vevievveeieeseeees e
4.2.11QA — Indice de Qualidade das Aguas .
4.2.1.1 Distribuicdo porcentual do 1QA POr UGRHIL........c.iiiiiiiiiicii e 145
4.2.1.2 Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por vocagao das UGRHIS ..o 146
4.2.1.3 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do 1QA...........ceereierririnreiee s 149
4.2.7.41QA €NHTE 2000 € 20717 1.eviouiriicesi e 150
4.2.2 IAP — Indice de qualidade de agua para fins de abastecimento PUBIICO ..........c....rvverrerrvveiesessesesse s 152
4.2.2.7 TAP 1178 2009 € 20T 1. vviiiiriices e 154
4.2.2.2 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do IAP ..........cereiriirinree s 157
4.2.3 IVA - Indice de qualidade das 4guas para a protecio da Vida AQUATICA ..............evveecveeerrieeeeeeeeeee e 157
4.2.3.1 Distribuicdo porcentual das categorias do IVA POr UGRHI ... 158
4.2.3.2 Distribuicdo porcentual das categorias do IVA por vocagao das UGRHIS ..........ceveiieriiiinriiieee e 161
4.2.4 1ET = Indice de ESTA0 TIOMICO . ....rvvvvvirveioocssssoesssss st 162
4.2.5 ANALISE 0a TOXICIAAAR 1..vvvveirie e 166
4.2.5.1 Ensaios ecotoxicol6gicos com 0 microcrustaceo Ceriodaphnia QUDIA..................cvovreeeurieiureisieiseisee e 166

4.2.5.2 Toxicidade aguda com Vibrio fischeri

4.2.6 Andlise de Mutagenicidade (TESTE A8 AMES) ........ ittt bbb bbb
4.2.7 ICF - indice de ComUNIade FItOPIANCIONICA . ...........uevvverrreeeieesiee e
4.2.8 1CZzes — Indice de ComMUNIAAE ZOOPIANCIONICA «........v.ooeveeeeeeeeeeeeeeeee e 183
4.2.91CB — Indice de COMUNIATE BENTONICA ......v.veevveeeeevsisoeesseeessisssseess s 185
4.2.10 1B — Indice de Balneabilidade das praias em reSEIVatONOS € FOS ...........ov..orveeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeeeeeeeseee e esees e 191
4.2.11 MONItOrameNTO AULOMATICO. .....vuvriversiirseit i 195
4.2.12 Avaliacdo da Qualidade dos Principais RiOS d0 ESTA0 ........ciuiiiiiiiiiieic bbb 207
4.2.12.7 RIO PAraiDa d0 SUL. ..o 208
4.2.12.2 Rio Atibaia.... ....209
4.2.12.3 RIO CAPIVAT ..t bbb 212
B2 12,4 RIO JAQUAT ..ttt bbb bbb bbb 213
420125 RIO JUNGIAT ... 217
4.2.12.6 RIO PIFACICADA ... 217
B.2.12.7 RIO THBTE oottt h b E e b h e E £ R E R £ AR R AR R Rt s h bttt 221
4.2.12.8 RESEIVALONIO BIllINGS ...t bbb 224
4.2.12.9 RIO MOGI-GURGU. ... 228
4.2.12.10 RIO SOTOCADA. ... 231
4.2.12.11 ReSErVAtOrio [tUPATAIANGA .......cvuvieeticiieit it 234
4.2.12.12 R0 RIDEITE B8 IGUAPE ... vt 235
4.2.12.13 RIO PAraN@PANEMA.......eviieieieeeieie ettt h e b sk b £ h bbb E bR h bRt h bbbttt 236
A.2.12. 14 RIO AGUAPET ...t 237
4.2.13 QUAlIHAE TOS SEAIMENTOS ...ttt ettt ettt ettt et ettt et et e et et et et e et et et et et e et et e e e ettt et et et et et e e et et ee e e et et e et et e ee et e s et e s et een et een e 238

4.2.13.1 Aspecto abidtico — matéria orgdnica e nutrientes...

4.2.13.2 Aspecto abidtico — metais e substancias organicas

4.2.13.3 Avaliacdo microbioldgica: Clostridium perfringens e Coliformes TermOtOIEranteS .........c.cvrvvreririciireeireee e 246
4.2.13.4 Ensaios ecotoxicoldgicos com Hyalella aztecae ChironOmMUS SANCLCAION ...............ccoovrievurisirisiisieisseseeseiseeses s 247
4.2.13.5 Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri (Sistema MICTOTOX®) .....vuvvrvrrrieiieeseieieieieisisissise s 248
4.2.13.6 Andlise de Mutagenicidade (TEStE A8 AMES)........c.ci ittt 250
4.2.13.7 Avaliacdo integrada da qualidade dos SEAIMENTOS ............cvruriiiiriiici e 250
4.2.14 MOTANAAAES 8 PEIXES.......uviiirierirs bbb 259

«

CETESB



Parte Il - AQUAS SAlINAS @ SAlODIAS.........vuurureeereeereessresreeseesseesseesseessssssesseessesssesssesssssssessesssesssesssesssssssessesssesssesssessessssesssesesssessssssnsasesssessnes 265

1 © CONCEItOS € METOUOIOGIA .....vvvveiiiccc b b bR 267

1.1 Distribuic80 ESPACial @ TEMPOTAL. ...ttt bbb 267

1.2 QUANIAAUE 0AS AGUAS ... vt 268

1.3 Qualidade dos sedimentos.... ....269

14 INICES A0 QUANITAUE ..o e e e et et e e e e e e e e e e e e e et e e e 270

1.4.1 Indice de qualidade de 4guas COSTEIraS (IQAC) .......cv..vveeeveeeeeeeeeeees e eeeee e 270

1.4.2 Indice de e5tad0 trOfICO COSTEITD (IETC). .murvrvrrerereereeeeseseeeeseseeseseeeseseeeseseseseseee s eseee s es et et eeeseseees e s eeesseseee s eseeesseseeeseseeeseeseeeseseeeereneees 272

1.4.3 Indices de qualidade de SEAIMENTO .............c...evvecveeeeeeceeeeeeee e 274

1.4.4 Indice de qualidade microbioldgica de sedimento COSteir0 (IQMSC) .......vvveruireveiveerrireessssesssse s 275

2 ® RO COSTOITA ...veueeeuieeuirueieeteeeteteae e s tesceta e sae e s ae e ese e sae e beaees e e sae e ebeaEeEeaeeae e eEeaEeEeae£Re e e EeaEeE e e HRe s eEeaEeE e st eRe s eEeaEeb et sae s ebentabe e nae s esentatans 277

3 o Resultados de Qualidade das Aguas Salinas @ SAIODIAS .............cc.ccueeueeeuiereureetesteesee et ses s see s esbes s sssesbessesessessss e sasbessensnsans 295

BT PICNGUADE ..t 298

3.2 BaIA 08 TEAGUA. .-ttt b bbb bbb 298

3.3:58C0 08 RIDBIA ...ttt bbb bbb 299

3.4 Baia de Caraguatatuba. ...299

3.5 TADATINGA ..o 300

310 COCANNA 111ttt 300

3.7 CANAl A8 SEO SEDASHIA0 .....vucvveieisieisiete ettt bbb 301

3L8 BAITA 0 UNA 11.teviieii e 303

3.9 Area de inflUBNCIA 0 RID IAGUATE ..........ovveeeoeveecveeseseee st 304

3,10 CANAI A BEIIOGA ...t 304

3.1 EMISSANIO 0O GUAIUJA ..o 306

312 EMISSATIO 08 SANMTOS. .v.vuieiiriiitit ettt 307
3.13 Canal de Santos .

314 CANAI 08 SE0 VICENTE ... 310

3,15 EMISSANO da PTAiad GIANAE 1. ..vieiiiieieci ettt 312

3.16 Area de INfIUBNCIA A0 RIO THANNGEI ...........vvvvoooeieevvcsii e 313

3.17 Area de INFIUBNCIA RIO PIELO ..........cvoeoeeeeeeeeeeeee e s e ee e eeee e e 313

318 AT PEOUENO ..t 314

319 M 8 CANANGIA. ... vttt s s s s bbbt 314

4 « Sintese da Qualidade das Aguas Costeiras N0 Estado de SE0 PAUIO ............c.ccccueeueeueecereteeteeese s ss s sesessssessessesssses s sesassessesassans 315

4.1 QUAIAAAR Q8BS AGUAS ....vvvovevveeioereeees e 315

4.2 QUAlTIHAAE TS SEAIMENTOS .....veveeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et e st et e et et e s e et e st et e e et et et e st et e s e et ese et et e se et e st et et et et et et et e s e et e s e et et e st ete st et e seete e 321

L0001 T LT T 335

Atendimento aos padrdes de qualidade . ..335

TP e 336

IVA, TET & COMUNIAAAES AGUATICES ...evevveveiseiieieeie ettt 337

ECOtOXICOI0GIa € MULAGENICITAUE. . ... v bbb 338

SEUIMENTO ...ttt s bbbttt 338

QUAITAAAE 0AS AGUAS COSTRITAS ... vuvvrisesiiets sttt bbb bbb bbb bbbt 339

Ly =T =11 Tl - 341

«

CETESB



APENAICE B — CHUVAS NAS UGRHI ... D

Apéndice C — Significado Ambiental e Sanitério das Varidveis de QUAlIJAdE ...........covvrviiiieii s cD
Apéndice D — Indices de Qualidade das AGUAS 2017 ............vverveeeeeeeeeeecees e (@)
Apéndice E — Pontos por UGHRI...... .CD
Apéndice F — PONOS PO COMPO MITIICO. ....vvvvvreiseiscicici s D
Apéndice G — Dados das Variaveis de Qualidade das Aguas (Doce, Salobra e Salina) e dos Sedimentos 2010 .......ccoo..ovvvoreeeeeeeeereeceeeeeeeeceeeeeennes cD
Apéndice H — Perfis de TEMPETAtUIa € OXIGBNIO ......vuurvurueriiriiesseseees ettt D
Apéndice | — Médias dos INAICeS 2006 @ 2017 ..........vveereeeeeeeeeeee oo ee e D
Apéndice J — Classificacdo semanal e resultados analiticfos de Balneabilidade de RioS & RESEIVALONIOS. .........vvvvrirrrririeieieeeieeese s D
Apéndice K — Dados de vazdo, fosforo e DBO utilizado na anélise dos perfis de IQA, IVA € reSpectivas Cargas ........cooveveveereeeeeieessinsiesenesenenens D
Apéndice L — Exemplos de atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes.realizados em 2011 pela CETESB .........ccoevriirniirireriririecieiens D
APBNAICE M = INICE COSTOIND .....v.vovveoeeeeeeeeeeeeeee e e (@)

«

CETESB



roducao

A CETESB avalia a qualidade das 4guas superficiais do Estado de Sao Paulo por meio de duas redes de
monitoramento, a de dguas doces que foi iniciada em 1974 e a de aguas salinas e salobras iniciada em 2010.
Os principais objetivos desse monitoramento sao:

e Fazer um diagndstico da qualidade das 4guas superficiais do Estado avaliando sua conformidade
com a legislacao ambiental.

e Avaliar a evolucdo temporal da qualidade das aguas superficiais do Estado;

e Identificar areas prioritarias para o controle da poluicdo das aguas, como trechos de rios e estuarios
onde a qualidade de agua possa estar mais degradada, possibilitando a¢6es preventivas e corretivas
da CETESB e de outros 6rgaos,

e Subsidiar o diagndstico e controle da qualidade das aguas doces utilizadas para o abastecimento
publico, verificando se suas caracteristicas sao compativeis com o tratamento existente, bem como
para os multiplos usos;

e Dar subsidio técnico para a execucao dos Planos de Bacia e Relatérios de Situacdao dos Recursos
Hidricos, para a cobranca do uso da agua e para o estudo do enquadramento dos corpos hidricos;

e Fornecer subsidios para a implementacdo da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007).

A definicao das classes de qualidade de 4guas doces, salinas e salobras encontra-se na Resolugdo 357
de 2005 do Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que estabelece também seus usos preponderantes
e os respectivos padroes de qualidade. Dessa forma, os resultados obtidos pela CETESB sao comparados a
esses padroes legais. O texto completo dessa Resolugao encontra-se no Anexo A, juntamente com outras
legislagoes referentes a gestdo dos recursos hidricos.

Neste ano o Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais sera publicado em duas partes, Parte | —
Aguas Doces e Parte Il - Aguas Salinas e Salobras. Esta nova configuracio tem como objetivo facilitar a
consulta das informacdes relativas a esses dois tipos de agua.

A avaliacdo da qualidade das aguas doces foi realizada por meio de analises temporais e espaciais.
A analise temporal consistiu na comparagao dos dados de 2011, com os dos Ultimos cinco anos (2006 a 2010),
um histérico recente para a identificacdo de tendéncias. A andlise espacial foi conduzida por meio da
elaboracao de perfis sanitarios dos corpos hidricos, objetivando identificar trechos criticos. Também faz parte
dessa avaliacdo, a apresentacao dos indices de qualidade das aguas para fins de abastecimento publico
(IAP), protecao da vida aquatica (IVA), estado tréfico (IET), balneabilidade (IB) e comunidades biolégicas
(fito e zooplanctonica e organismos bentdnicos, representados pelo ICF, ICZ e ICB, respectivamente).
Neste relatorio, os indices IET, IAV e IAP foram calculados somente se todas as variaveis que fazem parte do
calculo apresentassem resultados analiticos. Este procedimento impossibilitou neste ano uma comparagao
com anos anteriores para um nimero significativo de pontos.
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Para a avaliacio das aguas salinas e salobras foi adotado em 2011 um Indice de Qualidade das
Aguas Costeiras. Este indice baseia-se em um método estatistico desenvolvido no Canadé que contempla
0s parametros que se mostram nao conformes com padrdes legais ou valores de referéncia, a frequéncia e a
amplitude dessas ndo-conformidades.

Na complementacdo das informacdes de qualidade das aguas, o compartimento sedimento foi avaliado,
utilizando-se o CQS — Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos, propiciando uma integragao com as
informacdes da coluna d'agua, ecotoxicoldgicas e comunidades bioldgicas.

Como as principais fontes de polui¢ao dos recursos hidricos no Estado de S&o Paulo sao os lancamentos
de efluentes liquidos domésticos e industriais, assim como a carga difusa de origem urbana e agricola,
utilizou-se o inventario anual da situacao sanitaria dos esgotos domésticos elaborado pela Diretoria de
Controle de Poluicdo Ambiental.

Avaliacao da Disponibilidade Hidrica no Estado de Sao Paulo

A avaliacao da disponibilidade hidrica no Estado de Sao Paulo foi realizada tomando-se as médias
mensais dos valores registrados por 278 postos pluviométricos nas 22 UGRHIs (Apéndice A). O resultado é
apresentado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Intensidades de chuva mensais e anuais no Estado de S&o Paulo.
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0 Grafico 1 mostra que o Estado de S&o Paulo apresentou intensidade média de chuva anual de 1.442 mm
no periodo 1995-2010. Esse espaco temporal foi selecionado por apresentar disponibilidade de dados de todas as
UGRHI. Ha um periodo de estiagem bem delimitado, de abril a setembro, com precipitacdes mensais inferiores
a 100 mm, destacando-se agosto como o més mais seco. O periodo Umido inicia-se em outubro e termina em
marco, sendo janeiro 0 més mais chuvoso, com média préxima dos 300 mm.

0 Grafico 1 evidencia, ainda que, em 2011 apresentou um volume anual de chuvas praticamente idéntico
a média dos 16 anos anteriores. Os maiores volumes superiores a média precipitados em janeiro, marco, abril
e outubro sdo compensados pelas menores precipitacdes ocorridas, principalmente, em maio, julho, setembro
e dezembro. Em 2011, janeiro foi o més com maior indice pluviométrico, acompanhando a média historica,
enquanto setembro foi o0 més mais seco, com apenas 15 mm de chuva registrados.
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Para avaliar as precipitacdes ocorridas ao longo de 2011 no conjunto das UGRHIs, foi elaborado o
Grafico 2. Para tanto, foram comparadas as precipitacdes mensais em cada uma das UGRHIs com as médias
histdricas do Estado, para se obter a porcentagem de unidades que registraram chuvas acima e abaixo da
média. Também foi calculada a variacdo de intensidade pluviométrica do conjunto das UGRHIs em 2011 em
relacdo a média histdrica do Estado.

Grafico 2 — Chuvas de 2011 nas UGRHIs em relacdo a média histérica do Estado de Séo Paulo.

Chuvas em 2011 x Média Histdrica (1995-2010) do Estado de Sao Paulo

100
75

50

igual ou superior
a média (%)

25

-25

UGRHIs com chuva em 2011
o

-50

Intensidade de 2011 em relagao
a média histérica (%)

inferior a
média (%)

-75

-100 -400
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

B % UGRHIs com chuva em 2011 igual ou superior a média
- % UGRHIs com chuva em 2011 inferior a média
=@= Intensidade 2011 / Média Historica (%)

Os resultados mostrados no Grafico 2 corroboram os do Grafico 1. Como esperado, percebe-se no
Grafico 2 que os deslocamentos da linha vermelha sdo compativeis com o posicionamento das barras azuis.
Exemplificando, setembro de 2011 foi um més que apresentou intensidade de chuva bastante inferior a média
histérica, estando a linha vermelha no campo negativo (-81 %). A barra azul correspondente encontra-se
em sua maior parte também no campo negativo, denotando que a quase totalidade das UGRHIs teve um
setembro de 2011 menos chuvoso do que a média histérica.

Assim, o distanciamento da linha vermelha do eixo zero exprime o quanto as intensidades de chuva
observadas em 2011 se diferenciaram da média histérica. De forma coerente com os resultados apresentados
no Grafico 1, a evolucdo dessa linha mostra equilibrio entre déficits e superavits ao longo de 2011, o que é
coerente com o fato de a precipitacao de 2011 ter sido equivalente a média.

Os volumes mensais e anuais precipitados em cada UGRHI podem ser visualizados no Apéndice B,
o qual traz também um comparativo entre o volume observado em 2011 e a série histérica de cada bacia.
Essas informacdes foram consolidadas na Figura 1 onde é possivel visualizar espacialmente a ocorréncia de
chuvas em 2011 nas 22 UGRHIs do Estado, comparativamente as médias historicas de cada uma. Observa-se
equilibrio entre o nimero de UGRHIs que apresentou déficit e o que mostrou superavit de chuva em 2011.
Além disso, as variacoes em relacdo as médias historicas de cada bacia ndo foram muito expressivas,
destacando-se a UGRHI 14 com o maior déficit (-13 %) e a UGRHI 9 com o maior superavit (+15 %).
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E importante salientar que para a elaboracio do mapa da Figura 1 foram consideradas as séries
histdricas de dados pluviométricos completas de cada UGRHI, sendo que cada uma pode apresentar séries
mais ou menos longas. A UGRHI 6, por exemplo, tem a série histérica mais extensa, com dados desde
1879. Em funcdo dessas diferencas, o resultado expresso no mapa pode diferir do que foi apresentado nos
Grafico 1 e 2, cuja construcao foi baseada apenas em dados desde 1995.

Figura 1- Variacdo da intensidade de chuva em cada UGRHI em 2011 em relacdo as suas respectivas médias histricas.
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Coleta e Tratamento de Esgotos no Estado de Sao Paulo

0 langamento de esgotos domésticos sem tratamento, ou parcialmente tratados, ainda é a principal
causa da poluicdo das aguas no Estado de Sao Paulo. A reducdo da qualidade das 4guas dos rios,
dos reservatorios, dos estuarios e costeiras restringe seus usos e contribui para o aumento da ocorréncia de
doencas de veiculacao hidrica, ou seja, causadas pelo contato ou pela ingestao de 4gua contaminada.

Um dos principais indicadores do langamento de esgotos domésticos sem tratamento é o aumento da
concentra¢do de Coliformes Termotolerantes na dgua. Aumenta também a concentracao de matéria organica,
que sera degradada pelos microrganismos, a partir do consumo do Oxigénio Dissolvido no meio aquatico
que acaba por ser reduzido, podendo chegar a zero, dependendo das caracteristicas do langamento e do rio.
Quando os niveis de oxigénio tendem a zero, a degradacao da matéria organica ocorre em meio anaerébiocom
o0 aparecimento de subprodutos volateis odoriferos que emanam dos corpos de agua causando incémodos
a populagdo e danos aos materiais e a flora. Em meio aerdbio, além da degradacdo da matéria organica
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carbonacea presente nos esgotos domésticos, ocorre também a degradagao da matéria organica nitrogenada,
que converte o nitrogénio organico a nitrato que, junto com o fésforo, consistem em nutrientes essenciais.
Quando em excesso, esses nutrientes provocam o crescimento excessivo de algas e macréfitas aquaticas,
provocando a ocorréncia do fendmemo de eutrofizacdo. Com o lancamento indevido de esgotos domésticos
também aumentam a Turbidez e as concentragdes de Surfactantes e de Sélidos Totais.

0 aumento da porcentagem da populacdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos
é fundamental para a melhoria da qualidade das 4guas e o desenvolvimento sustentavel do Estado de
Sao Paulo. Nesse sentido, as empresas de saneamento vém trabalhando para universalizar o tratamento dos
esgotos domésticos no Estado de Sao Paulo. Desta forma, em 2011, com a implantacdo e operacao de novas
Estacbes de Tratamento de Esgotos, houve um aumento do percentual de tratamento dos esgotos domésticos
no Estado de S@o Paulo, atingindo o indice global de 55%, conforme aponta o Grafico 3.

Grafico 3 - Evolucdo do tratamento de esgotos domésticos no Estado de Sdo Paulo — 2006 a 2011.
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Como pode ser observado nos ultimos 5 anos houve um acréscimo de 14% da populacdo com tratamento
de seus esgotos. Isso significa que aproximadamente 5 milhdes de habitantes tiveram seus esgotos coletados,
afastados e tratados nos ultimos 5 anos.

Os dados relativos a coleta e ao tratamento dos esgotos nos 645 municipios do Estado de Sao Paulo,
que compdem o retrato estadual, estdo apresentados na tabela 3.14 do Capitulo 3. A carga organica potencial
de cada municipio é calculada a partir da populacao e da carga de matéria organica gerada por habitante,
por dia, representada pela DBO. O valor obtido da literatura é de 54 g hab™ dia'. Com a carga potencial
gerada pela populagdo do municipio e as porcentagens de coleta e tratamento, bem como a eficiéncia do
sistema de tratamento dos esgotos, calcula-se a carga organica remanescente, ou seja, a que sera lancada
nos corpos receptores. Portanto, a fim de quantificar o impacto do lancamento dos esgotos domésticos nos
corpos hidricos do Estado de Sao Paulo, é apresentado no Grafico 4 a evolucdo da carga anual remanescente
de DBO. Em 2011, a somatéria da carga remanescente, lancada nos corpos hidricos pelos 645 municipios do
Estado, foi de aproximadamente 1.169 ton DBO/dia.
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Grafico 4 - Evolucdo da carga remanescente no Estado de sdo Paulo — 2006 a 2011.

Carga Remanescente

1.500 -
1.450
1.400 -

1.350 A
1.300 A
1.250
1.200 -
1.150 A
1.100 A
1.050 A
1.000 T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Portanto, pode-se concluir que o aumento na porcentagem do tratamento dos esgotos domésticos

Carga (ton DBO/dia)

no Estado de Sao Paulo, ao longo dos ultimos cinco anos, representou uma reducao de aproximadamente
200 ton DBO/dia, um valor expressivo ao longo desse periodo.

Ressalta-se que a coleta e o afastamento dos esgotos domésticos ja trazem beneficios a saude da
populacdo. Porisso é relevante destacar que a coleta e o afastamento de esgotos no Estado de Sao Paulo atinge
o percentual de 88% da populacao, sendo que nos municipios de menor porte esse percentual normalmente
atinge 95% no minimo.

Outra questao importante com relacao a coleta dos esgotos é que o cidadao é responsavel por ligar seus
esgotos a rede coletora. Por exemplo, no Municipio de Sao Paulo, existe o Decreto 42.565/02, que obriga o
municipe a ligar seus esgotos a rede coletora quando esta estiver disponivel. Portanto, quando é apresentado
na tabela 3.14 que o municipio de Sao Paulo tem 97 % da populacdo atendida pela coleta de esgotos,
isto significa que a rede coletora atinge essa porcentagem dos domicilios do municipio e ndo, necessariamente,
que 97 % dos esgotos gerados nesses domicilios sao coletados.

Os dados das percentagens de populagdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos
sao fornecidos pelos municipios ou pelas concessionarias, principalmente a Sabesp, responsavel pela operagao
dos sistemas de 364 municipios(set/2011). Nas estacoes de tratamento de esgotos monitoradas pela CETESB,
as eficiéncias dos processos de tratamento sdo calculadas por meio dos resultados das analises de DBO
no efluente bruto e no tratado. Nos outros casos, adotam-se eficiéncias esperadas em funcao do tipo de
tratamento relacionadas nas literaturas técnicas .

Nos municipios litoraneos, onde existem emissarios submarinos, o tratamento dos esgotos, antes
de seu lancamento no mar, é realizado em nivel preliminar com desinfeccao, constituido por gradeamento,
peneiramento e caixa de areia, onde ocorre apenas a remocao dos sélidos grosseiros e da areia.
A CETESB adota, desde 2008, uma eficiéncia nula para este tipo de tratamento, em relacdo a remocao de DBO.
A partir de 2008, visando a recuperacao da qualidade ambiental, a CETESB, vem exigindo no licenciamento
ambiental melhoria na operagédo do tratamento preliminar, com maior eficiéncia na remocéo de sélido.
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Porcentagens de Coleta e Tratamento por UGRHI

ATabela 1 apresenta a populacao atendida pela coleta e tratamento de esgotos domésticos por Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Mostra também o indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da
Populacao Urbana de Municipios — ICTEM. O ICTEM destaca o desempenho do sistema de tratamento dos
esgotos dos municipios que formam cada UGRHI do Estado de Sao Paulo.

As maiores notas de ICTEM foram obtidas nas UGRHIs Sapucai/Grande, Aguapei, Sao José dos Dourados
e Pontal do Paranapanema, mostrando que seus municipios apresentaram os melhores desempenhos nos seus
respectivos sistemas de tratamento de esgotos.

Tabela 1 - Porcentagem da populagéo atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e
ICTEM nas areas urbanas das 22 UGRHIs.

N° UGRHI Descricao Populacdo Urbana % Coleta % Tratamento ICTEM

1 Mantiqueira 56.657 49 4 1,40
2 Paraiba Do Sul 1.879.043 88 59 5,28
3 Litoral Norte 279.679 38 34 4,28
4 Pardo 1.063.025 100 81 7,90
5 Piracicaba/Capivari/Jundiai 4.935.657 88 53 5,31
6 Alto Tieté 19.436.338 86 49 4,94
7 Baixada Santista 1.675.029 72 16 2,61
8 Sapucai/Grande 637.107 99 90 9,81
9 Mogi Guacli 1.368.845 94 50 4,99
10 Sorocaba/Médio Tieté 1.652.072 86 67 6,57
1" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 260.270 61 54 5,34
12 Baixo Pardo/Grande 318.365 82 62 6,72
13 Tieté/Jacaré 1.433.103 97 60 5,57
14 Alto Paranapanema 580.497 88 77 6,83
15 Turvo/Grande 1.155.716 97 79 7,69
16 Tieté/Batalha 470.059 94 73 6,93
17 Médio Paranapanema 610.446 96 92 7,32
18 Séo José dos Dourados 198.596 97 97 8,39
19 Baixo Tieté 695.929 98 78 7,01
20 Aguapei 325.088 97 97 9,66
21 Peixe 408.641 88 45 4,89
22 Pontal do Paranapanema 434.594 96 88 8,27
Estado 39.874.754 88 55 5,49
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26 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

No Grafico 5, sdo apresentadas as cargas remanescentes de DBO para cada UGRHI em que se divide
o Estado de Sao Paulo. Em fungdo da concentragdo de populacao na RMSP e dos indices de saneamento,
a UGRHI do Alto Tieté é responsavel por 53% da carga remanescente langada nos corpos hidricos do Estado
de Sao Paulo. Portanto, o trecho do Rio Tieté, inserido nesta UGRHI, concentra uma carga expressiva de DBO.
A segunda UGRHI com maior carga remanescente é a do Piracicaba, Capivari e Jundiai, com 150 ton DBO/dia,
representando uma porcentagem de 13% da carga remanescente gerada no Estado de Sao Paulo. No entanto,
a carga remanescente gerada nesta UGRHI distribui-se pelos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Grafico 5 — Carga remanescente de DBO por UGRHI - 2011
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A visualizacdo geografica das porcentagens de tratamento e do ICTEM encontram-se no Mapa 1 e
Mapa 2, apresentando-se a situacao dos 645 municipios do Estado de Sao Paulo.
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Mapa 1 - Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por municipio — 2011.
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Mapa 2 - ICTEM por municipio — 2011.
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Fonte: Cetesb, 2011. Diretoria de Licenciamento e Gestdo Ambiental.
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* Conceitos e Metodologia

Neste capitulo, sdo discutidos alguns conceitos relativos ao monitoramento, bem como as metodologias
selecionadas para 0o acompanhamento da qualidade das aguas doces de acordo com a classificacdo estabelecida
na Resolu¢do do Conama 357/05.

1.1 Qualidade das Aguas Doces

0 programa de monitoramento de 4guas doces da CETESB é formado por 4 redes de monitoramento,
que permitem um diagnéstico da qualidade das aguas, visando seus mltiplos usos, conforme detalhado na
Tabela 1.1.

0 processo de evolucao do programa de monitoramento da CETESB est4 baseado na busca continua de
um melhor e mais eficiente diagndstico dos recursos hidricos. Esse processo considera o avanco cientifico, os
projetos do Governo do Estado, bem como as demandas das Agéncias Ambientais, das Prefeituras Municipais
e dos Comités das Bacias Hidrograficas. O Grafico 1.1 permite constatar o aumento do ndmero de pontos de
amostragem ao longo dos Ultimos 10 anos.

Tabela 1.1 — Redes de monitoramento de agua doce — 2011.

Fornecer um diagndstico geral dos recursos 1974 Fisicas Quimicas

jiabe i hidricos no Estado de Sao Paulo. . Bioldgicas
Rede de Sedimento Complementar o diagndstico da coluna d'agua. 2002 24 Anual E'if;lc;;igi'm'cas
Balneabilidade de Rios  Informar as condicdes da agua para recreagdo S
e reservatorios de contato primario/banho a populagéo. e = Sl G| e
. Controle de fontes poluidoras domésticas e
kﬂlﬁ:lrt:g;gento industriais, bem como controle da qualidade 1998 17 Horaria Fisicas Quimicas

da gua destinada ao abastecimento publico.
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34 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Grafico 1.1 - Evolugdo dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de agua doce.

1974 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Agua . Sedimento D Balneabilidade de Lagos - Rede Aut.

Com o propésito de atender adequadamente aos objetivos e de melhorar sua representatividade
nas bacias hidrograficas do Estado, essas redes sofrem sucessivas ampliacdes e adequagdes na malha de
pontos. Este crescimento atende a diversos objetivos inerentes ao monitoramento de qualidade das aguas,
destacando-se:

e Necessidades de acompanhar o crescimento populacional;
e Maior especializacao das industrias no Estado;
® Programas de controle da polui¢do das aguas desenvolvidos pela CETESB;

e Diagnostico dos mananciais utilizados para o abastecimento publico.

Ao longo do tempo, além da ampliacdo do niimero de pontos de amostragem, varias modificacdes
foram introduzidas como, por exemplo, a adequacao das freqliéncias de coletas, inclusao de novas variaveis
de qualidade e avaliacao do compartimento de sedimento.

1.1.1 Varigveis de Qualidade das Aguas

As variaveis de qualidade das aguas e de sedimentos podem ser integradas para a avaliacdo dos
ambientes aquaticos e, dependendo dos usos da agua pretendidos, variaveis e indices especificos sao adotados
para indicar a qualidade dessas aguas. Os significados ambiental e sanitario dessas variaveis, bem como as
respectivas metodologias analiticas e de amostragem sao apresentadas no Apéndice C.

Outro indicador, tal como a porcentagem de esgoto tratado da populacdo urbana dos municipios,
pode indicar o grau de pressao a que os recursos hidricos estao sujeitos nas diferentes UGRHI.
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A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, onde se destacam:
e (argas pontuais de origem doméstica e industrial;

e Cargas difusas de origem urbana e agricola.

A grande quantidade e as diferentes formas de aporte de poluentes que podem estar presentes nas
aguas superficiais tornam inexequivel a andlise sistematica de todas essas substancias. Por esse motivo,
a CETESB faz a determinacao de cerca de 50 varidveis de qualidade de agua (fisicas, quimicas, hidrobioldgicos,
microbiolégicas e ecotoxicoldgicas) consideradas mais representativas (Tabela 1.2). A Rede Basica gera
um volume de dados anual correspondente aos resultados de aproximadamente 65.000 analises fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Tabela 1.2 — Varidveis de qualidade da agua doce.

Grupo Variaveis

Condutividade Especifica, Cor Verdadeira, Sélido Dissolvido e Total, Salinidade, Temperatura da Agua e do Ar,

Fisicos P .
Transparéncia e Turbidez

Aluminio Dissolvido e Total, Arsénio, Bario, Boro, Cadmio, Carbono Organico Dissolvido, Carbono Organico Total, Chumbo,
Cloreto, Cobre Dissolvido e Total, Compostos Organicos Volateis (COVs), Cromo, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ),
Quimicos Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza, Fendis Totais, Ferro Dissolvido e Total, Fluoreto, Fésforo Total,

Hidrocarbonetos Arométicos Polinucleados (PAHs), Manganés, Merctrio, Niquel, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Potassio,
Potencial de Formagdo de Trihalometanos, Série Nitrogénio (Kjeldahl, Amoniacal, Nitrato e Nitrito), Sddio, Surfactantes e Zinco.

Microbioldgicos ~ Coliformes Termotolerantes e E. coli
Hidrobioldgicos ~ Clorofila @ e Comunidades Fitoplanctonica, Zooplantdnica e Bentdnica

Microcistinas, Ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente — V. fischeri (Sistema Microtox);

Toxicoldgicas - L . : . . ; p . ~
9 ensaio de Toxicidade Cronica com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia e ensaio de Mutacao Reversa (teste de Ames)

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em determinados trechos de
rios ou reservatorios, com vistas a diagndsticos mais detalhados, outras variaveis podem ser determinadas,
tanto em funcdo do uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica contribuinte, quanto pela ocorréncia de
algum evento excepcional na drea em questao.

As aguas superficiais doces, salobras e salinas sao classificadas pela Resolucao Conama 357 de 17 de
marco de 2005 e suas alteracdes (Anexo A), sequndo a qualidade requerida para seus usos preponderantes.

Para cada um destes usos sao estabelecidas condicoes de qualidade por meio de variaveis: descritivas,
como materiais flutuantes nao naturais, 6leos e graxas, substancias que propiciam gosto ou odor,
corantes provenientes de fontes antrépicas, residuos solidos objetaveis e toxicidade e quantitativas, tais como
pH, DBO, OD, Substancias Organicas, Metais, densidade de cianobactérias, teor de clorofila entre outras,
onde existem faixas de concentracao permitidas. O limite maximo permissivel das varidveis para cada classe
de agua é denominado de padrao de qualidade.

Salienta-se que o enquadramento dos corpos hidricos, respeitando os padrdes de qualidade, consiste
numa meta a ser atingida ao longo do tempo. Portanto, os dados de qualidade atuais dos corpos hidricos do
Estado de Sao Paulo podem nao atender as respectivas classes estabelecidas. Desta forma, ressalta-se que as
acoes de controle de poluicao devem caminhar no sentido de promover a adequagao da qualidade dos corpos
hidricos na sua respectiva classe de qualidade.
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1.1.2 Variaveis de qualidade dos sedimentos

0 sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacdo da qualidade de ecossistemas
aquaticos, por retratar condigoes histéricas da influéncia de atividades antrépicas sobre esses ambientes,
nem sempre detectaveis pelo uso de varidveis da agua. A interacdo entre o sedimento e a coluna d’agua pode
ser fonte de contaminacao e a interacao pode ocorrer por meio do revolvimento do sedimento, por exemplo,
em virtude do aumento da vazao em virtude de chuvas ou por atividades que interfiram com o leito do rio
como dragagens (seja de desassoreamento ou aprofundamento da calha), passagem de dutos, construcao de
pilares de sustentacdo de pontes entre outras.

Na Tabela 1.3, sdo apresentadas as 63 varidveis de qualidade de sedimento (fisicas, quimicas,
hidrobioldgicas e toxicoldgicas) utilizadas pela CETESB em sua avaliacao.

Tabela 1.3 — Variaveis de qualidade de sedimento de agua doce.

Grupo Variaveis
Fisicos Granulometria (Areia, Silte e Argila), Série de Sélidos (Fixos, Totais e Volateis) e Umidade.
a) Inorgé_nicas: Aluminio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Fésforo, Ferro, Manganés, Merctrio, Niquel, Nitrogénio e Zinco.
f) )I-Ii%rr%acglrf)a:)sr.letos Aromaticos Policiclicos (HAP): Acenafteno, Antraceno, Benzo(a)Antraceno, Benzo(a)Pireno, Benzo(b)Fluoranteno,
Quimicos Benzo(g.h)Perileno, Benzo(k)Fluoranteno, Criseno, Dibenzo(a,h)Antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Fluoreno, Indeno(1,2,3-cd)

Pireno, Naftaleno e Pireno;
- Compostos organoclorados: Aldrin, BHC Alfa, BHC Beta, BHC Delta, Cis e Trans Clordano, DDD, DDE, DDT, Dieldrin, Endosulfan I e I,
Endosulfan Sulfato, Endrin, Heptacloro, Heptacloro Epdxido, Hexaclorobenzeno, Lindano, Metoxicloro, Mirex, PCB e Toxafeno.
Microbiolégicos ~ Coliformes Termotolerantes e Clostridium perfringens
Hidrobioldgicos ~ Comunidade Benténica

Deformidade em mento de Chironomus sp., ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente — V. fischeri (Sistema Microtox);

Uorfesliglizas ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com o anfipodo Hyalella azteca e ensaio de Mutacéo Reversa (teste de Ames)

1.1.3 Indices de qualidade das dguas e Critério de Qualidade de Sedimento

Os indices sdo utilizados por fornecer uma visao geral da qualidade da agua, pois integram os resultados
de diversas variaveis através de um unico indicador.

Assim, para transmitir uma informacgdo de mais facil compreensao para o publico em geral, a CETESB
utiliza, desde 2002, indices especificos, que refletem a qualidade das aguas para os seguintes usos:

IQA - Indice de Qualidade das Aguas (este indice tem caréter mais generalista);

IAP — indice de Qualidade das Aguas para Fins de Abastecimento Publico;

IET — indice do Estado Tréfico;

IVA — indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica. Esse indice & complementado
pelos indices de Comunidades Aquaticas (ICF, ICZ e ICB);

IB — indice de Balneabilidade.

A composicdo e o célculo dos diferentes indices aplicados pela CETESB sao apresentados no Apéndice D.

Na Tabela 1.4, sao indicadas as varidveis de qualidade de agua utilizadas para o calculo dos
respectivos indices.

«

CETESB



Tabela 1.4 - Variaveis de qualidade medidas nos indices de qualidade de agua.

indice de . :
Qualidade Variaveis de qualidade
1QA Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fésforo

Total, Solidos Totais e Turbidez.

Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fésforo
IAP Total, Sdlidos Totais e Turbidez, Ferro, Manganés, Aluminio, Cobre, Zinco, Potencial de Formacao de Trihalometanos, Nimero
de Células de Cianobactérias (Ambiente Léntico), Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Merctrio e Niquel.

IET Clorofila a e Fosforo Total.

Oxigénio Dissolvido, pH, Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia, Cobre, Zinco, Chumbo, Cromo, Merctrio, Niquel,

ek Cadmio, Surfactantes, Clorofila a e Fésforo Total.
IB Coliforme Termotolerante ou £. coll.
IQA

Para o calculo do IQA, sao consideradas variaveis de qualidade que indicam o lancamento de efluentes
sanitarios para o corpo d'agua, fornecendo uma visao geral sobre as condicdes de qualidade das aguas
superficiais. Este indice é calculado para todos os pontos da rede basica.

IAP

O IAP avalia, além das variadveis consideradas no IQA, as substancias téxicas e as variaveis que
afetam a qualidade organoléptica da agua, advindas, principalmente, de fontes difusas. Ressalta-se que
o IAP é calculado somente em quatro meses (dos seis em que 0s mananciais sao monitorados), devido
a analise do Potencial de Formacédo de Trihalometanos ser realizada com essa frequéncia. Este indice é
calculado apenas nos pontos que sao coincidentes com captagdes utilizadas para abastecimento publico.
A partir de 2011, o célculo do IAP somente sera realizado quando houver resultado analitico para todas as
variaveis que compdem o indice. A adogao deste critério limitou o calculo do IAP para os anos anteriores,
de forma que nao é possivel estabelecer uma comparacao temporal entre o ano de 2011 e os cinco anos
anteriores como foi feito em relatdrios anteriores.

IET

0 indice do Estado Tréfico classifica os corpos d'agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia
a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas. Para o calculo do IET, sdo consideradas as variaveis Clorofila a e Fésforo Total.
Este indice é calculado para todos os pontos da rede basica. A partir do Relatério de 2010 o IET s6 sera
calculado se os dois parametros estiverem disponiveis.
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IVA

No calculo do IVA, além das variaveis do IET, incluem-se também as variadveis essenciais para
a vida aquatica como o Oxigénio Dissolvido, pH e Toxicidade, assim como as Substancias Téxicas.
Em 2011, estabeleceu-se que o IVA somente serd calculado se todas as variaveis apresentarem resultados
analiticos. Esta restricao acabou limitando o universo de pontos com histdrico dos 5 anos anteriores a 2011,
impedindo uma avaliacdo histérica deste indice.

IB

O Indice de Balneabilidade utiliza as variaveis E.coli ou Coliforme Termotolerante para indicar
a classificacdo das condicdes de contato primario das praias de agua doce. Os reservatérios impactados
por lancamentos domésticos sao avaliados semanalmente, enquanto que aqueles em melhores condigoes,
mensalmente.

CQs

O Critério de Avaliacao da Qualidade dos Sedimentos - CQS considera a classificacao nas diferentes
linhas de evidéncia como: Concentracdo de Substancias Quimicas, Ecotoxicidade, Mutagenicidade e
Comunidade Bentdnica.

As metodologias de célculo dos indices de qualidade de agua e do critério de avaliagdo da qualidade
dos sedimentos encontram-se no Apéndice D.

1.1.4 Selecao das varidveis por ponto de amostragem

A selecao das variaveis de qualidade é determinada em funcao do tipo de monitoramento: rede basica,
balneabilidade e automatico. Para a rede basica, a escolha das varidveis é realizada em funcao dos usos da
agua verificados em campo.

Como 0 1QA é calculado em todos os pontos, as nove variaveis que compde esse indice sao determinadas
em toda a rede.

Além do conjunto de variaveis do IQA, a CETESB dispde atualmente de mais dois conjuntos de variaveis,
atrelados ao calculo dos indices de qualidade de agua IAP e IVA. Na Tabela 1.5, sdo apresentados os possiveis
conjuntos de variaveis utilizados para cada tipo de monitoramento.

Tabela 1.5 — Conjuntos de varidveis utilizados para cada tipo de monitoramento.

Tipo de Monitoramento indices ou variaveis Uso principal da agua
Balneabilidade IB Recreacao
Mon. Automético Medidas de OD, Temperatura, pH, Condutividade e Turbidez Diluicdo de efluentes e Abastecimento Publico
IQA Diluicao de efluentes (Principalmente Doméstico)
Rede Basica IVA Protecao da vida aquatica
IAP Abastecimento Publico
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Outras variaveis podem ser acrescentadas a esses conjuntos em funcao da tipologia industrial da bacia.
Os perfis de OD e Temperatura ao longo da coluna d'agua sao incluidos nos pontos de amostragem de
ambientes Iénticos (reservatorios), onde a coleta é realizada com embarcacao.

1.1.5 Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacao Urbana de
Municipio — ICTEM

O ICTEM é apresentado neste relatorio, pois a qualidade das aguas superficiais é bastante influenciada
pelas condicdes de saneamento basico das cidades. Muitas dessas nao possuem infra-estrutura de
saneamento suficiente para sua populacao, sendo o aporte de esgotos domésticos para os corpos hidricos
um problema urbano.

O ICTEM retrata uma situacao que leva em consideracdo a efetiva remocao da carga organica,
(em relacdo a carga organica potencial gerada pela populacdo urbana) sem deixar, entretanto, de observar
a importancia de outros elementos que compde um sistema de tratamento de esgotos, como a coleta,
o afastamento e o tratamento. Além disso, considera também o atendimento a legislacdo quanto a eficiéncia
de remocao (superior a 80% da carga organica) e a conformidade com os padroes de qualidade do corpo
receptor dos efluentes.

De maneira geral, o indicador permite transformar os valores nominais de carga organica em valores de
comparacao entre situagdes distintas dos varios municipios, refletindo a evolugao ou estado de conservacao
de um sistema publico de tratamento de esgotos.

Por hipétese, foi admitido que qualquer efluente ndo encaminhado a rede publica coletora de esgotos,
que nao pertencesse a sistemas isolados de tratamento, seria considerado como cargas poluidoras sem
tratamento ou ndo adequadamente tratadas. Dessa maneira, situacdes individualizadas do tipo fossa séptica
e infiltracdo sao contabilizadas como cargas potenciais sem tratamento. A metodologia de calculo do ICTEM
encontra-se no Apéndice D.
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e Redes de Monitoramento de
Aqua Doce

0 monitoramento da qualidade das aguas interiores doces é constituido pelas redes de amostragem
manual e automatica, que objetivam um diagnéstico dos usos mdltiplos do recurso hidrico. Para o acom-
panhamento das condi¢des de banho das praias de 4gua doce, é realizado um monitoramento especifico.
A andlise das distribuicdes geograficas dos pontos por UGRHI, municipio e corpo hidrico constitui-se em
ferramenta para subsidiar a avaliagdo dos rios e reservatorios.

2.1 Caracterizacao dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem, antes de integrar as redes de monitoramento, sao vistoriados e caracterizados
geograficamente com a finalidade de se compilar os dados essenciais ao processo de codificacao, bem como a
de se identificar possiveis contribuicdes do uso do solo no entorno. Na Figura 2.1, é apresentado um exemplo
da codificacao utilizada pela CETESB.

0 gerenciamento das informacdes dos pontos de amostragem e das varidveis de qualidade é realizado
por meio do banco de dados relacional Interaguas, desenvolvido pela CETESB.

Figura 2.1 — Processo de codificagdo e georeferenciamento dos pontos de amostragem.

Inventariar, inserir ou reavaliar locais usados dos pontos de monitoramento.
- ——

R
e Vistoriar o entorno do ponto para verificar possiveis influéncias a montante e jusante;

e Descrever as condi¢bes de acesso;

e Preencher relatorios de caracteriz

) |
e Documentar fotograficamente o loc
|

e Georeferenciamento com GPS e localizacdo em mapas;

e Codificar os pontos conforme metodologia CETESB para cadastrar no banco de dados Interaguas:

0 Rede Basica 513 NUm. Municipio 02 Classe do Rio

1 Rede de Sedimento T

2 Balneabilidade

3 Rede Automatica N 605 Dist. Propr.
9 Rede Costeia | 0 0 SP 05 513 ATIB 02 605 B TR & (R

0 Rio
1 Represa ATIB = Cddigo
2 Agua Salina do Corpo Hidrico
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2.1.1 Georeferenciamento dos pontos de amostragem

A caracterizacdo geografica dos pontos de amostragem é realizada por meio de visita em campo,
com uso de aparelho de georeferenciamento - GPS, localizacao do acesso através da plataforma Google Maps
e por documentacao fotografica dos trechos do entorno. Esses pontos sdo registrados nas cartas do IBGE
que recobrem o Estado de Sao Paulo em escala 1:50.000, possibilitando a conferéncia da localizacao digital.
Esses pontos, progressivamente, estao sendo migrados para um banco georeferenciado.

A Figura 2.2, extraida do Google Earth, apresenta um exemplo da localizacdo do ponto PERE 02900
pertencente a Rede Basica, situado no Rio Perequé, junto a captagdo da Carbocloro, em Cubatao.

Fonte: Google Earth, 2010

Figura 2.2 — Exemplo de localizagdo do ponto PERE 02900 para cadastro no Banco Interaguas.
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2.2 Rede de Amostragem Manual

A rede de agua doce, em 2011, foi constituida por 354 pontos de amostragem. Foram incluidos 12 novos
pontos e houve a exclusdo de 2 pontos, portanto com um incremento de 10 pontos em relagdo ao ano anterior.
Na Tabela 2.1, sdo discriminadas as alteracdes ocorridas na Rede Basica ao longo de 2011.

Tabela 2.1 — Alteragbes de Pontos de amostragem da Rede Basica em 2011.

UGHRI Num. de Pontos Situacéo Corpo Hidrico / Cédigo CETESB Motivo

oI i Para avaliar a qualidade da agua do Ribeirao Preto a montante e

4 2 Inclusdo RIPE04250 . . oo
RIPE04900 a jusante da ETE da cidade de Ribeirdo Preto

6 1 Incluszo Rio Baquirivu-Guagu Para avaliar a qualidade da agua bruta que recebe esgotos de
BQGUO03850 Guarulhos

9 1 Inclusio Rio Sertaozinho Para avaliar a contribuicdo doméstica e industrial da bacia do
SETA 04600 Ribeirdo Sertaozinho a jusante da ETE da cidade de Sertaozinho

Rio Sorocaba

1 Inclusao Avaliar a qualidade do trecho inicial do rio Sorocaba.

10 SORO 02050

1 Excluséo SORO 02070 Substituido pelo ponto SORO 02050.

Rio Jacupiranguinha -
) JAIN 02500 e Novo ponto em CAJATI. Substitui o ponto o JAIN 02800.
2 Inclusdo e —
io Guarau . . . , .

1" GUAU 02950 Avaliar a carga difusa no rio Guarau, em Jacupiranga.

1 Exclusio JAIN 02800 Depois de uma enchente o rio teve seu curso alterado e

o local foi considerado inadequado para fins de amostragem.

it il G el Verificar as cargas de esgoto domestico da cidade de Olimpia.

. CXEI 04900 e
2 Inclusdo Res. do Cér. Marinheirinh
es. do Cor. Marinheirinho . < .
15 RMAR 02900 Avaliar a 4gua bruta na captacdo da cidade de Votuporanga.
N e 0 ponto foi recodificado em funcdo de estar localizado em um
! (el tealy para trecho classificado como classe 4
PRET 04300 :
- Rio do Peixe . < . .
21 1 Inclusao PEIX 02610 Para avaliar a captacao de dgua bruta da cidade de Pres. Prudente

A Rede de Sedimento, em 2011, contemplou 24 pontos de sedimento em 13 UGRHI, mantendo-se a
dimensdo espacial semelhante ao ano anterior. Desse total, 14 concentraram-se nas UGRHIs com vocagao
industrial (5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai, 6 - Alto Tieté, 7 - Baixada Santista e 10 - Sorocaba/Médio Tieté),
4 em UGHRIs agropecudrias, 3 em UGHRIs em industrializacao e 3 em UGHRIs de conservacao.

A coleta de sedimentos, quando em ambientes [énticos, tem sido realizada em pelo menos uma
localidade do corpo central, onde os processos de sedimentacao e produgao estao mais claramente definidos
e estabilizados, e a cerca de 2 km da barragem, ou em distancia tal que receba as influéncias da maioria
de seus contribuintes, sem que os impactos causados pelas regras de operacao interfiram diretamente nos
resultados da amostragem.

A Tabela 2.2 apresenta a distribuicdo dos pontos de sedimento para cada UGRHI, ilustrando
os motivos da selecdo. Os pontos assinalados como consolidados formam um ndcleo de locais
sistematicamente amostrados.
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UGRHI

1 - Mantiqueira
3 - Litoral Norte

4 - Pardo

5 - Piracicaba /
Jundiai / Capivari

6 - Alto Tieté

07 - Baixada Santista

9 - Mogi-Guacu

10 - Sorocaba

11 - Ribeira de Iguape /
Litoral Sul

13 - Tiete / Jacaré

15 - Turvo / Grande

18 - Sao José dos
Dourados

20 - Aguapei

«
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Tabela 2.2 - Pontos de amostragem da rede de sedimento em 2011.

Num. de
Pontos

Corpo Hidrico /
Codigo CETESB

Rio Sapucai Guagu
SAGU 02150

Rio Juqueriqueré
RIJU 02800

Rio Pardo (UGRHIs 4 e 12)
PARD02590
Rio Atibaia
ATIB 02065
Rio Atibaia
ATIB 02800

Res. de Salto Grande
ATSG 02800

Res. Jaguari
JARI 00800

Rio Corumbatai
CRUM 02850

Reservatorio Billings
BILL 02100

Rio Baquirivu-Guacu
BQGU 03900

Res. Guarapiranga
GUAR 00900

Res. do Rio Grande
RGDE 02900
Rio Tieté
TIP1 04850
Rio Tieté
TIET 04160
Rio Moji
MOJI 07900

Reservatorio Cachoeira de Cima
MOCA 02300

Res. de Barra Bonita
TIBB 02900

Res. de Itupararanga
SOIT 02850
Rio Ribeira
RIBE 02650

Rio Lengois
LENS 03950

Rio Preto- UGRHI 15
PRET02600

Rio Sao José dos Dourados
SJDO 02150

Reservatorio de Ilha Solteira
ISOL 02900
Rio Tibirica
TBIR 03400

Motivo

Ponto novo

Presenca de macrofitas aquaticas e acimulo de material orgénico nos
sedimentos.

Ponto novo

Ponto consolidado.
Ponto consolidado.
Ponto consolidado.

Para avaliar as contribuicdes advindas do Estado de Minas Gerais.

Ponto novo para avaliar a carga de poluentes desta bacia antes de sua
entrada no Rio Piracicaba

Ponto consolidado.

Ponto novo para avaliar os impactos devido a contribuicao do
Municipio de Guarulhos.

Ponto consolidado.
Ponto consolidado.

Ponto consolidado.

Avaliar as condigdes do Rio Tieté antes de sua entrada no municipio de
Sao Paulo.

Ponto consolidado.

Ponto novo. Avaliar o reservatdrio do Rio Mogi-Guagu que abastece as
cidades de Mogi-Mirim e Mogi-Guacu.

Ponto consolidado.

Para obter uma melhor compreenséo do uso do solo agricola, uma vez que
este manancial faz parte do abastecimento do municipio de Sorocaba.

Ponto consolidado em substituicdo ao RIBE 02750 por conta da amostragem.

Para avaliar contribui¢des das cidades de Lencdis Paulista e sua entrada a
jusante de Barra Bonita.

Ponto novo

Para complementar a avaliagdo das cargas industriais e qualidade das aguas a
jusante ETE de Monte Aprazivel, carga difusa e residuos do ex-curtume Minerva.

Ponto novo

Ponto novo



2.3 Rede Automatica

A rede de monitoramento automatica manteve em operacao doze das treze estacdes, em 2011.
A Estacdo Automatica de Rasgdo ficou desligada devido a falta de fornecimento de energia nos padrdes
necessarios pela concessiondria. Na EF 16-Retiro, o problema foi no sistema de amostragem de 4gua bruta,
que esta em processo de substituicao. Existem outras 4 no Rio Paraiba que nao tiveram dados incorporados
neste relatorio.

As estagdes encontram-se instaladas, principalmente, no Rio Tieté e seus afluentes Pinheiros e Piracicaba,
bem como nos mananciais urbanos da UGRHI 6 (Alto Tiet&): Aguas Claras, Res. Billings, Cotia, Guarapiranga e
Rio Grande. Entre os pontos do monitoramento automatico, 8 sao coincidentes com as amostragens manuais
de agua. O tempo de operacao de cada uma esta demonstrado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Tempo de operacdo com geragdo/transmissao de dados (2011).

Estacdo Caodigo Interaguas UGHRI Percentual de dados validos

EF06 - Piracicaba PCAB 02600 5 50%
EFO1 - Mogi das Cruzes TIET 02090 6 75%
EF04 - Cotia COTI 03900 6 50%
EFO7 - Rio Grande RGDE 02900 6 50%
EFO8 - Guarapiranga GUAR 00900 6 75%
EF09 - Aguas Claras ACLA 00500 6 75%
EF10 - Taquacetuba BITQ 00100 6 100%
EF11 - Summit Control BILL 02900 6 50%
EF14 - Pedreira PINH 04105 6 50%
EF15 - Sdo Miguel Paulista TIET 03140 6 75%
EF16 - Retiro PINH 04900 6 25%
EF02 - Rasgao TIRG 02900 10 0%

EFO03 - Laranjal Paulista TIET 02450 10 100%

Existem quatro estacdes automaticas instaladas na calha do Rio Paraiba do Sul (Cruzeiro, Guaratinguets,
Pindamonhangaba e Jacarei). Estes dados estao sendo consolidados pela CETESB e, portanto, ndo fazem parte
desta publicacao.

2.4 Rede de Balneabilidade em Rios e Reservatorios

Ao longo de 2011, o programa de balneabilidade de rios e reservatérios permaneceu com 30 pontos/
praias. Semanalmente, sao divulgados para o publico externo, via internet, boletins de qualidade, indicando
as condicdes de balneabilidade das praias dos rios e reservatorios.
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No Reservatorio do Jacarei, a praia da Serrinha (JCRE 00701) foi fechada pelo Ministério Publico de
Nazaré Paulista em fungdo de o local causar incomodos a populacao local. Desta forma, este ponto foi relocado
para o pier da Marina Confianca, que fica muito préximo do antigo local.

No Reservatorio do Rio Atibainha a Prainha da Rod. Dom Pedro (RAIN 00802) também teve seu acesso
fechado ao publico para recompor a mata ciliar, portanto o ponto foi deslocado para a rampa de barco
préxima do Hotel Varanda do Lago (em frente ao bar).

Nestes casos, as praias receberam uma nova denominacdo atualizada, conforme pode ser visualizado
nos registros fotograficos da Tabela 2.4. Mas ambas permaneceram com o mesmo cédigo.

Na UGHRI 7, foi adicionada a Praia do Perequé (PERE 02601),situada no Rio Perequé, em Cubatdo, que fazia
parte do programa de balneabilidade das praias litoraneas, pois é uma praia fluvial, sem influéncia de maré.

Tabela 2.4 — Alteracées de pontos /Novas Descricdes e registros fotograficos das praias mantidas no
Programa de Balneabilidade das Represas da UGHRI 5 (Jacarei e Atibainha).

Praia da Serrinha, Realocadn
em Braganca Paulista,
no Reservatorio

Nova descricao:

Jacarei-Jaguari. No pier da
JCRE 00701 Marina Confianca

Realocada
g Thalce Nova descricao:
Rod. D. Pedro Il Na rampa de barco Nao disponivel —
RAIN 00802 préxima do

Hotel Varanda do Lago
(em frente ao bar).

Na prainha do

Parque Ecolégico de
Cubatio Incluida em 2011

PERE 02601

Restaurante Interlagos
GUAR 00602

Marina Guarapiranga
GUAR 00702

@
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Praia do
Guarujapiranga

Praia do Sol
(Antiga Praia da Lola)




2.5 Distribuicao dos pontos de amostragem

A localizagao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento de dgua doce, em 2011, encontra-se

na Tabela 2.5. Para visualizar a distribuicdo espacial dos pontos da Rede Basica, confeccionou-se o Mapa 2.1.

UGRHI

Tabela 2.5 — Descricdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011.

Corpo Hidrico

Rio da Prata - UGRHI 01

Rio Sapucai-Guagu

Braco do Paraibuna
Braco do Rio Palmital

Reservatdrio do Jaguari -
UGRHI 02

Reservatorio Santa Branca
Ribeirdo Grande - UGRH 02

Rio Guaratingueté
Rio Jaguari - UGRHI 02

Rio Paraiba do Sul

Rio Paratei

Rio Piracuama
Rio Una - UGRHI 02

Cérrego das Tocas

Ribeirdo Agua Branca
Rio Acarau

Rio Boicucanga

Rio Camburi

Rio Claro - UGRHI 03
Rio Escuro

Rio Grande - UGRHI 03

Rio Guaxinduba
Rio Indaia
Rio Itamambuca

Rio Juqueriqueré

Cod.
CETESB

PRAT 02400

SAGU 02100

SAGU 02150
IUNA 00950
INGA 00850
BPAL 00011

JAGJ 00200

JAGJ 00900
SANT 00100

RIBG 02352

GUAT 02800
JAGI 02900

PARB 02400

PARB 02530
PARB 02050
PARB 02300
PARB 02490
PARB 02600
PARB 02700
PARB 02100
PARB 02900

PARB 02310
PARB 02200
PTEI 02900

UAMA 00601
UNNA 02800

TOCA 02900

ABRA 02950
ARAU 02950
BOIC 02950
BURI 02950
CARO 02800
CURO 02900
GRAN 02400
GRAN 02800
GRAN 02900
GUAX 02950
DAIA 02900
ITAM 02950
RIJU 02800
RIJU 02900

Tipo

R.B.

R.B.

Sed.
R.B.
R.B.
Baln.

R.B.

R.B.
R.B.

Baln.

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Baln.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
Sed.
R.B.

Local de Amostragem

Na ponte da entrada do Cond. Residencial Santo Antonio,
a jusante da ETE.

Estrada do Horto. Ponte de madeira a jusante da futura ETE de
Campos de Jorddo.

Préximo da ponte do Bairro de Descansapolis.

Na juncdo dos bracos do Rio Paraibuna e dos rios da serra.
Préximo a area de lazer da CESP

Na Prainha de Redencao da Serra.

Ponte na rodovia SP-056 que liga Santa Isabel a Igaratd,
no municipio de Santa Isabel.

Na tomada d'agua do Reservatdrio Jaguari.
No meio do corpo central, na juncao dos bracos Capivari e Paraibuna.

Préximo a passarela de ferro, a montante do Bar do Edmundo,
no Ribeirdo Grande.

Na captacdo de Guaratingueta (SAEG), em frente a ETA.
Proximo a foz no rio Paraiba, no municipio de Sao José dos Campos.

Ponte na rua do Porto, no trecho que liga Cacapava ao hairro
Menino Jesus.

Na captacéo da SABESP de Pindamonhangaba

Captacdo de Santa Branca, no bairro Angola de Cima.

Ponte de acesso ao loteamento Urbanova, em Sao José dos Campos.
Na captacdo da SABESP em Taubaté que abastece Tremembé
Na captacdo de Aparecida

Ponte na rodovia BR-459, no trecho que liga Lorena a Piquete.
Ponte na rodovia SP-77, no trecho que liga Jacarei a Santa Branca.
Ponte na cidade de Queluz.

Na captacdo de Sao José dos Campos, no canal de adugao com
extensdo de 750m.

Junto a captacdo do municipio de Jacarei

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

No Balnerio de Piracuama - Reino das Aguas Claras.
Na captacéo da SABESP de Taubaté.

Ponte sobre o cérrego da Toca, na Rua Francisco Alves dos
Santos, no Bairro Costa Bela, Praia de Barra Velha, em llhabela.

Ponte sobre a Av. Cel. Vicente Faria Lima, em Ilhabela.
Ponte na Rua Capitao Felipe, na entrada para o bairro Itagua.
Ponte da Av. Walkir Vergani (SP-055)

Estrada do Cambury

Na captacéo da SABESP do Baixo Claro.

Rodovia Rio - Santos, ponte sobre o rio na Praia Dura.
Na captacdo principal de Ubatuba.

Entrada do Aterro Sanitario de Ubatuba.

No ancoradouro, junto aos barcos.

Proximo a praia Martim de Sa

Ponte na Rodovia BR - 101, em Perequé-Acu.

Préximo ao Condominio Itamambuca

A montante da ETE da SABESP

Ponte na Rodovia Caragua - Ubatuba, em Porto Novo.

Lat. S

2249 36

224230

22 41 56
232506
232156
231638

231727

231137
232005

22 47 46

22 4700
231021

230454

225442
232232
231142
225740
2250 40
224212
232205
223232

231116
231848
231214

225231
230149

234910

234908
232732
234709
234640
234209
232927
232442
232532
232551
233723
232441
232405
234116
234116

Long. W

4540 51

453233

453132
453417
4536 45
453208

46 1402

460139
454743

452721

4512 46
4554 49

4542 40

452813
455312
455548
453310
451404
450710
455359
44 46 26

4555 04
4558 20
46 00 50

45 34 56
4530 26

4522 06

4521 46
4503 43
453717
453914
452920
4509 50
4506 39
450619
450409
452232
4503 26
4500 47
452718
452629

Municipio
Santo Antonio do

Pinhal

Campos do Jordao

Paraibuna

Redencéo da Serra
Santa Isabel

Séo José dos Campos
Jambeiro

Pindamonhangaba

Guaratingueta
Séo José dos Campos

Cacapava

Pindamonhangaba
Santa Branca
Sao José dos Campos
Tremembé
Aparecida
Lorena
Santa Branca
Queluz

Sao José dos Campos
Jacarei
Jacarei

Pindamonhangaba
Taubate

Ilhabela

llhabela

Ubatuba
Sao Sebastiao
Sao Sebastiao
Caraguatatuba

Ubatuba

Ubatuba

Caraguatatuba
Ubatuba
Ubatuba

Caraguatatuba
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Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

UGRHI

Rio Lagoa

Rio Lagoa ou Tavares
Rio Lagoinha

Rio Maranduba

Rio Maresias

Rio Mocooca

Rio Nossa Senhora da Ajuda

Rio Perequé-Mirim
3 Rio Quilombo
Rio Sai
Rio Santo Antonio
Rio Séo Francisco
Rio Tabatinga
Rio Una - UGRHI 03
Vala de Escoamento a

direita na Praia da Baleia

Vala de Escoamento a

esquerda na Praia da Baleia

Ribeirdo Preto

Rio Pardo -
UGRHIs 4 e 12

Braco do Rio Piracicaba

Corrego Santa Gertrudes

Represa do Rio Atibainha

Reservatorio do
Rio Cachoeira

Reservatdrio do
Rio Jacarei - UGRHI 05

Reservatdrio Jaguari -
UGRHI 05

Reservatorio Salto Grande

5 - UGRHI 05
Ribeirdo Anhumas

Ribeirdo do Caxambu
Ribeiréo do Pinhal
Ribeirdo dos Toledos

Ribeirdo Jundiai-Mirim

Ribeirao Lavapés

Ribeirdo Pinheiros

«
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Cod.
CETESB
RGOA 02900
TAVE 02950
GOIN 02900
DUBA 02900
MARE 02900
MOCO 02900
NSRA 02900
PEMI 02900
QLOM 02950
SAHI 02950
SATO 02900
SAF0 00300
TABA 02900
RUNA 02950

BALD 02700

BALE 02700

RIPE 04250
RIPE 04900

PARD 02010

PARD 02100
PARD 02500
PARD 02590
PARD 02600

PCBP 02500

GERT 02200
GERT 02500
RAIN 00402

RAIN 00802
RAIN 00901
CACH 00902

JCRE 00521
JCRE 00701
JARI 00800
JARI 00800

ATSG 02800

NUMA 04900

CXBU 02900
PIAL 02900
TOLE 03900
JUMI 00100
JUMI 00250
JUMI 00500
JUMI 00800
LAPE 04900

PINO 02100

PINO 03900

Tipo

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
Sed.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
Baln.

Baln.
Baln.
Baln.

Baln.
Baln.
Sed.
R.B.

Sed.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.

Local de Amostragem

No Jardim Britania, préximo da Praia das Frecheiras.
Ponte na Rua Rio Grande do Sul

Ponte na Rodovia Manuel Hyppolito Rego (SP-55).
Ponte na Rodovia Caragua - Ubatuba.

Ponte na Rodovia SP-55 km 153

Ponte no final da Av. Maria Carlota, bairro Massaguacu
Ponte de madeira na Rua Sao Benedito - n° 202.

Ponte na Rodovia Rio - Santos, em Perequé-Mirim

Rua Pedro Freitas - n° 77, fundos, Praia do Perequé, em Ilhabela.

Na Praia do Sahy

Avenida da Praia, Bairro de Indaia

Na captacdo da SABESP de Sao Sebastido - Bairro Sao Francisco.
Praia de TABATINGA, ponte de madeira no final da Rua 18

Na margem direita do rio, ao lado do cemitério, na Barra do Una.

Vala de escoamento do lado direito do aterro sanitario,
(de frente para o aterro) na praia da Baleia

Vala de escoamento do lado esquerdo do aterro sanitario,
(de frente para o aterro) na praia da Baleia

Ponte na SP-255, préximo a Bonfim Paulista
A jusante da ETE de Ribeirdo Preto

Ponte na rodovia SP-350, no trecho que liga Séo José do Rio Pardo
a Guaxupé.

Ponte na rodovia SP-340, trecho que liga Casa Branca a Mococa.

Margem esquerda, no Clube de Regatas de Ribeiréo Preto.
2 km a montante da ponte da rodovia que liga Pontal a Candia
Margem direita, a 50 m da ponte da rodovia que liga Pontal a Candia

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

Na estrada da Fazenda Goiapd, em Santa Gertrudes.
Na captacdo de Santa Gertrudes.
Praia da Utinga, em Nazaré Paulista.

Na rampa de barco proxima do Hotel Varanda do Lago (em
frente ao bar).

Praia do Lavapés, em Nazaré Paulista
Na praia da Tulipa.

Praia do Condominio Novo Horizonte, no reservatério Jacarei-Jaguari
No pier da Marina Confianga, no Reservatdrio Jacarei-Jaguari.
No corpo central do Res. Jaguari, em frente a ilha.

No corpo central do Res. Jaguari, em frente a ilha.

No corpo central do Reservatorio do Salto Grande, em frente a
Praia Azul.

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

Na captacéo de Itupeva.

No canal do Rib.Pinhal na Captacdo Aguas de Limeira.

Ponte de madeira, na foz com o Rio Piracicaba.

No bairro Pitangal, em Jarinu.

Ponte na Estrada Jundiai/Jarinu, em frente ao Cond. Campo Verde.
Ponte a jusante da Cereser.

Na captacdo de Jundiai.

Na Foz com o Rio Jaguari.

Ponte a montante da ETE de Vinhedo.
0 corrego esta correndo a esquerda, paralelamente a das Rod.
dos Andradas, (trecho Urbano de Vinhedo).

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

Lat. S

233925
232642
233052
233245
234742
23344
2346 40
232913
2348 36
234638
233751
234525
233425
234554

234530

234528

211634
210513

213420

213724
2106 00
2058 41
205758

223744

222615
222710
231303

231009
231103
230322

230021
225859
225540
225540

224330

22 45 56

230951
223935
224414
230718
230847
230843
230930
225412

230038

225453

Long. W

452545
4504 43
451131
451357
453321
451909
452123
4506 21
452152
454130
452458
452501
4516 26
4545 44

454012

45 40 24

47 48 09
47 48 56

46 50 09

4702 36
47 45 44
48 00 56
480140

481027

472919
473112
46 23 52

46 22 37
462335
461908

46 2459
225859
46 25 27
46 25 27

471349

4706 00

4700 54
471633
47 26 42
464615
46 48 22
46 51 04
46 54 34
4632 50

46 58 54

46 57 39

Municipio

Caraguatatuba
Ubatuba
Ubatuba
Ubatuba

Sao Sebastido

Caraguatatuba
Ilhabela
Ubatuba
Ilhabela

Sao Sebastido

Caraguatatuba

Sao Sebastido

Caraguatatuba

Sao Sebastiao

Sao Sebastido
Sao Sebastido
Ribeirdo Preto

Sao José do Rio Pardo

Mococa
Ribeirdo Preto

Pontal
Santa Maria da Serra

Santa Gertrudes

Nazaré Paulista

Piracaia

Piracaia
Braganca Paulista

Braganca Paulista
Americana

Paulinia

[tupeva
Limeira
Santa Barbara D'Oeste

Jundiai

Braganca Paulista

Vinhedo

Valinhos



UGRHI

Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico
Ribeirdo Piracicamirim
Ribeirdo Quilombo

Ribeirdo Tatu
Ribeirdo Tijuco Preto
Ribeirdo Trés Barras

Rio Atibaia

Rio Atibainha

Rio Cachoeira - UGRHI 05

Rio Camanducaia

Rio Capivari

Rio Claro - UGRHI 05

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 05

Cod.
CETESB
PIMI 02900
QUIL 03200
QUIL 03900
TATU 04850
TIU 02900
TREB 02950
ATIB 02010
ATIB 02030
ATIB 02035

ATIB 02065

ATIB 02065

ATIB 02300
ATIB 02605
ATIB 02800
ATIB 02800
ATIB 02900

BAIN 02950

CAXO0 02800

CMDC 02050
CMDC 02100

CMDC 02300

CMDC 02400

CMDC 02900
CPIV 02030
CPIV 02060
CPIV 02100
CPIV 02130
CPIV 02160
CPIV 02200
CPIV 02700
CPIV 02900
LARO 02500

LARO 02900

CRUM 02050
CRUM 02080

CRUM 02100

CRUM 02200
CRUM 02300
CRUM 02500

CRUM 02850

CRUM 02900
JAGR 00002
JAGR 00005
JAGR 02010

JAGR 02100
JAGR 02200

Tipo

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

Sed.

R.B.

R.B.
R.B.
Sed.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Sed.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

Local de Amostragem

Na foz com o Rio Piracicaba.
Ponte na estrada que liga a Via Anhanguera a Paulinia.

Na foz com o Rio Piracicaba. Na ETE de Americana, no bairro Carioba.

Ponte 2 km a montante da foz do Rio Piracicaba.
Préximo a sua foz.

Na foz do Rib. Tres Barras com o Rio Pirapitingui.
Junto a captagao do municipio de Atibaia.

Na captacdo de Itatiba.Rua Fioravante Piovani.
Na captacéo de Valinhos.

Na captacdo de Campinas, na divisa entre os municipios de
Campinas e Valinhos.

Na captacéo de Campinas, na divisa entre os municipios de
Campinas e Valinhos.

No canal de captacéo da Rhodia, em Paulinia.

Ponte da Rodovia SP - 332 que liga Campinas a Cosmépolis.

Em frente a captacdo de Sumaré, antes do Mini-Pantanal de Paulinia.
Na captacdo de Sumaré, perto do Mini-Pantanal de Paulinia.
Ponte de Salto Grande, a jusante do Reservatorio da CPFL.

Ponte sobre o Rio Atibainha na estrada que liga a Rod. D. Pedro
a Piracaia.

Ponte sobre o Rio Cachoeira na estrada que liga a Rod. D. Pedro |
a Piracaia.

Ponte no Distrito de Mostardas, Amparo
Ponte no Bairro Ponte Preta no acesso a Osato, em Monte A. do Sul.
Ponte na estrada de acesso ao bairro Climaticas da Bocaina,

km 136,8 da Rod. das Estancias, a montante da captagdo de Amparo.

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

Ponte na rodovia SP-340 no trecho que liga Campinas a Mogi-Mirim.
Ponte na Estrada SP-360 Jundiai/ltatiba, no bairro do Mato-Dentro.
Ponte proxima a Granja Dina, em Louveira.
No condominio Sao Joaquim, em Vinhedo.

Na captacao de Campinas-ETA Capivari na Rodovia dos Bandeirantes.

Na estrada de terra que liga Campinas a Monte Mor.

Ponte de madeira na estrada que liga Monte Mor a Faz. Rio Acima.
Ponte na Represa da Usina Sao Paulo.

Ponte no canavial, proximo a foz do Rio Tieté.

Na captacdo ETA | - Rio Claro, préximo do Horto Florestal

Ponte proxima a foz do Rio Claro com o Rio Corumbatai,
no distrito de Assisténcia.

Na régua do DAEE em Analandia.
Na captacéo da ETA Il de Rio Claro.

Ponte na Rodovia Sdo Pedro/Araras, proximo ao Distrito industrial
de Rio Claro.

Ponte na Estr. Assisténcia /Paraisolandia, em Rio Claro
Bairro Recreio, Usina Tamandupa, em Charqueada.
Na captacéo de Piracicaba.

A montante da ponte na rua Vigilio da Silva Fagundes,
na Vila Industrial.

Na foz do Rio Piracicaba.
Ponte sobre o Rio Jaguari, no km 2.

Ponte na SP - 381 (Fernao Dias), a jusante do reservatorio da SABESP.

Na captacao da SABESP de Braganca Paulista, no bairro Curitibanos.

Ponte na rodovia SP- 95 no trecho que liga Braganca Paulista/
Amparo (km 9).

Ponte Pénsil, na captacdo de Pedreira.

Lat. S

224157
224907
224252
223936
224839
223927
230612
225811
225543

225413

225418

224507
224443
224543
224541
224154

230648

230543

22 44 26
224217

224209

nan

223942
2306 54
2306 06
235917
230022
225718
225734
225958
225921
222433

22 28 46

2207 47
221929

222049

223054
223453
223801

224039

224104
225253
225454
225430

225239
224448

Long. W

47 37 46
471155
47 20 02
472109
471024
471234
4632 42
46 50 48
46 56 21

46 58 25

46 58 26

4706 20
470935
471031
471024
4717217

46 28 45

46 26 31

46 38 28
46 41 42

46 44 58

46 52 51

4700 11
46 51 09
46 55 20
464813
4706 00
471437
471751
473152
474517
473225

473511

474003
473332

473412

47 37 26
474101
47 40 58

47 40 31

47 40 37
4623 28
46 25 41
463237

46 36 26
46 53 52

Municipio

Piracicaba
Sumaré
Americana
Limeira
Sumaré
Cosmapolis
Atibaia
Itatiba
Valinhos

Campinas

Paulinia

Americana

Bom Jesus dos Perddes
Bom Jesus dos Perddes

Monte Alegre do Sul

Amparo

Jaguaritina
Jundiai
Louveira
Vinhedo

Campinas

Monte Mor
Rafard
Tiete

Rio Claro

Analéndia

Rio Claro

Charqueada

Piracicaba

Vargem

Braganca Paulista

Pedreira

«

CETESB



Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

UGRHI

Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiai - UGRHI 05

5 | Rio Jundiazinho

Rio Piracicaba

Rio Pirai

Braco do Taquacetuba

Reservatorio Aguas Claras

6  Reservatorio Billings

Braco do Taquacetuba

Rio Biritiba-Mirim

«

CETESB

Cod.
CETESB

JAGR 02300
JAGR 02400

JAGR 02500

JAGR 02800
JUNA 02010

JUNA 02020
JUNA 02100
JUNA 04150

JUNA 04190
JUNA 04200

JUNA 04270
JUNA 04700
JUNA 04900

JUZI 02400
PCAB 02100

PCAB 02135

PCAB 02192

PCAB 02220
PCAB 02300
PCAB 02600

PCAB 02800

IRIS 02100
IRIS 02200
IRIS 02250
IRIS 02400
IRIS 02600
IRIS 02900

BITQ 00100

ACLA 00500

BILL 02030
BILL 02100
BILL 02100
BILL 02251
BILL 02500
BILL 02511
BILL 02801
BILL 02900

BILL 02900

BITQ 00100

BMIR 02800

Tipo

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
Monit.
Aut.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

Monit.
Aut.

R.B.
Sed.
R.B.
Baln.
R.B.
Baln.
Baln.
R.B.

Monit.
Aut.

Monit.
Aut.

R.B.

Local de Amostragem

Na captacdo de Jaguaritina - DAE.
Na ponte da rodovia SP-340.

Na ponte da rodovia SP-332, préximo as captacées de Paulinia
e Hortolandia.

Na captacéo de Limeira.
Na captacéo de Campo Limpo Paulista.

Ponte na Av. Aderbal da Costa Madeira, 50m a jusante do
lancamento da Krupp (Ind. Siderdrgica).

Estrada da Vérzea, niimero 3001.

Na Passarela em frente a Vulcabras - Av. Antonio Frederico
Ozana n° 1440.

Ponte de acesso a Akso Nobel, em Itupeva.
Ponte sobre o Rio Jundiai, na estrada do Bairro Monte Serrat.

Na ponte de concreto, logo apds a estrada de ferro,
no distrito de Itaici, em Indaiatuba.

Ponte no Jardim das Nagdes, em Salto.

Na area urbana de Salto. Ponte na Praca Alvaro Guido,
préximo a foz com o Rio Tiete,

Ponte na Estr. Mun. José Cintra, no bairro Portao.
Junto a captacdo de 4gua de Americana, na localidade de Carioba.

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

Ponte a 50 m do km 135,3 da estrada que liga Piracicaba a
Limeira, préximo & Usina Monte Alegre.

Margem esquerda, 2,5 km a jusante da foz do Rib. Piracicamirim,
na captacao de Piracicaba.

Na ponte do Caixao.

EF-06 -No Sitio Paudalhinho, na estrada dos Marins, S/N,
em Piracicaba. EF-06 (Piracicaba)

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

Na captacéo de Cabreva, no Bairro do Jacaré.

Ponte na Rod. Marechal Rondon, em frente a inddstria Crown Cork.
Estrada de terra, antes da industria BIC.

Estrada sentido Faz. Santana, apds aproximadamente 500m do trevo.
Rodovia Marechal Rondon, km 91 na altura da Olaria Tijolar.

Na barragem de captagéo dos municipios de Salto e Indaiatuba.

Na baia situada no final da rua Tomekichi Inouye (captacdo da
SABESP).

EF-09 - No Reservatorio Aguas Claras- SABESP, na Serra da
Cantareira. Estrada Sta Inés s/n. (EF-09-Aguas Claras)

No meio do corpo central, cerca de 1,5 km da Barragem de Pedreira
No meio do corpo central, na direcéo do brago do Bororé.

No meio do corpo central, na direcéo do brago do Bororé.

No Pier do Acampamento do Instituto de Engenharia

No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes.
Préximo a sede da ECOVIAS.

Em frente a ETE, proximo a barragem do Rio Grande.

Préximo a barragem reguladora Biliings-Pedras (Summit Control).
EF-11- Préximo a barragem reguladora Biliings-Pedras no
Summit Control. (EF-11-Summit Control)

EF-10 - Na captacao da SABESP de Taquacetuba, estrada Santa
Rita, n° 1000, no bairro Herplin. (EF-10-Taquacetuba)

Ponte na rodovia SP-88, no trecho que liga Mogi das Cruzes a
Salesopolis.

Lat. S
224244
224215
22 41 56

223944
231230

231222
231229
231152

230849
230818

2306 26
231142
231236

2313 46
224239

224151

224120

2242 44
224144
224201

2241 31

231543
231452
231424
231544
231523
231112

235041

232352

234304
234711
234457
2344 46
2347217
234712
2346 37
23 49 06

234904

235026

233409

Long. W
465817
4700 51
4709 07

4716 40
46 46 07

46 47 02
46 48 30
46 51 59

470122
470505

471024
4716 07
471728

46 37 44
471922

472314
47 3458

4738 58
474019
4742 42

47 46 39

470328
4704 24
470501
470713
471034
4714 44

4639 20

46 39 31

4639 51
46 38 49
46 38 52
46 38 25
46 3554
463538
463201
463125

463123
46 39 31

46 05 36

Municipio

Jaguaritina

Paulinia

Limeira

Campo Limpo Paulista

Varzea Paulista
Itupeva

Indaiatuba

Salto

Atibaia
Americana

Limeira

Piracicaba

Cabredva

Indaiatuba

Sao Paulo

Mairipord

Sao Paulo

Sao Bernardo do
Campo

Sao Paulo

Biritiba Mirim



UGRHI

Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

Rio Baquirivu-Guacu

Rio Cabugu

Ribeirdo do Cipd

Reservatorio das Gragas

Rio Cotia

Ribeirdo dos Cristais
Rio Aricanduva

Rio Embu-Guacu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou
Jurubatuba - UGRHI 06

Reservatdrio do
Guarapiranga

Reservatorio do
Rio Jundiai - UGRHI 06

Reservatorio do Juqueri ou

Paiva Castro
Rio Juqueri
Ribeirdo Itaquera

Ribeirdo Moinho Velho

Ribeirdo dos Meninos

Reservatdrio Taiagupeba
Ribeirdo das Pedras

Rio Pinheiros

Ribeiro Pires

Reservatorio do Cabucu

Cod.
CETESB

BQGU 03200

BQGU 03850
BQGU 03900
CABU 04700

CIPO 00900

COGR 00900
COTI 03800
COTI 03900

COTI 03900

CRIS 03400
DUVA 04900
EMGU 00800
EMMI 02900

GADE 02900

GUAR 00051
GUAR 00100
GUAR 00301
GUAR 00401
GUAR 00452
GUAR 00602
GUAR 00702

GUAR 00900
GUAR 00900
GUAR 00900

JNDI 00500

JQJU 00900

JQRI 03800
KERA 04990
MOVE 03500

NINO 04900

PEBA 00900
PEDA 03900
PINH 04100

PINH 04105

PINH 04250
PINH 04500
PINH 04900

PINH 04900

PIRE 02900
RCAB 00900

Tipo

R.B.

R.B.
Sed.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Monit.
Aut.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

Baln.
R.B.
Baln.
Baln.
Baln.
Baln.
Baln.

Sed.

R.B.
Monit.
Aut.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Monit.
Aut.

R.B.
R.B.
R.B.
Monit.
Aut.
R.B.

R.B.

Local de Amostragem

Ponte da Rua Tamatsu lwasse, na altura do niimero 500,
no municipio de Guarulhos.

Ponte na Rua José Marques Prata, a jusante da Penitenciaria de
Guarulhos

Préximo ao viaduto da Rodovia Ayrton Senna.

Ponte na Rod. Fernao Dias, altura do km 88, perto da passarela
do Parque Eloi Chaves

Ponte na Rua Afonso Pena, cerca de 200m do cruzamento com a
Av. Luza Corréa, no bairro do Cip.

Na barragem, junto a captagao do Alto Cotia

Ponte na Rodovia Raposo Tavares, km 28.5 no municipio de Cotia.
No canal de captacdo de aguas para a ETA do Baixo Cotia.
EF-04 -No canal de captacdo de aguas para a ETA do Baixo Cotia.
(EF-04-Cotia).

Na captacdo da ETA de Cajamar.

Ponte Ely Lopes Meireles, no municipio de Sao Paulo.

Ponte na estrada que liga Embu-Guacu a Fazenda da Ilha.
Ponte na estrada do M'Boi Mirim (SP-214).

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

Na praia do Bairro do Crispim.

No meio do Braco do Rio Parelheiros, no bairro do Baln. Sao José
Praia Miami Paulista (Aracati).

Na Marina Guaraci.

Prainha do Jardim Represa / Hidroavido

Praia no Restaurante Interlagos/ Guarujapiranga

Na Marina Guarapiranga / Praia do Sol

No corpo central, a 2 km da barragem. Jusante dos bracos dos
rios M'Boi-Mirim, Parelheiros, Embu-Guacu e Itupu.

Na Captacao da SABESP, junto a casa de Bombas.

EF-08 - Na Captacdo da SABESP junto a casa de Bombas no
Bairro Capela do Socorro (EF-08-Guarapiranga).

No canal de interligacéo do Res. do Rio Jundiai com o
reservatorio Taiagupeba.

Ponte Santa Inés, na rodovia que liga Mairipora a Franco da Rocha

Ponte na rodovia Anhangtiera (SP-330), no sentido Jundiai -
Sao Paulo, altura do km 31.

Ponte a cerca de 70 metros da sua Foz no Rio Tiete.

No Ribeirdo Moinho Velho, Ponte do km 26 da Raposo Tavares,
antes da Industria Firmenich.

Ponte na Av. do Estado, na divisa dos municipios de S&o Paulo e
Sao Caetano do Sul.

Na captacdo da SABESP
A jusante da ponte da Rodovia Fernando Nobre.
Na Usina Elevatdria de Pedreira, no centro do canal

EF-14 - No Rio Pinheiros, proxima da Usina Elevatoria de Pedreira,
na margem oposta do escritério da EMAE. (EF-14- Pedreira).

Na Ponte do Socorro
Embaixo da Ponte Ari Torres (Av. Bandeirantes).
Préximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro.

EF-16- Proximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro.
(EF-16-Retiro).

Ponte da Eletropaulo, na Av. Rotary, no bairro Estancia Noblesse,
quase as margens da Represa Billings.

Junto a barragem da captacdo do municipio de Guarulhos (SAEE).

Lat. S

232450

232803
232823
2328125

235218

233912
233556
233225

233225

231954
233128
234924
234312

2344 46

234534
234515
234254
2344
234307
234210
234148

234122
234027
234017

233856

232025

232409
232850
233551

233600

233445
233437
234209

234210

233953
233538
233152

233156

234252
232418

Long. W

46 23 05

4629 16
462913
4633 41

464817

46 58 03
4652 53
46 5145

46 51 45

464929
4633 30
46 48 32
46 47 05

462416

46 46 12
46 43 37
46 45 07
464520
46 43 09
46 42 57
4643 11

46 43 35
46 43 40
46 43 35

461148
4639 45

4650 09
46 26 25
46 5127

463443

461718
4653 09
46 40 26

46 40 45

4642 35
46 41 37
46 44 54

46 44 57

46 25 45
463159

Municipio

Guarulhos

Sao Paulo

Embu-Guagu
Cotia
Cotia

Carapicuiba

Cajamar
Séo Paulo
Embu-Guacu
Séo Paulo

Rio Grande da Serra

[tapecerica da Serra

Sao Paulo

Mogi das Cruzes
Mairipora

Cajamar
Séo Paulo

Cotia

Sao Paulo

Suzano
Cotia

Sao Paulo

Ribeirao Pires

Guarulhos

«

CETESB
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Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

Reservatdrio do
Rio Grande

Rio Taiacupeba-Agu

Rio Taiagupeba-Mirim

Rio Tamanduatei

Reservatorio de
Tanque Grande

Reservatdrio
Edgard de Souza

Rio Tieté

Reservatdrio de Pirapora

Rio Branco
Rio Branco (Itanhaém)

Reservatorio Capivari-Monos

Canal de Fuga Il da
UHE Henry Borden

Rio Cubatao

Rio Itapanhali
Rio Itaguaré

Rio Moji - UGRHI 07

Rio Itanhaém

Rio Perequé

Rio Preto - UGRHI 07

«

CETESB

Cod.
CETESB
RGDE 02200

RGDE 02301
RGDE 02701
RGDE 02851

RGDE 02900

RGDE 02900

RGDE 02900
RGDE 02901

TAIA 02800

TAIM 00800

TAMT 04500

TAMT 04900

TGDE 00900

TIES 04900

TIET 02050
TIET 02090

TIET 02090
TIET 03120
TIET 03140

TIET 04150

TIET 04160

TIET 04170
TIET 04180
TIET 04200
TIPI 04850
TIPI 04900
ANCO 02900
BACO 02950
CAMO 00900

CFUG 02900

CUBA 02700

CUBA 03900

IPAU 02900
ITAE 02900
MOJI 02800

MOJI 07900

NAEM 02900

PERE 02601
PERE 02900
PETO 02900

Tipo

R.B.

Baln.
Baln.
Baln.
Monit.
Aut.
Sed.

R.B.
Baln.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.

Monit.
Aut.

R.B.
Monit.
Aut.

R.B.

Sed.

R.B.
R.B.
R.B.
Sed.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Sed.

R.B.

Baln.
R.B.
R.B.

Local de Amostragem

No Clube Prainha Tahiti Camping Nautica, na altura do km 42
da rodovia SP-31.

Clube Tahiti.
Clube de Campo Sindicato dos Metaltrgicos do ABC.
Prainha do Parque Municipal Estoril, préximo ao Zoo.

EF-07 - Proxima a rodovia Anchieta, junto a captacao da
SABESP. (EF -07-Rio Grande).

No corpo central, & 2 km da barragem, em frente ao clube do
Banespa.

Préximo a rodovia Anchieta, junto a captacdo da SABESP
Praia do Parque Municipal do Estoril.

A jusante do vertedouro do Reservatério de Taiagupeba e
montante da Industria de papel e celulose Suzano.

Ponte na estrada Pau a Pigue com Estrada Boracéia, proximo da
EEE Jardim Planalto.

Na ponte transversal a Av. do Estado, na altura do n° 4876, divisa
dos municipios S. Caetano e Sto. André, proximo ao posto AGIP.

Ponte na Av. Santos Dumont, em frente a Secretaria dos
Transportes, em S&o Paulo

Junto a barragem, no municipio de Guarulhos.

Proximo as comportas da barragem do reservatdrio, apds a rede
para retencdo de aguapés.

Ponte na rodovia que liga Mogi das Cruzes a Salesopolis (SP-88).
Na captacdo principal do municipio de Mogi das Cruzes

EF-01- Na captacdo principal do municipio de Mogi das Cruzes
(Mogi das Cruzes).

A jusante da ETE de Suzano.

EF-15 -A montante da ETE da SABESP em S&o Miguel Paulista,
préximo a industria Nitroquimica (EF -15 ).

Ponte na Rod. Ayrton Senna, a montante do Parque Ecoldgico,
antes da saida 19 - Aeroporto Guarulhos.

A 800 metros a montante da Barragem da Penha, embaixo da
rede elétrica.

Ponte na Av. Aricanduva

Ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont.

Ponte dos Remédios, na Av. Marginal (Rod. Pres. Castelo Branco).
Aproximadamente 0.5 km da comporta do reservatdrio de Pirapora.
Préximo as comportas da barragem do Reservatdrio de Pirapora
Na ponte da Rodovia Pedro Taques (SP-055), antes do pedagio.

Ponte proxima da captacdo do Mambu-Sabesp

Junto a Estacdo de Recalque da SABESP.

Canal de fuga Il da Usina Hidroelétrica Henry Borden,
na saida da turbina da Usina Externa.

Na ponte Preta, em frente a antiga Estacao de Tratamento de
Agua do Rio Cubatao.

Ponte da estrada de ferro Santos-Jundiai cerca de 1,5 km a
jusante da confluéncia com o Rio Perequé.

Margem esquerda, no ancoradouro da Marina do Forte.
Na ponte da Rodovia Rio / Santos.
Ponte na Rodovia Piacaguera-Guarujd, que liga Cubatdo a Guaruja.

Na foz do rio Moji, em frente ao dique do Furadinho, perto de
um poste de madeira, a montante do Largo do Caned.

Na Av. Demerval Pereira Leite, na altura do n® 214,
na margem oposta ao late Clube.

Prainha do Parque Ecolégico de Cubatao
No Rio Perequé, junto a captacao da Carbocloro.
Na ponte do caminho do Guarat.

Lat. S

234423

234415
2346 07
234618

234609

2346 40

234607
234611

233418

233804

233638

233136

232238

232716

233354
233255

233245
233011
232848

2328 36

232945

233131
233118
233111
232313
232327
235605
2404 56
235521

235236

235318

235258

235008
234648
235108

235459

241116

235052
2352 06
241944

Long. W

46 26 44

46 26 47
4629 49
46 30 54

463159

46 30 42

46 32 00
463110

461727
461917
4632 39
46 37 56
46 27 35

46 54 36

46 00 57
46 08 09

46 08 04
462013
46 26 15

46 29 55

4632 08

463333
46 37 52
46 44 47
4659 21
4659 41
4627 52
46 48 05
46 43 46

4627 09
462719

46 24 49

46 09 07
455815
4622 41

462237

46 47 36

46 24 59
46 25 04
470022

Municipio

Ribeirdo Pires

Sao Bernardo do
Campo

Suzano
Suzano
Sao Caetano do Sul
Sao Paulo
Guarulhos
Santana do Parnaiba
Biritiba Mirim
Mogi das Cruzes

Suzano

Sao Paulo

Guarulhos

Sao Paulo

Pirapora do
Bom Jesus

Sao Vicente
[tanhaém
Embu-Guagu

Cubatéo

Cubatao

Bertioga
Bertioga

Cubatéo

[tanhaém

Cubatéo

Peruibe



UGRHI

Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

Rio Piacaguera

Rio Canal Barreiros
Rio Guaratuba

Ribeirdo dos Bagres

Rio do Carmo

Rio Grande - UGRHI 08

Rio Sapucai - UGRHI 08

Rio das Araras
Ribeirdo Ferraz

Rio Jaguari-Mirim
Ribeirdo do Meio

Reservatorio
Cachoeira de Cima

Rio Mogi-Guacu

Rio Mogi Mirim
Ribeirdo do Roque

Rio Oricanga

Cod.
CETESB
PIAC 02700

REIS 02900
TUBA 02900
BAGR 04020

BAGR 04500

BAGR 04600
BAGR 04950
CARM 04400

GRDE 02300

SAPU 02050

SAPU 02200
SAPU 02250
SAPU 02270

SAPU 02300

SAPU 02400
SAPU 02800
ARAS 02900
ERAZ 02700
ERAZ 02990
JAMI 02500
MEIO 02900
MOCA 02300
MOCA 02990

MOGU 02100
MOGU 02160
MOGU 02180

MOGU 02200
MOGU 02210

MOGU 02250
MOGU 02260
MOGU 02300

MOGU 02350
MOGU 02351
MOGU 02450

MOGU 02490

MOGU 02800

MOGU 02900
MOMI 03800
OQUE 02900

ORIZ 02900

Tipo

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
Sed.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
Baln.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Local de Amostragem

Ponte localizada na COSIPA, continuagao da antiga Rua 3,
Vila Parisi, 300m jusante Adubos Trevo.

Na ponte pénsil.
Ponte na Rio Santos, no fim da praia do Guaratuba.
Ponte sob a Av. Hélio Palermo, a 500 metros da nascente, em Franca.

Ponte no final da Rua Rio Trombetas com a Av. das Seringueiras,
préximo ao Residencial Amazonas.

Ponte na rodovia vicinal 384 que liga Restinga a SP 344.
Ponte na fazenda Boa Sorte, a 2 km da foz, em Batatais.
Na ponte da Rod. Anhanguera (SP-330) alt. do km 416

Ponte na rod. SP-413, no trecho que liga Migueldpolis/Guaira a
Uberaba, jusante Usina Volta Grande.

Ponte da Rod. do Guardinha, cerca de 5 km da divisa de
Minas Gerais.

Ponte na Rod. 336 (antiga Rod. Franca/Batatais),
a jusante do Rib. Sta Barbara.

Ponte da Rod. SP-334, a montante do Rib. dos Bagres, em Restinga

Ponte na estrada da Usina Batatais, 600 metros a jusante do
Rib. dos Bagres.

Ponte na rodovia que liga Nuporanga a Sao José da Bela Vista,
préximo a Usina dos Dourados.

Ponte na rodovia SP-345, no trecho que liga Barretos a Franca.
Ponte na rodovia SP-425, que liga Guaira a Migueldpolis.

Ponte de madeira na foz Rio Araras.

Ponte na SP 191, km 23,5

Foz do Ribeirao Ferraz proximo ao Pesqueiro na cidade de Conchal.
Ponte na Rodovia SP 340, no km 212,9.

Ponte de madeira sobre o Ribeirdo do Meio, ao lado da Fazenda.
Cerca de 1,5 km a montante da barragem, no meio do reservatario.
A montante da barragem da AES - Usina Elétrica de Mogi Guagl

Ponte na rodovia de terra que liga Pinhal a Jacutinga,
em Minas Gerais.

Ponte na Rodovia SP-340, a jusante da cidade de Mogi-Guagu.

Dentro da International Paper, depois da Ultima plataforma,
200 metros a jusante do langamento do efluente liquido.

Ponte na rodovia que liga Leme a Conchal, em Padua Sales.
Ajusante da confluéncia com o cérrego Ferraz ou do Pinhal.

Rio Mogi Guagu, a montante do Ribeirdo do Meio - Bairro
Taquari Ponte.

A jusante da confluéncia do ribeirdo do Meio.

Junto a captacdo da ETA da Academia da Forca Aérea,
em Pirassununga.

Na Cachoeira das Emas, depois da barragem em frente ao
Restaurante César.

Na prainha de Cachoeira das Emas, em frente ao Restaurante César.

A jusante da cidade de Porto Ferreira - Ponte na Rod.
Anhanguera, no km 228

Na Usina Santa Rita, na divisa de Santa Rita de Passa Quatro
com Descalvado.

Ponte na SP-333, na entrada de Barrinha, a jusante da ETE de
Jaboticabal.

No Rancho Sto. Antonio, préximo a rodovia que liga Sertdozinho
a Pitangueiras.

Rio Mogi Mirim na Ponte da SP-340, no km 166,5.

Ponte de madeira sobre Rib. do Roque (Foz). (P13).

Na Vicinal Ricieri Scatolini.

Ponte sobre a Rod. Almino Afonso, em Martinho Prado,
ao lado da Fazenda Mombaca.

Lat. S

235127

235829
234508
203114

203318

203751
204145
2016 47

2001 27

205922

2046 16
2043 46
2042 27

203934

203124
2013 36
2216 46
222115
2217 46
2159 26
220550
222244
222248

221557
222149
222103

2217 56
2172

220547
220550
2156 30

215532
215532
215037

214327

211208

210044
222340
220138

221701

Long. W

46 23 33

462319
4553 40
4722 28

472450

472818
473418
47 47 49

481404
471402

472754
473118
473505

47 38 32

4749 39
4813 44
471323
471055
471054
470219
471613
46 53 42
465359

46 41 31
4658 11
470015

4707 56
471107

471519
471521
47191

47 22 06
47 22 06
472941

473821
481017

481020
4658 19
471814

4702 37

Municipio

Cubatéo
Sao Vicente
Bertioga

Franca

Restinga
Batatais
[tuverava

Migueldpolis
Altinopolis

Batatais

Restinga

Sao José da
Bela Vista

Sao Joaquim da Barra

Guaira
Araras

Conchal

Aguai
Leme

Mogi-Guagu

Est. MINAS GERAIS

Mogi-Guagu

Leme

Pirassununga

Porto Ferreira

Santa Rita do
Passa Quatro

Barrinha

Pitangueiras
Mogi-Mirim

Pirassununga

Mogi-Guagu

«

CETESB
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Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

Rio da Itupeva
Rio do Peixe - UGRHI 09
Ribeiréo dos Porcos

Ribeirdo do Moquem

Corrego Rico - UGHRI 9
Ribeirdo das Ongas -
UGHRI 9

Rib. do Sertaozinho
Corrego Batistela

Rio Una - UGRHI 10

Rio das Conchas

Rio do Peixe - UGRHI 10
Rio Pirajibti

Rio Pirapora

Rio Sarapuf

Rio Sorocabucu

Reservatorio ltupararanga

Rio Sorocamirim

Rio Sorocaba

Rio Tatui

Reservatorio de
Barra Bonita

Braco do Rio Tiete

Rio Tieté

Reservatorio de Rasgao

«

CETESB

Cod.
CETESB
PEVA 02900
PEXE 02150
PORC 03900

QUEM 02700
RICO 02200
RICO 02600
RICO 03900
RONC 02030
RONC 02400
RONC 02800
SETA 04600
TELA 02900

BUNA 02900

COCH 02850
EIXE 02225
JIBU 02900
PORA 02700

SAUI 02900
SOBU 02800
SOIT 02100

SOIT 02601

SOIT 02801

SOIT 02850
SOIT 02900
SOMI 02850
SORO 02050
SORO 02100

SOR0 02200

SORO 02500
SORO 02700

SORO 02900
TAUI 04900
TIBB 02100

TIBB 02700
TIBB 02900
TIBT 02500

TIET 02350
TIET 02400

TIET 02450

TIET 02450
TIRG 02900

Tipo

R.B.
R.B.
R.B.

Baln.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

Baln.

Baln.
Sed.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
Sed.
R.B.

R.B.
R.B.

Monit.
Aut.

R.B.
R.B.

Local de Amostragem

Ponte de madeira na Foz do Rio Itupeva em estrada de terra.
(antigo P12).

Ponte a jusante do Hotel Cachoeira, em Socorro.

Ponte na Foz do Ribeirdo dos Porcos com o Mogi-Guacu,
no bairro Veridiana

No Lago Municipal Euclides Morelli, em Santa Cruz da Conceicao

Ponte na estrada de terra a montante da ETE do Cérrego do Rico.

Na captacdo de Jaboticabal (SAAEJ)

Ponte na estrada de terra Barrinha/Usina Sao Carlos.

Ponte préxima a Faz. Cannda, a montante da ETE de Luis Antonio.
Na ponte da SP-255, proximo ao km 24, antes de Bonfim Paulista.
Ponte na estrada de terra que liga a Usina Sao Martinho a Sertézinho
Ponte a jusante da ETE de Sertdozinho

Na foz do Ribeirao da Batistela/Barra.

Ponte na estrada que liga Ibitina a Mayrink, proximo & Rodoviaria
de Ibitina

Ponte na estrada vicinal depois do Bairro Estancia Cristal, em Conchas
Ponte na SP-273 na divisa de Bofete com Conchas.
Ponte préxima da Siderurgica Faco 3, no hairro Vitéria Régia/Eden
Na ponte préxima a captacdo de Salto de Pirapora

Ponte na estrada vicinal Iper6/Tatui. proxima a captacdo da
SABESP de Boituva e Ipero.

Ponte na estrada Bunjiro Nakao, na captacao de Ibitina

No meio do corpo central, lado esquerdo da Praia do Escritorio,
em frente a uma ilha.

Na praia do Piratuba, na Represa de ltupararanga,
no Condominio Antilhas.

No Clube ACM, na Represa de Itupararanga.

No corpo central, em frente a prainha da ACM, a 1 km da barragem
Préximo a barragem, na estrada que liga Ibitina a Votorantim.
Ponte na estrada do Cangtiera, na captacao da SABESP de Séo Roque
Ponte Benito Sevilha, proximo a Prefeitura de Votorantim

Ponte Pinga-Pinga, na Av. Marginal, na cidade de Sorocaba.

Ponte na estrada municipal que liga Sorocaba a rodovia
Castelo Branco, em Itavuvu.

Ponte no Bairro de Americana Velha, em Tatui
Na ponte a montante da captacdo do Municipio de Cerquilho.

Ponte na estrada que liga Laranjal Paulista a localidade de
Entre Rios.

Na foz do rio Tatui, no bairro de Americana Velha, em Tatui

No meio do corpo central, a jusante da confluéncia - Bragos Tieté
e Piracicaba.

No meio do corpo central, na direcao do Cérrego Araquazinho.
No meio do corpo central, a 300 metros da barragem.
Ponte na rodovia SP-191 que liga Santa Maria da Serra a Sdo Manoel.

A cerca de 300 m da ponte da Rodovia do Agticar (SP-308),
na Fazenda Santa Isabel.

Ponte na rodovia SP-113, que liga Tieté a Capivari, em Tieté.

EF-03 -Préximo da ponte sobre o Rio Tieté, na estrada vicinal
para a fazenda Santo Olegario, em Laranjal Paulista,
entre SP 127 e SP 300. EF-03-Laranjal Paulista).

Ponte na estrada para a fazenda Santo Olegario, em Laranjal Paulista.
Proximo das comportas do Reservatorio de Rasgao.

Lat. S

220254
223353
221738

22 08 06
211838
211837
211401
213158
212351
211451
210519
2156 30

233855

225916
230104
232459
233653

232110
233929
2336 26

233758

233723
233708
233642
233734
233224
2328 36

232430

231909
231021

230122
231925
22 36 46

223230
223123
22404

231201
230512

2257 26

2257125
232258

Long. W

471500
4632 08
46 47 27

472713
4827 42
481924
481048
474117
475153
4802 20
4802 40
472129

4713 21

48 00 46
4807 42
472617
47 35 56

47 4416
471235
4717 44

47 21 46

472410
472322
472352
471120
4726 43
4726 29

47 28 48

47 46 44
47 47 47

4749 11
47 46 58
4820 52

48 26 42
48 3108
48 15 06

472008
4740 41

474914

474923
4701 46

Municipio

Pirassununga

Socorro

Espirito Santo do
Pinhal

Santa Cruz da Conceicdo
Monte Alto

Jaboticabal

Luis Antonio

Dumont
Sertdozinho
Pirassununga

Ibiuna

Conchas

Conchas

Sorocaba
Salto de Pirapora

Ipero

Ibiuna

Ibiuna

Piedade
Votorantim
Sao Roque
Votorantim

Sorocaba

Tatui
Cerquilho

Laranjal Paulista
Tatui
Botucatu

Sao Manuel
Barra Bonita
Botucatu

Salto

Tiete

Laranjal Paulista

Pirapora do Bom Jesus
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Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

Corpo Hidrico

Rio Betari

Rio Guarau

Rio Jacupiranguinha
Rio Jacupiranga

Rio Juquid

Mar de Dentro

Rio Ribeira

Rio Ribeira de Iguape

Ribeirdo das Palmeiras

Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12

Ribeirdo das Pitangueiras

Rio Jacaré-Guagu

Rio Jacaré-Pepira

Rio Lengdis

Rio Monjolinho

Ribeirdo Grande -
UGRHI 13

Reservatdrio de Ibitinga
Rio Tieté

Ribeirdo Guarei

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Reservatorio Jurumirim
Ribeirdo Ponte Alta

Rio Paranapanema

Rio Sao Miguel Arcanjo

Rio Taquari

Cod.
CETESB

BETA 02900
GUAU 02950
JAIN 02500
JAPI 02100
JuQl 00800
JuQl 02900
MADE 21700

RIBE 02500

RIBE 02650

RIIG 02500
RIIG 02900
RIIG 02995

PALM 03800

PARD 02750

PARD 02800
PITA 04800
JCGU 03200

JCGU 03400
JCGU 03900
JPEP 03500
JPEP 03600
LENS 02500

LENS 03950
LENS 03950
MONJ 04400

RGRA 02990

TIBI 02451
TIET 02491

TIET 02500

GREI 02700
ITAP 02800

ITAR 02500
JURU 02500
PALT 04970
PARP 02100
SMIG 02800

TAQR 02400

Tipo

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

Sed.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

Sed.
R.B.
R.B.

R.B.

Baln.
Baln.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
R.B.
R.B.
R.B.

R.B.

Local de Amostragem

Ponte na estrada para o Bairro da Serra

Ponte na BR-116, na foz do Rio Guara(

Na captacéo de gua bruta da empresa Bungee.

Ponte na SP-193, que liga Jacupiranga a Eldorado.

Ponte na rodovia BR-116, em Juquitiba.

Apbs a confluéncia com o Rio Séo Lourengo, no municipio de Juquia.
Pier da balsa que liga continente a Cananéia

No municipio de Itadca, na plataforma da balsa, a 3 km do centro
da cidade.

Rio Ribeira, proximo da balsa para o Bairro de Pildes,
em Poco Grande.

Ponte na rodovia BR-116, em Registro.
Na antiga barragem, em Valo Grande, no Rio Ribeira de Iguape.
No Pier da Balsa da Barra do RIBEIRA

Ponte sobre a Estrada Mun. Jaborandi-Terra Roxa,
nas proximidades da antiga usina hidroeletrica.

Ponte na SP-373, que liga Jaborandi a Morro Agudo, altura do
km 126

Ponte na variante da rodovia SP-425, no trecho que liga Guaira
a Barretos.

A jusante da Fazenda do Buracao.

Ponte na estrada de terra do Bairro Malvinas, a jusante do
Cor. Santa Rufina

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Boa Esperanca do
Sul a Araraquara.

Ponte na rodovia SP-304, no trecho que liga Ibitinga a Itaju.

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Jati a
Boa Esperanca do Sul.

Ponte sobre o Rio Jacaré-Pepira, a jusante do Ribeirdo da Bocaina

Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacdo do municipio
de Lengdis Paulista.

1 km da foz com o Tiete
Ponte na Rod. Macatuba / Igaracu do Tiete, a 400 metros da sua Foz.
Ponte a jusante da ETE MONJILINHO

Ponte na Rod. Augusto Sgavioli, a 3 km da sua foz no rio Tiete

Na Prainha Municipal de Arealva
Na Prainha de Igaracu do Tiete

Ponte na rodovia SP-255 que liga Sdo Manuel a Jad,
a jusante do res. de Barra Bonita.

Ponte na Rod. SP-268, sentido Angatuba/Bairro do Aterradinho
Ponte na estrada ACT-290, no Bairro da Polenghi em Angatuba.

Ponte na rod. que liga Itaporanga a Santana do Itararé (PR),
na divisa de S&o Paulo com Parana.

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Avaré a Itai.

Na Ponte da E.F.Sorocabana, no Bairro Curuga 1,
perto da confluéncia com o rio Itapetininga.

Ponte na rodovia que liga Campina do Monte Alegre a Buri.
Ponte na estrada SP-250, que liga S. Miguel Arcanjo a Capao
Bonito, a jusante da ETE SABESP, na altura da faz. Pinhalzinho
Ponte na SP 249, que liga Itapeva ao Bairro do Taquari,
préximo a regua do DAEE.

Lat. S

243614
244320
2443 47
244132
235629
241920
245938

243915

2432 47

242921
244143
24 38 57

2044 40

2036 56

202701
203339
220058

215157
214933
220438
220424
223549

223015
223016
2202 06

221539

220116
223051

2230 26

232752
233325

234332
231539
233603
233528
235318

235827

Long. W

4836 41
4802 54
4807 09
480017
4705 33
473817
47 56 48

48 49 37

482958

475005
47341
4723 40

4824 42
48 20 06

482715
482727
4807 28

4816 42
48 49 57
482619
482912
4848 14

483732
483720
475727

48 48 35

485315
483229

48 32 46

482517
482219

493311
4900 04
4807 31
4829 40
480132

4855 02

Municipio

Iporanga
Jacupiranga
Cajati
Jacupiranga
Juquitiba
Juquia
Cananeia

[taoca

Iporanga
Registro

Iguape
Jaborandi
Jaborandi

Guaira
Barretos

Sao Carlos

Araraquara
Ibitinga
Dourado
Bocaina

Lencois Paulista

Igaracu do Tiete
Sao Carlos
Pederneiras

Arealva
Igaracu do Tiete

Barra Bonita

Angatuba
Angatuba

Itaporanga
Avaré
[tapetininga
Angatuba

Sao Miguel Arcanjo

Itapeva
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Tabela 2.5 — Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (continua)

= .
S Corpo Hidrico el Tipo Local de Amostragem Lat.S Long. W Municipio
= CETESB
Rio da Cachoeirinha CXEIO4900 R, ontenaestrada de terra que liga os distritos de Baguagua 55749 49318 Olimpia
Ribeiro dos Santos.
Ribeirdo da Onca ONCA 02500  R.B.  Ponte na rodovia que liga Palmares Paulista a Paraiso. 210441 484731 Palmares Paulista
PRET 04300  R.B.  Ponte na estrada que liga a cidade de Ipigua a Rodovia BR-153. 203740 492118 Ipiguéa
Rio Preto - UGRHI 15 FET | G, |SNEEENEEB ISt ety Bl eI e | 5o0n s | e o Tanabi
(Tanabi) a Palestina, na Fazenda Boa Sorte.
PRET 02800  R.B.  Ponte na rodovia que liga Américo de Campos a Palestina. 201740 493810 Palestina
15 Reservatdrio do ; =
Cérrego Marinheirinho RMAR 02900  R.B.  No pier da captacdo do SAEV de Votuporanga 202419 495724 Votuporanga
Reservatorio do Rio Preto  RPRE02200  R.B.  Na captacdo da ETA de Sao José do Rio Preto. 204834 492234 Sao José do Rio Preto
SDOM 03900  R.B.  Na ponte do Pingadouro, em Tabapua. 205037 490525 Tabapua
Ribeirdo Sao Domingos SDOM 04300  R.B. A montante da cidade de Catanduva 210930 485632 Catanduva
SDOM 04500 ~ R.B.  Ponte na Rua J. Zancaner, em Catigua. 210302 490349 Catigua
T TURV 02500  R.B.  Ponte na rodovia que liga Sao José do Rio Preto a Olimpia. 204430 490613 Guapiacu
TURV 02800  R.B.  Ponte na estrada Municipal que liga Nova Granada a Samambaia. ~ 202958 4912 40 Nova Granada
Rio Batalha BATA 02050  R.B.  Na captacdo de Bauru. 222251 490655 Bauru
BATA 02800  R.B.  Ponte narodovia SP-331, no trecho que liga Regindpolis a Pirajui. 215314 491405 Reginopolis
i . ESGT 02050  R.B.  Ponte na SP-381, na entrada de Sabino 212744 493501 .
Cérrego do Esgotao . . . Sabino
16 ESGT 02252  Baln. Em frente a Praia Municipal de Sabino 212733 493458
Rio Tieté T | pe |DERoEmdE R eEmiipeieR it | o me | pme Ibitinga
Usina Hidrelétrica de Ibitinga.
Reservatdrio de Promissdo ~ TIPR02990  R.B. A montante da barragem de Promissao, proximo do vertedouro. 211750 494657 Promissao
Rio Novo NOVO 02450  R.B.  Ponte na SP-255 (Rod. Jodo Melldo), km 243 225954 485024 Avaré
) PADO 02500  R.B.  Na captagdo da SABESP, em Santa Cruz do Rio Pardo. 225417 493713 Santa Cruz do Rio Pardo
17 Rio Pardo - UGRHI 17 B ) .
PAD0 02600  R.B.  Na captacdo de Ourinhos. 225714 495202 Ourinhos
Rio Paranapanema PARP 02500  R.B.  Ponte na rodovia BR-153, no municipio de Ourinhos. 225954 495427 Ourinhos
Eslst‘ji‘r’:m”" dellha IS0L02900  Sed. A 4km & montante da barragem de llha Solteira. 202044 512031 llha Solteira
18 i Préximo a ponte da estrada de terra de Duas Pontes, .
Elguisg Ojsose dos SID0 02150 Sed. ajusante da ETE de Monte Aprazivl, 204302 494600 Monte Aprazivel
SID0 02500  R.B. Ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aracatuba a Jales. 203031 503108 General Salgado
Ribeirdo Baguacu BAGU 02700  R.B.  NaAv. Baguacu, 1530, na captacdo do municipio de Aracatuba. ~ 211319 502543 Aracatuba
Ribeirdo Lageado LAGE 02500 ~ R.B.  RuaAltino Vaz de Melo, na captacéo do municipio de Pendpolis. 212610 5003 23 Penapolis
Rio Paran PARN 02100  R.B.  Rio Parang, sobre a barragem do Reservatorio de Jupid. 204727 513724 Castilho
Ribeirdo dos Patos PATO02900 RB. onenaestadadetera a3kmdaBR 153 naattwadaUE 5y 1q47 494979 Promissio
de Promissdo.
19 Rio Tieté TIET 02700 RE. Ponte na rod. BR-153, no trec_h0~que liga Lins a José Bonifacio, a 21749 494742 Promiss3o
jusante da barragem de Promissao.
L. TITR 02100  R.B.  Ponte na rodovia SP-463 , no trecho que liga Aragatuba a Jales. 210254 5028 03 Aracatuba
Reservatorio de =~ dovia SP-563 X T
Trés Irméos TTRO02800  RB. onteNarodoviash:sb3, notrecho que liga PereraBanetoa 543935 510843 pereira Barreto
Andradina.
Cérrego do Baixote XOTE 02500  Ra. 2': Belsrf;‘fa el 02 o s a Crsmetss, BEE | o e | 6pogas Birigui
AGUA 02010  R.B.  Ponte na Rodovia que liga Marilia a Guaranta. 215517 494032 Guarantd
Rio Aguapei AGUA 02100  R.B.  Ponte na SP-425 que liga Parapud a Penapolis. 214035 503521 Santopolis do Aguapei
AGUA 02800  R.B.  Ponte que liga Tupi Paulista a Andradina. 211315 512952 Junqueirépolis
2 Cérrego Agua do Norte ANOR 02300  R.B.  No represamento do manancial de captacdo de Marilia 221228 495439 Marilia
Reservatdrio Cascata CASC02050  R.B. Manancial de captacdo de Marilia, no Bairro Maria Isabel. 221248 495522 Marilia
- TBIR 03300 RB. P?nte na Rod(_)Vla BR-153, no trecho que liga Marilia a 220340 495404 -
Rio Tibiriga S0 José do Rio Preto. Marilia
TBIR 03400  Sed. Préximo a ponte do distrito de Rosalia, em Marilia 215642 495710
B ARPE02800  RB. No reservatorio do Rio Arrependido, na captacio de Marilia. 221909 5001 21 Marilia
Arrependido
Y PEIX 02100  R.B.  Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis. 221816 500300 Marilia
RiodoPeixe-UGRHI21  PEX02610  RB. 2 CoPacao da SABESP de Pres. Prudente, amontantedafoz 5,59 47 594315 Caiabu
do Rib. Mandaguari.
PEIX 02800  R.B.  Ponte na rodovia que liga Tupi Paulista a Presidente Venceslau. 213616 514210 Dracena
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Tabela 2.5 — Descricdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 2011. (concluséo)

Corpo Hidrico

UGRHI

Rio Parana

Rio Paranapanema

Rio Santo Anastacio

Legenda: R.B.: Rede Basica

Cod.
CETESB
PARN 02900 ~ R.B.
PARP 02750  R.B.
PARP 02900  R.B.

Tipo

STAN 02700  R.B.

STAN 04400  R.B.

Na barragem do reservatorio de Porto Primavera.
Ponte a 800 m a jusante da barragem de Capivara.

Local de Amostragem

A jusante da barragem da Usina de Rosana, na rodovia SP-613.

Ponte na rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro Sampaio,

SP-563.

Ponte sobre o Rio Sto. Anastécio, na divisa do bairro do Cruzeiro
com o bairro Boa Esperanca.

Sed.: Rede de Sedimentos

Baln.: Balneabilidade de rios e reservatorios

Monit. Aut

lat.S Long. W

22 28 36
223940
223550

525726
512318
525228

220125 515327

220902 513436

Municipio

Rosana
Taciba

Teodoro Sampaio

Piquerobi

Alvares Machado

.. Monitoramento Automatico

Alguns pontos da Rede de Monitoramento da CETESB estdo localizados préximos a postos fluviométricos,

0 que possibilita uma analise quantitativa dos dados gerados. A Tabela 2.6 apresenta os postos fluviométricos

que coincidem com pontos de monitoramento da CETESB (considerou-se que distancias inferiores a 1 km

denotam coincidéncia de localizacao) ou que distam até 5 quildmetros dos pontos da rede (em relacao ao rio).

Tabela 2.6 — Pontos da Rede de Monitoramento da CETESB coincidentes com postos fluviométricos do DAEE/CTH

UGHRI  Corpo Hidrico

4 Pardo
Atibaia
Atibaia
Jaguari
Atibaia
Piracicaba
Piracicaba
Jaguari

Piracicaba

Corumbatai

Jaguari Mirim

Mogi Guagu

9 Mogi Guagu
Ribeirdo do Meio
Rib. do Roque
Mogi Guagu

10 Sorocaba
Ribeira do Iguape
Juquia

12 Pardo

13 Jacaré Guacu

15 Onca
Arrependido
21
Peixe

Postos Fluviométricos DAEE/CTH 2011

Ponto da
CETESB

PARD02500
ATIB 02030
ATIB 02035
JAGR 02400
ATIB 02010
PCAB 02800
PCAB 02100
JAGR 02800
PCAB 02300
CRUM 02300
CRUM 02050

JAMI 02300
JAMI 02500

ARAS 02900
MOGU 02250
MEIO 02900
OQUE02900
MOGU 02900
SORO 02900
RIIG 02500
JuQl 02900
PARD 02800
JCGU 03400
ONCA 02500
ARPE 02800
PEIX 02100

Prefixo

4C-001
3D-006
3D-007
3D-008
3,00E-63
4D-007
4D-010
4D-013
4D-015
4D-021
4D-023

3C-004

4D -028
4D-029
4D-030
4d -032
5C-025
4,00E-01
4F-002
4F-018
5B-001
5C-013
5C-019
7D-004
7D-010

Local

Clube de Regatas
Bairro da Ponte CPFL
Captacao Valinhos
Jaguaritna

Atibaia

Artemis

Carioba

Foz do Jaguari
Piracicaba

Recreio

Analandia
Jusante UHE - Sao Joaquim

Foz do Araras

Bairro Taquari Pontes
Foz do Ribeirdo do Meio
Foz do Ribeirdo do Roque
Passagem

Entre Rios

Registro

Juquia

Ponte Joaquim Justino
Fazenda Palmeiras
Palmares Paulista
Fazenda Santa Emilia
BAIRRO SAO GERALDO

Latitude
(S)

210613
225859
225542
224218
230619
22 40 45
22 42 37
224029
224328
223453
2207 44

215227

2216 46
220549
22 0551
220139
210100
230135
242909
241914
202712
215154
210438
222020
221825

Longitude
(W)

474526
4649 46
4656 21
465952
463321
47 46 31
471922
4716 44
473930
474101
47 40 02

46 53 38

471323
471520
471613
471814
481038
474917
475027
473729
48 27 04
4816 49
48 48 03
500119
5001 43

Coincidente

sim
sim
sim

sim

Até 1 Km Até 5 Km

sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

sim
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Mapa 2.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede basica em 2011.

Pontos por Tipo de Monitoramento - CETESB- 2011
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A distribuicdo dos pontos de amostragem por UGRHI, corpo d‘4gua e municipio permite realizar
consultas rapidas sobre a localizacdo e a quantidade de pontos, complementando assim a analise
geografica. As proximas paginas apresentam uma ampliacdo das UGRHIs com maior densidade de
pontos para uma melhor visualizacdo. Os mapas 2.2 a 2.7 mostram os pontos das UGHRIs industriais.

As demais UGHRIS podem ser consultadas no Apéndice E.
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Mapa 2.2 - Localizacdo dos pontos de amostragem das UGRHI 01 e 02 em 2011.
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Redes de Monitoramento de Agua Doce

Mapa 2.3 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 05 em 2011.
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Mapa 2.4 - Localizagdo dos pontos de amostragem das UGRHIs 06 em 2011.
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Mapa 2.6 — Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 9 em 2011.
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Mapa 2.7 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 10 em 2011.
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2.5.1 Por UGRHI

Considerando as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos que compdem o Estado de Sao Paulo
e a classificacdo das mesmas por vocacao (Figura 2.3), conforme designado pelo Anexo Ill da Lei Estadual
n°®9.034 de 1.994 — Plano Estadual de Recursos Hidricos sera apresentada, nos itens a sequir, as distribuicoes
porcentuais das faixas de qualidade dos indices por UGRHI e por vocacgao.

Figura 2.3 - Classificacdo das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos por vocacao.

CLASSIFICAGAO
DAS UGRHIS

[] Agropecuaria

[l Conservagao

] Em Industrializacéo
M Industrial

Segundo o IBGE, a area do Estado de Sao Paulo corresponde a 248.209,4 km2. A Rede Basica da
CETESB operou com 354 pontos, perfazendo uma densidade média de 1,43 por 1.000 km2 Com os
12 pontos do monitoramento automatico, chega-se a 1,47 e, com os 30 do programa de balneabilidade de
rios e reservatorios, atinge-se uma densidade de 1,60. Dentre os 354 pontos da Rede Basica em atividade,
80 ja possuem 30 anos de monitoramento.

Portanto, os monitoramentos de agua totalizaram, em 2011, 396 pontos. Dentro desse grupo,
77 séo coincidentes com captagdes superficiais ou com sistemas de transferéncia de 4gua para mananciais
de abastecimento publico, permitindo a CETESB, dessa forma, acompanhar a qualidade da agua bruta para
abastecimento para cerca de 22 milhdes de habitantes.

Com a rede de sedimento, a CETESB totalizou, em 2011, 420 pontos de amostragem e uma densidade
de monitoramento total de 1,69 pontos por 1.000 km2. No Grafico 2.1, é apresentada a relacao de nimeros
de pontos de amostragem por tipo de monitoramento.

«
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Grafico 2.1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem por tipo de monitoramento.
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A Tabela 2.7 mostra um resumo da quantidade de pontos por UGRHI. Também informa a respectiva
area de drenagem em territorio paulista (km?), bem como os dados de estimativa populacional (IBGE, 2011),
a densidade de populacao, o total de pontos por tipo de monitoramento e as respectivas densidades.

Nas UGRHIs onde o processo de industrializacao ja se encontra consolidado, as denominadas UGRHI
sindustriais: 2 — Paraiba do Sul, 5 — Piracicaba/Jundiai/Capivari, 6 — Alto Tieté, 7 — Baixada Santista e 10 — Sorocaba/
Médio Tieté estdo concentradas as trés maiores Regides Metropolitanas do Brasil com elevada atividade
industrial e que juntas somam quase 30 milhdes de habitantes.

A Rede Basica concentra, nessa area, 54% do total dos seus 354 pontos. Considerando os demais
programas de monitoramento, essa categoria de UGRHI apresenta 244 pontos de monitoramento de aguas
e sedimento, fornecendo uma densidade de 4,9 pontos por 1.000 km2 A UGRHI 6 — Alto Tieté, que inclui a
cidade de Sao Paulo, possui uma populacao de 19,6 milhdes de habitantes e apresenta uma densidade total
de pontos de 13,4 por 1.000 km2.

A UGRHI 5 — Piracicaba / Capivari / Jundiai, a segunda mais populosa, com quase 5,1 milhdes de
habitantes, tem densidade de 6,4 pontos por 1.000 km2. As UGRHI 2 — Paraiba do Sul, com 1,59, 7 — Baixada
Santista, com 5,68 e 10 — Sorocaba/Médio Tieté com 2,54 também se mantém todas acima do critério adotado
pela Comunidade Européia de 1 ponto por 1.000 km2.

A partir do préximo ano, a CETESB vai utilizar o IAEM, indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento
(MIDAGLIA, 2009), para avaliar a rede existente. Este indice faz a correlacio espacial entre a densidade da
populacdo total e a densidade de numero de pontos amostrados, fornecendo um indicador paulista da rede
em funcdo da pressao antrdpica existente.

Nas UGRHIs com vocacao Industrial, concentram-se 59 dos 77 pontos utilizados para avaliar o
abastecimento publico.

«
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NasUGRHIsclassificadascomoAgropecudriasresidemcercade4,7 milhdesdepessoas. Quandosomadas
assuasareasdesuas8unidades, verifica-se que sao as maiores em termos de extensao territorial e ocupam uma
area equivalente a 42% do Estado. A UGRHI 18 - Sao José dos Dourados possui o mais baixo indice do estado,
com apenas 0,15 pontos de monitoramento de agua por 1.000 km2. Com a inclusdo de dois pontos de
sedimentos (SJDO 02150 e ISOL 02900) neste ano passou a 0,44 e deixou de ter a mais baixa densidade.
Atualmente a UGRHI 14- Médio Paranapanema apresenta a mais baixa densidade do Estado (0,24).
As UGRHI agropecuarias ainda necessitam ampliar a sua rede com mais pontos de 4gua. Com uma densidade
média de 0,47.

Na classe das UGRHI destinadas a Conservacgao, com uma populacao de 1.442.048 habitantes, em 2011,
estdo os dois extremos em termos de extensao territorial: a maior de todas, a UGRHI 14 — Alto Paranapanema,
com 22.689 km?, que possui 8 pontos e a menor delas, a UGRHI 1 — Mantiqueira, com 675 km?, que apresenta
atualmente 3 pontos. Nessa categoria, apenas as UGRHI 1 — Mantiqueira e 3 — Litoral Norte atendem
ao indice. A UGRHI 3 — Litoral Norte possui 31 pontos de monitoramento em rios exorréicos, sendo que
4 deles estao em sistemas hidricos utilizados como captacdes dos 4 municipios pertencentes a esta UGHRI,
onde residem cerca de 286 mil habitantes, mostrando o maior indice de densidade do Estado, com 15,9 pontos
por 1.000 km2 O indice médio da classe de Conservacao foi de 1,27 pontos por 1.000 km2.

As UGRHI 4 — Pardo, 8 — Sapucai/Grande, 9 — Mogi-Guacu, 12 — Baixo Pardo / Grande e 13 — Tieté/
Jacaré, distribuidas geograficamente na regido nordeste do Estado, ocupando cerca de 1/5 de sua area sao
classificadas como em processo de industrializagdo. Nesse grupo, encontra-se a cidade de Ribeirdo Preto com
604.682 habitantes representando aproximadamente 12 % dos cerca de 5 milhdes de habitantes
presentes nesse grupo de UGRHI. Estas unidades contam com a presenca de um total de 73 pontos,
sendo 4 de balneabilidade e 3 de sedimento.

Em 2011, o conjunto de UGRHIs em Industrializacdo manteve a densidade média de 1,34, e com isto
atendeu ao indice de 1 ponto por 1.000 km2 Entretanto, individualmente, sé as UGRHI 8, 9 e 13 atingiram
o indice. As UGRHIs 4, 12 continuam abaixo da média. A UGRHI 9, que engloba cidades como Mogi-Guacu,
Araras e Pirassununga, com importante atividade industrial, manteve o maior indice da categoria,
com 2,40 pontos por 1.000 km?, devido ao monitoramento também incluir alguns principais tributarios
do trecho de nascentes do Rio Mogi Guacu e da manutencao dos pontos de balneabilidade nas cidades
de Santa Cruz da Conceicao e Pirassununga. Na UGRHI 13 ampliou-se a abrangéncia da Rede Basica para
10 pontos, mantiveram-se os 2 de balneabilidade e incluiu-se um ponto no Rio Lencdis (LENS 03950),
localizado a 1 km da foz com o Tieté. Com isto obteve uma média de 1,1 pontos por 1.000 km2.

No Grafico 2.2, sdo apresentadas as porcentagens referentes ao nimero de pontos de amostragem por
tipo de classe de UGRHI.
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Grafico 2.2 - Distribuicdo de pontos de amostragem por tipo de UGRHI.
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2.5.2 Por Corpo d'Aqua

79

A rede de monitoramento de aguas doces esteve presente em 209 corpos hidricos, distribuidos pelas

22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo.

O Rio Tieté é um dos mais importantes do Estado e, ao longo de seus 1.100 km de extensao,

possui 0 maior numero de pontos de monitoramento. Entre os 30 pontos monitorados, 13 estdo na Rede
Basica, 3 pertencem a Rede de Sedimento, 3 ao Monitoramento Automatico e 2 a Balneabilidade de Praias
de Reservatorios (Tabela 2.8). Estes se distribuem desde a cabeceira, na regido de Salesdpolis, até a sua foz,
localizados depois de Pereira Barreto.

Ao longo desse percurso, o Rio Tieté atravessa 6 UGRHIs, destacando-se a do Alto Tieté, que devido

a sua intensa urbanizacao e industrializacdo, contribui com uma carga de poluentes organicos e inorganicos

acima de sua capacidade de assimilacao.

Tabela 2.8 — Numero de pontos de amostragem no Rio Tieté.

Corpo Hidrico
Rio Tieté
Reservatorio Edgard de Souza
Reservatdrio de Pirapora
Brago do Rio Tiete
Reservatdrio de Rasgao
Reservatdrio de Barra Bonita
Reservatdrio de Ibitinga
Reservatorio de Promissao
Reservatorio de Trés Irméos

Rio Tieté + Bracos + Reservatdrios

13
1
1

22

Baln.
1

Monit. Aut.
3

Sed.

Total

-
Nﬂ—‘wﬂ—\N—\m

w
o
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A bacia do Rio Paraiba do Sul, que atravessa a por¢ao sudeste do Estado de Sao Paulo, drena também
parte dos territérios de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Esse rio possui 11 pontos de agua; seis servem para
monitorar captacdes de abastecimento publico de importantes municipios que se desenvolveram as suas
margens e os demais para verificar os impactos das fontes de poluicao de origem doméstica e industrial.
Nas suas cabeceiras, estdao localizados os Reservatérios de Santa Branca e Jaguari, também utilizados
para abastecimento publico e os Reservatorios de Paraibuna e de Paraitinga, que geram energia elétrica e
regularizam a vazao do Paraiba, além de atividades de lazer. Na Tabela 2.9 é apresentado o total de pontos
presentes na calha do Rio Paraiba do Sul, bem como nos reservatorios de suas cabeceiras.

Tabela 2.9 — Nimero de pontos de amostragem no Rio Paraiba do Sul.

Sistema Hidrico Rede Basica Baln. Monit. Aut. Sed. Total
Rio Paraiba do Sul 1 11
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 2 2
Reservatorio Santa Branca 1 1
Braco do Rio Palmital 1 1
Braco do Paraibuna 1 1
Braco do Paraitinga 1 1
Rio Paraiba do Sul + Reservatorios 16 1 0 0 17

O Rio Mogi Guagu e o seu Reservatério de Cachoeira de Cima constituem o terceiro corpo hidrico
com mais pontos de amostragem de agua, possuindo 15 pontos concentrados no trecho critico em termos
de lancamentos de esgoto doméstico e efluentes industriais tratados, e um ponto de sedimento em seu
reservatorio, préximo de Mogi-Guacu, conforme descrito na Tabela 2.10.

Tabela 2.10 — Numero de pontos de amostragem no Rio Mogi Guagu.

Sistema Hidrico Rede Basica Praias Monit. Aut. Sed. Total
Rio Mogi-Guacu 13 1 14
Reservatorio Cachoeira de Cima 1 1 2
Rio Mogi-Guacu + Reservatorio 14 1 0 0 16

Na UGRHI 5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai o rio com maior nimero de pontos é o Atibaia (10 pontos
de amostragem). Levando-se em conta os pontos dos reservatorios formadores do Rio Atibaia existentes
em sua cabeceira e préximo a sua foz, respectivamente, Atibainha e Salto Grande, esse sistema hidrico
contabiliza 16 pontos de monitoramento. O Rio Jaguari possui 9 pontos de amostragem no curso principal,
dentre os quais 5 sao utilizados para captacao de agua. Com os pontos de seus reservatorios formadores,
totalizam 12 pontos. (Tabela 2.11). No sistema Atibaia/Jaguari estdo 28 pontos de monitoramento.
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Tabela 2.11 — Nimero de pontos de amostragem nos Rios Atibaia e Jaguari

Rio Atibaia

Rio Atibainha 1 1

Represa do Rio Atibainha 3 3
Reservatorio do Rio Cachoeira 1 1

Reservatdrio Salto Grande - UGRHI 05 1 1

Rio Atibaia + Reservatorios 9 4 0 3 16
Rio Jaguari - UGRHI 05 9 9
Reservatorio do Rio Jacarei - UGRHI 05 2 2

Reservatdrio Jaguari - UGRHI 05 1 1

Rio Jaguari + Reservatdrios

Os principais mananciais urbanos da RMSP apresentaram todos os tipos de monitoramento,
destacando-se o Reservatério Billings e o Brago do Taquacetuba com 11 pontos de amostragem, o Sistema
do Rio Grande com 9 e o Reservatdrio do Guarapiranga também com 10, sendo 6 destinados ao Programa
de Balneabilidade. Neste conjunto, conforme Tabela 2.12, somam 30 pontos.

Tabela 2.12 — Numero de pontos de amostragem no Res. Billings, Guarapiranga e Rio Grande

Reservatdrio Billings

Braco do Taguacetuba 1 1 2
Reservatorio Billings + Braco 5 3 2 1 11
Reservatorio do Guarapiranga 2 6 1 1 10
Rio Grande ou Jurubatuba - UGRHI 06 1 1
Reservatorio do Rio Grande 2 4 1 1 8

Rio Grande + Reservatorio

0O Rio Sorocaba, o Reservatdrio de Itupararanga e seus formadores Sorocabugu e Soroca-mirim contam
com 13 pontos de amostragem, sendo 2 deles de Balneabilidade e um de sedimento, conforme Tabela 2.13.

Tabela 2.13 - Nimero de pontos de amostragem no Rio Sorocaba e Reservatorio Itupararanga

Rio Sorocaba

Rio Sorocabugu 1 1
Rio Sorocamirim 1 1

Reservatdrio Itupararanga
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Os principais rios que cruzam a Regido Metropolitana de Campinas, Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, apresentam também uma quantidade expressiva de pontos de monitoramento da Rede Basica.
Somadas aos pontos do Rio Corumbatai, sdo 38 pontos conforme Tabela 2.14.

Tabela 2.14 - Numero de pontos de amostragem nos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e Corumbatai.

Rio Jundiai - UGRHI 05

Ribeirao Jundiai-Mirim 4 4
Rio Jundiazinho 1 1
Rio Jundiai + Afluentes 14 0 0 0 14
Rio Capivari 8 8
Rio Corumbatai 7 1 8
Rio Piracicaba 6 1 7
Braco do Rio Piracicaba 1 1

Rio Piracicaba + Bragos

Para os demais corpos hidricos, consultar tabela do Apéndice F.

2.5.3 Por municipio

0Os 420 pontos de amostragem localizam-se em cerca de 30 % dos municipios paulistas (190 dos 645
municipios), e um no Estado de Minas Gerais. As concentragdes mais expressivas estao nos municipios indus-
triais e em processo de industrializacdo. A distribuicao dos pontos por municipio se encontra na Tabela 2.15.

Tabela 2.15 - Distribuicdo de pontos por municipio em 2011. (continua)

Aguai llhabela Pontal 2
Altinépolis 1 Indaiatuba 2 Porto Ferreira 1
Alvares Machado 1 Ipero 1 Promissao 3
Americana 4 Ipigua 1 Queluz 1
Amparo 2 Iporanga 2 Rafard 1
Analandia 1 Itanhaém 2 Redencao Da Serra 1
Angatuba 3 Itaoca 1 Regindpolis 1
Aparecida 1 Itapecerica Da Serra 2 Registro 1
Aracatuba 2 Itapetininga 1 Restinga 2
Araraquara 1 Itapeva 1 Ribeirdo Pires 3
Araras 1 Itaporanga 1 Ribeirdo Preto 3
Arealva 1 Itatiba 1 Rio Claro 5
Atibaia 2 Itupeva 3 Rio Grande Da Serra 1
Avaré 2 Ituverava 1 Rosana 1
Barra Bonita 2 Jaborandi 2 Sabino 2
Barretos 1 Jaboticabal 2 Salto 3
Barrinha 1 Jacarei 2 Salto De Pirapora 1
R/
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Municipio

Batatais

Bauru

Bertioga

Birigui

Biritiba Mirim
Bocaina

Bom Jesus dos Perddes
Botucatu
Braganca Paulista
Cabrelva
Cacapava

Caiabu

Cajamar

Cajati

Campinas

Campo Limpo Paulista
Campos do Jordao
Cananéia
Caraguatatuba
Carapicuiba
Castilho
Catanduva
Catigua
Cerquilho
Charqueada
Conchal

Conchas
Cosmopolis

Cotia

Cubatao

Dourado

Dracena

Dumont
Embu-Guacu
Espirito Santo do Pinhal
Franca

General Salgado
Guaira

Guapiagu
Guaranta
Guaratingueta
Guarulhos
Ibitinga

Ibiuna

Igaracu do Tiete
Iguape

Ilha Solteira

Tabela 2.15 - Distribuicdo de pontos por municipio em 2011. (conclusao)

Total

2
1
3

- N W s =, N = = 0NN NN

- = N ®

- NN

— - = 0

w B N N = = =

—_

Municipio

Jacupiranga
Jaguariuna
Jambeiro

Jarinu

Jundiai
Junqueiropolis
Juquia

Juquitiba
Laranjal Paulista
Leme

Lencois Paulista
Limeira

Lorena

Louveira

Luis Antonio
Mairipora
Marilia
Migueldpolis
Mococa

Mogi Das Cruzes
Mogi-Guacu
Mogi-Mirim
Monte Alegre Do Sul
Monte Alto
Monte Aprazivel
Monte Mor
Nazaré Paulista
Nova Granada
Olimpia
Ourinhos
Palestina
Palmares Paulista
Paraibuna
Paulinia
Pederneiras
Pedreira
Penapolis
Pereira Barreto
Peruibe

Piedade
Pindamonhangaba
Piquerobi
Piracaia
Piracicaba
Pirapora do Bom Jesus
Pirassununga

Pitangueiras

Total

2
3
1

o NN

N = N W =

—_

Municipio
Santa Barbara D’ Oeste
Santa Branca
Santa Cruz da Conceicao
Santa Cruz do Rio Pardo
Santa Gertrudes
Santa Isabel
Santa Maria da Serra
Santa Rita do Passa Quatro
Santana do Parnaiba
Santo Antonio do Pinhal
Santopolis do Aguapei
Sao Bernardo do Campo
Séo Caetano do Sul
Séo Carlos
Sao Joaquim da Barra
Séo José da Bela Vista
S&o José do Rio Pardo
S&o José do Rio Preto
Séo José dos Campos
S&o Manuel
Sao Miguel Arcanjo
Séo Paulo
Sao Roque
Séo Sebastiao
Sao Vicente
Sertdozinho
Socorro
Sorocaba
Sumaré
Suzano
Tabapua
Taciba
Tanabi
Tatui
Taubaté
Teodoro Sampaio
Tiete
Tremembé
Ubatuba
Valinhos
Vargem
Varzea Paulista
Vinhedo
Votorantim

Votuporanga

Municipios de Sao Paulo

Est. Minas Gerais

Total

—E s e e S

= = S

—_
=

1

- v = W N = =N
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Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, os municipios com maior ndmero de pontos sao: Sao Paulo
(30 pontos), Sao Bernardo do Campo (12 pontos) e Guarulhos (5). A Baixada Santista também possui,
no municipio de Cubatao, oito pontos de amostragem em fungao do seu complexo industrial e trés em Bertioga.
Os mapas 2.4 e 2.5 detalham os pontos nas UGRHIs 6 e 7.

No interior do Estado, as cidades onde se observam problemas de estresse hidrico e compartilhamento
dos recursos hidricos, tém-se uma maior quantidade de pontos. Na UGRHI 5 — Piracicaba / Capivari / Jundiai,
enquadram-se nesta categoria: Piracicaba com 9 pontos, Braganca Paulista com 7; Paulinia com 6 e Americana
com 4. Na UGRHI 9 - Mogi Guacu, Em Industrializacdo, destacam-se Pirassununga com 7 e Mogi-Guagu com
6 pontos.

No Litoral Norte - Ubatuba (11) e Sao Sebastido (8) possuem quantidade expressiva de pontos, uma vez
que existem muitos corpos hidricos que nascem na Serra do Mar e drenam diretamente para as praias.

2.5.4 Captacébes

Existem 82 pontos de monitoramento da Cetesb que auxiliam a avaliar a qualidade de agua utilizada
para o abastecimento publico. Sdo 77 locais utilizados para captacao de agua bruta, em 64 municipios.
Contudo alguns pontos atendem a mais de um municipio, como por exemplo, o MOCA 02150, utilizado
por Mogi-Guacu e Mogi-Mirim, o JAGR 02500 que abastece os municipios de Paulinia e Hortolandia e
o IRIS 02900 que atende as populagdes de Salto e Indaiatuba. Os mesmos foram relacionados na tabela.

Certos rios como o Rio Paraiba, Jaguari e Atibaia possuem diversas captagdes ao longo de seu curso.
Nestes pontos calcula-se o IAP, que informa a qualidade de agua de uma populacdo de aproximadamente
22 milhdes de habitantes. A Tabela 2.16 apresenta a relagdo desses municipios e os pontos monitorados para
fins de abastecimento.

Tabela 2.16 - Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e respectiva populacdo. (continua)

Populacéo Total

Nome do Municipio Nome do Manancial Nome do Ponto (IBGE-2011)
AMERICANA Rio Piracicaba PCAB 02100 209230
AMPARO Rio Camanducaia CMDC 02300 65174
APARECIDA Rio Paraiba PARB 02600 34817
ARACATUBA Rib. Baguacu BAGU 02700 178927
ATIBAIA R. Atibaia ATIB 02010 120886
BAURU Rio Batalha BATA 02050 335888
BIRIGUI Cér. Baixote XOTE 02500 108479
BRAGANCA PTA Rio Jaguari-05 JAGR 02010 139726
CABREUVA Rio Pirai IRIS 02100 41333
CAJAMAR Rib. Cristais CRIS 03400 62295

R. Atibaia ATIB 02065
CAMPINAS 1024912
R. Capivari CPIV 02130
CAMPO LIMPO PTA Rio Jundiai-05 JUNA 02010 73474
CARAGUATATUBA Rio Claro - UG.03 CARO 02800 99540
CARAPICUIBA Rlo Cotia-Rede Basica COTI 03900 344878
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Tabela 2.16 — Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e respectiva populacdo. (continua)

Nome do Municipio

CERQUILHO
COTIA

CUBATAO

EMBU-GUACU
GUARATINGUETA

GUARULHOS

HORTOLANDIA
IBIUNA
ILHABELA
INDAIATUBA
IPERO
ITANHAEM
ITATIBA
ITUPEVA
JABOTICABAL
JACAREI
JAGUARIUNA
JUNDIAI
LENCOIS PTA

LIMEIRA

MAIRIPORA

MARILIA

MOGI DAS CRUZES

MOGI-GUACU
MOJI-MIRIM
OURINHOS

PAULINIA

PEDREIRA
PENAPOLIS
PINDAMONHANGABA

PIRACICABA

PIRASSUNUNGA

Nome do Manancial

Rio Sorocaba

Res. das Gracas
Canal de Fuga

Rio Cubatao

Res. Cap. Monos
R. Guaratingueta
Reserv. do Cabugu
Res. Tanque Grande
Rio Jaguari-05

R. Sorocabucu
Cor. dasTocas

Rio Pirai

R. Sarapui

Rio Branco

Rio Atibaia

Rib. do Caxambu
Cor. Rico - UGR. 9
Rio Paraiba

Rio Jaguari-05
Jundiai-Mirim

Rio Lengois

Rio Jaguari-05
Rib. Pinhal

Res. Aguas Claras - Monit. Aut.

Res. Juqueri

Cér. Agua Norte

Res. Cascata

Res. Arrependido

Rio do Peixe-21

Res. Jundiai-06

Rio Tieté-Rede Basica
Rio Tieté-Monit. Aut.
Res. Cachoeira de Cima
Res. Cachoeira de Cima
Rio Pardo - UGHRI 17
Rio Atibaia

Rio Jaguari-05

Rio Jaguari-05

Rib. Lageado

Rio Paraiba

Rio Corumbatai

Rio Piracicaba

Rio Mogi-Guacu

Nome do Ponto

SORO 02700
COGR 00900
CFUG 02900
CUBA 02700
CAMO 00900
GUAT 02800
RCAB 00900
TGDE 00900
JAGR 02500
SOBU 02800
TOCA 02900
IRIS 02900
SAUI 02900
BACO 02950
ATIB 02030
CXBU 02900
RICO 02600
PARB 02200
JAGR 02300
JUMI 00800
LENS 02500
JAGR 02800
PIAL 02900
ACLA 00500
JQJU 00900
ANOR 02300
CASC 02050
ARPE 02800
PEIX 02100
JNDI 00500

TIET 02090

MOCA 02990

PADO 02600
ATIB 02800
JAGR 02500
JAGR 02200
LAGE 02500
PARB 02530
CRUM 02500
PCAB 02220
MOGU 02300

Populacéo Total
(IBGE-2011)

39496
190488

116010

57398
111322

1176804

195775
69675
27956

188639
28193
85952
99705
43398
71622

208934
43462

357909
60507

274100

73135

214742

366216

137208
86892
102302

80874

41235
58278
146117

356179

69603
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Tabela 2.16 — Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e respectiva populacdo. (conclusao)

PRESIDENTE PRUDENTE Rio do Peixe - 21 PEIX 02610 209024
Rio Corumbatai CRUM 02080
RIO CLARO 185777
Rio Claro - UG.05 LARO 02500
~ Res. Rio Grande - Rede Basica
SAO BERNARDO DO CAMPO RGDE 02900 746718
Res. Rio Grande- Monit. Aut.
S JOSE CAMPOS Rio Paraiba PARB 02310 597425
S JOSE R PRETO Res. Rio Preto RPRE 02200 406220
S ROQUE R.Sorocamirim SOMI 02850 78011
S SEBASTIAO R. S. Francisco SAFO 00300 72219
SALTO Rio Pirai IRIS 02900 106464
SALTO PIRAPORA Rio Pirapora PORA 02700 38174
Braco Taquacetuba- Res. Billings Rede Basica
BITQ 00100
_ Braco Taquacetuba - Res. Billings - Monit. Aut.
SAO PAULO 10659386
Res. Guarapiranga - Rede Basica
GUAR 00900
Res. Guarapiranga - Monit. Aut.
SANTA GERTRUDES Cor. Santa Gertrudes GERT 02500 21521
SANTA ISABEL Res. do Jaguari JAGJ 00200 49438
SANTA BRANCA Rio Paraiba PARB 02050 13589
SANTA CRUZ PARDO Rio Pardo - UG.17 PADO 02500 43812
SUZANO Res. Taiacupeba PEBA 00900 256502
TAUBATE Rio Una - UGRHI 2 UNNA 02800 275218
TREMEMBE Rio Paraiba PARB 02490 40751
UBATUBA Rio Grande GRAN 02400 76456
VALINHOS Rio Atibaia ATIB 02035 100905
VOTORANTIM Res. Itupararanga SOIT 02900 105514
VOTUPORANGA Res. Marinheirinho RMAR 02900 84667

«

CETESB



e Resultados do Monitoramento

Os dados basicos das variaveis de qualidade das aguas, obtidos ao longo de 2011, constam do Apéndice G,
contendo as tabelas com os resultados de cada ponto de monitoramento da Rede Bésica, divididas por UGRHI.

Neste capitulo, sdo apresentadas as médias e as porcentagens de resultados em desconformidade
com os padrdes de qualidade de 2011 das principais varidveis e sua comparacdo com a média histérica
(2006 a 2010). Os indices de qualidade das aguas, o critério de qualidade de sedimentos e o Indicador de
Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio também sao apresentados.

Com relagdo ao monitoramento automatico, apresentam-se os numeros de resultados nao conformes
para as principais variaveis de qualidade determinadas nas Estacdes Automaticas: pH, Oxigénio Dissolvido
e Turbidez.

Os Perfis de Temperatura e de Oxigénio, realizados nos principais reservatérios do Estado de Sao Paulo
com amostragem de barco, constam no Apéndice H.

Os dados relacionados as ocorréncias de mortandades de peixes no Estado de Sao Paulo foram
compilados ao final do capitulo.

3.1 Rede Manual

A partir da reunido dos resultados obtidos pela rede manual, que monitora, seis vezes ao ano,
a qualidade dos principais corpos d'agua do Estado de Sao Paulo, sao apresentados:

e as estatisticas das principais variaveis de qualidade (médias e porcentagens),
e os indices de qualidade das aguas ao longo de 2011, além da média anual e

e 05 perfis de Temperatura e de Oxigénio Dissolvido.

3.1.1 Estatisticas

A qualidade das 4guas pode ser afetada tanto por lancamentos de efluentes de origem doméstica
quanto industrial. Dessa forma, os impactos causados pelos esgotos domésticos e industriais podem ser
avaliados através de variaveis de qualidade especificas. Assim, sdo apresentadas, na Tabela 3.1, as médias de
2011 e as histéricas (2006 a 2010), das variaveis de qualidade que indicam, principalmente, o lancamento de
esgotos domésticos e de efluentes industriais, como: Condutividade, Turbidez, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal,
Oxigénio Dissolvido, DBO, Fésforo Total, Coliformes Termotolerantes e Clorofila a. Unidades de medida nao
mencionadas estdo expressas em mg/L.
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Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade.

Conduti- . . . , Coliformes .
_ idade Tt Mesto QUCEGD 00 G o Temotlemes SRS
E Corpo Hidrico N::':t:o T 2| =2 =2 g2 /=2 =2/ &g = = 2 - =
= R 8 3 8 R &R 8 R ER]8R & R & R 8
< © .S (i-] .© © ) © S c S © S © .S (i-] < ©
: Rio da Prata PRAT0O2400 40 55 192 27 03 03 07 03 69 66 6 6 011 013 25E+04 15E+04
Rio Sapucai Guagu SAGU02100 57 68 99 71 03 02 12 09 68 65 6 4 018 018 43E+04 1,7E+04 0,25
Braco do Paraibuna IUNAOO9S0 26 28 4 2 01 01 05 01 69 72 3 2 0026 0023 20 18 - 039
Braco do Rio Paraitinga INGAOO850 28 31 5 3 01 o1 05 01 71 74 3 2 003 0021 65 1,4 - 074
Reservatorio do Jaguari - JAGI00200 37 45 3 2 01 01 05 01 53 54 4 2 0034 002 58 53 17 16
UGRHI 02 JAGIOO900 27 32 3 2 01 01 05 01 65 69 3 2 0030 0026 12 52 060 032
Reservatorio SantaBranca ~ SANTO0100 32 33 3 3 01 01 05 005 72 73 3 2 0027 0015 31 17 11 12
Rio Guaratingueta GUATO2800 31 32 91 18 01 01 05 02 75 74 3 2 0032 0034 44E+03 45E+02 13 0,69
Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGI02900 43 52 14 42 03 06 05 01 64 51 3 2 0033 0044 1,1E+04 6,6E+03 0,46
PARB02050 32 34 10 9 03 01 05 005 56 53 3 2 0029 0016 21E+02 1,1E+02 0,08 037
PARB02100 33 33 10 9 02 01 05 01 55 52 3 2 002 0014 216402 66 0,01
. PARB02200 68 89 19 22 02 02 05 01 69 63 3 2 0038 004 176403 1,4E+03 0,08 039
PARB02300 81 102 39 33 03 02 05 01 60 50 3 2 0045 0064 1,6E+04 4,6E+03 0,14
PARB02310 80 103 34 20 03 02 05 01 55 58 3 2 0036 0059 56E+03 356403 26 49
Rio Paraiba PARB02400 64 93 33 39 05 03 05 02 40 36 3 3 0048 0073 46E+03 256403 0,14 -
PARB024%0 76 90 47 28 06 04 05 02 58 50 3 2 0038 0081 3803 34E+03 084 0,74
PARB02530 74 8 8 52 06 04 05 02 58 51 4 2 0060 008 42E+03 54E+03 0,18 0,52
PARBO2600 81 92 66 42 06 04 05 02 54 45 5 2 0064 0093 2,0E+04 1,3E+04 027 058
PARB02700 76 91 93 54 06 04 05 01 54 48 4 2 0059 0087 51E+03 3,3E+03 0,76
PARB02900 76 8 58 74 08 04 05 01 68 67 3 2 0051 011 31E+03 2,1E+03 0,14
Rio Paratei PTEIO2900 143 153 44 79 13 08 06 07 65 63 4 3 0040 0057 24E+03 2,7E+03 0,40
Rio Una UNNA02800 82 88 718 223 03 02 05 01 75 74 3 2 002 0038 82E+03 29E+03 0,66 0,71
Corrego das Tocas TOCA02900 31 3 5 2 03 02 05 01 89 84 2 2 0031 002 38E+02 2,79E+02 0,91
Guaxinduba GUAX02950 262 235 7 11 06 03 11 04 74 69 5 2 011 0095 4,6E+02 9,08E+02
Ribeirdo Agua Branca ABRA02950 570 2067 11 11 04 02 05 01 80 77 4 3 0033 0032 67E+03 895E+02
Rio Acarall ARAU02950 187 217 14 30 05 04 33 18 24 22 7 4 033 041 28E+03 585E+03
Rio Boicucanga BOICO2950 45 46 6 22 02 02 05 01 84 78 3 2 0054 0048 57E+02 4,07E+02
Rio Camburi BURIO2950 594 251 4 7 02 01 05 01 75 72 3 2 0035 003 356403 1,06E+03
Rio Claro - UGHRI 3 CAR002800 35 44 57 18 03 02 05 01 81 80 3 2 0043 0,039 7,1E+02 2,59E+02 0,32
Rio Escuro CUR002900 2331119290 8 7 05 05 05 01 72 69 3 2 0029 0065 25E+02 1,92E+02
GRANO2400 22 26 4 2 03 02 05 005 87 86 2 3 002 0017 9 1456402 11
Rio Grande - UGRHI 03 GRANO2800 28 36 6 3 03 02 05 01 84 83 2 2 0022 002 12E+03 599+02 0,67
GRAN02900 17467 17002 9 18 16 06 05 01 60 62 4 3 0065 0034 60E+03 1,12E+03
Rio Indaia DAIA02900 698 1279 2 8 03 01 05 01 77 80 3 2 0031 0024 3,8E+02 2,95E+02
Rio [tamambuca [TAM02950 584 1578 3 4 02 01 05 01 77 70 3 2 0030 0022 20E+02 2,34E+02
Rio Juqueriqueré RIJU02900 1485 209 17 13 03 02 21 02 68 60 3 2 0034 004 1,1E+03 7,78E+02
Rio Lagoa RGOA02900 11168 4711 13 17 02 01 23 1,7 23 25 5 3 020 025 41E+03 2,01E+03
3 Rio Lagoa ou Tavares TAVE02950 59 73 33 34 03 02 05 02 66 61 5 3 0060 0083 24E+04 578E+03
Rio Lagoinha GOIN0O2900 47 44 13 7 02 01 05 01 69 70 2 2 0032 0027 276403 1,35E+03
Rio Maranduba DUBA02900 8533 9243 7 5 03 04 05 01 74 71 2 2 0031 0034 47E+02 4,73E+02
Rio Maresias MARE02900 62 72 10 8 03 02 05 02 78 75 3 3 0031 0039 67E+03 949E+02
Rio Mocooca MOC002900 954 3487 8 10 03 02 05 01 78 70 3 2 0027 0030 1,8E+03 2,07E+03
Rio Nossa Senhorada Ajuda  NSRA02900 381 422 13 20 06 04 05 02 82 80 5 3 0044 0099 13E+04 9,79E+03
Rio Perequé-Mirim PEMIO2900 71 256 10 25 04 03 05 01 74 70 3 3 0032 0054 54E+03 3,52E+03
Rio Quilombo QLOMO02950 844 2462 22 28 05 02 1,7 12 45 32 6 5 009 023 13E+04 4,78E+03
Rio Sai SAHI02950 695 730 12 5 02 01 05 01 64 60 3 2 0028 0029 48E+02 3,97E+02
Rio Santo Antonio SAT002900 1184 4798 13 15 03 01 06 03 82 75 4 2 0036 0064 62E+03 3,16E+03
Rio S&o Francisco SAFO00300 47 55 11 8 04 07 05 005 86 84 3 2 0021 0024 15E+02 1,17E+02 0,30
Rio Tabatinga TABAO2900 575 2276 9 7 02 02 05 01 50 31 3 3 0040 0036 26E+03 6,66E+02
Rio Una RUNA02950 4045 3396 3 5 02 02 05 02 69 70 3 2 0024 0043 47E+02 7,65E+02

Vala de Escoamento a

it i Rt o el BALD02700 45 79 7 16 01 01 05 01 25 12

w
w

0,021 0,023 1,6E+02 7478 0,14

Vala de Escoamento a

; . BALE02700 92 122 14 18 01 01 06 04 26 20 2 3 0032 0041 34E+02 1,75E+02 0,61
esquerda na Praia da Baleia
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UGRHI

Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade. (continua)

Conduti- . . . . Coliformes .
e T Mo QT 00 G0 o Temotolemes TS
Corpo Hidrico "g?:tg° 0 I I I I I I I IR I I I I SR
S 8 8 8 R 8 R 8 R g8 2 8 | g 2 S R 8
8 © S © 0 [} 8 © RS c S «© 0 © RS © & ©
eibeirio Preto RIPE4250 114 12 05 23 63 8 037 9,1E+03
RIPE04900 189 35 1,0 33 38 10 036 -  6,6E+04
PARD02010 54 53 14 30 05 04 01 01 74 76 2 2 0033 0059 126402 249+02 0,16
Rio Pardo - PARD02100 57 73 16 20 05 04 01 04 71 74 2 2 0037 005 18E+02 1,01E+02 053 07
UGRHIs 4 e 12 PARDO2500 63 64 20 25 05 04 02 02 70 66 4 2 0077 0066 3,8E+03 2,15E+03 0,41
PARD0O2600 63 64 25 28 06 05 02 01 64 58 2 3 0060 010 1,2E+03 250E+03 0,68
Braco do Rio Piracicaba PCBPO2500 180 201 36 30 11 26 04 03 58 65 3 4 0075 027 17 8 12 2
GERT02200 56 64 41 54 02 02 01 06 55 45 2 3 0079 043 1,6E+02 3,72E+02
Cérrego Santa Gertrudes
GERT02500 48 53 13 33 01 02 01 06 56 58 2 3 02 054 226402 253E+02 25
stsmaé‘;”“agua”' JARIOOS00 34 35 7 13 05 02 01 02 81 87 4 3 0017 0027 12 6 11 14
Ribeirdo Anhumas NUMA04900 357 354 45 98 05 07 85 75 63 47 9 15 046 094 19E+05 1,42E+05
Ribeirao do Caxambu CXBUO2900 77 72 58 4 02 03 03 05 73 72 2 2 015 052 1,7E+03 2,72E+03 12 09
Ribeirdo do Pinhal PIALO2900 63 64 98 38 06 10 03 04 62 54 2 3 011 032 71E+02 91 1,2
Ribeiro dos Toledos TOLEO3900 404 435 58 65 03 07 32 29 47 28 13 18 066 13 1,6E+05 2,36E+05
JUMIO0100 74 71 28 55 07 11 03 02 76 74 2 2 0066 032 25E+03 4,36E+03
L — JUMIO0250 73 65 28 126 05 03 02 02 74 72 2 2 005 030 62E+02 1,44E+03
Ribeirdo Jundiai-Mirim
JUMIO0500 84 76 40 150 07 06 02 02 74 73 4 2 017 030 1,56+04 1,15E+04
JUMIO0BO0 88 80 72 45 03 07 02 01 74 74 5 2 008 021 11E+02 58 15
Ribeirdo Lavapés LAPE04900 195 192 27 61 02 12 43 45 28 29 18 18 066 1,0 3,2E+05 536E+05
o PINO02100 198 199 11 28 31 26 13 37 13 94 7 10 026 11 92E+04 1,80E+05
Ribeiréo Pinheiros
PINO03900 424 340 21 69 06 11 68 45 42 44 174 11 050 0,70 75E+04 6,87E+04
Ribeirao Piracicamirim PIMIO2900 315 357 36 40 06 13 43 61 64 60 9 11 025 17 24E+04 3,39E+04
L QUILO3200 315 354 44 73 03 08 65 110 06 07 21 27 12 080 48E+05 7,07E+05
Ribeirdo Quilombo
QUILO3900 382 365 69 93 04 07 58 46 48 55 30 27 11 14 81E+05 3,64E+05
Ribeirdo Tatu TATU04850 432 472 67 67 03 1,7 58 68 28 14 43 49 044 1,6 30E+06 812E+06
Ribeirdo Tijuco Preto TIUO2900 378 390 30 51 05 09 85 88 07 09 48 53 098 26 13E+06 2,02E+06
Ribeirao Trés Barras TREB0O2950 233 261 52 53 03 17 57 72 09 06 30 39 040 16 3,7E+05 7,54E+05 - -
ATIBO2010 53 57 16 31 03 07 03 03 52 48 3 2 014 027 65E+02 5556+02 031 04
ATIBO2030 69 70 18 35 06 11 02 03 69 63 2 2 009 036 34E+03 529+03 0,16
ATIBO2035 82 79 21 5 10 11 03 02 75 74 2 2 010 042 27E+03 234E+03 1,2
. ATIBO2065 114 132 20 8 07 11 07 10 74 82 3 4 023 016 50E+03 623E+03 12 1.2
ATIB0O2300 154 131 19 68 15 17 03 02 68 65 2 2 014 046 1,1E+03 1,24E+03
ATIBO2605 268 277 31 70 15 36 12 15 69 58 5 6 015 052 19E+04 1,04E+04 1,1
ATIBO2800 286 283 36 78 16 26 12 16 61 49 5 6 017 055 51E+04 371E+04 1,6 34
ATIBO2900 227 240 11 12 13 13 03 03 55 46 3 4 008 021 8  1,08E+02
Rio Atibainha BAINO2950 50 60 9 36 01 05 04 07 34 30 5 5 016 031 21E+04 1,42E+04
Rio Cachoeira CAX002800 50 52 19 45 04 08 02 04 69 62 2 2 009 037 22E+03 2,99E+03
CMDC02050 47 45 104 101 03 06 02 03 78 71 2 2 011 045 41E+03 516E+03 1,0
CMDC02100 54 52 101 131 04 04 03 03 80 77 2 2 009 043 12E+04 2,38E+04
Rio Camanducaia CMDC02300 66 70 88 116 05 1,0 02 03 75 62 5 6 008 042 70E+03 931E+03 0,08
CMDC02400 112 107 164 125 05 13 1,0 13 70 65 6 5 015 046 7,0E+03 594E+03
CMDC02900 118 106 67 173 09 1,7 04 09 72 68 4 5 012 038 14E+03 130E+03 0,76
CPIVO2030 80 70 21 58 05 06 04 04 75 71 2 2 042 039 1,1E+04 1,54E+04
CPIVO2060 140 125 27 84 14 16 02 04 78 71 3 3 0054 034 1,56+04 1,77E+04
CPIVO2100 259 221 41 139 04 06 49 32 13 28 53 24 073 083 52E+06 800E+05
. CPIVO2130 254 210 32 120 08 16 36 24 58 59 8 7 032 075 41403 673E+03 28 3,1
Rio Capivari CPIVO2160 450 346 30 131 11 14 95 60 20 30 20 12 091 1,0 7.6E+04 572E+04 7,0
CPIV02200 440 340 32 214 12 13 92 61 21 28 15 13 089 12 34E+04 2,67E+04
CPIVO2700 316 295 37 73 06 09 59 34 33 24 9 12 043 070 58E+04 6,74FE+04
CPIVO2900 309 277 62 105 18 27 34 26 70 54 10 10 035 052 1,86+03 1,16E+03 7,4
—_— LARO02500 56 57 36 31 04 03 02 14 57 60 2 3 014 028 61E+02 3526+02 038 04
LAR002900 253 312 38 42 06 04 18 36 61 46 6 11 016 089 1,96+04 3,59E+04
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Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade. (continua)

nduti- . . . . liform .
C:; dg:te Turbidez Nitrato Nltroqenlo oD DBO Fosforo Terfr?ot::ler::tes Clorofila a
_ ®S) (UNT) Amoniacal (5,20) Total (UFC/100mL) (pg/L)
€  Corpo Hidrico Ng?netg° S I I I I I I I IR I ) I I SR
= 8 8 R 8 8 8 R 8 R g 8 R 8 R S K& 8
& © & c .© © £ < ol c S o 0O © o o & <
CRUM02050 24 23 24 22 05 06 01 04 71 75 2 3 020 019 38E+02 5,13E+02
CRUMO02080 50 50 44 8 08 07 0O 03 68 65 2 3 018 024 36E+03 482E+03 28 1,7
CRUM02100 51 46 4 71 07 07 01 03 69 69 2 3 0049 034 24E+03 4,30E+03
Rio Corumbatai CRUMO02200 155 222 59 64 06 10 08 19 54 48 6 7 014 074 93E+04 3,99E+04 0,61
CRUMO02300 133 147 69 60 07 07 18 08 60 53 4 5 016 050 28E+04 1,42E+04
CRUMO02500 135 150 92 69 08 12 10 07 62 54 4 5 008 030 73E+03 3,27E+03 054 1.8
CRUMO02900 142 155 106 8 08 14 04 06 61 51 4 6 016 035 21E+04 3,30E+04
JAGR00002 36 36 42 125 03 09 11 03 85 79 2 2 013 056 3,0E+03 4,60E+03
JAGR00005 39 45 23 14 02 09 03 04 87 74 2 2 0041 018 43 26
JAGR02010 43 46 17 33 03 09 02 02 72 37 2 2 0079 019 99E+02 3,48E+02 2,2
JAGR02100 78 8 21 4 01 08 08 12 29 21 7 4 012 035 44E+03 331E+03 2,1
Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGR02200 63 70 22 31 08 21 03 02 72 16 2 2 0078 026 3,7E+03 5,72E+03 0,31
JAGR02300 71 81 2449 07 17 03 04 78 72 2 2 011 038 6,6E+03 1,45E+04 0,08
JAGR02400 84 9 34 58 09 09 04 04 74 58 4 3 014 057 19E+04 2,62E+04
JAGR02500 93 97 39 1% 11 20 04 O5 69 54 4 3 017 042 33E+03 1,75E+03 085 1,3
JAGR02800 99 9 9 5 12 22 04 05 62 58 3 3 015 045 1,5E+04 257E+03 028 0,7
JUNA02010 86 89 91 232 05 10 03 04 63 68 4 4 15 041 51E+04 587E+04 1,3
JUNA02020 114 135 90 178 05 10 07 13 65 55 7 13 018 057 13E+05 9,84E+04 1,0
- JUNA02100 127 146 107 275 06 06 1,1 15 58 43 9 19 048 067 1,8E+05 2,38E+05
JUNA04150 244 289 180 144 03 05 43 46 29 18 28 52 055 1,7 1,3E+06 2,68E+06
Rio Jundiai - UGRHI 05 JUNA04190 283 338 302 94 10 15 40 45 35 28 14 22 055 10 24E+05 3,92E+05
JUNA04200 271 338 326 119 09 18 40 50 41 30 20 14 064 098 23E+05 2,47E+05
JUNA04270 286 295 157 168 12 2,0 35 40 62 54 12 13 058 081 1,4E+05 4,64E+04
JUNA04700 233 255 127 132 14 10 27 37 61 53 10 11 073 1,1 55E+04 7,25E+04
JUNA04900 250 271 108 143 12 16 28 34 48 31 22 32 048 080 98E+04 1,02E+05 -
Rio Jundiazinho JUZ102400 95 92 5 8 07 07 03 05 75 715 8 4 011 017 88E+03 1,19E+04 1.4
PCAB02100 162 175 57 47 15 16 06 04 48 47 4 4 020 053 19E+03 1,48E+03 26 4
PCAB02135 249 264 56 57 10 16 11 13 36 29 7 7 037 050 1,7E+05 1,27E+05 2,7
Rio Piracicaba PCAB02192 275 269 40 66 08 16 15 15 22 19 4 5 020 057 13E+04 1,75E+04 12
PCAB02220 222 267 499 67 08 18 13 13 32 26 11 6 048 1,1 25E+04 153E+04 30 73
PCAB02300 223 267 429 64 08 10 13 12 64 62 9 7 031 074 62E+04 5,08E+04
PCAB02800 207 256 255 66 1,0 22 11 11 49 38 8 7 020 060 26E+04 137E+04 33
IRIS02100 45 4 6 18 02 08 02 02 55 73 2 2 02 015 1,9E+03 1,11E+03 0,57
IRIS02200 126 101 17 26 04 04 08 06 57 59 18 20 030 047 24E+04 1,26E+04
Rio pirar IRIS02250 176 141 28 30 05 04 30 .7 34 36 12 10 043 083 1,0E+04 3,04E+04
IRIS02400 160 130 40 37 09 13 28 14 39 48 13 6 054 057 18E+03 1,62E+03
IRIS02600 122 14 42 47 14 14 12 12 54 64 7 4 034 097 12E+03 2,12E+03 - °
IR1S02900 91 80 42 62 16 15 03 02 69 64 3 2 015 043 44E+02 2,47E+02 0,08 2,5
Braco do Taquacetuba BITQ00100 167 200 8 11 03 05 01 01 84 84 4 4 0026 0,065 18 3 39 43
BILL02030 197 247 11 18 06 08 08 21 74 47 12 11 019 015 4/1E+02 9,85E+02 81 81
L BILL02100 192 221 8 6 07 10 04 06 70 62 9 8 011 010 1,0E402 1,18E+02 67 80
Reservatario Billings
BILL02500 168 208 7 9 05 07 02 02 87 84 5 5 0,038 0049 49 6 57 48
BILL02900 141 180 7 9 02 03 01 02 97 86 5 4 0021 0039 24 4 31 33
Reservatorio das Gracas COGR00900 17 39 9 7 01 02 03 02 81 75 3 4 0017 0,056 35 70 99 6
Reservatorio de Pirapora TIPIOA900 498 474 9 40 01 02 15 141 03 05 31 30 14 15 7A4E+05 541E+05
6 Reserv. de Tanque Grande ~ TGDE00900 52 65 16 9 02 03 02 01 69 71 3 3 0018 0044 46E+02 1,67E+02 15 1.8
Reservatario do Cabucu RCAB00900 39 38 4 4 02 02 01 05 81 83 4 3 0011 0030 1,1E+02 44 10 81
s il GUAR00100 165 156 7 03 03 1,7 10 55 59 7 4 015 024 1,9E+03 9,34E+02 43 26
Guarapiranga GUAR00900 113 120 3 3 08 05 03 02 74 74 4 4 0,030 0,060 55 27 32 25
Eﬁssg‘i’:;"c'g’st‘:g]”q“e” QU000 34 36 14 5 02 02 03 01 83 79 4 4 0024 0041 60 59 42 41
. RGDE02200 101 203 14 6 02 02 06 07 94 83 7 4 0066 0054 65 B34
Rio Grande RGDE02900 96 91 4 3 02 03 04 02 85 74 3 3 0021 0,039 98 18 23 12
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UGRHI

Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade. (continua)

Corpo Hidrico

Reservatorio do
Rio Jundiai - UGRHI 06

Reserv. Edgard de Souza
Reservatorio Taiagupeba
Ribeirdo das Pedras
Ribeirao do Cipd
Ribeirao dos Cristais
Ribeirao dos Meninos
Ribeirdo Itaquera
Ribeirdo Moinho Velho
Ribeirao Pires

Rio Aricanduva

Rio Baquirivu-Guacu
Rio Biritiba-Mirim
Rio Cabugu

Rio Cotia

Rio Embu-Guacu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba
Rio Juqueri

Rio Pinheiros

Rio Taiagupeba-Acu
Rio Taiagupeba-Mirim

Rio Tamanduatef

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da
UHE Henry Borden

Reserv. Capivari-Monos
Rio Branco

Rio Branco (Itanhaém)
Rio Canal Barreiros

Rio Cubatéo

Rio Guaratuba
Rio Itaguaré
Rio Itanhaém
Rio Itapanhat
Rio Moji

Rio Perequé
Rio Piacaguera
Rio Preto

Nome do
Ponto

JNDI00500

TIES04900
PEBA00900
PEDA03900
CIP000900
CRIS03400
NINO04900
KERA04990
MOVE03500
PIRE02900
DUVA04900
BQGU03150
BQGU03850
BMIR02800
CABU04700
COTI03800
COTI03900
EMGU00800
EMMI02900
GADE02900
JQRI03800
PINH04100
PINH04250
PINH04500
PINH04900
TAIA02800
TAIMO00800
TAMT04500
TAMT04900
TIET02050
TIET02090
TIET03120
TIET04150
TIET04170
TIET04180
TIET04200

CFUG02900

CAM000900
ANC002900
BAC002950
REIS02900
CUBA02700
CUBA03900
TUBA02900
ITAE02900
NAEM02900
IPAU02900
M0JI02800
PERE02900
PIAC02700
PET002900

Média 2011
Média 06-10

w
=
S
>

54 56
415 348
131 103
5 76
611 564
466 465
238 301
206 266
321 435
362

639

57 70
552 454
184 169
259 249
9 38
181 175
159 60
262 278
213 338
359 319
461 345
462 438
57 59
132 130
660 605
568 536
Y7
5 59
327 408
546 535
562 560
672 551
534 524

131 162

28 26
19393 14451
32 51
36283 34130
51 48
1666 1500
9783 16549
1031 7997
13420 16029
10720 13829
226 184
64 58
1249 2854
23863 11388

Turbidez

(UNT)
= =
] g
£ 2
2 2
5 4
81 47
4 5
131 14
16 42
17 38
52 48
s
0 B
30 18
137 61
30
102
1n 1N
99 66
18 19
59 21
12 23
14 20
B 7
21 110
R 3
35 39
45 83
68 69
6 6
0 23
50 54
53 62
12 N
14 18
63 23
55 39
60 44
50 40
4 39
37
12 15
9 7
17 1N
6 7
37
4 7
5 4
4 3
1n 7
77
4 13
5 5
20 50
19 17

Nitrato

Média 2011

=
[

0,2
03
0,2
0,2
0,5
03
0,2
0,1
0,6
1.1
03
04
04
0,2
0,2
0,2
0,4
03
0,2
0,5
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
04
0,4
0,2
0,2
0,1
0,1
04
0,2
0,1

0,3

0,2
03
0,3
0,2
0,3
0,5
0,2
0,2
0,2
0,2
7.2
0,8
43
0,4

Média 06-10

=
[

0,4
0,2
03
0,5
0,7
0,3
04
0,4

0,5
03
03
0,2
0,2
0,5
03
03
04
03
08
0,4
0,2
03
04
03
03
0,4
03
0,2
03
0,3
04

0,4

0,2
2,9
0,2
50
0,5
0,6
1.9
1.8
31
2,6
44
0,8
33
0,6

Nitrogénio
Amoniacal
=0 =
2 8
= 2
01 02
15 136
01 01
15 114
25 17
04 02
16 176
16 204
54 62
55 14
12 146

99

11

0,2 0,2

13 188
44 38
62 63

04 03

3129
0,7 1.2

62 74
1.8 82

99 96
16 99
16 151
0,1 0,2

16 19
19 158
15 161
0,5 04
02 01

38 49
93 98
" 11,0
12109
13 144
10 03

02 01

09 05
09 03

09 07
1.0 03

10 04
09 03

09 03

09 03

09 03

75 65
1,0 02

41 4,0
09 07

Média 2011

~
~

79
1.8
2,8
75
55
1,0
4,0
1.7
2,0
6,1
1.2
7,0
1.7
2,2
31
7,0
44
46
17
49
1.6
1,0
0,2
11
34
0,5
0,3
52
51
1.4
0,5
0,9
0,4
0,5

82

7,0
42
87
57
83
70
75
6,5
7,0
71
7,7
84
6,8
58

oD

Média 06-10

~
o

1.0

6.8
1.2
2,7
38
6,4
44
6.8
1.6
19
11
12
03
1,7
37
0,6
0,5
45
49
0,7
0,4
14
0,6
04

75

6,7
3,7
7,6
53
6,7
71
54
54
58
54
6,7
6,9
54
4,6

DBO
(5,20)

Média 2011

~

32
49
39
53

OO~ o0 o0 U1 LT LT LT oY OO O LT oY W

Média 06-10

~

S o© Row

s B w

-

25

Fosforo
Total

Média 2011

0,024

12
0,020
14
0,26
0,086
13
13
0,41
0,56
0,99
1,0
1,0
0,058
1,0
0,23
0,45
0,043
0,25
0,055
0,48
0,29
11
18
1.9
0,020
0,13
12
1.6
0,035
0,056
0,33
1.30
13
1.2
13

0,019

0,018
0,14
0,017
0,12
0,014
0,087
0,014
0,017
0,021
0,020
0,63
0,025
"
0,057

Média 06-10

0,044

0,031
0,96
0,16
0,080
1.7
1.8
0,57
0,55
1.6

0,087
1.6
0,26
0,35
0,048
0,18
0,04
0,80
0,54
1.1
1.2
1.9
0,039
0,15
1.7
2,3
0,063
0,12
0,38
1.2
13
1.1
1.2

0,043

0,087
1.0
0,14
0,12
0,086
0,10
0,23
0,24
0,077
0,30
0,90
0,051
7,0
0,14

Coliformes

Termotolerantes

(UFC/100mL)

Média 2011

46

1,0E+06
9,2
6,6E+05
2,1E+04
1,5E+03
2,7E+06
2,1E+06
1,1E+05
9,9E+04
2,2E+06
1,4E+04
1,1E+06
1,9E+02
2,3E+06
1,0E+05
1,5E+05
8,9E+03
2,0E+04
5,3E+03
7,7E+04
9,9E+03
3,6E+05
9,4E+05
1,3E+06
77
3,2E+04
2,9E+06
3,7E+06
38
3,7E+02
5,1E+04
4,1E+05
1,0E+06
1,8E+06
1,6E+06

79

2,5E+02
2,3E+03
4,9E+02
2,6E+03
3,6E+03
5,7E+03
2,4E+02
2,3E+02
1,5E+03
1,2E+03
4,5E+03
3,9E+02
5,5E+03
2,7E+03

Média 06-10

N
o

1,05E+06
9
1,40E+05
3,58E+04
7,82E+03
2,33E+06
2,08E+06
9,24E+04
1,38E+05
1,98E+06

1,92E+02
1,45E+06
6,15E+04
7,01E+04
1,71E+03
1,70E+04
1,80E+03
1,59E+05
7,63E+04
5,59E+05
7,03E+05
1,11E+06
94
3,04E+04
2,41E+06
3,29E+06
19
2,72E+02
7,84E+04
7,52E+05
7,47E+05
1,06E+06
1,58E+06

48

2,27E+02
1,52E+03
4,58E+02
1,39E+03
1,86E+03
5,03E+03
2,72E+02
3,80E+02
1,80E+03
8,94E+02
1,84E+03
8,68E+02
5,03E+03
5,24E+03

Clorofila a

(ng/l)

Média 2011
Média 06-10

N
N
=)

14 78
54
015 1,0

53

35

1.1 29
0,51
1.4
064 03

59

33
085 09

0,23
438
033 11

31
1.7
1.2
45

0,01
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Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade. (continua)

nduti- . . . . liform .
C:; dg:te Turbidez Nitrato Nltroqenlo oD DBO Fosforo Terfr?ot::ler::tes Clorofila a
_ ®S) (UNT) Amoniacal (5,20) Total (UFC/100mL) (pg/L)
€  Corpo Hidrico Ng?netg° S I I I I I I I R I I I I SR
= S8 8|8 8 8 '8 & [8 |8 8 88 8|8 | 8 s ] 8
© © RS c . © £ © 8 c S o 0O © £ © £ ©
BAGR04020 123 126 12 26 29 23 02 04 67 68 2 3 0045 0,15 2,5E+02 6,05E+02
L BAGR04500 159 157 10 92 33 2,7 1.2 15 77 70 5 6 0074 025 55E+04 6,10E+04
Ribeirao dos Bagres
BAGR04600 425 358 19 19 09 06 74 76 71 69 4 6 005 014 62E+03 2,34E+04
BAGR04950 295 278 42 713 1,7 14 43 41 64 66 7 9 0038 035 26E+03 7,50E+03
Rio do Carmo CARMO04400 48 4 24 60 03 03 03 02 71 74 3 2 005 012 78E+02 3,67E+03
Rio Grande - UGRHI 08 GRDE02300 36 39 2 3 02 02 01 0,1 75 15 2 3 0,024 0,029 13 4 047 06
8 SAPU02050 38 42 15 13 02 02 01 01 81 79 2 2 0026 015 35E+02 4,52E+02
SAPU02200 41 40 27 32 03 03 01 0,1 74 14 2 2 0032 015 3,7E+02 1,36E+03
SAPU02250 40 39 40 33 04 03 01 10 72 73 3 3 0038 013 68E+02 1,42E+03
Rio Sapucai - UGHRI 8 SAPU02270 62 94 28 43 04 05 04 09 75 74 2 4 0034 013 3,6E+02 1,27E+03
SAPU02300 61 65 30 49 05 04 03 02 84 78 2 2 003 010 20E+02 568E+02 0,36
SAPU02400 56 58 24 45 05 05 02 02 90 78 2 2 0032 016 39E+02 1,22E+03 -
SAPU02800 53 5 29 51 05 05 01 0,1 77 716 2 2 0029 0,088 20E+02 6,16E+02 0,88
RIC002200 87 100 13 14 01 01 01 0,1 52 59 2 2 0029 014 27 1,13E+02 0,56
Cérrego Rico - UGHRI 9 RIC002600 77 83 22 20 03 05 01 0,1 76 14 2 2 0,040 0,072 24E+02 2,68E+02 054 1,0
RIC003900 74 77 46 33 04 05 04 05 76 75 2 2 0079 014 27E+03 3,44E+03
Cérrego Batistela TELA02900 26 20 8 6 01 01 01 01 44 42 4 2 0029 0052 1,9E+02 884E+02
Reserv. Cachoeira de Cima  MOCA02990 69 64 34 53 05 03 02 0,1 59 45 2 2 005 012 15E+02 2,76E+02 33 19
Rib. do Sertdozinho SETA04600 169 38 09 - 4,0 - 32 21 0,52 - 1,2E+05 - -
RONC02030 51 5 21 45 01 02 01 03 70 66 4 2 0039 0069 14E+02 2,20E+02 32
Sz’ﬁiﬁ‘;dasonw' RONC02400 50 47 18 17 01 01 01 01 75 72 2 2 0036 0057 2,0E+02 2,57E+02 0,09
RONC02800 47 47 43 21 02 02 01 0,1 71 68 2 2 0041 0,055 24E+02 2,15E+02 0,55
Ribeirao do Meio MEIO02900 123 142 28 20 01 02 15 30 30 23 10 10 031 064 94E+03 1,68E+04
Ribeirao do Roque OQUE02900 47 43 66 46 05 04 01 01 49 58 5 2 0041 0091 74E+02 8,73E+02
Ribeirao dos Porcos PORC03900 158 144 16 64 09 13 24 16 53 50 8 7 021 038 1,1E+04 921E+03 -
L ERAZ02700 112 4 16 19 02 03 02 03 53 51 4 3 003 035 31E+02 1,66E+03 0,69
Ribeirao Ferraz ERAZ02090 52 57 14 21 02 02 02 05 52 38 4 4 0042 019 B89E:02 1,20E404 0,60
Rio da ltupeva PEVA02900 43 37 26 17 01 02 02 0,1 50 56 4 3 0043 016 23E+02 3,31E+02
Rio das Araras ARAS02900 122 266 24 33 03 02 32 54 26 19 22 27 036 1,2 49E+04 3,18E+05 1,8
9 Rio do Peixe - UGRHI 9 PEXE02150 45 45 26 8 03 03 02 02 52 64 3 4 0059 019 28E+04 1,80E+04 0,49
Rio Jaguari-Mirim JAMI02500 85 83 58 5 09 08 01 0,1 51 56 4 3 0098 016 27E+02 7,79E+02 0,29
Rio Mogi Mirim MOMI03800 174 197 18 55 01 01 35 49 12 12 12 33 041 127 32E+05 2,70E+06
MOGU02100 48 5 30 58 05 04 01 01 69 69 2 2 005 009 71E+02 870E+02 2,1
MOGU02160 85 75 31 47 06 04 03 02 57 45 2 2 005 015 91E+03 1,59E+04 0,27
MOGU02180 91 104 29 48 06 04 02 0,2 54 47 2 2 074 015 47E+03 6,40E+03 0,72
MOGU02200 140 112 30 5 08 05 03 02 52 53 2 3 0098 012 79+02 9,69+02 0,77
MOGU02210 88 78 40 32 07 05 04 03 54 41 4 3 009 016 12E+03 7,34E+03 0,52
MOGU02250 9% 109 46 44 08 21 01 02 53 43 3 3 013 018 42E+02 9,83E+02 0,25
Rio Mogi-Guagu MOGU02260 9 105 50 42 07 06 04 02 45 45 4 3 012 016 1,7E+03 1,29E+03 0,10
MOGU02300 94 97 29 38 08 17 02 0,1 52 51 3 3 0071 012 49E+02 3,95E+02 0,24 04
MOGU02350 85 91 33 48 07 06 01 0,1 58 58 3 3 0071 019 49E+02 840E+02 0,21
MOGU02450 90 92 32 47 08 06 01 02 54 55 4 3 0073 018 1,8E+03 9,38E+03 0,08
MOGU02490 86 89 32 45 07 07 02 0,1 53 53 6 2 0071 020 27E+03 3,10E+03 0,29
MOGU02800 76 79 3 27 07 07 01 01 68 66 3 2 0060 012 6,7E+02 4,80E+02 1,7
MOGU02900 75 78 37 3 07 05 01 01 64 59 2 2 008 008 83E+02 1,34E+03 0,89
Rio Oricanga ORIZ02900 83 74 16 27 07 04 09 07 43 41 4 4 012 019 3,1E+02 1,20E+03 0,10
Brago do R Tiete TIBT02500 320 313 12 18 24 22 39 42 28 34 18 14 023 039 17 8,9 57 35
R. Una - UGHRI 10 BUNA02900 172 230 19 20 06 06 04 04 37 24 5 3 014 023 59E+03 2,25E+03 2,4
e TIBBO2100 193 255 7 43 25 26 09 13 56 66 8 8 008 025 38 13 27 89
10 Barra Bonita TIBB02700 247 240 7 27 32 29 04 03 67 68 7 6 0091 018 18 14 38 98
Reservatorio de Rasgao TIRG02900 492 478 8 57 01 02 14 129 04 15 46 28 15 1,7 6,8E+05 3,16E+05
L. SOIT02100 75 75 5 4 02 02 01 0,1 73 714 4 3 0,017 0,035 2,7 2,6 20 M
Reservatério Itupararanga
S0IT02900 Al 74 6 4 02 02 01 0,1 717 14 5 3 0,015 0,032 3,7 7.0 21 7.6

«
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UGRHI

Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variaveis de qualidade. (continua)

Corpo Hidrico

Rio das Conchas

Rio do Peixe - UGRHI 10
Rio Pirajibu

Rio Pirapora

Rio Sarapui

Rio Sorocaba

Rio Sorocabugu
Rio Sorocamirim
Rio Tatui

Rio Tieté

Mar de Dentro

Rio Betari

Rio Guaraud

Rio Jacupiranga

Rio Jacupiranguinha

Rio Juquia

Rio Ribeira

Rio Ribeira de Iguape

Ribeirdo das Palmeiras
Ribeirdo das Pitangueiras

Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12

Ribeirdo Grande

Rio Jacaré-Guagu

Rio Jacaré-Pepira

Rio Lencois

Rio Monjolinho

Rio Tieté

Reservatério Jurumirim
Ribeirdo Ponte Alta
Rio Guarei

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio S&o Miguel Arcanjo
Rio Taquari

Nome do
Ponto

COCH02850
EIXE02225
JIBU02900

PORA02700
SAUI02900

SOR002050

SOR002100

SOR002200

SOR002500

SOR002700

SOR002900

SOBU02800
SOMI02850
TAUI04900
TIET02350
TIET02400
TIET02450

MADE21700
BETA02900

GUAU02950
JAPI02100
JAIN02500
JUQI00800
JUQI02900
RIBE02500
RIIG02500
RIIG02900
RIIG02995
PALM03800
PITA04800
PARD02750
PARD02800
RGRA02990
JCGU03200
JCGU03400
JCGU03900
JPEP03500
JPEP03600
LENS02500
LENS03950

MONJ04400
TIET02500
JURU02500
PALT04970
GREI02700
ITAP02800
ITAR02500
PARP02100
SMIG02800

TAQR02400

Conduti-
vidade
(uS)
=N R
R
£ =
662 521
100 88
344 251
153 150
87 84

107 -
139 133
194 162
143 133
165 137
157 162
47 52
97 89
335 434
472 467
450 398
384 350
26160 34906
159 161
54
147 166
79
21 22
34 37
19 114
74 76
80 72
805 3337
63 65
142 17
70 66
68 69
217 180
58
66 Al
67 72
43 46
84 56
85 85
169 170
170
246 239
52 51
154 119
126 115
2262 49
69 66
124 43
97 76
130 127

Turbidez
(UNT)
= S
S
£ 2
24 53
59 60
" 28
9% 67
35 46

14

16 86
24 30
32 38
34 50
44 45
12 27
14 20
64 56
54 82
73 106
87 9%
4 27
2 4

6

19 30
10

6 10
19 2

29 58
45 31

51 37
34 38
23 2

4 46
30 34
21 32
45

25

16 29
19 25
29 2
23 2
17 34
43 61

26

6 8

8 6

22 35
22 5
26 48
39 69
28 M

21 4

50 99

Nitrato

Média 2011

= 2
w U

0,3
1.1
0,6
0,2
0,3
0,4
0,8
1.4
1.9
03
0,7
0,2
0,5
0,7
1.2
0,2
03
0,2
0,2
03
0,2
03
0,2
03
0,2
0,2
0,7
0,2
0,7
0,7
0,5
0,6
0,8
0,8
0,5
0,8
0,4
0,9
0,5
31
0,2
1.2
0,6
0,7
0,4
0,4
1.1
0,3

Média 06-10

=l =
w W

0,8
0,9
0,6

0,3
0,4
0,6

1.4
0,4
0,9
0,4
2,0
0,9
1.1
54
0,6

0,5

0,4
23
0,2
0,4
0,4
03
0,9
0,2
0,6
0,6

0,9
1.0
1.4
0,4
0,4
0,8

2,8
0,2
il
0,4
0,4
0,4
0,3
0,7
0,3

Nitrogénio
Amoniacal
= =
2 8
R
4,7 6,1
03 02
44 1.8
05 04
04 02

04

16 12

24 15
12 11

09 07
05 11

03 02

02 02

38 36
1M 9

12103
87 85
10 03

10 03

09

09 02

09

09 02
09 02
01 01

10 02
1.0 02
10 02
03 04
36 48
01 01

01 01

40 01

04

02 03
02 02
01 01

03 01

01 01

04 04
45

06 04
01 01

37 24
03 02
02 01

01 01

02 01

07 04
01 01

Média 2011

=gl 1=
- »~ o o

6,2
72
50
13
6,2
4,0
56
6,6
57
2,8
6,2
2,8
2,6
11
10
93
83
9,2
95
838
87
8,6
74
73
56
3,6
6,8
6,8
38
4,6
56
50
6,4
6,5
6,4
6,8
47
55
76
41
70
7
74
76
53
73

oD

Média 06-10

75
25
55
6,2

50
1.9
57
44
6,2
6,4
53
3,0
6,0
1.9
2,7
57
7.4

6,7

7,0
6,7
83
6,3
58
54
6,1
32
72
6,7
10,1

54
56
6,8
74
6,4
6,8

47
73
4,6
6,5
6,7
72
6,8
51
Jal

DBO
(5,20)
= | =
R 3
s 2
19 20
4 5
5 5
4 4
2 2
8

9 10
5 5
6 4
4 5
3 4
4 3
5 3
9 8
13 19
N
16 20
7 6
5 6
5

5 8
6

6 7
5 7
2 2
6 7
6 7
6 6
2 3
6 7
2 2
2 2
15

3

3 4
2 2
2 2
4 3
2 2
5 6
7

5 4
2 2
0 7
4 3
6 2
2 3
6 2
10 6
2 3

Fosforo
Total

Média 2011
Média 06-10

0,086 0,17
0,094 0,10

017 024
028 021
0,15 0,20
018 022
020 15
0,032 0,061
0,050 0,065
0,87 0,68
1.4 15
09 12
0,60 0,81
0,032 0,14
0,023 0,22

36 37

0,011 0,15

0,022 0,091
0,058 0,09
0,032 0,16
022 030
020 021

0,16 021

0,66 0,9
0,091 0,091
0,082 0,090
0,36 0,050

0,078 0,14
0,095 0,12
0,045 0,065
0,061 0,068
0,082 0,13
016 025

0,098 0,10
0,021 0,030
019 020
0,046 0,091
0,046 0,077
0,16 0,077
0,043 0,062
0,14 0,15
0,088 0,085

Coliformes
Termotolerantes
(UFC/100mL)

Média 2011

7,5E+04
4,5E+02
5,3E+03
8,5E+03
1,0E+02
6,2E+04
2,6E+05
2,6E+04
1,2E+02
1,7E+02
9,9E+02
1,5E+03
6,1E+02
4,8E+03
5,3E+04
7,2E+03
4,4E+03
35
1,8E+02
5,0E+02
2,5E+03
1,6E+03
2,5E+02
1,4E+03
1,1E+03
1,9E+03
5,0E+02
2,2E+02
2,2E+02
7,5E+03
4,7E+02
2,8E+02
3,1E+05
3,4E+02
9,1E+02
2,4E+03
6,2E+02
1,5E+03
1,0E+03
1,8E+04
6,0E+04
26
6,2
2,9E+04
2,8E+02
3,4E+02
6,1E+02
2,3E+02
5,4E+03
1,9E+03

Média 06-10

1,16E+05
3,52E+02
5,52E+03
2,93E+04
2,10E+02

1,78E+05
2,05E+04
3,08E+02
2,98E+02
3,80E+03
1,40E+03
4,90E+02
1,11E+04
4,87E+04
8,56E+03
6,10E+03
40
2,45E+02

1,99E+03

2,93E+02
1,79E+03
7,92E+02
3,21E+03
3,87E+02
2,40E+02
2,77E+02
2,86E+04
5,64E+02
4,40E+02
1,0

1,79E+03
1,11E+03
4,91E+02
2,27E+02
2,07E+03
1,07E+04

838
6,9
2,10E+04
4,68E+02
8,03E+02
3,52E+02
3,69E+02
3,86E+03
1,82E+03

Clorofila a
(wg/L)

Média 2011
Média 06-10

w ©
- U

0,25
0,13

43
1.1 16
0,35
1.8
20 1.2

35
32 60
37

0,60
0,39
0,71
0,21
0,46
0,63
0,15

082 06
072 07
13

0,14

18
42 13

0,67
2,4
2,3
2,1
29 28
0,74
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94 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Tabela 3.1 — Médias de 2011 e para o periodo 2006 a 2010, das principais variveis de qualidade. (conclusao)

1.9

09 - 20 - 05 - 01 = |39 = | 2] -

) , \ 0,023 - 72 - ]

Reservatario do Corrego
Marinheirinho LY

Reservatério do Rio Preto ~ RPRE02200 95 107 35 32 02 02 02 02 58 50 3 0054 0057 39E+02 292E+02 23 89
Ribeirao da Onga ONCA02500 118 130 21 37 02 02 02 04 56 45 7 0047 010 2,1E+02 3,13E+04 0,09
SDOM03900 141 160 24 32 03 02 07 15 41 34 6 014 024 31E+02 476E+02 - -
Ribeirao Sdo Domingos SDOM04300 157 156 24 22 04 02 03 04 53 46 2 0071 0079 6,2E+03 135E+04 - -
15 SDOM04500 210 242 32 43 01 01 27 31 16 09 13 026 056 43E+04 1,69E+05 - -
Rio da Cachoeirinha CXEI04900 98 - 23 - 02 - 02 - 5.2 0,050 - 13E+02
I PRET04300 198 239 41 60 30 03 11 44 37 15 28 050 1,02 99E+03 755E+05 15 @ -
PRET02800 91 118 27 29 11 05 01 10 47 41 0,094 0,18 62 2,94E+02 0,01 -
. TURV02500 114 122 30 38 04 04 02 03 56 57 0,082 012 27E+02 6,82E+02 0,40
TURV02800 100 125 31 4 04 05 01 02 51 60 0,078 0,16 71 2,26E+02 0,53
Cérrego do Esgotao ESGT02050 139 135 6 21 07 05 01 02 74 80 0,050 0,067 20 120 23 9
Reservatorio de Promissao ~ TIPR02990 145 254 2 34 09 06 01 01 68 78 0,019 0055 25 21 71 81
16 Rio Batalha BATA02050 200 205 13 14 03 04 02 01 53 52 0,018 0,036 28E+02 1,89E+02 0,88 -
BATA02800 83 91 29 28 04 15 01 01 67 70 0,039 0,088 3,7E+02 3,59E+02 030 -
Rio Tieté TIET02600 169 200 6 8 17 16 02 01 50 64 0,050 0,066 45 41 24 13
Rio Novo NOVO02450 38 40 21 26 02 03 01 03 77 76 0,037 0042 8/1E+02 502E+02 034 -
17 Rio Paranapanema PARP02500 55 58 8 7 03 03 01 01 77 75 0,021 0,028 2,3E+02 2,28E+02 0,14

PADO02500 47 51 25 44 04 04 02 02 77 18

PADO02600 52 60 40 33 04 05 01 01 79 175

18 Rio Sdo José dos Dourados ~ SJD002500 104 121 51 37 05 07 01 01 69 69
Cérrego do Baixote XOTE02500 50 52 16 22 03 04 01 01 37 33
TITRO2100 138 171 3 5 08 06 01 01 74 71

TITRO2800 127 155 2 2 06 05 01 01 71 70

0,046 0,082 7,8E+02 6,72E+02 0,34 -
0,080 0,073 2,0E+03 3,35E+03 047 06
0,094 010 3,9E+02 4,40E+02 1,7
0,020 0,035 4,7E+02 1,38E+02 027 -
0,027 0,031 2,5 56 51
0,020 0,034 1,0 35 19 27

Rio Pardo - UGRHI 17

Reservatorio de Trés Irméos

N NN U W RN NN NN ND NN A W WS

00N NN W W WRNN UMD RNOOD WRNRNRNDURNRNDNDRNDRNDRNDRNDRDNDNDWNDRNDNDRND W W U w o wsE D w

. Ribeirao Baguagu BAGU02700 101 102 35 43 06 05 01 01 59 56 0,078 0,094 69E+03 521E+03 032 -
Ribeirao dos Patos PAT002900 120 120 11 20 09 08 12 23 47 39 017 033 1,4E+02 1,23E+02
Ribeirao Lageado LAGE02500 76 119 28 30 05 05 02 01 62 54 0,039 0,043 32E+02 1,85E+02 027 -
Rio Parana PARNO2100 63 65 4 4 04 06 01 01 67 69 0,020 0,028 17 43 040 05
Rio Tieté TIET02700 146 178 2 4 09 10 01 01 62 65 0,017 0,030 1,6 41 51 -
Cérrego da Agua Norte ANOR02300 164 171 8 20 08 08 02 02 75 63 120,029 0072 28E+02 3,04E+02 33 33
Reservatorio Cascata CASC02050 94 107 38 25 03 05 02 04 82 76 6 0050 0076 94E+02 2,69E+02 44 59
20 AGUA02010 193 180 20 21 05 04 02 01 64 63 2 0035 0,053 3,9E+02 1,83E+02
Rio Aguapei AGUA02100 119 130 32 5 o7 11 01 01 65 65 2 0,050 0,072 50E+02 3,71E+02 0,78
AGUA02800 112 126 59 74 07 10 01 01 67 68 2 0077 010 3,5E+02 3,85E+02 1,2
Rio Tibiriga TBIRO3300 258 272 29 22 06 06 09 16 58 51 6 0093 016 34E+04 3,05E+04 - -
Reserv. do Arrependido ARPE02800 192 194 2 4 01 04 02 01 66 54 20,015 0,027 n 146 23 43
PEIX02100 228 221 45 8 16 17 02 02 71 63 4 011 017 12E+04 290E+04 14 29
2 Rio do Peixe - UGRHI 21 PEIX02610 108 - 255 - 08 - 03 = 7,0 0,13 - 43E+03 = ih7 | =
PEIX02800 116 120 120 145 09 11 01 01 65 66 2 009 015 67E+02 1,01E+03 28 -
Rio Parana PARNO2900 56 58 4 1 04 03 01 01 73 73 2 0014 0020 1,0 1,0 05 03
’ PARPO2750 58 65 8 11 05 14 01 01 70 71 2 0024 0033 60 6,9 12 1.0
Rio Paranapanema
22 PARP02900 60 68 6 10 05 05 01 01 73 75 2 0015 0035 1,0 37 a7 | =
STAN02700 164 288 188 215 10 11 07 32 65 64 8 027 026 41E+03 1,58E+03 46

Rio Santo Anastacio
STANO4400 437 1392 87 129 16 19 39 115 61 32

w
[N
=

0,66 093 6,0E+03 1,10E+04
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Resultados do Monitoramento 95

Com relagdo ao lancamento de efluentes industriais, a Tabela 3.2 mostra as porcentagens de descon-
formidades com os padrdes da legislacdo das seguintes varidveis de qualidade: Aluminio Dissolvido, Ferro
Dissolvido, Manganés Total, Numero de Células de Cianobactérias, Cadmio Total, Chumbo Total, Cobre Total,
Merctrio Total, Niquel Total, Zinco Total e Toxicidade Cronica (Ensaio Ecotoxicolégico com Ceriodaphnia dubia).
Ressalta-se que a Toxicidade é utilizada para avaliar, de forma indireta, a presenca de substancias toxicas.
As variaveis Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido e Manganés Total podem indicar também a intensificacao
de processos erosivos. Apresenta-se, também, o Nimero de Células de Cianobactérias, pois a constatacao
desses organismos pode indicar a presenca de toxinas liberadas para o meio aquatico.

Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010.

B - B E HE
1

Rio da Prata PRAT02400 0o - 0 - o - 0 - 0 - 00 - 100 - 0 -
Rio Sapucai Guagu SAGU02100 25 40 0 0/ - 0 21 0 0 0 75 70 100 76 0
Braco do Paraibuna IUNA00950 25 0 0 0o 0 - 0 0 0 25 33 50 13 0

Braco do Rio Paraitinga INGA00850 0 DA U I ON NORN IO N SO S O I U N S 258 52N MON B208 NON IS

Reservatorio do Jaguari - JAGJ00200 0 0 0 0 0O O 5 3€ 0 0 0 0 0 0 75 5 25 0 0 3 0 3

UGRHI 02 JAGJO0900 0 7 0 - 0 0 5% 58 0 - 0 - 0 - - - 0 7 0 7 0 -

Reservatorio Santa Branca SANT00100 0 0 0 0 0 O 5 22 0 0 0 0 0 12 75 7 25 17 0 17 0 0

Rio Guaratingueta GUAT02800 25 0 0 0 O O 5 40 0 0 0 0 0 0 25 17 715 67 0 0

Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGIO2900 25 43 0 0 0 O 0 22 0 0 0 o0 0 4 25 20 25 23 0 0

PARB02050 25 13 0 0 0 O 25 37 0 0 0O 0 0 © 25 37 25 20 0 3

PARBO2100 25 13 0 0 0 O 25 37 0 0 0 o0 0 4 25 37 25 27 0 0

5 PARB02200 25 17 0 0O 0 O 5 3 0 0 0 3 0 4 25 30 25 30 0 0

PARBO2300 25 30 0 0 O O O 9 0 0 O o0 0 O 50 40 25 4 0 0

PARBO2310 25 17 0 0 0 O O 9 0 0 O 0 0 © 25 38 5 42 0 3

Rio Paraiba PARBO2400 25 37 0 0 0 O 5 22 0 0 0 0 0 © 25 37 25 28 0 0

PARBO24%0 0 10 0 0O 0 O 25 30 0 0 0 o0 0 4 25 40 25 40 0 0

PARB02530 25 20 0 O O O 25 14 0 0 0O 0 0 © 25 50 50 43 0 0

PARBO2600 25 17 0 0 0 O 25 20 0 0 O 0 0 © 25 53 50 57 0 3

PARBO2700 25 27 0 O O O 25 20 0 0 O o0 O 4 75 60 75 53 0 0

PARBO2900 25 30 0 0O 0 O O 3 0 0 0 o0 0 8 100 67 100 57 0 0

Rio Paratei PTEIO2900 25 60 0 0O 0 0O o0 18 0 0 0 3 0 8 25 40 75 19 0 3

Rio Una UNNA02800 100 77 25 3 25 0 25 17 0 0O 0 O 25 12 25 57 100 77 0 7

Cérrego das Tocas TOCA02900 0 3 0 0 0 0O 5 40 0 0 0 0 0 O 50 32 0 0 0 0
Guaxinduba GUAX02950 25 - 0 0 0 0 0 50 - 100 0
Ribeirdo Agua Branca ABRA02950 0 0 0 0 0 0 5 - 0 0
Rio Acarall ARAU02950 75 0 0 0 0 0 50 - 100 0
Rio Boicucanga BOIC02950 0 0 0 0 0 0 00 - 0 0

Rio Camburi BURI02950 0 -0 - 0 - o - 0 - 0 - - - 5% - 25 - 0 -

Rio Claro - UGHRI 3 CAR002800 0 3 0 0 0 0 75 3 0 0 0 0 0 0 - - 75 43 25 10 0 0
Rio Escuro CUR002900 0 S UN B O = Ul =10l =10]-=]- - 100 - 5 - 0

3 GRAN02400 0 0 0 0 0 0 25 5 0 0 0 0 0 0 - - 25 2 0 0 0 O

Rio Grande - UGRHI 03 GRAN0O2800 0 0 0 3 0 3 253 0 0 0 3 0 0 - - 0 1 0 0 o0 12
GRAN02900 0 0 0 0 0 0 50 - 0 0
Rio Indaia DAIA02900 0 0 0 0 0 0 50 0 0
Rio Itamambuca ITAM02950 0 0 0 0 0 0 25 - 0 0
Rio Juqueriqueré RIU02900 25 0 0 0 0 0 5 - 50 0
Rio Lagoa RGOA02900 100 0 0 0 0 0 » - 15 0
Rio Lagoa ou Tavares TAVE02950 25 0 0 0 0 25 5 - 75 0
Rio Lagoinha GOIN02900 0 0 0 0 0 0 B = |75 0
Rio Maranduba DUBA02900 0 0 0 0 0 0 50 - 0 0
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96 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (continua)

Rio Maresias MARE02900 0 - o - 0 - 0 0 0 5 - 25 - 0 -
Rio Mocooca MOC002900 0 ol -Tel -1 -1 To]l ol Ja - Isl Te] -Tol-
Rio Nossa Senhora da Ajuda ~ NSRA02900 0 0 o - - -0 0 0 - 5% - 0 - 0 -
Rio Perequé-Mirim PEMIO2900 0 ol -Jal-T-1-To]l-1o]:-1]ua BB EE
Rio Quilombo QLOM02950 75 0 ol -1-1T-T@ 0 0 BRI EDE
Rio Sai SAHIO2950 25 ]l -Jaol=T-T-Tol-Tol]:-Tu BRI e
3 Rio Santo Antonio SyoEn | 0 | - o] -Jol=]-[-lo|l=]0o[=]0 NEEEEEE
Rio Sdo Francisco SAFO00300 25 3 0 0 0 0 25 17 0 0 0 0 0 0 - - 50 4 5 0 0 0
Rio Tabatinga TABA02900 0 0 D -[-1-]0 0 0 - 50 - 10 - 0 -
Rio Una RUNAO2950 0 ol - Jwl -1 - -Taol -Tol Tu |- Tl -] -Tol-
X:';r:ie:j;‘g"a'}':igt°ad"e"a BALDO2700 75 8 0 0 0O O 50 3 0 5 0 5 0 0 - 25 40 100 95 0 6
Z:;ig%:ﬁ:?,’:;:ﬁ’aalgaleia BALEO2700 75 9 0 0O 0 0 0 33 0 0 0 10 0 0 - - 0 16 10 9 0 7
PARDO20TO 0 33 0 0 0 0 25 13 0 0 25 0 0 0 - 75 64 75 52 0
. PARDO2100 0 0 0 0 O 0 O 7 0 0 25 5 0 5 - 50 58 5 50 0 0
4 RioPardo-UGRHIs4€ 12 byenpsoo 25 10 0 0 0 0 25 13 0 0 25 0 0 0 . 75 8 75 6 0 0
PARDO2600 25 7 0 0 0O 0 25 6 0 7 0 8 0 5 - 100 58 75 77 0 0
Braco do Rio Piracicaba PCBPO2500 25 10 25 0 O O O 177 0 0 25 0 0 0 - - 75 78 50 46 0 4
R GERTO2200 50 8 0 0 25 0 - - 25 0 0 0 25 0 - 50 8 50 8 25 0
GERTO2500 50 67 0 0 0O 0 0 - 0 0 0 0 0 0 - 25 73 25 61 0 0
Reserv. Jaguari- UGRHIO5  JARIOOS00 0 0 0 O 0 O 0 25 0 0 0 0 0 0 40 72 5 4 0 11 0 0
Ribeirao do Caxambu CXBUO29OO 25 67 0 0O 0 0 0 17 0 0 0 17 25 0 - 100 100 75 83 0 0
Ribeirio do Pinhal PIALO2OO 25 33 0 0 0 0 0 - 25 0 0 0 5 0 - - 75 100 75 100 0 0
Ribeirdo dos Toledos TOLEO3900 25 - 25 D -]-]-]0 0 0 NEIEOEIDE
JUMI00T00 75 ol -Jal-T-1-JTa]l-1o]:-]u oI m] =] - o] -
eibeirao Jundiat Wi JUMIOO250 25 - 0 - 0 - - - 0 - 0 - 50 I TIm 1= Tl
JUMIOOS00 25 - 0 - 0 - - - 25 - 0 - 50 - Tml - T= -Tol-
JUMIOBDO 25 13 0 0O 0 0O O - 0 0 0 0 25 0 75 8 50 8 5 65 0 0
Ribeirio Pinheios PINO02100 25 0 0 - - - 50 0 50 - B - 0 -
PINOO3900 25 - 0 AR EEE 0 25 - 50 W-[0]-
Ribeirao Piracicamirim PIMI02900 75 - 25 o - - - 0 - 0 - 25 - - - 50 - 25 - 0 -
T — QUILO3200 0 - 25 - 0 - - - 0 0 B - Iml-Tol-Tol-
QUIL3%0 0 7 25 3 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 - 235 M4 0 0 0 4
5 Ribeirdo Tijuco Preto TU02900 50 - 0 ol -1 -T-1=]-Tol-Tol-1-1-Tal:-1%=] lu
Ribeirdo Trés Barras TREBO2950 50 - 0 - 0 - - - 25 - 0 B - - - 5 - 75 -0
ATIBO2010 50 47 25 0 0 0 25 9 25 0 0 0 25 3 - - 75 5 75 8 25 17
ATIBO2030 50 6 0 0O 0 0 0O - 0 0 0 0 0 0 - - 75 74 757 0 0
ATIBO2035 50 61 0 0O 0O 0 25 - 0 0 0 10 0 0O - - 75 6 75 70 0 0
10 Athaia ATIBO2065 50 83 0 100 O 0 25 10 0 4 0 3 0 100 0 27 75 75 100 61 0 12
ATIBO2300 25 - 0 ol =TT -Tol -Tol -Tol-1 -1 Tl |5 Jo]-
ATIBO2605 25 50 0 3 0 0 25 10 33 0 33 4 6 0 - - 75 6 25 5 0 13
ATIBO2800 25 57 0 100 0 0 0 25 0 25 0 S0 100 25 - 75 65 25 48 0 0
ATIB02900 50 o el -T-1-1=1"1Tol - 1sl-1 -1 1H[ 15 o]
Rio Atibainha BAINO2950 25 0 o[-[-=-T-T@ 0 o[ -[-1-Tml[ =T=]-=To]-
Rio Cachoeira CAX002800 25 - 0 ol -]-=T-=Tol-Tal=Tol-T:-1:-T=l:-1]s]-15s]-
CMDCO20s0 75 71 25 6 0 0 50 24 25 0 O 0 25 0 - - 10 71 5 9 0 6
CMDCO2100 50 - 25 === Im-To|:=]m]-1-1:m - [mw -0
Rio Camanducaia CMDCO2300 50 50 50 0 O 0 25 - 0 0 0 0 25 0 - - 75 77 75 6 0 0
CMDCO2400 33 - 25 - 0 - - - 0 - 0 Bl - -] -Tsl-1sl[-1To]-
CMDCO2900 75 9% 0 10 0 3 0 27 0 0 0 0 25 7 - - 75 72 100 72 0 13
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (continua)

<:<:o-
1T

CPIV02030 0 0 - - -0 - 25 - 0 -

CPIV02060 33 % 0 6 0 0 - - 0 13 25 0 - - 50 75 0 6 25 0

CPVO2I00 50 - 0 - 0 - - - Bl -| - |- |m| - |5]|-|5]-

R CPVO130 75 97 0 3 0 0 0 10 25 7 0 7 50 7 50 - 50 46 25 46 25 19
CPIVO2160 75 100 0 O 25 6 25 28 0 12 0 11 0 0 - - 75 5 0 39 0 11

CPVO2200 75 100 0 3 50 30 - - 0 3 25 3 25 11 © 100 48 0 30 0 15

CPNO2I00 75 - 0 - 0 - - - 0 B - % NN EEEE

CPIVO2900 75 100 0 3 0 0 0 20 0 4 25 10 25 © 100 56 25 48 0 15

do Claro LAROO2500 25 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 5 33 25 100 75 8 0 0
LARO02900 50 73 0 0 0 0 - - 25 0 0 0 25 3 - - 25 48 75 74 0 9

CRUMO20S0 25 - 0 V- -[-lo[-lo]|-]|® - 50 - 50 - 0 -

CRUMO2080 50 50 25 0 0 O 0 100 0 0 0 0 O 0 0 33 5 100 25 8 0 0

CRUMO2100 50 43 0 5 25 0 - - 0 0 0 0 0 5 - 50 57 50 71 0 5

Rio Corumbatai CRUMO2200 50 67 25 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 3 - 50 52 50 58 0 0
CRUMO2300 25 - 0 il =l-1-lo]-]¢ 0 NEIBEEOE

CRUMO2500 50 63 0 7 0 3 0 10 0 0 0 0 25 0 25 28 75 5 5 5 0 4

CRUMO02900 50 0 B|-|-|-|a 0 5 - 50 5 - 0 -

JAGRO0002 33 ol [l [ -[=[-Tol  [= AR EEEE

JAGROOOOS 50 - 0 - 0 - - - 25 - 0 - 0 - - - 25 - s - 0 -

JAGRO2010 25 29 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 25 0 - - 25 5 5 4 0 0

; JAGRO2I0 25 43 0 0 0 0 0 5 25 0 0 0 25 0 - - 25 6 100 59 0 8
JAGRO2200 0 19 0 0 0 0 2 - 0 0 0 0 0 0 - - 50 5 75 7 0 8

' . JAGRO2300 50 27 0 0 0 0 O - 0 0 0 0 25 0 - - 75 5 75 73 0 0
Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGRO2400 0 - 0 - 0 - 0 - 25 - 0 - 5 - - - 5 - 15 - 0 -
JAGRO2500 25 55 25 13 25 7 0 17 25 7 0 0 75 10 25 - 50 67 50 74 0 12

JAGRO2800 25 17 0 0 0 0 0 2025 0 0 0 25 10 - - 50 5 5 5 0 1

JUNAO20TO O 65 0 0 25 0 0 - 0 0 25 5 25 0 - - 75 5 25 5 0 0

JUNA2020 50 93 0 3 25 7 25 20 0 3 25 10 25 10 - - 75 5 5 3 0 12

JUNAO2100 50 - 0 - 0 - - - 0 - 50 - 25 - - <735 - » - 0 -

Rio Jundiazinho JUZI2400 50 50 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 25 0 ~ 75 67 100100 0 0
PCABO2100 50 57 0 3 0 3 25 28 0 4 0 7 0 0 25 23 50 6 5 5 0 8

PCABO2135 75 73 25 3 0 3 0 3 25 3 0 3 5 0 - 0 5 73 5 4 0 25

o Piracich PCAB2192 50 67 25 7 0 0 0 11 0 0 0 0 25 0 - - 25 6 25 4 0 15
Rio Piracicaba PCABO2220 75 53 50 0 50 3 0 0 0 0 25 4 5 3 25 30 5 6 75 5 0 13
PCABO2300 75 - 25 - 50 - - - 0 - 25 - 2 | = =] [0

PCABO2800 75 47 25 0 25 0 0 0 0 3 25 0 25 3 - - 50 6 25 38 0 13

RISO2I00 25 26 0 0 0 0 25 - 25 0 25 0 25 0 © 50 30 50 39 0 0

RIS02200 25 - 0 ol -|-1-|¢ 5 50 - 50 B - |0 -

o i RIS02250 75 - 0 Ul -|-1- |5 0 50 - 50 B - |0 -
RIS02400 50 - 25 ol -]-1-[0 P 25 - 50 5 - 0 -

RISO2600 25 - 0 - 0 - - - 25 - 25 - 25 - - - 0 - 5 - 0 -

RISO2900 25 47 0 0 0 0 25 0 25 0 25 3 5 7 0 50 50 43 5 5 0 8

Braco do Taquacetuba BITQUOT00 O O 0 3 0 0 6 5 0 0 25 3 0 0 75 8 0 21 0 0 0 M
BILL2030 0 24 0 0 0 0 5 5 0 0 25 10 0 0 5 2 0 0 0 5 0 0

N —— BILL2IO 0 23 0 0 0 0 33 25 0 0 25 7 0 3 75 3 0 17 0 0 0 8
BILL2SGO 0 O 0 0 0 0 5 78 0 0 5 3 0 3 - - 0 18 0 0 0 12

; BILL2O 0 0 0 0 O 0 1009 0 0 25 3 0 0 0 17 0 14 0 0 0 12
Reservatorio das Graas ~ COGRO000 O 10 0 0 0 0 100 66 0 0 0 0 0 0 5 - 5 4 25 0 0 0
Reserv. de Tanque Grande TGDEQO90O 75 - 0 - 0 - 0 17 0 0o - 25 - 10 - 75 - 5% - 0 -
Reservatorio do Cabugu RCABOOSO 25 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 - 5 11 .5 7 0 2
s do Goara GUAROOTOO 25 0 ©0 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 3 10 77 0 11 25 0 0 89
Reservatorio do Guarapitanga ¢\, 2a0900 0 0 10 0 - 0 7 0 0O - 010 7 - 0 - 0 - 5 -
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (continua)

0 3 0 3 0 0 25 37 0 0

Sﬁslf;’:ﬂ;"sgg I JQIU00900 0O 0 0 0 0 3 10 - 25 2 0 7
Reservatério do RGDEO2200 0 17 0 0 0 0 0 4 0 3 25 0 0 3 - 40 25 18 0 0 0 5
Rio Grande RGDEO2000 0 50 0 0 O 0 33 25 0 3 25 0 0 0 5 - 25 29 0 21 0 12
ﬁeGslfl’_l"lagg""d" Rio Jundiai - ;500 0 3 0 0 0 0 25 29 0 0 0 0 0 7 50 70 0 1 25 0 0 4
Reservatorio Taiacupeba PEBA00900 25 0 o - 0 - 25 - 0 - 0 - 0 75 - 0 4 25 0 25 -
Ribeir3o das Pedras PEDAO3900 0 0 0 - - 240 - 0 - 0 -0 - 0 0 -
Ribeirdo do Cipd P00 50 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 - 56 50 6 100 7 0 4
Ribeiro dos Cristais CRISO3400 0 0 0 - 0 0 0 0 2% 11 1 1 1
Ribeirso Moinho Velho MOVEO300 0 - 0 - 0 - - 28 0 - 0 - 0 1 [ | [ | | [
Ribeiro Pires PIREC2000 100 17 0 0 0 0 0 27 0 0 25 0 25 0 67 50 0 100 17 0 0
B Po— BQGUO31S0 0 T 1T 1 1T 1T 11 11 1 1 1 | | | | |
BQGUO38S0 0 - 0 - 0 - - - 0 - 0 - 0 1 1 1 1 | [ |
Rio Biritiba-Mirim BMIRO280 0 3 0 0 0 0 0 7 0 - 0 0 0 - 25 30 100 81 0 0
o ot om0 0 7 0 3 0 0 - 3 0 0 0 0 0 0 - - 25 4 0 0 0 0
CoOTO3%0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 - 25 11 0 0 0 4
Rio Embu-Guagu EMGUO0SO 0 9 0 0 0 0 0 30 0 7 0 3 0 3 . 50 3 100 78 0 4
Rio Embu-Mirim EMMI02900 75 43 0 0 0 0 0 0 25 3 25 4 0 3 - - 100 3 100 79 0 8
Rio Grande ou Jurubatuba ~ GADEO2900 50 20 0 3 0 3 0 10 0 3 25 3 0 0 8 25 19 100 0 0 13
Rio Juqueri JRIO380 25 - 0 - 0 - - 20 0 - 0 - 0 1 1 | | | | |
Rio Taiagupeba-Aqu TAIAO2800 75 100 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 S0 3B 50 100 25 0
Rio Taiagupeba-Mirim TAIMOOB00 100 - 0 - 0 - 0 13 0 - 0 - 0 .. 3 -0 - 0 -
TET0200 25 10 0 0 0 0 5 20 0 0 0 0 0 0 .25 37 50 78 0 0
Rio Tieté TETO2000 25 0 0 3 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 .25 25 75 4 0 1
TET03120 0 0 0 - - - 0 0 0 11 11 11
ﬁﬂ'éah‘:fl;”ggrge‘:f CFUGD2900 25 13 0 3 0 3 25 8 0 0 0 0 25 0 50 20 0 21 0 0 0 4
Reserv. Capivari-Monos ~ CAM000900 0 3 0 3 0 3 5 6 0 7 0 0 0 0 5 30 25 5 75 6 0 4
Rio Branco ANCOO290 0 - 0 - 0 - - - 0 - 5 - 0 1 | | | | | |
Rio Branco (Itanhaém) BACOO29S0 0 8 0 0 0 0 50 4 0 0 25 0 25 0 -0 8 0 17 0 0
Rio Canal Barreiros REIS02900 0 - 0 - 0 - - - 0 - 25 - 0 - - - 0 - 0 - 0 -
o Cubatin CUBA2IO0 25 3 0 3 0 3 0 2 0 3 0 0 25 7 -0 29 0 0 0 4
CUBAO39O0 0 ©0 O 3 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 S0 0 0 0 0 4
v Rio Guaratuba TUBA02900 0 o - 0 - - -0 - 0 - 0 - - - 5 - o - 0 -
Rio ltaguaré TAEQ2900 25 0 0 0 0 - - 0 0 25 10 25 5 ~ 1= 0 - 0 0
Rio ltanhaém NAEM02900 25 0 0 - - - 0 1 11 1 I I 1 1 1 |
Rio ltapanhad PAUO2OO0 0 - 0 - 0 - - - 0 0 2 11 11 11
Rio Moji MOJIO2800 75 9 0 3 0 3 - 5 0 0 0 0 50 0 - - 50 79 3 11 0 8
Rio Perequé PEREC2900 50 10 0 3 0 7 50 6 0 0 0 0 25 0 . % N 0 4 0 8
Rio Piagaguera PIACO2I00 75 87 75 57 0 0 - 54 0 3 25 3 25 0 - - 3 3% 50 7 0 13
Rio Preto PETO0200 0 - 0 - 0 - - - 0 - 0 0 - 11 11 11
Rio Grande - UGRHI 08 GRDEO2200 0 0 0 0 0 0 75 43 0 0 0 0 0 0 - - 25 21 0 4 0 4
SAPUO20S0 25 0 0 - - - 0 0 2 S0 - 100 - 0 -
SAPUO2200 25 0 0 - - - 0 0 - 0 . % - 100 - 0 -
. SAPUO2250 50 0 0 - - - 0 0 5 0 .50 - 100 - 0 -
Rio Sapucai - UGHRI 8 SAPUO2T0 25 - 0 - 0 - - - 0 0 - 0 - - - 5 - 10 - 0 -
SAPUO2300 25 20 0 0 0 0 O 7 0 4 0 8 0 0 - - 75 33 10 92 0 9
SAPUO2400 0 - 0 - 0 - - - 0 - 0 6 0 - S’ - 100 - 0 -
SAPUO2800 0 31 0 3 0 0 75 2 0 0 0 6 0 0 . 75 58 75 © 0 4
RICOO200 50 100 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 7510 0 0
9 Cérrego Rico - UGHRI 9 RICOO2600 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 33 5 20 100100 0 0
RICO03900 0 0 25 0 - - 0 0 - 0 - 0 - - - 73525 0.0 0 -
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC

Corrego Batistela
Reserv. Cachoeira de Cima

Ribeirao das Ongas - UGRHI 9

Ribeirdo do Meio
Ribeirdo do Roque
Ribeirdo dos Porcos

Ribeirao Ferraz

Rio da Itupeva

Rio das Araras

Rio do Peixe - UGRHI 9
Rio Jaguari-Mirim

Rio Mogi Mirim

Rio Mogi-Guagu

Rio Oricanga
Braco do R Tiete
R. Una - UGHRI 10

Reservatorio de
Barra Bonita

Reservatorio de Rasgao
Reservatério Itupararanga

Rio das Conchas

Rio do Peixe - UGRHI 10
Rio Pirajibu

Rio Pirapora

Rio Sarapui

Rio Sorocaba

Rio Sorocabugu
Rio Sorocamirim

Rio Tieté

TELA02900
MOCA02990
RONC02030
RONC02400
RONC02800
MEI002900
0QUE02900
PORC03900
ERAZ02700
ERAZ02990
PEVA02900
ARAS02900
PEXE02150
JAMI02500
MOMI03800
MOGU02100
MOGU02160
MOGU02180
MOGU02200
MOGU02210
MOGU02250
MOGU02260
MOGU02300
MOGU02350
MOGU02450
MOGU02490
MOGU02800
MOGU02900
ORIZ02900
TIBT02500
BUNA02900
TIBB02100
TIBB02700
TIRG02900
S0IT02100
S0IT02900
COCH02850
EIXE02225
JIBU02900
PORA02700
SAUI02900
SOR002050
SOR002100
SOR002200
SOR002500
SOR002700
SOR002900
SOBU02800
SOMI02850
TIET02350
TIET02400
TIET02450

0 =

0
100
50
50
75
25
0
0
0
25
25
0
75

100
75
0
25
25
100
50
50
50
0
0
50
100
100

50
100
17
50

30
20

23

33
70
43
71
4

97
100
93
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Resultados do Monitoramento

) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (continua)
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (continua)

“IECE -
o
' = ' 5 -

Mar de Dentro MADE21700 0 o 0 o 0 0 - - 0 O 1M 0 0 25 11 0 25 0
Rio Betari BETA02900 0 0 0 - 0 6 0 18 0 0 6 25 0 - - 25 6 0 25 6
Rio Guaral GUAU02950 0 - o - 0 -2 - 0 - - 25 33 25 -
Rio Jacupiranga JAP102100 25 27 0 8 0 0 5 8 0 0 0 0 8 - = 125 21 [0 25 13
Rio Jacupiranguinha JAIN02500 0 - o - 0 - 5% - 0 - 25 - - 33 - 33 -
" Rlo Juquis JuQlo08o0 0 0 0 0 0 3 758 0 0 0 0 25 3 - - 33 54 67 68 0 2
JUQI02900 0 0 0 0 0 0 5 25 0 0 O 0 25 0 - - 67 39 /33 32 25 13
Rio Ribeira RIBE02500 5 3 0 0 0 O O 14 0 0 O 0 0 10 - 25 46 0 11 33 0
RI1G02500 25 10 0 0 0 0 - 3 0 0 O 0 0 0 - - 25 46 0 36 0 4
Rio Ribeira de Iguape RIGO2900 25 20 0 O O O - 14 0 3 0 0 0 10 - - 0 4 0 39 0 4
RIIG02995 0 - 0 0o - - - .0 - 0 - 0 - - 02 - 25 - 0 |-
Ribeirdo das Palmeiras PALMO03800 0 - o - 0 - - 0 0 0 0 - 25 - 0 - 0 -
12 Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 PARD02750 25 0 09 0 0 25 4 0 0 25 9 0 0 - - 100 73 100 100 0 18
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 PARDO2800 25 10 0O 3 0 3 25 20 0 4 25 0 0 3 - 100 71 100 68 0 12
Ribeirao Grande RGRAO29%0 75 5 o0 7 0 0 25 - 0 - 25 0 0 0 - - 25 62 100 100 0 8
JCGU03200 0 - o - 0 - - -0 0 - 0 - 5 - o - 0 -
Rio Jacaré-Guagu JCGU03400 0 0 0o 0 0 0 - 0 O 0 0 0 - 0 14 0 0 0 O
JCGU03900 0 0 o 0 0 0 - 0 O 0 0 0 - 0 21 0 0 0 O
13 Rio Jacaré-Pepira JPEP03500 0 0o 0 0 0 0 - 0 0 - 0 0 O - - 0 14 0 0 0 O
JPEP03600 0 - o 0 0 O - 0 0 - 0 0 0 - - 2 - 0o - 0 -
. " LENS02500 0 M 0 6 0 0 0 - 0 13 0 0 0 6 - 25 17 100 8 0 12
Rio Lengdis
LENS03950 0 0 0o 0 0 0 - 0 O 0 0 0 - 25 29 0 0 0 O
Rio Tieté TIET02500 0 20 25 17 0 0 0 272 0 - 0 0 O - - 25 21 0 7 0 0
Reservatério Jurumirim JURU02500 0 0 25 3 0 3 0 177 0 0 o0 10 0 3 - 25 61 0 14 0 4
Rio Guarei GREIO2700 25 26 0 - O - 0 7 0 - 25 - 0 - - 12559 [25 (70 25 | -
Rio Itapetininga ITAP02800 25 27 0 0 0 7 0 22 0 0 O 7 0 0 - 25 71 25 64 33 4
14 Rio Itararé ITARO2500 25 23 25 0 O 3 0 10 O 3 o0 17 0 7 - - 25 54 25 3% 0 0
Rio Paranapanema PARPO2100 25 17 0 0 0O 3 25 10 0 0 0 13 0 0 - 5 71 0 5 25 8
Rio Sao Miguel Arcanjo SMIGo2800 50 41 0 - O - O 5 o0 - 25 - 0 0 43 0 4 0 37 25 -
Rio Taquari TAQR02400 75 57 25 0 O O O O O 3 0 17 0 17 - 50 5 0 21 25 8
Reservatario do Corrego
Marinheirinho g RMAR02900 0 0 0 - 0 - 0 0 - 0 0 - 25 - 25 - 0 -
Reservatario do Rio Preto RPRE02200 25 43 0 0 0 0 0 20 0 0 O 0 0 0 25 30 50 43 75 54 0 4
Ribeirdo da Onca ONCA0Q2500 100 40 0 3 0 0 0 O O O O O0 0 5 - - 25 32 100 71 0 4
15 Ribeirdo 30 Domingos SDOMO300 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 - 0 14 0 0 0 0
Rio Preto PRET02800 0 - 0 - 0 -5 /3 0 - 0 - 0 - - - % - 100 - 0 @ -
Rio Turvo TURVO2500 75 5 0 0 O 3 0 7 0 0 O 0 0 0 - - 75 4 100 74 0 8
TURVO2800 5 77 0 O O 0 0 22 0 0 0 0 0 0 - - 75 39 100 71 0 4
Cérrego do Esgotdo ESGT02050 0 - 0 - 0 - 5 3 0 - 0 - 0 5 3 25 - 0 - 0 @ -
Reservatario de Promissao TIPR02990 0 0 0 0 0 0 75 5 0 - 0 o 0 - 0 4 0 0 0 0 0 O
16 Rio Batalha BATA02050 25 39 o0 0 O O O0 - 0 7 0 0 0 6 - - 0 0 100 65 0 19
BATA02800 25 3 0 0 O 5 0 10 0 - 0 05 08 - - - 25 18 75 75 0 0
Rio Tieté TIETO2600 25 7 0 0 0 0 5 14 0 - 5 0 0 - 5 14 25 7 0 0
Rio Novo NOVO02450 25 0 0 O O O O O O O O0 O o0 0 - - 0 17 25 17 0 33
17 Rio Paranapanema PARP02500 0 0 0o 0 0 0 0 2 o0 - 0 3 0 - - - 0 25 0 7 0 8
Rio Pardo - UGRHI 17 PAD002500 0 7 0 6 0 0 0 - 0 7 0 6 0 0 - - 25 33 100 8 0 18
PADO02600 50 20 0 O O O O 177 0 O o0 3 0 3 - - 50 29 100 75 0 4
18 Rio Sao José dos Dourados SDO02500 50 20 0 0O O O O 3 0 0 0O 0 0 0 - 5 32 10 71 0 8
Corrego do Baixote XOTE02500 0 6 o 0 0 0 0 - 0 0 O 0 0 0 - - 25 29 50 76 0 6
19 Reservatério de Trés maos TITR02100 0 0 0 100 0 0 0 40 0 0 5 0 - 0 11 0 0 0 O
TITR02800 0 0 o 0 0 0 0 33 0 - 0 0 0 - - 0 11 0 0 0 50
Ribeirdo Baguacu BAGUO2700 25 22 0 O O O O O O O O 6 0 0 - - 25 35 100 94 0 0
Ribeirao dos Patos PAT002900 25 - o - 0 - - -0 - 0 - 0 - - - 25 - 100 - 0 @ -
19 Ribeirdo Lageado LAGEO2500 25 33 0 0 0 0 25 - 0 0 O 6 0 0 - - 25 29 100 %4 0 6
Rio Parana PARN02100 0 0 o 0 0 0 0 30 0 - 0 50000 - - - 0 29 0 14 0 5
Rio Tieté TIET02700 0 7 0 0 0 0 0 39 0 0 20 0 - 0 1M 0 0 0 O
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade,
para 2011 e para o periodo 2006 a 2010. (conclusao)

50 18

Cérrego da Agua Norte ANOR02300 0 0 0 0 00 0 0 0 O 33 25 24 25 0 6
Reservatorio Cascata CASC02050 0 0 0 0 0 0 25 7 0 0 30 50 25 25 0 4

20 AGUA02010 50 39 0 0 0 0 -0 0 0 6 0 0 0 12 0 24 0 6
Rio Aguapef AGUA02100 25 3 0 0 o0 0 0 13 0 0 0 8 0 0 50 46 100 8 0 0
AGUA02800 25 57 0 0 0O 0 25 14 0 0 0 4 0 3 50 46 100 8 0 4

Rio Tibiriga TBIR03300 0 6 0 0 0 O - - 0 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6
Reservatorio do Arrependido ~ ARPEO2800 0 3 o0 0 O 0 25 - 0 O O 6 0O 0 25 2 0 6 0 0 0 0

2 PEIX02100 5 5 0 3 0 0 0 30 0 0 25 0 0 3 0 21 0 4 0 0
Rio do Peixe - UGRHI 21 PEIX02610 5 - 2 - 0 - 0 - 0 - 25 - 0 5 - 50 0] -
PEIX02800 50 57 0 10 0 0 25 8 0 0 0 8 0 3 25 43 75 57 0 12

Rio Parana PARN02900 0 0 0 0 0 0 25 21 0 0 5 0 0 18 0 4 0 0

B ric Paranapanems PARP02750 0 0 0 0 0 0 25 24 0 0 0 0 25 43 0 21 0 0
PARP02900 0 0 0 0 0 0 25 3 0 0 0 0 25 43 0 18 0 5

Rio Santo Anastacio STANO2700 50 60 25 0 0 O O 0 0 0 25 0 0 0 50 29 0 43 0 0

3.1.2 Indices de Qualidade das Aquas

Os indices de qualidade das aguas indicam uma classificacdo para a qualidade dos corpos hidricos a
partir da integracdo de variaveis de qualidade especificas, de acordo com os seus multiplos usos. Os resultados
dos indices utilizados pela CETESB, ao longo de 2011, sao apresentados, bem como a média anual de cada
um, para os pontos da Rede Basica.

3.1.2.1 IQA - indice de Qualidade de Agua

Em 2011, foi possivel o célculo do IQA para todos os 354 pontos da Rede Basica da CETESB,
conforme Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011.

Rio da Prata PRAT02400
Rio Sapucai Guacu SAGU02100
Brago do Paraibuna IUNA00950 _ _ _ _ _ -—
Brago do Rio Paraitinga INGA00850 - - - - - --
Reservatorio do Jaguari - JAGJ00200 50 EL I N o8 a2 n
UGRHI 02 JAGI00900 [ s o8 S8 8 - T
Reservatorio Santa Branca  SANT00100 - - - - - --
Rio Guaratingueta GUAT02800 68 67 s 60 0 s e
2 RioJaguari- UGRHI02  JAGI02900 [ s 55 Lo L0 [ e L& 6
PARB02050 64 65 o o o %6 T2
PARB02100 65 57 o o N 9
——— PARB02200 6 e o 69 S0 S0 61
PARB02300 50 43 L6 - G 7 s
PARB02310 o8 50 65 9 69 -
PARB02400 48 L5 [ 56 s 66 0 [sa
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (continua)

PARB02490 |
PARB02530 47 - L3 [ 59 [ 51
Rio Paraiba PARBO2600 44 s SN so
2 PARB02700 ) - G 47 [sam
PARB02900 51 L6 L6 L6l 60
Rio Paratei PTEI02900 48 s | [ o
Rio Una UNNA02800 40 e e 55 [ s
Cérrego das Tocas TocA02000 [N L7 [ o L8 L6 7
Guaxinduba GuAxo2950 [E3IN s 6 66 - o 8
Ribeirao Agua Branca ABRAC2950 [GZ D68 L6 El n [ |
Rio Acaratl ARAU02950  [IEEH 48 56 53 46 29 44
Rio Boicucanga Boico2950 [N S o i 6 68 o
Rio Camburi BURI02950  [INGSI G Ler G 7 L6 [ 64
Rio Claro - UGHRI 3 CAR002800 [ISERI G L o 0 [ s [ 65
Rio Escuro CUR002900 [F70R G e v v [ 69
GRaN02400 [RZ8IN e e . e s [
Rio Grande - UGRHI03  GRAN02800 [INGOMI e B I/ [ & | [ 68 | o
3 GRAN02900 (58 o5 o5 48 o5
Rio Indaid DAIA02900 [NIGINN G o - | 66 0
Rio ltamambuca ITAM02950  [FR750T [ 69 N o L Lo L
Rio Juqueriqueré Ruo2900  [ES9NN o5 o 64 A 66 64
Rio Lagoa rGoA02900 [ESHE 45 48 29 46 69 4
Rio Lagoa ou Tavares TAVE02950 [EERN 4 53 6l 60 41 .53
Rio Lagoinha GOIN02900 (60N L5 G S L6 v [ 65
Rio Maranduba DuBAc2900 NG LG e i s e
Rio Maresias MARE02900 G0N - G L6 o L6 63
Rio Mocooca Mocoo2900 [EGARN L6 G L6 L6 G [ 65
Rio Nossa Senhora da Ajuda  NSRA02900 |57 e e s sem s
Rio Perequé-Mirim PEMI02900 [ING3NN L5 L6 | 66 L0 A e
Rio Quilombo QLOM02950 49 50 58 41 48 49
Rio Sai SAHI02950  [ISSN T N/ 60 o G 66
Rio Santo Antonio sAT002900 [S7N 49 L6 L6 L6 G Coel |
Rio 30 Francisco SAF000300  [GENN [ a8 8 9 Y/ S
3 RioTabatinga TABAO2900 [ISSI %6 %5 o L s o8
Rio Una RUNA2950 (NG %6 S0 | 6 67
e oo o BN OB OB - B B
N ::1£02700 |51 - - 50 51 - -
esquerda na Praia da Baleia
o RIPE04250 63 46 [ s 51 s
Ribeirao Preto
RIPE04900 41 8 39 39 39
s PARD02010 v L [ 8 | s
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 PARDO2100 - - - - -
PARD02500 s e n e o6
PARDO2600 6 8 69 B 66
Brago do Rio Piracicaba pcBPo2500 SR | ] v e e E
Corrego Santa Gertrudes Gerrozzoo I I i I Wz BT
GERTO2500  [IN68TN S0 S0 B 60 69
Reservatorio Jaguari -
UGRHI05 JARIO0800 - - - - - -
Ribeirdo Anhumas NUMA04900 40 39 Iy) 44 39 40
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 o 7] G N/ L6
Ribeiréo do Pinhal piAL02900  JSZIN 83 ] e o e
Ribeirdo dos Toledos TOLE03900 39 39 46 39 14 [ 3 |
5 JUMI00100 6 - %6 B B
Ribeirao Jundiai-Mirim JUMI00250 - - - - -
JUMI00500 51 8 %6 o5 o4
JUMI00800 Loer [ L [ 8 ] Lo
Ribeirdo Lavapés LAPEO4900 40 [ 35 | [30 | [ | [ o [30 |
P PINO02100 44 [ 36 | 40 £ 45 42
Ribeirdo Pinheiros PIN003900 38 18 M 38 47 37
Ribeirdo Piracicamirim PIMI02900 49 4 49 42 48 46
ibele0 aulons quito2o0  [INESHI | - | = L |
quitozooo TN 37 [ [5] [ [26 |
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Ribeirdo Tatu
Ribeirdo Tijuco Preto
Ribeirdo Trés Barras

Rio Atibaia

Rio Atibainha
Rio Cachoeira

Rio Camanducaia

Rio Capivari

Rio Capivari

Rio Claro

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiaf - UGRHI 05

Rio Jundiai - UGRHI 05

Rio Jundiazinho

Rio Piracicaba

Rio Pirai
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (continua)

TATU04850
TIU02900
TREB02950
ATIB02010
ATIB02030
ATIB02035
ATIB02065
ATIB02300
ATIB02605
ATIB02800
ATIB02900
BAIN02950
CAX002800
CMDC02050
CMDC02100
CMDC02300
CMDC02400
CMDC02900
CPIV02030
CPIV02060
CPIV02100
CPIV02130
CPIV02160
CPIV02200
CPIV02700
CPIV02900
LAR002500
LAR002900
CRUM02050
CRUM02080
CRUM02100
CRUM02200
CRUM02300
CRUMO02500
CRUM02900
JAGR00002
JAGRO00005
JAGR02010
JAGR02100
JAGR02200
JAGR02300
JAGR02400
JAGR02500
JAGR02800
JUNA02010
JUNA02020
JUNA02100
JUNA04150
JUNA04190
JUNA04200
JUNA04270
JUNA04700
JUNA04900
JUZ102400
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02300
PCAB02800
IRIS02100
IRIS02200
IRIS02250

-+ B - HE-EREEENN-

& &

49

3
)
4

G

-
- | |
[5%6 | L8
[ L 66
s G
51 L6
[ 58 L0
51 [
46 [
[ed B
2 [
[ 58 L5
s [
[s7 [ 59
s e
L8 [
[5%6 | A
ez s 47
L 56 [ 54 | L3
[32 ] [ ] [ o]
51 L 55 G
a [34 ] [3a]
4 32 51
39 37 | |
[ 5 Zy) e
=N L
45 50
L6l o
[ 8 51
[ 60 | [T59]
45 51
46 [
48 e
48 49
47 L6t
[ 76 [ |
e ezm
Ls7 50
L6 L6
e 6o
[ 54 LS
[55 L6
LE] 59
51 [31 ] [ 5]
46 39 46
44 S 46
[ ] [31 ] [ ]
[ | [29 ] 19
I | S 16
) [30 ] [32 ]
43 2% Y]
40 [28 ] [ ]
45
% 4“4
M 83
46 45
| 45
[33 ] [s5
| | 48
46 [0 | L6
(| [60 | [31 ]
51 sz EN

P e w1
o e o

(%] S~ w
o w oo

[28
- - R
L6 | | | |
L G [ 65
L6 s [ 63
s e e
[ 66 | L6l [ 60
N v [ o1
6 LE] [
46 39 48
o 76 6
45 49 47
L [ | [ 65
L6 46 [
e 49 L5
s || e
[ 58 49 |53
6 [ [ 60
s ez e | 58
L6 [ 60 | [ 55 || 58
Ls [ C 1 [
45 4 s s
R [ [ [ 30 |
[ ] 14 [0 ][ 33 |
| ] | ] o s
6 39 44 50
L6 L [ 65
e 44 50
L6 S LT
L6 G L6l
L L6 7
39 4 44
59 39 49
e 4 |54
54 Q 50
L6 G [ 62
[ 8 | 8] N
e o e
51 83 48
L L6 [ 62
e [se ez
[os5 L7 G|
7 L6 |59
AN Lo [
46 51 s a8
46 45 49 45
38 40 23 40
[ [ [ S
[ ] [ 47 B0
| | 40 | | 0]
33 Y] 4 37
37 83 4 39
[ ] [36 ] [36 [ 32 ]
L% |52
L6 [ 8 -
3 37 37
39 I 39
48 [ [35 ]
40 32 M
40 | ] Iy}
L6 AN Les e
39 23 g a8
|| 3% 48 4
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (continua)

IRIS02400

5 Rio Pirai IRIS02600 50 - - - 48
IRIS02900 || S B || 8 --
8%

Braco do Taquacetuba BITQ00100 - - - - - -
BILLO2030 51 [ sam sam Lo sl
Resenatrio ilngs BiLL02100 NG B G 6 60 0 65
BiLL02500  [ENGANN L& [ 86 | e | L [ 7
BILLO2900  [GETN o8 8% & o8 o8 80
Reservatorio das Gracas COGR00900 - - - - - -
Reservatario de Pirapora TIPI04900 - - - - - -
Reserv. de Tanque Grande ~ TGDE00900  [70N 69 /N Los o059 S
Reservatario do Cabucu RCAB00900 - - - - - -
Reservatério do GUAR0o100 [GAN L L6 s 49 60
Guarapiranga GUAR00900 I3 |68 a1 [e1 79 o
Reservatorio do Juqueri
Reservatorio do Rio Grande RGDE02200 - - - - - - -
RGDE02900  [NEONIN [ 89 | [ 88 | [ e | [ [ ] [ 83
s oo [N BB e BN OB [ N
Reserv. Edgard de Souza TIES04900 - - - - -
Reservatorio Taiacupeba PEBA00900 - - - - - - -
Ribeirao das Pedras PEDA03900 37 [ ] [ ] 16 15 L0 ] |
Ribeirao do Cipo CIPO00%00 48 48 1) O 40 ) 4
Ribeirao dos Cristais CRIS03400 43 |88 66 63 50 62
Ribeirdo dos Meninos ninoossoo (ST R L6 [ 20 |
Ribeirdo Itaquera keraoso90 [IEEHN [ NER [ 18
Ribeirdo Moinho Velho MOVE03500 46 40 33 32 30 38 37
Ribeirdo Pires piReozo00 (G [[29 ] L5 [ 3| [ 2] [ 29 |
6 Rio Aricanduva DUVA04900 - - - - -
Rio Baquirivu-Guagu Bocuostso [ al — I e Exd 3
BoGuossso (NS N L6 o R [0 ] s
Rio Biritiba-Mirim BMIR02800 [INGENN o Lo L8 9 L7 /N
Rio Cabucu casuos700  [ESHN | | ] 15 19
Rio Cotia como3soo 43 [ [ ] [ ] [36 | [[3a
como3oo 47 [ ] [ ] [ ] [30 ] [30 ]
Rio Embu-Guagu EMGuoogoo 63NN sam 60 A I I 60
Rio Embu-Mirim EMMI02900 [EAT 7 49 4 Y] 45 47
Rio Grande ou Jurubatuba ~ GADE02900 45 - - - - - -
Rio Juqueri Joriozsoo  [NEENN [ [30 ] [ ] [ [ ] [ ]
pinHoa100  [IESHE 44 47 47 60 39 45
Rio Pinheiros PINH04250 49 [ 15 L6 [0 ] 16 [22 ]
piNHo4s00 [N | | | ] || Lo | 16
PiNHo4g00  [HNEGHI L6 L4 S 13 13 15
Rio Taiagupeba-Acu TAIA02800  [I75IN e e Y i o5 9
Rio Taiacupeba-Mirim TAIMO0B0O 37 39 45 40 Y] 50 Iy}
— TamTo4s00 [ R 13 [ L6
TAmroso00 (N 13 13 S5 16
TIET02050  [NGT L5 B [ 8 & L6 L
TIET02090  [F5600 N L L L [ 68
TET03120 |G 3] [30] 39 2] =2
Rio Tieté 7ieros1s0  [EEHN [ ] L4 L 18 19
Tiero4170  |NEOH [ 3 N [20 |
Tiero41g0 [N L6 R R 19 VA
TIET04200  [R0480] s 14 s 16
amle  ooo [l E_ E_H EH_
Reserv. Capivari-Monos CAM000900 - - - - - - -
Rio Branco ANC002900 50 60 49 56 48 83 51
7" RioBranco (itanhaém)  BAC002950 [T n L L m L L5 |69
Rio Canal Barreiros REIS02900 0561 57| . 58 54 57 50 .55
. CUBA02700 [ 60 | L7 A 0 n L6
CUBA03900 N || | | e e sE
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Rio Guaratuba
Rio Itaguaré
Rio Itanhaém
Rio Itapanhatl
Rio Moji

Rio Perequé
Rio Piacaguera
Rio Preto

Ribeirdo dos Bagres
Rio do Carmo

Rio Grande - UGRHI 08

Rio Sapucai - UGHRI 8

Cérrego Rico - UGHRI 9

Cérrego Batistela

Reserv. Cachoeira de Cima

Rib. do Sertdozinho

Ribeirdo das Ongas -
UGRHI 9

Ribeirao do Meio
Ribeirdo do Roque
Ribeirdo dos Porcos

Ribeirdo Ferraz

Rio da Itupeva

Rio das Araras

Rio do Peixe - UGRHI 9
Rio Jaguari-Mirim

Rio Mogi Mirim

Rio Mogi-Guagu

Rio Oricanga
Braco do R Tiete
R.Una - UGHRI 10

Reservatorio de
Barra Bonita

Reservatdrio de Rasgao
Reservatério Itupararanga

Rio das Conchas
Rio do Peixe - UGRHI 10
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (continua)

TUBA02900 [IGEIN N 65 N B o6
ITAE02900  [NGAN L6 G 0 V| e
NAEM02900 |7 e eam e e e
IPAV02900 (57 6 G G e o3
M0J102800 49 49 49 54 48 50
PERE02900 e e e e [ | |
PIAC02700 49 [ 34 45 £ 46 43
PETO02900  [NS3IT] 50 L6 [ 58 [ 60 | L7 [ 56
BAGRo4020 [INZ3NN [ 60 | L6 LB o LB 7
BAGR04500 51 4 49 49 48 56 50
BAGR04600 [IING0NY 50 51 [ [ [ 59 [ 55
BAGRO4950 45 38 [ 58 G [ 60 | e L5
CARMO4400 [T6GN L6 [ o N L6 [ 6
GRoE02300 NN O [ [T ] o] [ ] a2
SAPU02050  [EISGRN 7 /N LB i B o
sapu02200 [IIS3IN G om O o | v
sAPU02250 [I5ERN [ 59 L6 L o Ls7 [ 65
SAPU02270 [I5AT R L B L [ 8] L0
sAPU02300  [GSIN e Em o || E aam
sAPU02400 [IT67 [ 66 [ 9 76 o o
sAPU02800 [GENI L6 LB & | [a ] n L
RIC002200 L 66 B e | [ 8 | L ey 15
RIC002600 L6 o L6 L o n B
RIC003900 L7 L5 LB [ 66 R T 7
TELA02900 e sam | e e 60 65
MOCA02990 L5 Lo [ [ 80 | N e
SETA04600 49 N 19 T u 39 33
RONC02030 am R e e s 66 74
RONC02400 L 0 L6 [79] 76 s
RONC02800 S0 [ 69 LB 9 LB 51 T
MEI002900 3 | s o os4 L u 50 45 43
0QUE2900 L6 4“ [ea | [ e [55 61 || 58
PORC03900 e s 4 50 47 49
ERAZ02700 L5 e n N L5 L0 | 68
ERAZ02990 L6 L5 [ 65 L6 [ 66 | [ 66 64
PEVA02900 o L6 N (| [ 60 61 65
ARAS02900 [ ] [28 ] [ %6 45 [s1 g 38
PEXE02150 55 52 50 [ 48 Ls1 | sm
JAMI02500 L5 L 69 L6 L6 48 L5211 60
MOMI03800 | ] | = | | S
MOGU02100 e |66 L L B L6169
MOGU02160 s s L6 L6 L& || 6
MOGU02180 e 5 G EE e [ 60
MOGU02200 [ 8 [ 66 | G L5 60 || 63
MOGU02210 [ 59 | 54 | e &3 [ 60 62 6
MOGU02250 [ 57 [ 59 | [ 68 L8 e L6 | 63
MOGU02260 7 L6 49 -1 = T
MOGU02300 Ler [ [ 58 [ [ 68 L6 6
MOGU02350 L6l 60 LB [ 80 L L6l 65
MOGU02450 [5E s s e e 3 | 60
MOGU02490 [ 60 %6 50 o 49 [ & || 58
MOGU02800 50 L6 L6 L6 L0 e || 6
MOGU02900 s e Nz o ez e
ORIZ02900 L3 G [ 66 [ 7 7
TIBT02500  [IEENN 55 38 .58 44 46 49
BUNA02900 46 49 44 |55 .53 51 50
TiBgo2100  [IN0NN L6l [ 87 | L& | n s L
TiBB02700  [NGEN [ [ 8 [ & [0 L 76 Lo
TIRG02900 27 L8 L 16 L6 [ ] 7
somoz100 - [NSANN [ 85 | N O VI [0 | [ 8
somo2900  [NESHN [ 89 | [ 86 | [ 8 V| Lo ] [ 85
COCHO2850 44 41 B [ L6 sz | |
EIXE02225 49 [ 60 [ LB [ [ 66 |
/e
A
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (continua)

Rio Pirajibi JIBU02900
Rio Pirapora PORA02700 47 - 45 48
Rio Sarapui SAUI02900 49 - A e i Em | ]
SOR002050 B4 o5 53 45 51 52
SOR002100 43 Q 4 y) 48 45 43
— soroo2200 [N TN 39 | | | | 40 | |
SOR002500 48 e8| o L8 69 Lo [ 66
10 SOR002700 48 6 6 o6 G o5 59
SORO02900 44 o6 69 65 4 57
Rio Sorocabugu soBU02800 IG5 T 68 o T S0 67
Rio Sorocamirim somi02850  [SEN L5t ] B [ 66 o [ 66
Rio Tatui TAUI04200 45 i) 45 33 3 39 38
TIET02350 4 o 3% 3% S0 N
Rio Tieté TiET02400 [N 9 | 33 [ 36 | | 40 30 |
TiETo2450 RS [[36 | [36 | [31 ] [31 ] [33 ]
Mar de Dentro MADE21700 [IB5N i N am e e [z
Rio Betari BETA02900 [IN70NN G Ler L L6 L L
Rio Guarai GUAU02950 [T 66 6 76 76 B 0
Rio Jacupiranga JAPI2100 43 4 e 49 50 e | )
Rio Jacupiranguinha JAIN02500  [ESI 7 63 o 68 69 |66 |
M o s oo NI WGEN W e Bwe B e
Juqioagoo  [EISET 7 [es 0 L6 L6 [ 64
Rio Ribeira RIBEO2500  [INGONN |68 o L7 G [ 68
RiGo2500  [RSERN [5 G 7 L6 L6 [ 62
Rio Ribeira de Iguape RIG02900  [SANN s e [ an e ez
RIG02995  [RGOR L6 Ler [ 5 L L6 [ 65
Ribeirdo das Palmeiras | PALM03800 |60 o L6 [ 68 G G [ 68
" Ribeirdo das Pitangueiras  PITA04800 3 | ] 4 3 44 45 M
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 E:ﬁggggg - - 0
Ribeir3o Grande RGRA02990 [30 ] 38 [33 ]
Jcauo3200  [INEST o6 66 64
Rio Jacaré-Guacu JCGU03400 - - -
JCGU03900 L1 [ 59 | [ 60
13 Rio Jacaré-Pepira j:i:gzzgg - -- -
— LENS02500  [S620] [ 64 [ 66 |
LENS03950 48 47 R
Rio Monjolinho MONJ04400 41 ) 4
Rio Tieté TIET02500 OS5I [ e [ 81 S
Reservatorio Jurumirim JURU02500 - - -
Ribeirdo Ponte Alta PALT04970 5 45 43
Rio Guarei GREI02700 e 6 S
4 Fiotapetininga ITAP02800 [ 58 | G [ 6 |
Rio Hararé ITAR02500 e 6 8
Rio Paranapanema PARP02100 - - -
Rio Sao Miguel Arcanjo SMIG02800 s 49 sz
Rio Taquari TAQR02400 [ ] G [ 64
e, oo [ SN [ N
Reservatorio do Rio Preto ~ RPRE02200 46 50 o .66
Ribeirdo da Onga ONCA02500 [GEN G [E 0
sDOM03900 [72 L0 50 60 |
Ribeirao Sdo Domingos spomo4300 ISR |54 |58 L 51
B SDOM04500 49 39 T o33
Rio da Cachoeirinha Cxelo4900 GG A B [ 68
Rio Preto PRET04300 41 45 4 44
PRET02800 [GANN s |
P TURVO2500 |69 G G [ 69
TURVo2800  [ENSENN o5 ST 69
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Tabela 3.3 — Resultados mensais e média anual do IQA — 2011. (concluséo)

Carrego do Esgotao ESGT02050 [ 8 | B [ 80 |
Reservatorio de Promissdo  TIPR02990 - - - - -
16 o s oo e I
BATA02800 L6 L0 L o N S
Rio Tieté TIET02600 o o5 o8 S5 % B
Rio Novo Novoo2450 70N || 0 % || o
17 Rio Paranapanema PARP02500 - - - - - -
RioPardo- UGRHI 17 PA002500 [N A B L 6 o0
PAD002600 [ 58 L% L6 o L [ 66
18  Rio Sdo José dos Dourados ~ SJD002500 48 S0 7 B [ |68 |
Corrego do Baixote XOTE02500  [INGENN .58 .53 no 68 60 L6 |
Reservatorio de Trés Irmaos TITR02100 - - - - - -
TITR02800 S8 2 I w0 2 o
1. Ribeirdo Baguagu BAGU02700 45 l e L5 L 60 G o 59
Ribeirdo dos Patos PAT002900 SEIN A L0 S0 L6 e [ 65
Ribeirdo Lageado LAGE02500 64T 68 A Y/ o || o
Rio Parané PARN02100 S0 S0 S 2 o8 S0
Rio Tieté miero2700 (NS % o8 S0 S0 I 89
Cérrego da Agua Norte ANOR02300 |67 e e s o sEm e
Reservatorio Cascata CASC02050 - - - - - -
20 AGUA02010 [EGARN L6 L6 L 7 e L
Rio Aguapef AGUA02100 6 “ 66 6 - 69
AGUA02800 S8 Y S0 65 o5 66

Rio Tibirica TBIR03300 42 |53 49 T L o540 5 51
Reserv. do Arrependido ARPE02800 - - - - - - -
” PEIX02100 ) [EE| L5 L6l [ 58 (5o ss
Rio do Peixe - UGRHI 21 PEIX02610 44 y) 6l 58 o 5 s
PEIX02800 48 0 G o 49 53 60
Rio Parana PARN02900 Lo ] O e [ ] [ ] o 2
Rio Paranapanema B2 - - - - - - -
2 PARP02900 w0 [T 2 2 | LI I

Rio Santo Anastacio STANOZ700 38 4 - - - - —

STAN04400 ) 55 5 53 37 Bl s

Legenda: ® Otima M Boa Regular ™ Ruim = Péssima
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3.1.2.2 IAP - indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico

Entre os 354 pontos de monitoramento da Rede Basica, 76 coincidem com a captacao de agua para
abastecimento publico. Os valores do IAP para esses pontos sdo apresentados na Tabela 3.4. O célculo do IAP
ocorre somente em quatro vezes das seis em que os mananciais sdo monitorados durante o ano nas quais
todas as varidveis que compdem este indice sao analisadas. As amostragens ocorrem igualmente nos periodos
mais secos (maio a agosto) e nos mais chuvosos (novembro a fevereiro). Salienta-se que, a partir de 2011 o
calculo passa a ser feito somente se todas as variaveis apresentarem dados analiticos.

Tabela 3.4 — Result ados mensais e média anual do IAP —2011.

Reservatario do Jaguari - UGRHI 02 JAGJ00200

Rio Guaratingueta GUAT02800 - - -
PARB02050 - R n -_
PARB02200 a G G 8 6
2 ot ez 2 N e e
PARBO2490 B A % 8 2
PARB02530 [0 | s 50 51 46
PARB02600 [ 2 | 45 45 41
Rio Una UNNA02800 o0 o 50 39 IEE
Corrego das Tocas TOCA02900 - - - - _
5 RioClaro- UGHRI3 CAR002800 [0 L6 A o0 37
Rio Grande - UGRHI 03 GRaNo2400 G [ [ s aw e
Rio Séo Francisco SAF000300 40 49 Coe Il 43
Corrego Santa Gertrudes GERT02500 - - - - _
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 4 G 51 | os4
Ribeiréo do Pinhal PiAL02900 [T 38 16 39 [ 26 |
Ribeirdo Jundiai-Mirim JUMI00800 [ [ ] [ s 0
ATIB02010 37 G e 0 1)
ATIBO2030 39 8 0 o2 s
Rio Atibaia ATIB02035 s | | e s
ATIB02065 40 [ ] 6 .53
ATiBo2s00 [T 51 50 o N
Rio Camanducaia cmpco2300 [0 [ 60 19 [ 2 |
Rio Capivari CPIV02130 10 48 | ] s
5 RioClaro Laro2500 A6 B on A -
Rio Corumbatai CRUMO2080 _ - - - 39
crumo2s00 - [EEABI 51 B | o | B
JAGR02010 a3 s 48 e s
JAGR02200 38 6 G 4 s
Rio Jaguari - UGRHI 05 nero2300 IS | ] G 4 39
JAGRo2500 T e 45 48 [ 8 |
AGRoz800  [61 L% [ B o
Rio Jundiai - UGRHI 05 JUNA02010 50 [ | 4 41
Rio Piracicaba PCABO2100 _ - - - -
peap2220 [N E 3 0 B
R0 it IRIS02100 38 e 4 e s
IRIS02900 [0 | 59 4 e
Rwa
=
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Tabela 3.4 — Resultados mensais e média anual do IAP — 2011. (conclusdo)

Brago do Taquacetuba

Reservatario das Gragas

Reservatério de Tanque Grande
Reservatario do Cabugu

Reservatdrio do Guarapiranga
Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro
Reservatorio do Rio Grande
Reservatorio do Rio Jundiai - UGRHI 06
Reservatario Taiagupeba

Ribeirao dos Cristais

Rio Cotia

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Reservatério Capivari-Monos

Rio Branco (Itanhaém)

Rio Cubatdo

Corrego Rico - UGHRI 9

Reservatorio Cachoeira de Cima

Rio Mogi-Guagu

Reservatorio Itupararanga

Rio Pirapora

Rio Sarapui

Rio Sorocaba

Rio Sorocabugu

Rio Sorocamirim

Rio Lengdis

Reservatario do Crrego Marinheirinho
Reservatorio do Rio Preto

Rio Batalha

Rio Pardo - UGRHI 17

Corrego do Baixote

Ribeirdo Baguacu

Ribeirdo Lageado

Cérrego da Agua Norte
Reservatério Cascata
Reservatario do Arrependido

Rio do Peixe-UGRHI 21

¥ Boa

Regular

BITQ00100
COGR00900
TGDE00900
RCAB00900
GUAR00900
JQJU00900
RGDE02900

JNDI00500
PEBA00900

CRIS03400
COTI03900

TIET02090
CFUG02900
CAM000900
BAC002950
CUBA02700
RIC002600
MOCA02990
MOGU02300

S0IT02900
PORA02700
SAUI02900
SOR002700
SOBU02800
SOMI02850
LENS02500
RMAR02900
RPRE02200
BATA02050
PAD002500
PAD002600
XOTE02500
BAGU02700
LAGE02500
ANOR02300
CASC02050
ARPE02800

PEIX02100

PEIX02610

38 A o8 B
] B o8 46 38
48 66 on o8
8 83 e
B e o2
s 8 EE o
%6 0 o5 s
B G [ 43
% B o8 L o
I e Zl 3%
37 0 6 15 2
e | | n ] 3%
37 o s 49
2 e o’ 38 50
%6 B on I 51
18 e o0 e
e on B e e
R e e ER
B o B 48 [N
0 | | 4 45 37
45 44 I [ ]
I B on R [
] B % 45 a8
o . A 49 s
o0 B G 6 43
o o0 %6 47
%6 B 0 o’ 7
w4 o o8 -
9 6 n ]
0 o B 49
o A o0 % 6
% 51 B o o8
I 51 o8 [T
o6 A o o 7
a7 e o8 % s
# R 48 [
5 B o8 o B
2 o % 47 45
o2 B % - o [EEm

B Ruim ™ Péssima

o
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3.1.2.3 IET - indice de Estado Troéfico

Na Tabela 3.5, esta apresentado o resultado do IET de 2011 para os 201 pontos da Rede Basica em
que foi determinado tanto o IET do Fdsforo quanto o IET da Clorofila. Salienta-se que, a partir de 2011,
o calculo passa a ser feito somente se 0 ponto apresentar resultados analiticos para Fosforo Total e Clorofila a.
Em anos anteriores admitia-se o calculo com apenas uma das substancias.

Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do IET —2011.

Rio Sapucai Guacu SAGU02100
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 AGI00200 >’ % 58
JAGI00900 A s -_
Reservatorio Santa Branca SANT00100 53 - -_
Rio Guaratingueta GUAT02800 [ 39 o R e
Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGI02900 [ s [ 50 [ a
PARB02050 e S A ow
PARBO2100 o N B A
PARB02200 [ B % Cow
, PARB0Z300 o S B o8
PARB02310 N A e e
Rio Paraiba PARB02400 R [ 39 [ 50 [ a2
PARB02490 [ 39 [ a
PARBOZ530 » S oS0 [ |
PARBO2600 N e N B
PARB02700 [ 39 [ s 57 | s
PARB02900 N e [ o
Rio Paratei PTEI02900 = En s aEs
Rio Una UNNA02800 [ 39 s [ a
Corrego das Tocas TOCA02900 - - 57 _
Rio Claro - UGHRI 3 caroo2s00 [N [ 5 L3 s
GRanozsoo [T 6 e o8 e
3 Rio Sao Francisco sarooo300  [INEGIN = | an Es
magmeee o [ H I H B
e e [ H B R
PARDO2010 [ )| o B e
4 Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 :2253222 - - -55 __
PARD02600 L5t 55 [
Brago do Rio Piracicaba pcro2s00 162 53 54 L 55
Cbrrego Santa Gertrudes aerTozs00 [T [ 64 | 53 o5 | s
Reservatdrio Jaguari - UGRHI 05 JARI00800 57 [ 50 54 54 54
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 L. 59 | s
Ribeirao do Pinhal pialo2oc0 NI [m | 55 |5 | s
Ribeirdo Jundiai-Mirim JUMI00800 55 o5t
anigozoto |G [ | B o o oa
5 anigozo30 (AN S El s -
Rio Atbaia ATiBo2035 (ISR 56 56 53 54
ATIB02065 o5 R 57 54
ATB02605  [43] 57 N 59 [ 2
ATIB02800 58 55 58 N 53
CMDC02050 56 59 [ 50 = s
Rio Camanducaia cvpco2300 ST s [ w L3 e
cvpcozo00 SN 53 56 [ 39 o0

¢
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Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do IET — 2011. (continua)

CPIVO2130
Rio Capivari CPIV02160 59
CPIV02900 | | - - 58
Rio Claro LARO02500 54 L5 [ T e
crumozoso (SN En 55 s
Rio Corumbatai CRUMO02200 55 La 57 [
crumozsoo (ST = 58 Es
JAGRo2010 ISR G 55 55
JAGRO2100 59 54 En 54
1AGR02200 (1182 6 [C s
Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGROZ300 - - - _
5 JAGRO2500 56 La [ st
sarozso0  [NEERN En 54 Es
JUNA02010 55 56 [ 2 |
JUNA2020 58 55 s
Rio Jundiazinho wziozs00 NG 58 [ 2 |
Pcao2100  [E61 e B R
pcAB02135 61 59 G o6l
Rio Piracicaba PCABO2192 57 59 68 N
pcao2220 BN [ e | [ et | 55
PCABO2800 56 G G 56
Rio il IRIS02100 57 57 L st
IRIS02900 N 53 [ s
Brago do Taquacetuba BiQootoo  [62 [ 60 56 59
BL02030  [6ONT G e .
Reservatorio Billings BILLO2100 - - - -
BiLLo2soo 63 G G 59 e
BILL02900 59 59 56 55 57
Reservatério das Gracas COGROO900 57 56 [’ 53 53
Reservatorio de Tanque Grande TGDE00900 - - - - -
Reservatério do Cabugu RCABOOJ00 55 L 53 s
Reservatorio do Guarapiranga GUARODI00 - - - -
GUARoog00 61T 59 58 57 59
Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro  JQJU00900 57 - 54 - 53
Reservatorio do Rio Grande RGDE02200 - - - - _
; RGDEO2900 58 57 58 57 58
Reservatorio do Rio Jundiai - UGRHI 06 INDIOOSO0 58 58 L6 57 58
Reservatdrio Taiagupeba PEBA00S00 58 | | 56 56 55
Ribeirdo do Cipo cipooogoo SN s [ 6 | L6 .60
Ribeirao dos Cristais crisozs00 [N N iGN G a2
Ribeirdo Pires PIRE02900 55 55 G [ 61 | .60
Rio Biritiba-Mirim BMIR02800 |61 58 58 54 58
Rio Cotia COTI03900 53 58 [ e | [ 54
Rio Embu-Guagu EMGUoosoo  [IATN | i s [
Rio Embu-Mirim EMMI02900 55 57 fu G 55
Rio Grande ou Jurubatuba GADEo2900  [NEGRN | 56 i E
Rio Taiagupeba-Mirim TAIM00BOO 58 s 58 G 58
o it TIET02050 58 | | 58 N 54
TiETo2000  [SZN [ 50 | 53 Y Lot
Canal de Fuga I da UHE Henry Borden  CFUG02900 [ 60 L6 G 60 61
Reservatério Capivari-Monos CAMO000900 - - - - _
7 Rio Branco (ltanhaém) BACO02950  [IAT [ m ] [ [ 39 |39
Rio Cubatdo CUBA02700 La [ R [ a2
Rio Perequé PERE02900 [ 39 | [ [ w s | 3w
Rio Grande - UGRHI 08 aroeo2300 (ST [ [ u T [ a2
’ Rio Sapucai - UGHRI 8 SAPLOZ300 - - - _
sapuozsoo IS [ [ 50 53 [ s
R
=
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Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do IET — 2011. (continua)

RIC002200 R
Cérrego Rico - UGHRI 9 RIC002600 - -
Reservatorio Cachoeira de Cima MOCA02990 53 Cos1 57
RONC02030 8 66 -_
Ribeiro das Ongas - UGRHI 9 RONC02400 [ o [ 38 [ 3
RONC02800 [ 50 [ 46
o ERAZ02700 53 L.
Ribeirao Ferraz TRTED = -
Rio das Araras ARAS02900 [ 6 | [ o 57 59 55
Rio do Peixe - UGRHI 9 PEXE02150 54 [
Rio Jaguari-Mirim JAMI02500 Ca o o
M0GU02100 54 L6l [ 46
9 MOGU02160 L3 o A
M0GU02180 [ 53
MO0GU02200 57 [ 50 53
M0GU02210 56 [ 50 [
MOGU02250 R [ o R
Rio Mogi-Guacu MOGU02260 [ w [ 50 R [ || &
MOGUO2300 [ B S I
MOGU02350 st w0 B8 o om
MOGUO2450 S B 8 .
MOGU02490 s 8 B B
M0GU02800 57 [ 50 54 54
MO0GU02900 54 54 55 s
Rio Oricanga ORIZ02900 L [ o R [ a2
Brago do R Tiete mieTo2s00 |61 S0 [ o7 | [ 66 | [ 66 |
R. Una - UGHRI 10 BUNAO2900 58 G L 60 o 58
Reservatorio de Barra Bonita I::sgi;ﬁg - - a - __
» somo2100 58 55 55 54 56
Reservatério Itupararanga
SOImo2900 57 55 54 55
Rio das Conchas cocrozsso |GG B 0 6 e
Rio do Peixe - UGRHI 10 Exeo22s e 56 55 57 58
Rio Pirapora porac2700 IS L5 [ a | s
10 Rio Sarapui sauiozoo0 (G [ o [m T [ a
sorooz100 NG e 6 B G
o Sorocab soroo2s00 (NG 57 [66 | G 57
soroo2700  [HNEEIN [ s 54 58 s
soroo2000 [N L 50 55 T e
Rio Sorocabugu SOBU02800 56 L5 53 |5 53
Rio Sorocamirim SOMI02850 57 Lo 57 53 55
TIET02350 e fan e
Rio Tieté Tiero2400 [N [66 | [ & | [ 65 | el
mierozaso (AN e 66 66 I
Rio Betari BeTA02900  [NEGIN . [ a [ e
Rio Guarau cuavnzeso (G [ a | R [ w [ a
Rio Jacupiranga 2100 ST [ 63 58 o5t
11 Rio Jacupiranguinha Jainozso0  [IEEIN [ 3% | L [ 4 |39
s oo s e 5w
Jugio29o0 (8RN . B B -
Rio Ribeira rigeozsoo [N [ w L3 [ a2
12 Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 :22[22;;32 :: - ;51 - __
Ribeirao Grande RGRA02990 [ 6 | [ u [ w B3] s
13 Rio Lengois tensozs00 (NG [ 39 [ a s
Rio Tieté mierozsoo  [GEHN L6 R o [ e |

¢
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Tabela 3.5 - Resultados mensais e média anual do IET — 2011. (conclusao)

Reservatério Jurumirim
Rio Guarei

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio Sao Miguel Arcanjo
Rio Taquari

JURU02500
GREI02700
ITAP02800
ITAR02500
PARP02100
SMIG02800
TAQR02400

Reservatario do Corrego Marinheirinho ~ RMAR02900

Reservatario do Rio Preto
Ribeiréo da Onca

Rio Preto

Rio Turvo

Corrego do Esgotao
Reservatario de Promissao

Rio Batalha

Rio Tieté
Rio Novo
Rio Paranapanema

Rio Pardo - UGRHI 17

Rio Sao José dos Dourados
Corrego do Baixote

Reservatario de Trés Irmaos

Ribeirdo Baguacu
Ribeirdo Lageado

Rio Parana

Rio Tieté

Cérrego da Agua Norte
Reservatorio Cascata

Rio Aguapei

Reservatario do Arrependido
Rio do Peixe - UGRHI 21

Rio Parana
Rio Paranapanema

Rio Santo Anastacio

Legenda: ® Ultraoligotréfico

RPRE02200
ONCA02500
PRET04300
PRET02800
TURV02500
TURV02800
ESGT02050
TIPR02990
BATA02050
BATA02800
TIET02600
NOV002450
PARP02500
PAD002500
PAD002600
$JD002500
XOTE02500
TITR02100
TITR02800
BAGU02700
LAGE02500
PARN02100
TIET02700
ANOR02300
CASC02050
AGUA02100
AGUA02800
ARPE02800
PEIX02100
PEIX02610
PEIX02800
PARN02900
PARP02750
PARP02900
STAN02700

= Oligotréfico

54
e
e e =
55 55 53
6 [ G
54 [ s
8 4
55 59 [ 6 |
[ w0 4
R 8 Nz
e e e
[ a0 53 54
S 56 e
58 59 [ et | 57
54 e s
o8 [ [
a0 s [ I R B
L6 54 R 56 55
w0 [ 0| Cu s o8
39 - a4 I/ T R
e L4 ] a2
e o5 S S50 4
58 I 6 o s
S50 38 e Cu e
57 55 54 55
s S50 51
s s L I
a0 S % s s
% 4 e s
e 55 s s 55
e I s 55 57
6l on 6 s 60
a0 I s 55 [N
54 39 54 57 S
s S u s o
e 53 s 6 52
I s 58 [ s
58 55 6 ss
% e I
N 53 3 s
S 56 S
% 58 I B 6

Mesotréfico ™ Eutrofico M Supereutréfico ™ Hipereutréfico

o
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3.1.2.4 IVA - indice de qualidade de &gua para protecdo da Vida Aquatica

O IVA pode ser calculado em todos os pontos da Rede Basica, exceto para os corpos hidricos de
Classe 04 (Conama 357/05) onde ndo ha previsao de protecao a vida aquatica. Em 2011, dos 313 pontos
da Rede Basica, foi possivel calcular o IVA para 201, conforme apresentado na Tabela 3.6. Nos 112 pontos
restantes, o calculo nao foi possivel devido a ndo determinacdao de algum parametro que compde o indice.
Novamente, salienta-se que o IVA também nao foi calculado em pontos que ndo apresentaram resultados
analiticos para todas as variaveis que o compdem, incluindo o indice IET, integrante do calculo do IVA.

Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2011.

Rio Sapucai Guacu SAGU02100

JAGJ00200 44
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 1AGI00900 - - - -
Reservatorio Santa Branca SANT00100 4.4 - --
Rio Guaratingueta GUAT02800 29 22 7 44 e
Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGI02900 [ [ EFARIE
PARBO2050 A 29 Y A~ I
PARBO2100 S A R w20
PARB02200 29 29 S A~ I
) PARB0Z300 R A B AR Y
PARB02310 EAE [ 42 A
Rio Paraiba PARB02400 29 29 34 41 I
PARB02490 A Faas a6
PARBOZ530 L2 A u S
PARBO2600 A a2 2 2 26
PARB02700 _29 A 3 34 28
PARB02900 S s 2 A
Rio Paratei PTEI02900 i s 2 .
Rio Una UNNA02800 [53] [ ] 227 31
Corrego das Tocas TOCA02900 - _
Rio Claro - UGHRI 3 caroo2s00 [N 34 [ ]
Rio Grande - UGRHI 03 ggizgiggg - - _-
3 Rio Sao Francisco sarooozo0 [T i s
:ilala de_Escoamento a direita na Praia BALD02700 41 41 38
a Baleia
\Plfaliaad;aE;;re?:]emo a esquerda na BALE02700 41 41 36
PARD02010 [ 20
4 Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 :2:52;;23 - -
PARD02600 28
Brago do Rio Piracicaba PCBPO2500 42 44 [ 35
Cbrrego Santa Gertrudes GERTO2500  [Z9T [52 ] [ ] 34
Reservatdrio Jaguari - UGRHI 05 Jariooso0 S [ L 32 L300
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 [ ] 26
Ribeiro do Pinhal piao2o00 [ [ [ [ 25 |
g Ribeirdo Jundai-Mirim JUMI00800 32 [ ]
arigozoto (ISR EREAN 58 R
angozos0 [ NNEIENN N 2 18
Rio Atbaia ATIB02035 [ C32 36
ATIB02065 [ ] 28
AmiBo260s 2GRN 34 44 36
atigozsoo  [N320 S S a9 o
Rwa
"=~
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Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2011. (continua)

Rio Camanducaia

Rio Capivari

Rio Claro

Rio Corumbatai

5  Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiai - UGRHI 05

Rio Jundiazinho

Rio Piracicaba

Rio Pirai

Brago do Taquacetuba

Reservatorio Billings

Reservatario das Gragas
Reservatario de Tanque Grande
Reservatario do Cabucu

Reservatorio do Guarapiranga
Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro
Reservatério do Rio Grande

Reservatario do Rio Jundiai - UGRHI 06
Reservatorio Taiagupeba
Ribeirdo do Cipd

Ribeirao dos Cristais
Ribeirdo Pires

Rio Biritiba-Mirim

Rio Cotia

Rio Embu-Guagu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba
Rio Taiagupeba-Mirim

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Reservatério Capivari-Monos
7  Rio Branco (Itanhaém)
Rio Cubatdo
Rio Perequé

CMDC02050
CMDC02300
CMDC02900
CPIV02130
CPIV02160
CPIV02900
LAR002500
CRUM02080
CRUMO02200
CRUM02500
JAGR02010
JAGR02100
JAGR02200
JAGR02300
JAGR02500
JAGR02800
JUNA02010
JUNA02020
JUZ102400
PCAB02100
PCAB02135
PCAB02192
PCAB02220
PCAB02800
IRIS02100
IRIS02900
BITQ00100
BILL02030
BILL02100
BILL02500
BILL02900
COGR00900
TGDE00900
RCAB00900
GUAR00100
GUAR00900
JQJU00900
RGDE02200
RGDE02900
INDI00500
PEBA00900
CIP000900
CRIS03400
PIRE02900
BMIR02800
COTI03900
EMGU00800
EMMI02900
GADE02900
TAIMO00800
TIET02050
TIET02090
CFUG02900
CAM000900
BAC002950
CUBA02700
PERE02900

44

44

e
~ ™~

44

£
N

£
)

44
44

£
[

34

44
44
34

34
34

44

] 2 29
44 64 32 s
2 2 18 98
S 4 44
a2 a2 ] 26
R 32 42 B
o 44 o 31
R 32 A i
42 44 2 C 33
56 [ 56 -
[as 7 o I
2 [N R o8
[as [Tag S o3
R 44 R T
] 68 0 Y
34 44 N ::
32 ] 21
66 54 44 55
68 RTE 102 Y
56 86 86 68
16 16 58 12
54 54 R 39
o ] 40
29 44 728
32 44 43
62 64 54 64
T ] 50
42 42 44 [ a5 |
44 44 [ a8 ]
44 34 44 42
] a2 u o
2 32 Bl
54 62 56
32 32 32 35
34 32 ] 30
[ 52 ] 42 45
32 44 4,0
32 42 32 38
u o S 45
34 76 122 10
o 7 o 20
S92 102 2 00
o o 32 35
S92 2 53 N
] a2 2 N
44 [ 2e 54 49
] 44 [V E
34 44 [ 54 |
34 44 29
2 32 2
42 42 42 45
2 [ 29
] 7 [V ER Y
A I R FA ¥
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Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2011. (continua)

Rio Grande - UGRHI 08 GRDE02300
Rio Sapucai - UGHRI 8 SAPUOZ300 - - - -
swvurso0  [EG Ca man Y S
Cérrego Rico - UGHRI 9 RIC002200 - - --
Aconsin o v A v ™ W
9 Reservatorio Cachoeira de Cima MOCA02990 - - 44 --
RONCE0 e S
Ribeirao das Ongas - UGRHI 9 RONC02400 [ [ [ ]
RONCEzEo B TR v A VA I
Ribeirao Ferraz ERAZ02700 - - - -
ERAZI29% Cw B s 6
Rio das Araras ARAS02900 16 29 44 92 [T
Rio do Peixe - UGRHI 9 PEXE02150 L3 29 [
Rio Jaguari-Mirim JAMI02500 7 34 34 [ AT
MOGU02100 44 42 [ [ 30
Moz CU D T N
MOGU02180 [ 44 [ 28
MoGU200 n o R
9 MoGuz21 " EE @ N
MOGU250 54 D B TV
Rio Mogi-Guacu MOGU02260 29 [ 29 EEFARI Y
MoGUZ300 o Ca WA a9 A
MOGUIZS0 _ DEEESTREEEN N [
oG2S BN B BN
MOGU02490 22 34 [ [ 24
MOGU02800 [ 56 | 22 [ 44 39
MOGU02900 44 44 44 [ Y
Rio Origanga ORIZ02900 29 34 29 31
Braco do R Tiete mierozso0  [NGIEHI 122 [ 52 ] 16 19
R. Una - UGHRI 10 sunaozo00  [NEEIN [ 54 | [ 54 | [ 50 |
» _ miesoztoo  [NEENN 42 L3 42 4.2
Reservatorio de Barra Bonita TIBB02700 - o 42 - -
Reservatorio Itupararanga S0rmoz100 b Rk 4t a4
somozoo0  [HNEEIN 44 [ 56 | 44 [ 50 |
Rio das Conchas cocHozsso [ NGE s 122 42 16
Rio do Peixe - UGRHI 10 EIXE02225 32 C32 [
Rio Pirapora porac2700 N2 34 [ [
10 Rio Sarapui sauio900 29T [ L [ 20
soroozi00 [N Bl Lge  Daan  Lss
Rio Soroceba SORO02500 41 C32 2 42 4,2
soroo2700  [NZENN 34 44 44 38
soronzsoo NN _ N 4 e
Rio Sorocabugu sosuozso0 SN 22 L 32 [ 21
Rio Sorocamirim SOMI02850 44 [ ] L 32 L3 L33
TeTz350 s Cw s
Rio Tieté TIET02400 41 16 16 [52 | [ 61 |
neros)  [IEIN — BN TR
Rio Betari seraozo00 [ a2 L7 [ [
Rio Guarai GUAv29s0 2SN [ [ [ 20
Rio Jacupiranga JAPI02100 34 [ ] [ 54 | [ ] 34
11 Rio Jacupiranguinha Jaino2s00  [NZENN [ ] L [ ]
o woowo 28 Wasm  ese RN e
oo 34 — B B
Rio Ribeira rie2soo [T L7 [ [
12 Rio Pardo- UGRHIs 4 e 12 :sgg;;gg - ;': - - -

¢
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Resultados do Monitoramento

Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2011. (conclus&o)

Ribeirdo Grande

Rio Lengdis

Rio Tieté

Reservatorio Jurumirim
Rio Guarei

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio S&o Miguel Arcanjo
Rio Taquari

Reservatorio do Cérrego Marinheirinho

Reservatario do Rio Preto
Ribeirdo da Onca

Rio Preto

Rio Turvo

Cérrego do Esgotao
Reservatorio de Promissao

Rio Batalha

Rio Tieté
Rio Novo
Rio Paranapanema

Rio Pardo - UGRHI 17

Rio Sao José dos Dourados
Cérrego do Baixote

Reservatario de Trés Irmaos

Ribeirao Baguacu
Ribeirdo Lageado

Rio Parana

Rio Tieté

Cérrego da Agua Norte
Reservatorio Cascata

Rio Aguapef

Reservatario do Arrependido
Rio do Peixe - UGRHI 21

Rio Parana
Rio Paranapanema

Rio Santo Anastacio

¥ Boa

RGRA02990
LENS02500
TIET02500
JURU02500
GREI02700
ITAP02800
ITAR02500
PARP02100
SMIG02800
TAQR02400
RMAR02900
RPRE02200
ONCA02500
PRET04300
PRET02800
TURV02500
TURV02800
ESGT02050
TIPR02990
BATA02050
BATA02800
TIET02600
NOV002450
PARP02500
PAD002500
PAD002600
$JD002500
XOTE02500
TITR02100
TITR02800
BAGU02700
LAGE02500
PARN02100
TIET02700
ANOR02300
CASC02050
AGUA02100
AGUA02800
ARPE02800 34
PEIX02100
PEIX02610 42
PEIX02800
PARN02900
PARP02750
PARP02900
STAN02700
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3.1.2.5 indices de Comunidades

Os indices de comunidades complementam a avaliacdo do IVA, fornecendo o diagnostico ambiental
por meio dos grupos de organismos fitoplanctonicos (ICF), zooplancténicos (ICZ) e bentdnicos (ICB),
com base em informagoes como densidade, dominancia, diversidade e outras métricas, para a classificacao
dos diferentes meios.

* ICF - indice de Comunidade Fitoplancténica

0O célculo do ICF priorizou os corpos d'agua Iénticos (reservatdrios), principalmente os utilizados
para o abastecimento publico. Em 2011, este indice foi calculado para 43 pontos da Rede Basica,
distribuidos em 11 UGRHIs, conforme apresentado na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Resultados mensais e média anual do ICF — 2011.

I 3 I L2 2

JAGJ 00200 Res. Jaguari

SANT 00100 Res. Santa Branca
ATIB 02065  Rio Atibaia

ATIB 02800 Rio Atibaia - Capta
CRUM 02080 Rio Corumbatai
CRUM 02500 Rio Corumbatai
CIPV 02900 Rio Capivari

IRIS 02900  Rio Pirai

JAGR 02500 Rio Jaguari

JARI 00800  Res. Jaguari

JUMI 00800  Rib. Jundiai-Mirim
LARO 02500 Rib. Claro

PCAB 02100 Rio Piracicaba

PCAB 02220 Rio Piracicaba

BILL 02030  Res. Billings

BILL 02100  Res. Billings

BILL 02900  Res. Billings

BITQ 00100  Brago do Taquacetuba
COTI 03900  Rio Cotia

RCAB 00900 Res. Cabucu
COGR 00900 Res. Gragas
GUAR 00100  Res. Guarapiranga
GUAR 00900 Res. Guarapiranga
JNDI 00500  Res. Jundiai

JQJU 00900  Res. Juqueri

PEBA 00900 Res. Taiagupeba
RGDE 02900  Res. Rio Grande
TDGE 00900 Res. Tanque Grande
CAMO 00900 Res. Capivari Monos

CFUG Canal de Fuga

9 RICO 02600  Corrego Rico

SOIT 02100  Res. Itupararanga
SOIT 00900  Res. Itupararanga
SOMI 02850 Rio Sorocamirim
TIBB 02700  Res. Barra Bonita
14 SMIG 02800 R.S. Miguel Arcanjo
RMAR 02900 Res.Cor. Marinheiro
RPRE 02220  Res. Rio Preto

ESGT 02050 Corrego Esgotao
TIPR 02990  Res. Promissao
ANOR 02300 Corrego Agua Norte
CASC 02050 Res. Cascata
21 ARPE 02800 Res. Arrependido

w

10

w

15

16

20

Legenda: @ Otima ™ Boa Regular ™ Ruim
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e |CZ - indice de Comunidade Zooplanctdnica

Em 2011 o 1CZgs foi determinado para 7 pontos de amostragem em 5 reservatorios. Na Tabela 3.8
sao apresentadas as classificacoes.

Tabela 3.8 — Resultados mensais e média anual do ICZ — 2011.

JARI 00800

BILL 02100

[ I R

JQJU 00900
Legenda Qualidade: ® Boa Regular ™ Ruim = Péssima

e |CB - indice de Comunidade Bentdnica

0 célculo do ICB foi realizado em 2011 para 12 pontos de amostragem da Rede Basica, sendo
4 localizados em reservatorios e 8 em rios. Na Tabela 3.9, sdo apresentadas as classificacdes do
ICB para esses pontos.

Tabela 3.9 — Resultados mensais e média anual do ICB — 2011.

1CBres-st.

1CBres» na na na -- na na na na na

Legenda: ® Otima ™ Boa Regular ™ Ruim = Péssima

na = ndo se aplica

A média anual dos indices IQA, IVA e IAP a partir de 2006 para cada ponto da Rede Basica de 2011
encontra-se no Apéndice I. Os indices IAP e IVA deste periodo foram recalculados e constam apenas os
resultados quando todas as variaveis que compdem cada indice foram determinadas.

«
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3.1.2.6 IB — indice de Balneabilidade

Em 2011, foram monitoradas 30 praias de agua doce, localizadas em sete UGRHIs (2, 5, 6, 9, 10, 13

e 16) distribuidas, principalmente, nas regides urbanizadas. As praias inseridas nos reservatdrios urbanos

(Billings e Guarapiranga), bem como as praias de Sabino e de Redencao da Serra possuem monitoramento

com frequéncia semanal de amostragem, pois sdo mais afetadas por fontes de poluicao de origem fecal.

As demais praias possuem frequéncia mensal, pois apresentam, de um modo geral, condi¢do boa para o

banho, além de estarem mais afastadas das areas urbanas. Os resultados do indice de balneabilidade,

para 2011, das 30 praias agrupadas por UGRHI, encontram-se na Tabela 3.10. No Apéndice J,

sao apresentadas, para cada UGRHI, as classificacbes semanais ou mensais - Propria ou Imprdpria,

de acordo com a Resolu¢ao Conama 274/00 além dos resultados analiticos obtidos.

UGRHI

Tabela 3.10 -

Corpo Hidrico
RIBEIRAO GRANDE
2 RIO PIRACUAMA

RES. DE PARAITINGA - BRACO DO RIO PALMITAL
RES. DO RIO CACHOEIRA

RES. JAGUARI

RES. do Rio ATIBAINHA

7 RIO PEREQUE

RES. GUARAPIRANGA

RES. BILLINGS

RIO MOGI GUACU

LAGO EUCLIDES MORELLI

10 RES. ITUPARARANGA

RES.de IBITINGA

RIO TIETE
16 REPRESA de PROMISSAQ

Legenda: ® Otima

«
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™ Boa

Regular

M Ruim ™ Péssima

Resultados do IB — 2010.

Praias Interiores - Local de Amostragem

a montante do Bar do Edmundo
Balneéreo Piracuama - Reino Aguas Claras
Prainha de Redencéo da Serra

Praia da Tulipa

Praia do Condominio Novo-Horizonte
Praia da Serrinha

Praia do Utinga

Praia do Lava-Pés

Rodovia Dom Pedro Il

Prainha do Parque Ecoldgico de Cubatao
Marina Guaraci

Prainha do Bairro do Crispim

Praia do Sol (ex- Marina Guarapiranga)
Restaurante Interlagos - Guarujapiranga
Hidroavido (ex-Prainha do Jardim Represa)
Aracati (ex-Miami Paulista)

Prainha em frente a ETE

Club Prainha Thaiti

Prainha do Parque Municipal

Préximo ao Zoo do Parque Municipal
Clube de Campo Sind. Metal. ABC
Prainha de Cachoeira das Emas

Praia Mun. de Sta. Cruz da Conceicao
Clube ACM de Sorocaba

Prainha do Piratuba

Prainha Municipal de Arealva

Prainha de Igaragu do Tieté

Em frente a praia Munic. de Sabino

2011



3.1.3 Qualidade dos Sedimentos

Em 2011, foram monitorados 24 pontos para avaliacdo da qualidade do sedimento, localizados em
13 UGRHIs (1, 3, 4,5, 6, 7,9, 10, 11, 13, 15, 18 e 20) em rios e reservatorios do Estado. A tabela dos resultados
das determinacdes quimicas, fisicas, bioldgicas e ecotoxicoldgicas, encontram-se na Tabela 3.11.

A qualidade do sedimento é apresentada na Tabela 3.12 por meio do Critério de Qualidade dos
Sedimentos que contempla a classificacdo para diferentes linhas de evidéncia, em cada um dos pontos de
coleta, agrupados por UGRHI e suas respectivas vocagdes. Os diagndsticos quimico, componente biético
(comunidade bentonica), potencial mutagénico e varidveis microbioldgicas sdo apresentados em cinco
classe de qualidade. As concentracdes de Fésforo Total tém trés classificacdes. Com relacao ao seu potencial
de ecotoxicidade, os sedimentos sao avaliados em quatro classes de qualidade de acordo com os tipos e
intensidades de efeitos observados nos ensaios com Hyalella azteca. Os resultados do teste de toxicidade
aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®), realizado na agua intersticial, também sao apresentados em
quatro classes de intensidade.
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Tabela 3.11 — Resultados das determinaces quimicas, fisicas, bioldgicas e ecotoxicoldgicas do sedimento - 2011.

2411012011 26/10/2011 01/06/2011 06/07/2011 30/06/2011 25/10/2011 03/08/2011 21/07/2011 28/07/2011 30/08/2011 18/08/2011 08/06/2011 25/08/2011 24/08/2011 27/09/2011 2710712011 14/09/2011 13/09/2011 23/08/2011 07/07/2011 31/08/2011 19/07/2011 29/06/2011 15/06/2011
12:50 AS 13:45 1100AS1145 12:40AS 1430 12:05A514:30 12:00AS12:40 10:00AS11:35 10:50AS11:45 11:40AS13:20  12:50A517:20  10:10AS11:30 11:00A513:30 12:45AS13:45 12:45AS14:15 12:30AS 14:00 10:00A511:45  11:40AS14:00  11:20AS12:50 11:10AS12:40 10:15AS11:50 12:00A513:00 11:20AS13:30 12:40AS13:40  11:15A511:55  11:30 AS 12:50

I I ATIB 02065 ATIB 02800 ATSG 02800 BILL02100 BQGU03900  CRUMO02850  GUAR 00900 150L02900 JARI 00800 LENS 03900  MOCA 02300  MOJI 07900 PARD 02600 PRET 02600 RIBE 02650 RGDE 02900 RIJU 02800 SAGU 02150  SJDO 02150 SOIT 02850 TBIR 03400 TIBB 02900 TIET 04160 TIPI 04850

CHUVAS NAS ULTIMAS 24H sim nao sim nao sim nao nao nao nao sim nao nao nao nao sim nao nao nao sim sim nao nao
TEMPERATURA DO AR (°C) 26 0 225 24,0 18,0 235 27,0 28,0 18,0 255 21,0 21,6 25,0 25,0 22,5 245 20,5 21,0 22,0 16,0 22,0 26,0 184 235

ALUMINIO TOTAL (mg/kg) 67219 31742 105251 94461 5621 3631 69491 103660 109142 15644 106021 32234 61465 12649 24633 81789 34325 17160 34998 93735 8096 75668 63117 39186
ARSENIO TOTAL (mg/kg) 32 2 424 [T <2 <2 [oTE eI e T 4 [T < el <2 <2 204 I <2 [T AT e
CADMIO TOTAL (mglkg) <05 017 024 B 007 <0,05 <05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,08 <0,05 015  [OgE 006 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 008 NI I

CHUMBO TOTAL (mg/kg) ] 143 291  [gATT <10 <2 [3se ] 186 369 49 34 215 24,6 598 @32 agz 14 6,61 9,65 238 2,68 21 A
COBRE TOTAL (mglkg) [ (RS TAN SE osA sse 259 (W5l FNES 3N E me  222 67 NG 697 262 [SEONTN 468 647 83 2.2 252 |66 27 s
CROMO TOTAL (mgrkg) B3l 7 e [as | 59 41 AT 312 2 [T g [N@eTN I 34 [T 156 108 SIS 1 s s ess

FERRO TOTAL (mglkg) 22857 68437 74080 4384 3280 34693 88670 51 056 3691 5 49994 26348 62260 15532 31142 69609 24206 9947 35266 66295 6819 59195 42946 29571
MANGANES TOTAL (mg/kg) | e 329 931 873 456 103 286 1720 454 655 4n 368 743 1161 514 235 173 251 235
MERCURIO TOTAL (mg/kg) 016 015 <01 [OEEN o1 0,07 _______ <01 ORI A 008 0,06 011 0,16 013 [0 I oz
NIQUEL TOTAL (mg/kg) (7187 35,97 [T e e s 106 19 164 B2 162 n4 s e 13 17 BRI 978 93  [Zs 127 44 [TTEOATT 0 e
ZINCO TOTAL (mg/kg) 195 118 s e eos T 114 92,1 7 62,6 573 95,5 51 ,1 e 38 i 120 80,6 293 24,6 443 12,7 14 R g
CARBONO ORGANICOTOTAL (%) [l 2,07 1,47 <1 5,71 <1 <1 5,57 2,08 1,15 <1 2,25 <1 2,9 <1 <1 3,57 1 1,1 1,16 231 <1 3,06 3,56 19
NITROGENIO KJELDAHL TOTAL (mg/kg) 1M 1364 2460 5107 793 141 6343 2092 1487 682 1747 1306 877 668 966 5276 1359 873 1824 3345 532 3358 4043 1855
FOSFORO TOTAL(mg/kg) [ | D 1280 2098 5097 354 2033 1358 1199 467 1103 393 1762 469 475 1733 425 503 1007 852 153 3413 3332 1470
ACENAFTENO (uglkg) ______________________
ANTRACENO (ugrkg) <20 2.1 <0 [ < <20 2,6 <20 <20 <20 <20 [z S <20 <20 <20 <40 <20 <20 <20 <20 <40 [0z
BENZO(A)ANTRACENO (uglkg) <20 <20 <20 254 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 [ S <20 <20 <20 Ea < <20 <20 <20 [ s e
BENZO(A)PIRENO (ug/kg) 152 g 63 e <10 <10 s <0 <10 <10 <10 829 sel <10 <10 163 <20 <10 <10 <10 <10 <20 [Ue0s e
BENZO(B)FLUORANTENO (ug/kg) <20 21,7 33,2 488 <20 <20 83,8 338 124 <20 54,1 <40 <100 <20 <20 119 <40 <20 13 156 <20 98,4 438 112

BENZO(G,H,))PERILENO (ug/kg) <80 <80 <80 97,1 <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80 <160 <400 <80 <80 <80 <160 <80 <80 <80 <80 <160 <160 90,4
BENZO(K)FLUORANTENO (pgrkg) <10 13,6 <10 14,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 214 <50 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 34,6
CRISENO (uglkg) 862 <20 [ <20 <20 2.2 <20 <20 <20 <40 [ <20 <20 <20 <20 <4 [7sa ke
DIBENZO(A H)ANTRACENO (pg/kg) --________________________
FENANTRENO (ug/kg) 293 [68 T <20 <20 W5 26 <20 276 <20 [ <20 <20 3922 <20 <20 308 <20 [aae A
FLUORANTENO (uglkg) 549 BTN <20 <0 [PWET <20 <20 219 20 <20 54,2 46,9 < 40 <20 25 6338 <20 s e e
FLUORENO (ugrkg) <0 [ <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 = < <20 <20 <20 [N &7l 00

INDENO(1,2,3-CD)PIRENO (yigrkg) <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80 <160 <400 <80 <80 <80 <160 <80 <80 <80 <80 <160 <160 <80
NAFTALENO (ugrkg) 346 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 34,4 <30 [ISEN EE <30 <30 <30 P <30 s <30 <30 [ 604 I 1460832
PIRENO (ug/kg) e T s <0 <20 e <20 243 2,7 u4 PERTETETE <20 <20 49,1 <40 <20 <20 343 <20 [0 P aza
ALDRIN ( (ug/kg) <057 <114 <0,57 <0,29 <057 <086 <0,57 <057 <0,57 <057 <0,29 <0,57 <029 <0,57 <029 <0,57 <0,57 <057 <057 <1, <057 <0,57
ALFA BHC (ug/kg) <286 <57 <286 <143 <286 <431 <286 <286 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <286 <286 <856 <286 <286
BETA BHC (uglkg) <286 <57 <286 <143 <286 <431 <286 <286 <286 <286 <148 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <286 <286 <856 <286 <286
DELTA BHC (ug/kg) <286 <57 <286 <143 <286 <431 <286 <286 <286 <286 <1483 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <286 <286 <856 <286 <286
CIS-CLORDANO (Hgrkg) <571 <114 <571 <286 <57 <863 <571 <57 <57 <57 <286 <571 <286 <571 <286 <57 <57 <57 <57 <171 <57 <57
TRANS-CLORDANO (ug/kg) <571 <114 <57 <286 <57 <863 <571 <57 <571 <57 <286 <571 <286 <571 <286 <571 <571 <57 <57 <171 <57 <571
DDD (ug/kg) <0,57 236 <0,57 <0,29 <057 <086 <0,57 <057 <0,57 <057 <0,29 <0,57 <029 <0,57 <029 <0,57 <0,57 <057 <057 <1, 157 2,81

DDE (ugrkg) [T I <057 <029 [NZEIN gATE <057 <057 0,79 <057 [ZEN <057 <029 B0 <029 <0,57 08 [am  o67 SEN 03 s
DOT (ug/kg) [T ST T <osc ST ISR T D T S <oss A <oss ST <osc (NSNS SN WS S S =
DIELDRIN (ug/kg) <0,57 <114 <0,57 <0,29 <057 <086 <0,57 <057 <0,57 <057 <0,29 <0,57 <029 <0,57 <029 <0,57 <0,57 <057 <057 <1,M <057 <0,57
ENDOSULFAN I (pgrkg) <57 <1143 <571 <286 <57 <863 <57 <571 <57 <571 <286 <57 <286 <57 <286 <57 <57 <57 <571 <171 <57 <57
ENDOSULFAN Il (yigrkg) <57 <1143 <571 <286 <57 <863 <571 <57 <571 <57 <286 <57 <286 <571 <286 <571 <571 <57 <57 <171 <57 <571
ENDOSULFAN SULFATO (ugrkg) <286 <286 <57 <1143 <57 <286 <57 <863 <571 <57 <57 <57 <286 <571 <286 <57 <286 <57 <571 <57 <57 <171 <57 <57
ENDRIN (ugrkg) <0,57 <0,57 <114 <229 <1,14 <0,57 <114 <173 <114 <114 <114 <114 <0,57 <1,14 <057 <1,14 <057 <1,14 <114 <114 <114 EEEE <4 <1,14

HEPTACLORO (ug/kg)
HEPTACLORO EPOXIDO (pg/kg)

HEXACLOROBENZENO (ug/kg) <0,43 <043 <0,86 <1n <0,86 <0,43 <0,86 <129 <0,86 <0,86 <086 <0,86 <043 <086 <043 335 <043 <086 <086 <0,86 <0,86 <257 1,85 <0,86
LINDANO (uglkg) <071 <071 (NN s A <o NN e SE e s E <o EE <onr NS <o [N RS R s s s e
METOXICLORO (pg/kg) <143 <143 <286 <571 <286 <143 <286 <431 <286 <2,86 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 2,85 <286 <286 <286 <286 <856 <286 <286
MIREX (pg/kg) <029 <029 <057 <114 <057 <029 <057 <0,86 <057 <057 <057 <057 <029 <057 <029 <057 <029 <057 <057 <057 <057 <1.n <057 <057
TOXAFENO (ugkg) <57 <57 <114 <229 <114 <57 <114 <173 <114 <114 <114 <114 <57 <114 <57 <114 <57 <114 <114 <114 <114 <343 <14 <14
PCBs (mg/kg) Befenilas Policloradas

Congenere 101 (pg/kg) <143 <143 <286 29,7 <286 <143 <286 <431 <286 <2,86 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <288 <2,86 <856 <286 9,06
Congenere 118 (ugrkg) <143 <143 <286 20,6 <2,86 <143 <2,86 <431 <2,86 <2,86 <2,86 <2,86 <143 <2,86 <143 <2,86 <143 <2,86 <2,86 <2,88 <2,86 <2,86

Congenere 138 (ug/kg) <143 <143 <286 171 <2,86 <143 <286 <431 <286 <286 <286 <286 <143 <286 <143 <286 <143 <2,86 <286 <288 <286 < 8,56 <286 6,86
Congenere 153 (pg/kg) <143 <143 <286 26,3 <286 <143 <286 <431 <286 <286 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <288 <2,86 <856 <286 8,04
Congenere 180 (pg/kg) <143 <143 <286 13,9 <286 <143 <286 <431 <286 <2,86 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <288 <2,86 <856 <286 5,81
Congenere 28 (pg/kg) [ | ] <143 <143 <286 211 <286 <143 <286 <286 <2,86 <286 <2,86 <143 <286 <143 <286 <143 <286 <286 <288 <2,86 <856 <2,86 5,86
Congenere 52 (ug/kg) <143 <143 <286 17,7 <2,86 <143 <2,86 <431 <2,86 <2,86 <2,86 <2,86 <143 <2,86 <143 <2,86 <143 <2,86 <2,86 <288 <2,86 <856 <2,86 424



Tabela 3.11 — Resultados das determinaces quimicas, fisicas, bioldgicas e ecotoxicoldgicas do sedimento - 2011. (concluséo)

2411012011 26/10/2011 01/06/2011 06/07/2011 30/06/2011 25/10/2011 03/08/2011 21/07/2011 28/07/2011 30/08/2011 18/08/2011 08/06/2011 25/08/2011 24/08/2011 27/09/2011 2710712011 14/09/2011 13/09/2011 23/08/2011 07/07/2011 31/08/2011 19/07/2011 29/06/2011 15/06/2011

ATIB 02065 ATIB 02800 ATSG 02800 BILL02100 BQGU03900  CRUMO02850  GUAR 00900 150L02900 JARI 00800 LENS 03900  MOCA 02300  MOJI 07900 PARD 02600 PRET 02600 RIBE 02650 RGDE 02900 RIJU 02800 SAGU 02150  SJDO 02150 SOIT 02850 TBIR 03400 TIBB 02900 TIET 04160 TIPI 04850
1250A51345 1100AS1145 12:40AS 1430 12:05A514:30 12:00AS12:40 10:00AS11:35 10:50AS11:45 11:40AS13:20  12:50A517:20  10:10AS11:30 11:00A513:30 12:45AS13:45 12:45AS14:15 1230 AS14:00 10:00A511:45  11:40AS14:00  11:20AS12:50 11:10AS12:40 10:15AS11:50 12:00A513:00 11:20AS13:30 12:40AS13:40  11:15A511:55  11:30 AS 12:50

%&i‘l};ﬁomg'm com Néo toxico Nao toxico N&o toxico  Nao toxico Nao toxico ~ N&o téxico  N&o toxico Agudo N&o toxico ~ N&o téxico  N&o toxico Nao toxico
5;‘;3';’.55;";‘;’(‘%‘)""9"° conly 385 7,05 >81,9 438 335 483 52 >81,9 60,7 437 >81,9 492 332 >81,9 >81,9 7,32 797 >81,9 12 103 0,96 >81,9 7,49 51,6
TA 98-59 (rev./g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TA 98+59 (rev./g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TA 100-59 (rev./g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TA 100+59 (rev./g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS
= (NMPI100g) 3300000 7900000 1400000 7900000 460000 230000 63000 2600 490000 3300000 330000 79000 1700000 330000 79000 1300000 230000 23000 2100000 49000 1300000 7000000 15000000
(=]
s fﬁ;‘;ﬁg%ﬁs [ERMOIEL 700000 1300000 490 490 7900000 330000 170 <18 <18 330000 490 7900 13000 79000 240000 2 14000 <18 350000 <18 490000 110 220000 49000
= TEOR DE UMIDADE (%) 63,4 48 732 88,2 20 212 823 79,1 67,8 259 62,1 55,7 58,1 28,7 34,7 843 458 31 52,2 718 256 84,2 50,2 50,2
pH 6,6
I POTENCIAL REDOX (mV) -201 304 -184,6 1418 -180,5 -1484 38,7 67,9 1137 -196,4 397
COLORAGAO preta preta preta preta preta marron preta marron marron marron marron preta marron marron marron preta cinza preta marron marron marron cinza preta preta
AREIA (%) 32,76 54,05 019 3,14 90,4 95,78 19,47 133 5,1 79,18 1,89 47,83 19,62 79,67 67,01 2,66 7213 91,54 55,06 0,93 87,83 0,48 27,88 61,57
ARGILA (%) 31,24 20,74 76,5 74 0,55 1,24 35,09 96,16 5 9,57 66,82 15,95 50 13,13 17,81 52,6 6,78 1,95 25,02 70,28 4,05 79,84 2931 11,45
SILTE (%) 36 25,21 233 254 9,05 2,99 45,44 2,51 22,49 11,24 31,29 36,62 30,38 719 15,18 44,13 21,08 6,51 19,92 28,79 8,11 19,68 42,81 26,98
CLASSIFICAGAO [0 areiassilte-argila areia-silte-argila ~ argila argila siltosa areia areia silte argiloso argila argila siltosa areia argilasiltosa ~ areiasiltosa argila siltosa areia areiaargilosa  argilasiltosa  areia siltosa areia areia argilosa argila siltosa areia argila areia-silte-argila ~ areia siltosa
pH R1) [ ] 7 71 72 6,5 73 71 72 7 6,7 73 68 6.2 75 73
POTENCIAL REDOX (mV) (R1) 1759 -199,7 -188,7 -120 -1805 -165,1 -198,5 739 -168,7 -159,9 75,7 -98,6 245 1779
SOLIDOS FIXOS TOTAIS (R1) (%) %3 95 86 80 97 99 58 86 83 95 85 88 93 97 9% 83 90 98 %3 85 98 85 88 91
SOLIDOS FIXOS TOTAIS (R2) (%) 87 94 86 79 99 100 56 87 84 97 86 94 83 94 9% 82 9% 98 90 85 9 86 89 95
SOLIDOS FIXOS TOTAIS (R3) (%) 86 9% 87 80 99 99 84 86 84 97 87 91 87 97 95 83 93 95 87 85 99 65 84 2
SOLIDOS TOTAIS (R1) % 50 53 25 16 7 7 12 2 28 65 37 36 58 61 55 17 IE] 61 51 7 67 15 12 Iy
SOLIDOS TOTAIS (R2) % 32 48 26 13 74 75 13 18 32 n 37 48 34 64 64 17 58 69 a 23 70 15 1) 58
SOLIDOS TOTAIS (R3) % 29 54 29 17 75 75 2% 23 30 67 36 44 40 67 61 19 48 55 34 2 n 15 37 47
SOLIDOS VOLATEIS TOTAIS (R1) (%) 7 5 14 20 3 1 £ 14 17 5 15 12 7 3 6 17 10 2 7 15 2 15 12 9
SOLIDOS VOLATEIS TOTAIS (R2) (%) 13 6 14 2 1 0 44 13 16 3 14 6 17 6 4 18 5 2 10 15 1 14 11 5
2 SOLIDOS VOLATEIS TOTAIS (R3) (%) 14 5 13 20 1 1 16 14 16 3 13 9 13 3 5 17 7 5 13 15 1 35 16 8
s TEOR DE UMIDADE R2 (%) 68 52 74 87 26 25 87 82 68 29 63 52 66 36 36 83 1) 31 59 77 30 85 58 Iy
2 TEOR DE UMIDADE R3 (%) 7 46 7 83 25 25 76 77 70 33 64 56 60 33 39 81 52 45 66 78 29 85 63 53
TEOR DE UMIDADE R1 (%) 50 4 75 84 28 28 88 79 7 35 63 64 1) 39 45 83 57 39 49 79 3 85 88 58
AREIA (%) R1 29,97 67,11 0,1 1,78 78,77 89,43 6,56 1,93 0,24 65,24 0,59 4328 45,58 91,36 61,39 26 69,78 98,53 62,68 1,81 83,46 0,47 38,45 47,02
AREIA (%) R2 3347 50,92 0,19 1,28 91,85 97,36 6,6 3,99 0,36 68,86 6,75 48,81 0,64 61,64 67,93 3,97 76,41 94,98 49,73 0,54 84,44 0,49 26,28 57,32
AREIA (%) R3 18,14 64,86 0,1 138 92,49 96,09 26,82 1,02 038 86,27 0,83 2992 24,28 86,98 68,54 7,53 60,03 80,87 316 04 89,98 0,70 19,4 64,55
ARGILA (%) R1 34,99 13,89 75,55 68,92 227 3,87 48,19 91,15 78,79 17,26 58,25 18,6 30,88 524 9,77 62,27 7,26 0,49 19,13 68,72 7,18 76,94 23,75 19,13
ARGILA (%) R2 2921 2321 79,88 73,62 0,56 0,67 4535 91,03 69,32 14,09 62,72 15,37 53,62 27,23 13,15 59,14 18,65 1,19 27,14 7,32 456 79,67 28,41 15,63
ARGILA (%) R3 44 14,77 76,3 72,9 0,49 1,08 40,73 97,72 74,41 11 61,26 26,16 027 7,63 8,62 55,76 93 0,26 37,11 7231 452 82,04 28,04 10,51
SILTE (%) R1 35,03 19 24,35 29,29 18,96 6,7 42,25 6,91 20,97 174 41,16 38,12 23,54 34 28,84 35,13 22,9 0,98 18,19 2947 9,36 22,59 37,8 33,85
SILTE (%) R2 3732 25,87 19,93 25,09 7,59 1,98 48,05 4,99 3032 17,05 30,54 35,82 45,74 1,12 18,92 369 4,94 3,83 23,14 28,14 11,01 19,84 4531 27,05
SILTE (%) R3 [ 4046 2037 23,61 25,69 7,02 2,83 32,44 1,25 2521 2,62 37,91 43,92 32,99 539 22,85 36,71 30,67 18,87 31,29 27,24 55 17,27 52,56 24,94
pH SUB. LIT (R1) [ | /1
POTENCIAL REDOX SUB LIT. (mv) (R1) [ [ 242
?[%L)u()o%s FIXOS TOTAIS SUB LIT. - G % - -
0,
SOLIDOS FIXOS TOTAIS SUB LIT.
(S[gI}II()Bg)S FIXOS TOTAIS SUB LIT = = i - - -
R3) (o : 81 92 86 94
£ (SOL)u(Jo)s TOTAISSUBLIT.R1) % [ 2 64 35 39
£ 5OLIDOS TOTAIS SUB LIT. (R2) % [ | ] 58 27 35 )
°é’ SOLIDOS TOTAIS SUB LIT. (R3) % [ | ] 16 61 34 49
S : 5 " !
(S[gI}II()Bg)S VOLATEIS TOTAIS SUB LIT. = = - - - -
R3) (o : 19 8 14 6
'(rE(ZR( D)E UMIDADE SUB LIT.R1 (%) [0 [ 79 36 65 61
TEOR DE UMIDADE SUB LIT. R2 (%) [ | £ 73 65 58
TEOR DE UMIDADE SUB LIT. R3 (%) || 84 39 66 51
AREIA (%) SUB LIT. (R1) [ | 51,16 52,74 013 15,47
AREIA (%) SUB LIT. (R2) [ | 42,16 3492 0,32 292
AREIA (%) SUB LIT. (R3) [ | 65,41 32,79 0,25 50,61
-f,..—.: ARGILA (%) SUB LIT. (R1) [ | 0,4 36,08 67,85 359
E  ARGILA (%) SUBLIT. (R2) || 34,91 30,02 67,94 30,42
'_gu ARGILA (%) SUB LIT. (R3) [ | 16,98 19,72 69,01 21,59
S SILTE (%) SUBLLIT. (R1) [ | 6,42 11,18 32,02 48,63
SILTE (%) SUB LIT. (R2) [ | 2,93 35,06 31,74 40,38
SILTE (%) SUB LIT. (R3) [ | 17,61 47,49 30,73 278
CLASSIFICAGAO [ | ] areia argilosa areia-silte-argila argila siltosa areia-silte-argila

Legenda: ™ Entre TELe PEL ™ Acima de PEL M TEL < Limite de Quantificacdo < PEL ™ Limite de Quantificacdo > PEL
* Solidos Fixos e Volateis - resultados expressos na base seca



3.1.4 Perfis de Temperatura e Oxigénio Dissolvido

A determinacao dos Perfis de Temperatura e Oxigénio, ao longo da coluna d'agua de corpos hidricos
|énticos, é importante para constatar a ocorréncia da estratificacdo térmica, principalmente no verdo.
Neste periodo, com temperaturas mais elevadas, a camada superficial do reservatério apresen-
ta valores mais elevados, acarretando menor densidade da agua, enquanto que a camada mais
profunda apresenta temperatura mais baixa e com maior densidade.

Desta forma, cria-se uma estabilidade na massa liquida que sera desestruturada por forcas externas,
como o vento, entrada de afluentes, sazonalidade. Essa estabilidade pode levar a uma alteracao na qualidade
da agua, principalmente, na camada mais profunda, como a reducao da concentragao de Oxigénio Dissolvido.
Portanto, as amostragens realizadas pela Rede Bésica a 30 cm de profundidade nao refletem a condicao de
qualidade ao longo da coluna d'agua do reservatorio.

Os Perfis de Temperatura e de Oxigénio sao realizados seis vezes por ano, nos principais reservatorios
do Estado de Sao Paulo: Reservatorio de Barra Bonita — TIBB 02100 e TIBB 02700; Reservatorio Billings —
BILL 02030, BILL 02100, BILL 02500, BILL 02900 e BITQ 00100; Reservatorio Guarapiranga —
GUAR 00100 e GUAR 00900; e no Reservatorio Jaguari — JARI 00800. No Apéndice H encontram-se os
Perfis de Temperatura e de Oxigénio, determinados ao longo de 2011, para todos esses pontos.

3.2 Rede Automatica

Em 2011, entre as 13 estacbes automaticas operadas pela CETESB, 8 situam-se em rios (4 no Tieté,
2 no Pinheiros, 1 no Piracicaba e 1 no Cotia) e 5 em reservatorios (2 no Billings, 1 no Guarapiranga,
1 no Aguas Claras e 1 no Rio Grande). As estacdes do Tieté (Mogi das Cruzes), Cotia, Guarapiranga, Billings
(Taquacetuba), Aguas Claras e Rio Grande refletem a condicdo da qualidade da 4gua bruta utilizada para o
abastecimento publico de parte da RMSP.

Na Tabela 3.12, sdo apresentadas as porcentagens estatisticas absolutas e relativas de atendimento aos
padrdes de qualidade da Resolucao Conama 357/2005 para as variaveis: pH, Oxigénio Dissolvido e Turbidez.
Essas porcentagens foram estimadas a partir das médias horarias obtidas por meio do monitoramento
automatico.

No Gréfico 3.1 sdo apresentadas as porcentagens de tempo em que as estacdes se mantiveram em
operagao, ao longo de 2011, para as variaveis analisadas.
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Tabela 3.12 - Porcentagem de atendimento das médias horarias do pH, Oxigénio Dissolvido e Turbidez aos
padrdes de qualidade da Conama 357/05 para as estagbes de monitoramento automatico — 2011.

UGRHI

«

CETESB

Ponto

PCAB 02800

ACLA 00500

BILL 02900

BITQ 00100

COTI 03900

GUAR 00900

PINH 04105

PINH 04900

RGDE 02900

TIET 02090

TIET 04140

TIET 02450

TIRG 02900

N° de dados

Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes
Total
Conformes

Nao Conformes

Total

absoluto
8.567
0
8.567
358.932
0
358.932
168.099
17.175
185.274
7.165
141
7.306
256.643
901
257.544
253.053
28.932
281.984
251.657
0
251.657
43.572
0
43.572
183.030
6.501
189.531
239.626
62.436
302.062
220.857
0
220.857
435.775
0
435.775

0

pH

%
100,00%
0,00%
100%
100,00%
0,00%
100%
90,73%
9.27%
100%
98,07%
1,93%
100%
99,65%
0,35%
100%
89,74%
10,26%
100%
100,00%
0,00%
100%
100,00%
0,00%
100%
96,57%
3,43%
100%
79,33%
20,67%
100%
100,00%
0,00%
100%
100,00%
0,00%
100%

absoluto
5.852
2.715
8.567
250.347
76.051
326.398
136.063
4.745
140.808
4.390
2.286
6.675
40.212
177.859
218.071
178.827
32.727
211.554
132.852
105.192
238.044
103
51.196
51.299
157.733
0
157.733
91.492
200.163
291.655
0
208.295
208.295
391
433.650
434.040

oD

%
68,31%
31,69%

100%
76,70%
23,30%

100%
96,63%

3,37%

100%
65,76%
34,24%

100%
18,44%
81,56%

100%
84,53%
15,47%

100%
55,81%
44,19%

100%
0,20%
99,80%

100%

100,00%

0,00%

100%
31,37%
68,63%

100%
0,00%

100,00%

100%
0,09%
99,91%

100%

Turbidez
absoluto %
3.429 55,76%
2.720 44,24%
6.149 100,00%
330.254 93,60%
22.581 6,40%

352.835 100,00%
103.859 100,00%

0 0,00%
103.859 100,00%
2.155 100,00%

0 0,00%
2.155 100,00%
158.583 87,99%
21.645 12,01%

180.228 100,00%

275.099 100,00%
0 0,00%

275.099 100,00%

Nao existe padrdo de
qualidade para Classe 4

Nao existe padrao de
qualidade para Classe 4

125.198 100,00%

0 0,00%
125.198 100%
289.915 98,13%

5.525 1,87%
295.440 100%

Nao existe padrdo de
qualidade para Classe 4

251.764 63,06%

147.481 36,94%

399.246 100%
0



Grafico 3.1 — Porcentagem do tempo de operagédo das estacdes (pH, OD e Turbidez) — 2011.
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3.3 Mortandade de peixes

Em 2011, a CETESB (Sede e Agéncias Ambientais) registrou 172 reclamacdes feitas pela populacao,
relativas a ocorréncias de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos.

Na Tabela 3.13, sdo apresentados os registros de reclamagdes desse ano, por més e por UGRHI.
Observa-se que os nimeros apresentados nao correspondem exatamente ao de ocorréncias de mortandades
de peixes atendidas pela CETESB em 2011, uma vez que algumas ocorréncias geram mais de um registro
de reclamacdes.

Tabela 3.13 - Numero de Registros de Reclamactes de Mortandade de Peixes por UGRHI e
por Més durante o ano de 2011 no Estado de Séo Paulo.

UGRHI Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Total

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1*
2 0 2 3 2 2 1 0 0 0 0 3 4 17
3 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 5
4 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
5 5 3 1 0 1 4 5 5 2 2 7 2 37
6 1 0 0 1 4 1 1 2 0 0 0 0 10
7 1 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5
8 0 0 1 1 2 0 0 0 2 0 0 0 6
9 3 1 3 0 2 1 1 1 0 3 1 0 16
10 0 1 0 2 1 3 7 2 3 3 0 0 22
" 0 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 4 9
12 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
13 0 0 0 2 0 1 1 1 0 1 2 2 10
14 0 0 1 0 0 0 4 0 0 2 1 0 8
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
16 0 1 3 0 1 0 2 3 0 0 0 0 10
17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
22 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
TOTAL 13 13 17 12 14 12 23 15 11 12 16 14 172
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3.4 Saneamento - ICTEM

A qualidade das &guas superficiais paulistas é bastante influenciada pelas condicdes de saneamento
basico existentes nos 645 municipios do Estado de Sao Paulo. A sua caréncia nas trés Regides Metropolitanas
do Estado de Sdo Paulo consiste num aporte significativo de esgotos domésticos para os corpos hidricos.
Assim sendo, a avaliacao dos sistemas de saneamento basico existentes nos diferentes municipios é uma
ferramenta importante para explicar, em parte, o diagnéstico de qualidade dos recursos hidricos resultante
do monitoramento.

Assituacao de saneamento de cada municipio é apresentada na Tabela 3.14, onde constam os percentuais
de coleta e tratamento de esgoto, bem como as cargas organicas potencial e remanescente para cada um
dos municipios. Outra informacio integrante é o Indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacdo
Urbana de Municipios — ICTEM, cujo objetivo é obter uma medida efetiva da remocao da carga organica,
em relacao aquela gerada pela populagdo urbana (carga potencial), considerando inclusive outros elementos
responsaveis pela formacdo do sistema de tratamento de esgotos, tais como a coleta, o afastamento e o
tratamento dos esgotos, bem como o atendimento a legislacdo quanto a eficiéncia de remocao e respeito aos
padroes de qualidade do corpo receptor dos efluentes.

Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011.

= '§ Populacéo IBGE 2010  Atendimento (%)  Eficiéncia Ca;lr(ggaDI;oél;(li(ii:)ra =
§ Municipio g Populacio Populacio : "'.G‘ Corpo Receptor
S Total Urbana Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. ~—
Campos do Jordo SABESP 48060 47761 5 0 2579 2579 ogg Mo Capivar, Rio Sapucal-Guagu e
! Santo Antonio do Pinhal ~ SABESP 6.498 3857 45 85 80,0 208 145 4,44  Rio da Prata, Rio Preto e afluentes
Sao Bento do Sapucai SABESP 10.477 5039 92 16 85,0 2 238 2,93 Rio Sapucai Mirim e afluentes
Aparecida PM 35.015 34506 79 0 1.863 1.863 1,19 Rio Paraiba
Arapei SABESP 2483 1867 58 0 101 101 0,87 Rio Barreiro de Baixo
Areias PM 3.703 2482 90 0 134 134 1,35 Rib. Vermelho
Bananal SABESP 10.262 8191 97 100 90,0 442 56 9,46 Rio Bananal
Cacapava SABESP 85.414 73107 87 99 90,4 3.948 874 8,35 Rio Paraiba e Cor. Bogoroca
Cachoeira Paulista SABESP 30313 24755 99 5 9,0 1337 1am 208 f\'g"uzzg’facoﬁ'%l‘fg;'ﬁig Slivsss
Canas SABESP 4.444 4125 90 100 97,0 223 28 9,55 Ribeirao Canas
Cruzeiro SAAE 77.311 75342 98 0 4.068 4.068 1,47  Rio Paraiba, Rib. Lopes e Cér.Pontilhdo
Cunha PM 21.772 12114 90 16 39,0 654 617 1,96 Cor. do Rodeio
Guararema SABESP 26.146 22496 70 35 93,0 1.215 938 3,56 Rio Paraiba
Guaratinguetd SAAE 112675 107338 90 18 836 579% 4965 275 ’s"éé’ni’ifé’i Fib.Guaratinguets,
2 garats SABESP  8.872 7028 57 100 89,0 380 197 615 R Z%lTaegijne afluente do
Jacarei SAAE 212.743 209804 89 14 92,2 11.329 10.022 2,80 Rio Paraiba e Rib. Turi
Jambeiro SABESP 5.453 2610 92 100 84,0 141 32 8,38 Rib. Capivari
Lagoinha SABESP 4.832 3132 100 100 90,0 169 17 10,00 Rib. Botucatu
Lavrinhas SABESP 6.635 6090 52 0 329 329 0,78 Rio Paraiba e Rio Jacu
Lorena SABESP 82.886 80505 95 100 68,0 4347 1.539 7,32 Rio Paraiba e Rib. Tabodo
Monteiro Lobato SABESP 4.159 1806 87 95 84,0 98 30 7,77 Rio Buquira
Natividade da Serra PM 6.657 2778 90 9% 80,0 150 46 7,78  Res. de Paraibuna
Paraibuna PM 17.417 5250 85 0 283 283 1,28 Rio Paraibuna
Pindamonhangaba SABESP 148.604 143250 93 100 90,4 1.736 1.229 9,90 Rio Paraiba, Rib.Curuputuba e Una
Piquete PM 14.023 13133 76 0 709 709 1,14 Rios Piquete, Benfica e Sertdo
Potim PM 19.842 15035 100 10 70,0 812 755 2,11 Rio Paraiba
Queluz SABESP 11.478 9407 67 0 508 508 1,01 Rios Verde e Paraiba
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

E - 'é Populacdo IBGE 2010  Atendimento (%)  Eficiéncia Ca(ll;gaDI;o‘l)l;(i;ii:)ra E
S Municipio § | e . § Corpo Receptor
S Total Urbana Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.
Redencdo da Serra SABESP 3.860 2203 62 100 98,0 19 47 6,88 Res. Paraibuna
Roseira SABESP 9.677 9190 84 100 76,7 496 176 7,15 Rio Pirapitingui
Santa Branca PM 13.821 12190 80 9 36,0 658 641 1,51 Rib.Barretos e Rio Paraiba
Santa Isabel PM 50.968 39991 78 0 2.160 2.160 1,17 Rio Araraquara e Res. Jaguari
Sao José do Barreiro PM 4,072 2854 50 100 63,0 154 106 4,30 Rib.do Barreiro e Cor. da Estancia
2 GiolosédosCampos  SABESP 636876 624765 87 8 514 33737 20964 524 ﬁi‘;%iiﬁ'?i;:ﬁ?ﬁgéb?'“
Sao Luis do Paraitinga SABESP 10.395 6180 84 100 95,0 334 67 8,45 Rios Paraitinga e Chapéu
Silveiras SABESP 5.824 2895 9 100 80,0 156 39 8,00 Rib. Silveiras
Taubaté SABESP 281.336 275268 92 100 85,5 14.864 3.172 7,99  Cor. Judeu, Piracangagua e J. Raimundo
Tremembé SABESP 41.457 37354 76 100 90,0 2.017 637 7,09 Rio Paraiba
Caraguatatuba SABESP 102.522 99017 45 100 95,0 5.347 3.061 5,45 Rios Diversos / Mar
lIhabela SABESP 28.761 28563 4 10 90,0 1.542 1.537 0,44  Rios Diversos / Mar
: Sdo Sebastiao SABESP 75.163 74315 43 Al 85,7 4.013 2.966 3,60 Rios Diversos / Mar
Ubatuba SABESP 79117 77784 35 100 90,7 4.200 2.867 4,59 Rios Diversos / Mar
Altingpolis DAE 15.617 13650 100 100 66,0 737 251 7,79 Cor. Mato Grosso
Brodowski DAE 21.412 20896 100 100 96,0 1.128 45 9,50 Cor. da Divisa e Cér. Matadouro
Caconde DAE 18.550 12643 100 0 683 683 1,50 Rio Sdo Miguel
Cajuru SABESP 23.570 20973 99 99 93,0 1.133 100 9,97 Cor. Cajuru
Casa Branca SAEE 28.423 23247 100 96 93,6 1.255 127 9,94  Rib. das Congonhas
Céssia dos Coqueiros SABESP 2.616 1783 92 100 90,0 96 17 9,88 Rio Cubatdo
Cravinhos SAEE 31.943 31140 100 0 1.682 1.682 1,50 Rib. Preto
Divinolandia SABESP 11.146 7458 100 87 89,0 403 91 8,34 Rio do Peixe
Itobi SABESP 7.552 6801 100 100 80,0 367 73 9,50 Rio Verde
Jardindpolis DAE 38.193 36650 100 0 1.979 1.979 1,50  Cor. Matadouro
Mococa SABESP 66.345 61198 100 100 92,8 3.305 238 10,00 Cor. Santa Elisa
4 Ribeirdo Preto DAERP 612.339 610606 100 97 97,2 32973 1.89% 9,96 Rib. Preto e Rio Pardo
Sales Oliveira DAE 10.663 9655 100 100 88,1 521 62 10,00 Cor. Aurora e Cor. Lageado
Santa Cruz da Esperanca ~ SABESP 1.965 1331 100 100 93,0 72 5 10,00 Cor. Brilhante
Santa Rosa de Viterbo SABESP 24.048 22925 100 100 81,7 1.238 227 10,00 Cor. Bibiano e Cor. Cacador
S&o José do Rio Pardo SAE 52.040 46089 92 4 55,0 2.489 2.438 1,57 Rio Pardo
Séo Sebastido da Grama DAE 12.072 7952 98 30 80,0 429 328 3,65 Rio Fartura
S&o Simédo DAE 14.398 12973 99 0 701 701 1,49  Cor. Sao Simao
Serra Azul SABESP 11.548 8227 9% 100 95,0 444 39 9,94  Cor. Serra Azul
Serrana DAE 39.360 38943 100 0 2.103 2.103 1,50  Cor. Serrinha
Tambati DAE 22417 19918 100 100 58,0 1.076 452 7,27 Rio Tambaii
Tapiratiba DAE 12721 10479 100 100 72,8 566 154 8,03 Rib. Conceicdo e Cor. Soledade
Vargem Grande do Sul DAE 39.494 37490 100 98 75,0 2.024 536 8,25 Rio Verde
Aguas de Sao Pedro SABESP 2.770 2770 100 0 150 150 1,50 Rib. Araqud
Americana DAE 212.791 211797 95 87 55,9 11.437 6.150 6,23 Rio Piracicaba
Amparo SAAE 66.245 52140 89 0 2.816 2.816 1,34 Rio Camanducaia
Analandia PM 4348 3448 94 9% 80,0 186 55 7,91 Rio Corumbatai
Artur Nogueira SAEAN 45025 40709 100 0 2198 2198 150 R %"Q‘S"ggr(gg"f’z)oik )
Atibaia SAAE 127.778 116326 65 75 94,0 6.282 3.403 5,58 Rio Atibaia
Bom Jesus dos Perddes PM 20.199 17824 75 0 962 962 1,43 Rio Atibainha
Braganca Paulista SABESP 148.411 143868 86 0 1.769 7.769 1,29 Rib. Lavapés
N SANASA  1.088611 1069934 90 70 %6  527% 26270 614 P 3;’;]3'2}*’5‘1}:)2“5‘61";"3;?? ((ﬁ:;{)"))'
Campo Limpo Paulista SABESP 74.868 74868 54 0 4.043 4.043 0,81  Rio Jundiaf
Capivari SAAE 49.122 46420 93 32 83,8 2.507 1.882 3,70 Rio Capivari
Charqueada SABESP 15242 13831 80 80 80,0 747 %4 59 ﬁr'gaaT P 'X;L‘; et
Cordeiropolis DAE 21.348 19172 100 0 1.035 1.035 1,50 Rib. Tatu
Corumbatai PM 3.880 2096 100 100 80,0 13 23 9,80 Rio Corumbatai
Cosmopolis DAE 59.938 55666 98 0 3.006 3.006 1,47 Cor. Trés Barras
Elias Fausto SABESP 15.920 12676 92 100 89,4 684 122 9,58  (Cor. Carneiro

«
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Holambra
Hortolandia
Indaiatuba
Ipetina
Iracemapolis
Itatiba
Itupeva
Jaguaritina
Jarinu
Joandpolis
Jundiai

Limeira

Louveira
Mombuca
Monte Alegre do Sul
Monte Mor
Morungaba
Nazaré Paulista
Nova Odessa
Paulinia

Pedra Bela
Pedreira
Pinhalzinho
Piracaia

Piracicaba

Rafard

Rio Claro

Rio das Pedras
Saltinho

Salto

Santa Barbara d'Oeste
Santa Gertrudes
Santa Maria da Serra

Santo Antdnio de Posse

Sao Pedro
Sumaré

Tuiuti

Valinhos

Vargem

Varzea Paulista
Vinhedo

Aruja

Barueri

Biritiba Mirim
Caieiras

Cajamar
Carapicuiba
Cotia

Diadema

Embu
Embu-Guagu
Ferraz de Vasconcelos
Francisco Morato
Franco da Rocha

Concessao

)
=

SABESP
SAAE
PM
PM
SABESP
SABESP
PM
SABESP
SABESP
DAE

Foz de
Limeira S/A

SAEMA
SABESP
PM
SABESP
SABESP
SABESP
CODEN
SABESP
SABESP
PM
SABESP
SABESP

SEMAE

DAE
DAE
SAAE
DAE
DAE
DAE
NOVACON
PM

PM

SAE

DAE

PM

DAEV
SABESP
SABESP
SANEBAVI
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
Saned

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total
11.613
195.775
205.808
6.145
20.372
103.027
46.294
45.440
24.369
11.872
373.713

278.093

38.140
3.278
1216

49.840

11.912
16.568

51.946

84.512
5.793

42.045

13.268

25.252

367.289

8.631
187.637
29.962

7.156
106.464
180.771
22.074

5.470

20.844

31.951
244,733
6.005
108.621
8.941
108.186
64.869
76.112
243241
28.876
87.704
65.139
371.502
205.154
388.575
242,730
63.218
170.296
156.063
133.406

Urbana
8415
195775
203756
5289
19950
86971
40217
44124
18839
11872
357614

269796

36693
2695
4126

46812
10174
14041
51097

84434
1443

41689
6536

25252

357489

7609
183071
29009

5972
105716
179346
21839

4823

19004

26856
241856
3008
103393
4491
108186
62835
73070
243241
24790
85530
63827
371502
205154
388575
242730
61542
162667
155746
122894

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

91

55
98
9
100
70
84
95
18
54
98

100

94
90
92
40
96
46
90
90
94
98
80
M

98

90
99
99
96
98
90
100
100

85

95
88
35
85
68
68
92
M
55
97
62
63
56
45
93
50
2%
78
23
56

0
100
80
9%
100
100

0
44
100
9%
100

100

0
100
0
8
100
60
7
9%
0
0
85
30

M

10
30
0
100
70
56
100
100

0

0
13
0
100
10
0
95
100
0
100
0
0
5
43
13
100
100
56
0
0

Eficiéncia

(%)

89,3
94,8
58,0
80,0
80,0

98,3
93,0
78,0
95,0

543

62,5

80,0
93,0
84,0
94,0
91,0

86,0
96,0

89,4

80,0
91,6

90,0
86,0
81,9
80,0
80,0

82,8

92,0
95,0

89,0
95,0

74,0

71,0
86,0
98,0
71,0
50,0
94,0

Carga Poluidora
(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

454 454
10.572 5.381
11.003 2.859

286 133
1.077 215
4.6% 2.066
2172 2.172
2.383 1.403
1.017 847

641 382
19.311 1332
14.569 6.664
1.981 1.981

146 64

223 223
2.528 2.463

549 59

758 582
2.759 2.59
4.559 975

78 78
2.251 2.251

353 147
1.364 1.203
19.304 12.334

an 381
9.886 7.195
1.566 1.566

322 44
5.709 2.341
9.685 5.685
1.179 236

260 52
1.026 1.026
1.450 1.450
13.060 11.822

162 162
5.583 1.217

243 227
5.842 5.842
3.393 754
3.946 2420
13.135 13.135
1339 378
4619 4619
3.447 3.447
20.061 19.629
11.078 9.235
20.983 18.510
13.107 8.061
3323 2.928
8.784 5177
8.410 8.410
6.636 6.636

1.4
6,51
1,38
1,09
9,74
3,60
2,34
8,20
1.4
1,46
6,78
2,33

4,94

1,97
4,20
1,49
9,44
6,85
537
9,50
9,80

1,28

1,43
2,63
0,83
8,06
2,09
1,02
8,06
512
0,83
1,82
0,93
0,95
1,36
2,60
2,35
475
2,93
4,88
0,35
0,84

Corpo Receptor

Rib. Cachoeira e Cor. da Borda da Mata
Rib. Jacuba

Rio Jundiai

Cor. das Lavadeiras

Rib. Cachoeirinha

Rib. Jacarezinho e Rio Atibaia
Rio Jundiai

Rios Jaguari e Camanducaia
Rib. Campo Largo

Rio Jacarei

Rio Jundiai

Rib. Tatu (72%), Rib. da Graminha (10%)
e Rib. Aguas da Serra (18%)

Cor. Sto.Antonio e Rio Capivari
Cor. Mombuca

Rio Camanducaia e Rib. Monte Alegre
Rio Capivari

Rib. dos Mansos

Rio Atibainha

Rib. Quilombo

Rio Atibaia

Cor. Pedra Bela

Rio Jaguari

Rib. do Pinhal

Rio Cachoeira

Rio Piracicaba, Rib. Piracicamirim e
Rio Corumbatai

Cér. S. Francisco e Rio Capivari
Rio Corumbatai e Rib. Claro
Rib. Tijuco Preto

Rib. Piracicamirim

Rios Jundiai e Tieté

Rib. dos Toledos

Cor. Barreiro e Rib. Claro
Rib.Bonito

R.Camanducaia-Mirim e
Rib.Pirapitingui

Rib.Samambaia
Ribeirdo Quilombo
Rib.do Pantano
Rib.Pinheiros
Rib.da Limeira

R.Capivari e Rib.Pinheiros
R.Baquirivu Guagu

Rio Tieté

Rio Tieté

Rio Juqueri

Rib.dos Cristais

Rio Tieté

Rio Cotia

Res.Billings

R.Embu-Guagu
Rio Tiéte

Rio Juqueri
Rio Juqueri

«
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Guarulhos
Itapecerica da Serra
Itapevi

Itaquaquecetuba

Jandira

Mairipora

Maua

Mogi das Cruzes
Osasco

Pirapora do Bom Jesus
Poa

Ribeirao Pires

Rio Grande da Serra
Salesopolis

Santana de Parnaiba
Santo André

Sao Bernardo do Campo
Sao Caetano do Sul
Sao Paulo

Suzano

Tabodo da Serra
Bertioga

Cubatdo

Guaruja

Itanhaém
Mongagua

Peruibe

Praia Grande

Santos

Sao Vicente

Aramina
Batatais
Buritizal
Cristais Paulista

Franca
Guaira

Guard

lgarapava

Ipua

Itirapua

Ituverava

Jeriquara
Migueldpolis
Nuporanga

Patrocinio Paulista
Pedregulho

Restinga

Ribeirdo Corrente
Rifaina

Santo Antdnio da Alegria
Sao Joaquim da Barra
Sao José da Bela Vista

«
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oncessao

C

SAEE
SABESP
SABESP

SABESP

SABESP
SABESP
PM
SEMAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SABESP

SABESP
SEMASA
SABESP
SAEE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SABESP

DAE
DAE
SABESP
SAE

SABESP

DEAGUA
Dep.de
Agua
SABESP
SAAE
SABESP
SAEE
SABESP
SABESP
PM
SAAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SAE
SAAE
SAM

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total Urbana
1233436 1233436
154.374 153105
203.712 203712
325.518 325518
109.613 109613
82.556 72088
421.184 421184
392.195 361865
667.826 667826
15.989 15989
106.797 105107
113.725 113725
44.502 44502
15.733 10016
111.422 111422
678.485 678485
770.253 757380
149.962 149962
11.316.149 11196263
265.074 255746
248.127 248127
48.996 48219
119.519 119519
292.743 292692
88.213 87387
47.152 46946
60.412 59737
267.306 267306
419.509 419195
334.663 334027
5.182 4841
56.888 50314
4.082 3332
7.665 5585
321.012 315315
37.618 36266
19.930 19293
28.108 26510
14.323 13730
5.953 4962
38.881 36602
3.151 2600
20.561 19381
6.856 6220
13.122 10598
15.754 11626
6.664 5240
4.303 3421
3.445 3017
6.345 4699
46.890 46049
8.431 7507

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

80 35
9 0
43 0
58 7
57 0
57 62
86 5
88 43
61 28
30 54
88 93
65 70
25 85
100 100
26 0
9 40
84 3
100 100
97 Al
82 70
81 19
59 100
47 100
72 24
30 100
51 100
59 100
65 0
95 0
74 18
99 100
98 98
100 100
100 100
100 98
100 100
100 100
91 100
100 100
97 100
100 85
97 100
99 98
100 100
100 100
94 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 0
100 100

Eficiéncia
(%)
95,0

94,0

85,0
98,0
80,6
71,0
96,0
94,0
98,0
60,0

79,5

98,0
80,0
98,0
81,9
94,0
77,0
75,8
94,0
98,0
53,9
54,6
62,6

71,0

81,0
80,0
91,0
95,0

94,9
834

85,0

95,0
83,0
89,0
92,5
94,0
87,0
82,0
80,0
83,8
81,0
80,0
87,0
23,0

80,0

Carga Poluidora
(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

66.606
8.268
11.000

17.578

5.919
3.893
22.744
19.541
36.063
863
5.676
6.141
2.403

541

6.017
36.638
40.898

8.098

604.598
13.810
13.399

2.604

6.454
15.805
4.719

2.535

3.226
14.435
22.637

18.037

261
2.117
180
302

17.027

1.958

1.042

1.432
4
268

1.977
140

1.047
336
572
628
283
185
163
254

2.487
405

48.888
8.268
11.000

16.907

5.919
2723
21.786
13.652
31.320
729
1309
3.403
2.097

m

6.017
22.851
40.074

162
263.630

6.359
11.811

1431

3.603
13.112

3.955

1.829

2.035
14.435
22.637

16.187

53
629
16
15

1.191

324

156

19
126
37
423
12
168
60
114
133
54
37
21
195
2.481
81

ICTEM

9,70

10,00

9,87
10,00
9,96
8,38
9,96
9,95
10,00
10,00
8,53
10,00
10,00
10,00
5,00
1,50
10,00

Corpo Receptor

Rio Tieté
R.Embu Mirim
R.S.).do Barueri

Rios Tieté (UGRHI 06) e
Paratei (UGRHI 02)

R.S.).do Barueri
Rio Juqueri
Parte Guaio
Rio Tieté

Rio Tieté

Rio Tieté

Rio Tieté
R.Rib.Pires
Res.Billings

R.Paraitinga (ETE Sede) Infilt. no Solo
(D.de Remédios)

Rio Tieté

R.Tamanduatei e Res.Billings
Rib.dos Meninos e Res.Billings
R.Tamanduatei

Rio Tiet8, Rio Pinheiros e Rio Tamanduatei
Rio Tieté

Rio Tieté

Rio Itapanhat

Rio Cubatéo

Enseada/ Est.de Santos

Rios Pogo, Itanhaém e Curitiba
Mar

Rio Preto

Mar

Baia de Santos e Canal S.Jorge

HUMAITA - Rio Mariana / SAMARITA -
Rio Branco / INSULAR - Estudrio de Santos

Cor.Paraiso
Cér.das Araras
Cér.dos Buritis
Cér.Taquara

Cér.Bagres, Sta Barbara, Pouso Alto
e B.Jardim

Corregos José Glusseco, Santa Quitéria
e Ribeirdo do Jardim
Rib.Verde

Cor.Santa Rita
Cér.Santana
Cor.Capanema

Rio do Carmo
Cor.Jeriquara
Cér.Matador e S.Miguel
Cér.das Corredeiras
R.Sapucaizinho
Cér.da Cascata
Cér.Santo Antdnio
Rib.Corrente

Rio Grande

Rib.do Pinheirinho
Cor.S.Joaquim

Cor. Lajeadinho
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Aguai

Aguas da Prata
Aguas de Linddia
Américo Brasiliense
Araras

Barrinha

Conchal
Descalvado
Dumont
Engenheiro Coelho
Espirito Santo do Pinhal
Estiva Gerbi
Guariba

Guatapara

Itapira

Jaboticabal
Leme

Linddia

Luis Antdnio
Mogi Guagu
Mogi Mirim
Motuca
Pirassununga
Pitangueiras
Pontal

Porto Ferreira
Praddpolis
Rincdo

Santa Cruz da Conceigao

Santa Cruz das
Palmeiras

Santa Licia

Santa Rita do Passa
Quatro

Santo Antdnio do Jardim
Sao Jodo da Boa Vista
Serra Negra

Sertdozinho

Socorro

Taquaral

Alambari

Aluminio

Anhembi

Aracariguama

Aracoiaba da Serra

Bofete
Boituva
Botucatu
Cabretva

Capela do Alto
Cerquilho
Cesario Lange

Concessao

]
=

SABESP
PM
PM

SAEMA

SAAE
PM
SAAE
DAE
PM

SABESP
PM

SABESP

DAE

SAE

SAAEJ
SAECIL
PM
DAE
SAE
SEMAE
PM
SAEP
DAE
DAE
PM
DAE
PM
PM

PM
PM
DAE

SABESP
SABESP
SABESP
DAE
SABESP
DAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
Companhia
de Sanea-
mento
Aracoiaba
- CSA
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SABESP
SAAEC
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Atendimento (%)

Populacdo Populacdo

Total Urbana
32.451 29276
7.619 6801
17.353 17199
34.953 34689
119.967 113508
28.825 28505
25.425 24031
31.220 27851
8.284 7990
16.158 11820
42.017 37341
10.135 8084
35.824 35079
7.012 5150
68.933 63932
71.989 69844
92.600 90682
6.813 6813
11.603 11207
138.244 131246
86.892 81276
4322 3131
70.481 64578
35.626 34255
41.055 40288
51.704 50777
17.720 16420
10.420 8465
4.038 2735
30.268 29327
8.278 7782
26.504 23718
5.927 3522
84.119 80764
26.582 23056
111.257 109941
36.992 25149
2.726 2613
4979 3742
16.961 14227
5.739 4332
17.535 11581
27.873 19186
9.792 6457
49.384 46455
128.788 124084
42.257 35815
17.784 14731
40.393 38305
15.744 10628

Coleta Tratamento

100
91
100
92
85
75
100
100
97
100
9
87
99
100

100

97
95
100
100
100
100
100
100
88
83
93
100
100
100

100
100
86

77
100
100

89

70
100

74

70

60

58

21

81
76
92
60

56
97
81

4
94
35
0
85
0
1"
0
97
0
100
0
99
12

100

97
0
21
100
80
0

100

100
24
95
9

100
97
100

Eficiéncia
(%)

27,0
69,0
98,0

80,0

92,0

91,0

30,0

92,0
96,0

89,3
91,1

75,7
70,0
86,7

88,2
80,0
52,0

99,0
80,0
80,0
88,0

83,5
91,0

81,0
85,2
86,0
80,0

96,0
92,0

80,0

86,5
86,0
93,8
88,4

94,0
94,9
64,4

Carga Poluidora

(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

1.581
367
929

1.873

6.129

1.539

1.298

1.504
431
638

2.016
437

1.8%4
278

3.452

3.772
4.897
368
605
71.087
4.389
169
3.487
1.850
2.176
27482
887
457
148

1.584
420
1.281

190
4.361
1.245
5.937
1.358

141

202

768

234

625

1.036

349
2.509
6.701
1.934

795
2.068
574

1.564
151
610

1.873

2.587

1.539

1.166

1.504
62
638

1.436
437
186
246

368

537
4.897
309
182
2173
4.389
20
3.292
1.757
2.176
2.691
171
M3
18

1.584
69
679

7
645
388

1.710
1.358

64
768
234
625

862

104
2.115
1.205

949

377
222
275

ICTEM

7.21

10,00
7,41
7,46
1,05
9,70
734
1,05
1,20
0,87

2,91

6,26
9,91
6,41

Corpo Receptor

Rio Itupeva / Cérrego Amaro Nunes
Ribeirdo do Quartel

Cérrego do Barreiro

Cor.Maria Mendes

Ribeirdo das Araras

Cor.Jatoba

Ribeirao Ferra/Ribeirdo Conchal
Ribeirdo Bonito

Cor.Dumont

Rib.Guaiaquica

Ribeirao dos Porcos
Rib.Anhumas e Cor.Ipé
Cor.Guariba

R.Mogi-Guagu

Ribeirao da Penha/Cérrego do
Barreiro/Cérrego Santana

Cor.Jaboticabal
Ribeirao do Meio
Rio do Peixe
R.da Onca
R.Mogi-Guagu
Rio Mogi-Mirim
Cér.Macacos/Cér. Conserva
Rib.do Ouro
Cor.Pitangueiras
Cér.Machado
R.Mogi-Guagu
R.Mogi-Guacu
Cor.Paciente
Rib.do Roque

Cor.Pessegueiro
Cor.Monjolinho e Ponte Alta
Cér.do Marinho e Capituva

Rib.Santa Barbara

R.Jaguari Mirim

Rib.Serra Negra

Cor.Sul

Rio do Peixe

Cérrego Boa Vista

Rio Alambari

Cérrego do Varjao/Cérrego do Bugre
Cér.do Matadouro
Rib.Aracariguama

Ribeirdo Vacariu

Rio do Peixe/Cérrego Sao Roque

Cér.Pau D'Alho, Cor.Agua Branca e
Rib.Jeriva

Cér.Lavapés, Cor. Cintra e Cor. Comur

Rib.Pirai (Afl.do R.Jundiai),
Rib Cabreliva, Rio Tieté

Cérrego Olaria
Rib.da Serra, Cor.Taquaral e R.Sorocaba
Rio Aleluia e Rib.Onca

«
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

E - 'é Populacdo IBGE 2010  Atendimento (%)  Eficiéncia Ca(ll;gaDI;o‘l)l;(i;ii:)ra E
S Municipio § | e . § Corpo Receptor
S Total Urbana Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.
Conchas SABESP 16.394 13278 91 0 ni7 ni 1,37 Rib.Conchas
Ibitina SABESP 71741 25130 55 100 90,0 1357 685 604 Mo sorocamirim, Ribeirdo Muruny,
Iperé Prefeitura  29.061 17939 55 100 88,6 969 497 5,99 Rio Sorocaba e Cdrrego Ipanema
Itu SAAE 155.589 145636 95 75 89,0 7.864 2.877 7,17 Rib.Guarad, Varjao e Tapera Grande
Jumirim PM 2.844 1654 95 100 97,0 89 7 9,93 Rio Tieté
Laranjal Paulista SABESP 25.489 22820 97 14 86,4 1.232 1.088 2,43 Rio Sorocaba
Mairinque CIAGUA 43.472 34900 78 0 1.885 1.885 1,17 Cér.do Varjao
Pereiras SAMASP 1.548 5034 100 100 80,0 272 54 9,50 Rio Conchas
Piedade SABESP 52.297 23820 54 79 90,0 1.286 792 4,99 Rio Pirapora
Porangaba SABESP 8.454 4086 88 100 96,0 221 34 9,62 Rio Feio
Porto Feliz SAAE 49.152 4131 98 70 97,0 2.231 747 7,34 Rio Tieté
10 Quadra SABESP 3.281 840 100 100 88,0 45 5 10,00 Rib.Palmeira
Salto de Pirapora SABESP 40.520 31760 70 70 93,0 1.715 933 5,06 Rio Pirapora
S50 Rogue SABESP 7975 72337 61 0 3906 3906 09 Hios Carambe, Guagu, Marmeleiro
Sarapui SABESP 9.121 6715 56 0 363 363 0,84 Ribeirao Fazendinha
Sorocaba SAAE 593775 587728 95 98 92 31737 5087 990 Slg"lg‘;‘rfeb;am" Pirajibu, Rio Itangus,
Tatui SABESP 108.393 102853 92 84 83,1 5.554 1.987 7,31 Rio Tatui
Tieté SEMAE 37.228 33834 100 28 91,1 1.827 1.361 4,08 R.Tieté
Torre de Pedra SABESP 2.262 1475 100 100 80,0 80 16 9,80 Rib.Torre de Pedra
Vargem Grande Paulista ~ SABESP 43.789 43789 19 0 2.365 2.365 0,29 Rib.Vargem Grande
Votorantim SAAE 109798 105590 99 62 739 5700 3115 586 E'(?rsﬁg‘[’)ceavgangjpggé’;ﬁ‘;a
Apiai SABESP 25.040 18113 62 0 978 978 0,93 Cor.Palmital e M.Clara
Barra do Chapéu SABESP 5.275 1556 45 0 84 84 0,68 R.Catas Altas
Barra do Turvo SABESP 7.700 3162 55 98 57,0 17 118 4,79 Rio Pardo - Classe 2
Cajati SABESP 28.306 20672 59 99 7.2 1.116 652 557 R.Jacupiranguinha
Cananéia SABESP 12.220 10431 49 100 733 563 361 5,07 Mar Pequeno - Classe 1 - salina
Eldorado SABESP 14.680 7226 79 94 81,4 390 154 7,02 R.Rib.de Iguape
Iguape SABESP 28.950 24789 60 100 86,0 1.339 648 6,25 R.Rib.de Iguape
lha Comprida SABESP 9.203 9203 35 100 96,0 497 330 4,71 Rio Candapui
Iporanga SABESP 4279 2388 84 92 96,0 129 33 7,96 Rio Iporanga
Itadca SABESP 3.228 1760 33 0 95 95 0,50 Rio Palmital
Itapirapua Paulista SABESP 3.903 1904 72 100 69,0 103 52 6,11  R.dos Criminosos
11 Itariri SABESP 15.614 9970 43 66 85,0 538 393 3,96 Rio do Azeite
Jacupiranga SABESP 17.221 9371 80 92 87,8 506 179 7,28 R.acupiranga
Juquid SABESP 19.149 12068 55 87 58,3 652 470 4,44 Rio Acungui
Juquitiba SABESP 28.912 22379 43 100 95,0 1.208 715 4,80 R.Sao Lourenco
Miracatu SABESP 20.455 10514 46 90 76,0 568 389 4,59 Cor.Barnabes
Pariquera-Acu SABESP 18.507 12698 66 100 79,0 686 328 6,38 R.Pariquerd-Acl
Pedro de Toledo SABESP 10.282 7090 43 100 90,0 383 235 5,16  Rio Itariri
Registro SABESP 54.300 48206 77 98 76,3 2.603 1.105 6,87 R.Rib.de Iguape
Ribeira SABESP 3.347 1232 Al 0 67 67 1,07 R.Rib.de Iguape
Sao Lourengo da Serra SABESP 14.109 12838 52 100 75,1 693 425 4,79 R.S.Lourenco
Sete Barras SABESP 12.951 7005 100 98 73,9 378 104 8,18 R.Rib.de Iguape
Tapirai SABESP 7.969 5695 53 100 60,0 308 210 4,86 Cor.Maciel
Altair SABESP 3.837 3040 83 84 89,0 164 62 7,04 Rib.Santana
Barretos SAAE 112729 109295 100 100 84 5902 21 1000 gf{;’:gﬁ;:’afepﬁf'ga;afﬁlgﬁefgg"
Bebedouro SAAEB 75.052 71520 98 30 92,0 3.862 2.817 3,88  Corregos Bebedouro e do Mandembo
17 Colina SAAEC 17425 1874 97 100 81,3 879 186 808 Somegos doRetirinho e afldo Rib.das
Colombia SABESP 5.997 4334 87 100 86,7 234 57 7,71 Cor. Grande e Res.UHE Marimbondo
Guaraci PM 10.063 9005 100 100 95,0 486 24 10,00 Cor.Crisciima
Icém SABESP 7515 6449 100 100 90,0 348 35 10,00 Cér. Agua Doce
Jaborandi SABESP 6.605 6178 96 100 87,0 334 55 9,94 Cér.Jaborandi

«
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UGRHI

Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Morro Agudo
Orlandia

Terra Roxa
Viradouro
Agudos
Araraquara
Arealva
Areiopolis
Bariri

Barra Bonita
Bauru

Boa Esperanca do Sul
Bocaina
Boracéia

Borebi

Brotas

Dois Cérregos
Dourado
Gavido Peixoto
lacanga

Ibaté

Ibitinga

Igaracu do Tieté
Itaju

Itapui

Itirapina

Jau

Lengdis Paulista
Macatuba
Mineiros do Tieté
Nova Europa
Pederneiras
Ribeirao Bonito
Sao Carlos

Sao Manuel
Tabatinga

Torrinha
Trabiju
Angatuba

Arandu

Barao de Antonina
Bernardino de Campos
Bom Sucesso de Itararé
Buri

Campina do Monte
Alegre

Capao Bonito
Coronel Macedo
Fartura
Guapiara
Guarei

Ipaussu

Itabera

Itai

oncessao

Y
= G
=

SAAE
SABESP
SAV
SABESP
DAAE
SABESP
SABESP
SAEMBA
SAAE
DAE
PM
SABESP
SABESP
SAAE
PM
SAAEDOCO
SABESP
PM
PM
PM
SAAE
SAAE
PM
PM
PM
SAEMJA
SAAE
SABESP
SANEMI
PM
SABESP
PM
SAAE
SABESP
PM

PM
PM
SABESP

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SABESP

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SAAE
i
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total
29.399
40.071
8.563
17.399
34.681
210.672
7.887
10.601
31.852
35.228
346.076
13.727
10.968
4.309
2321
21.787
24933
8.609
444
10.146
31.062
53.660
23.419
3.293
12311
15.730
132.493
61.918
16.298
12.086
9.453
41.872
12.203
224172
38.480
14.816

9.368
1.557
22434

6.127
3.4
10.779
3.597
18.635

5.594

46.135
4.956
15.344
17.865
14.900
13.748
17.777
24.236

Urbana
28179
39039
8162
16890
33141
204694
6212
9421
30221
34490
340898
12259
10107
3864
2025
18777
23609
7869
3592
8842
29830
51539
23285
2400
11762
14186
128351
60531
15813
11546
8770
38931
11282
215217
37549
12689

7971
1430
16114

4617
1928
9662
2448
15051

4733

37789
3830
12258
7181
8605
12668
12083
19032

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

100
100
99
97
92
98
98
100
100
100
9
98
97
100
100
99
100
93
100
95
80
82
100
100
80
95
100
100
100
100
98
9
9
100
92
97

100
90
90

98
72
100
95
98

77

97
88
99
69
64
100
9%
75

0
50
100
100
0
100
100
100
100
6
9,5
100
100
100
0
100
100
0
0
100
100
0
100
100
0
100
100
0
100
100
100
100
0
85
100
95

100
100
100

100
0
100
80
100

100

100
100
100
80
0
100
100
100

Eficiéncia

(%)

92,0
91,0
86,8

65,0
2,4
79,0
92,0
94,0
95,0
91,0
78,2
88,0

80,0
85,9

70,0
89,0

93,0
86,0

76,0
90,0

88,0
66,0
90,0
96,7

64,0
85,6
85,5
55,0
93,0
85,8
92,0

86,5
90,0
83,0

97,1

90,0
82,0
87.0
96,0

80,0
80,2
80,0

Carga Poluidora
(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

1.522 1.522
2.108 1.138
an 44
912 144
1.790 1.790
11.053 4.012
335 97
509 107
1.632 131
1.862 1.766
18.408 16.822
662 72
546 132
209 25
109 109
1.014 21
1.275 180
425 425
194 19
477 160
1.611 464
2.783 2783
1.257 88
130 18
635 635
766 213
6.931 693
3.269 3.269
854 102
623 212
474 56
2.102 150
609 609
11.622 5.325
2.028 431
685 14
430 194
77 13
870 199
249 25
104 104
522 70
132 [y}
813 152
256 64
2.04 259
207 57
662 93
388 182
465 465
684 137
652 150
1.028 42

9,97
1,08
9,70
721
9,67

8,01

9,46
8,02
9,98
5,68
1,16
9,50
7,95
7,02

Corpo Receptor

Rib.do Agudo
Rib.do Agudo
Rib.Banharéo
Cérregos Viradouro e .Bebedouro
Cér.dos Agudos
Rib.das Cruzes

Rio Tieté

Cor.Areia Branca
Cor.Godinho e Sapé
Rio Tieté

Rio Bauru

R.Boa Esperanca
Cor. Bocaina
Cér.Matao

Cér.das Antas
R.Jacaré-Pepira

Rio Jaui
Rib.Dourado
R.Jacaré Guacu
Rib.Claro
Cor.S.J.Correntes, B.Vista e Monte Alegre
Cér.S.Joaquim

Rio Tieté
Cor.B.Vista de Baixo
Cor.Bico de Prata
Cér.Agua Branca
Rio Jaui

Rio Lengéis

Cér.do Tanquinho
R.S&o Jodo
R.Itaquere
Rib.Pederneiras
Ribeirao Bonito

Rio Monjolinho
Rib.Paraiso

Rib.Sao Jodo

Cér.do Tald, Rib.Pinheirinho e
Cachoeirinha

R.Boa Esperanca

Rib.Grande/Ribeirdo Bom Retiro e
Cérrego Boa Vista

Ribeirdo Bonito
Agua dos Pedrocas
Cor.Douraddo
Cor.Bom Sucesso
Rio Apiai-Guacu

Rio Paranapanema

Rib. do Poco
Rib.do Lajeado

Rio Fartura
Rib.S.J.Guapiara
Rio Guaref
R.Paranapanema
Rib.das Lavrinhas
Rib.dos Carrapatos

«
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Municipio

UGRHI

Itapetininga

Itapeva
Itaporanga
Itararé
Manduri

Nova Campina

Paranapanema

Pilar do Sul
14 Piraju
Ribeirao Branco
Ribeirdo Grande
Riversul
Sao Miguel Arcanjo
Sarutaia
Taguai
Taquarituba
Taquarivai
Tejupa
Timburi
Alvares Florence
Américo de Campos
Ariranha
Aspésia
Balsamo
Cajobi
Céandido Rodrigues
Cardoso
Catanduva
Catigua
Cedral
Cosmorama
Dolcindpolis
Embatiba
Estrela d'Oeste
Fernando Prestes
Fernandépolis
Guapiagu
Guarani d'Oeste
Indiapord
Ipigua
Macedonia
Meridiano
Mesépolis
Mira Estrela
Mirassol
Mirassolandia
Monte Alto

Monte Azul Paulista

Nova Granada
Novais

Olimpia
Onda Verde

«
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Concessao

SABESP

SABESP
SABESP
SABESP
SEMAN
SABESP

SABESP

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
PM
SABESP
SABESP
DAE
SAE
SABESP
DAE
PM
SABESP
SABESP
SAEC
SABESP
SAE
DAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SAE
SABESP
SABESP
DAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
DAE
DAE
SABESP

SAE

SABESP
SAE

DAEMO
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total

145.821

88.128
14.564
48.040
9.047
8.609

17.984

26.595
28519
18.042
1424
6.084
31.500
3.613
11.086
22.315
5.203
4.769
2.639
3.865
5.715
8.629
1.805
8223
9.814
2.672
11.820
113.355
7.an
8.070
7.202
2.092
2.419
8.204
5.542
64.930
18.159
1.967
3.891
4539
3.657
3.842
1.883
2.837
54211
4338
46.874

18.883

19.346
4.697

50.332
3.920

Urbana

132326

74270
11047
44368
7821
5826

14622

20733
25644
9179
2344
4435
21537
2950
7941
19600
2838
3094
1919
2628
479
8172
1254
7532
9175
2156
10743
112445
6610
6384
4937
1945
2057
6828
4705
62941
16060
1732
3369
2738
N
2670
1466
1888
52850
3527
44765

17668

17929
277

47603
3071

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

87

92
84
90
98
98

88

68
97
75
75
88
76
92
100
83
86
95
100
97
100
100
100
100
100
97
84
95
100
95
95
100
97
100
94
98
93
89
100
100
98
95
100
98
85
76
97

100

97
100

100
94

100

97
100
0
0
100

100

100
95
100
100
100
100
100
100
100
100
0
0
100
100
0
100
100
100
97
100
0
100
100
100
100
100
100
94
100
100
100
100
100
100
100
100
100
37
100
64

30

100
100

30
100

Eficiéncia
(%)

68,3

89,0
83,0

62,0
87,3

95,0
78,0
49,1
32,0
92,0
81,2
89,0
87.0
47,2
63,0

87,0
97.0

90,0
80,0
90,7
87,6
97.8

80,0
94,0
52,0
88,0
97,0
82,0
86,0
89,0
92,0
90,0
85,2
77,0
89,0
83,0
90,0
87,0
99,0
82,0
81,8

76,0

81,0
86,0

88,0
90,0

Carga Poluidora

(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

1.146

4.011
597
2.39
423
315

790

1.120
1.385
496
127
239
1.163
159
429
1.058
153
167
104
142
259
M
68
407
495
116
580
6.072
357
345
267
105
m
369
254
3.399
867
94
182
148
150
144
79
102
2.854
190
247

954

968
231

2.571
166

2916

825
179
2.39%
423
123

181

396
389
313
9
46
444
29
56
644
70
167
104
22

M

81
46
20
104
6.072
Al
37
135
13

66
61
420
125
19
27
34
19
31

15
1.965
72
1.189

737

207
32

1.892
26

ICTEM

a

6,8

8,30
7,82
1,35
1.47
7,22

8,04

6,92
8,05
532
4,49
9,62
6,86
9,88
9,70
549
6,31
143
1,50
9,96
10,00
1,50
10,00
9,70
10,00
9,91
9,76
143
10,00
9,93
6,64
9,50
9,66
10,00
8,26
9,98
9,40
9,84
10,00
8,51
9,97
8,54
10,00
9,97
3,85
6,89
592

393

8,26
9,70

Corpo Receptor

Rib.Ponte Alta/Ribeirao Jurumirim/
Rio Capivari/Ribeirdo Conceicao/
Rio Itapetininga.

Cér.Aranha e Rib.Pildo D'Agua
Rio Verde

Cér.da Pedra

Cér.Lageadinho

Rib.Taquari Mirim

Res.Jurumirim/Ribeirao Tibirica/
Ribeirdo das Posses.

Rib.do Pilar

R.Paranapanema

Rib. Branco/Rio Taquari
Cor.Rib.Grande

Rib.Vermelho

Cor.S.Miguel Arcanjo

Cér.do Barranco

Rio Fartura

Ribeirao do Moinho

Cor.Sem Nome

Cér.da Pedra Branca
Rib.Retiro

Ribeirao Barreiro

Cér.Agua Parada

Cor.Ariranha

Cor.Cascavel

Cérrego do Balsamo

Cérregos da Limeira e do Matias
Cér. Agua Suja

Cér.Tomazinho

R.S.Domingos

R.S.Domingos

Cérrego Baixadao
Cér.Cavalinho / Ribeirao Bonito
Cor. Pinico

Cér.dos Coelhos

Cér.Taboinha

Cor.Dr.Mendes

Cér.Santa Rita e Cor.Aldeia
Rib.Claro

Cér.do Leme

Cér.da Agua Vermelha
Cér.Barra Funda, Japonés e Rangel
Cor.da Captuva

Cér. Sucuri

Cér.do Meio

Cor. Aroeira

Cér.Fartura - Piedade - Funddo
Cér.da Faxina

Cérrego Rico

Cérregos Sta Rosa, Cachoeirinha e do
Matadouro

Cér.Mata Negra
Cérrego do Matéo

Cérregos dos Pretos, Olhos D'Agua,.
Baguagu e Bela Vista.

Cérrego da Gotinha



UGRHI

Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Orinditiva
Ouroeste
Palestina
Palmares Paulista
Paraiso
Paranapud

Parisi

Paulo de Faria
Pedrandpolis
Pindorama

Pirangi

Pontes Gestal
Populina
Riolandia

Santa Adélia
Santa Albertina
Santa Clara d'Oeste
Santa Rita d'Oeste
S30 José do Rio Preto
Severinia

Tabapua

Taiagu

Tailiva

Tanabi

Turmalina

Uchoa

Urdnia

Valentim Gentil
Vista Alegre do Alto
Vitoria Brasil
Votuporanga

Adolfo

Avai

Bady Bassitt
Balbinos
Borborema
Cafelandia
Dobrada
Elisiario
Guaicara
Guaranta
Ibira

Irapua
Itajobi
Itapolis

Jaci

Lins
Marapoama
Matao
Mendonca
Nova Alianga
Novo Horizonte
Pirajui
Piratininga
Pongai

oncessao

C

SABESP
SABESP
DAE
SABESP
SAE
SABESP
DAE
SABESP
SABESP
SAE
SAE
SABESP
SABESP
SABESP
SAE
SABESP
SABESP
PM
SEMAE
SAE
SAE
SAE
SAE
DAE
SABESP
SAE
SABESP
SABESP
PM
SABESP

SAEV

SABESP
SABESP
DAE
SABESP
PM
SAAE
PM
PM
PM
PM
SABESP
SABESP
PM
SAAE
DAE
SABESP
PM
CMS
PM
DAE
SABESP
SAAE
SABESP
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total
5.791
8.567
11.201
11.126
5.934
3.829
2.038
8.598
2.544
15.187
10.668
2516
4.206
10.730
14.401
5.734
2.081
2.531
412.075
15.647
11.430
5.915
5.442
24.168
1.948
9.504
8.837
11.223
7.050
1.742

85.387

3.547
4.987
14.837
3.885
14.632
16.669
8.011
3.162
10.782
6.410
11.007
1322
14.581
40.228
5.775
71.853
2.663
71172
4.708
5.977
36.912
22.904
12.186
3.465

Urbana
5330
7692
9313
10806
5218
3406
1648
7758
1582
14375
9568
2122
3398
8488
13624
4900
1569
1765
386976
14913
10581
5358
4962
21837
1386
8825
7437
10249
6504
1439

829%

3191
3349
13878
177
13188
14472
7832
289
9799
5468
10156
6523
12166
36487
4973
71014
2228
75752
3849
4952
34346
18658
10445
2911

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

95
100
90
100
98
100
100
97
99
100
100
99
100
100
99
99
99
9
99
100
100
100
100
100
93
100
97
100
100
91

98

89
9
97
98
98
100
100
100
100
100
97
91
100
9
95
99
100
85
100
95
100
100
95
98

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
75

100
100
100
100
100
100

100

100
100
100
100
100
4
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
80
100
100
100
0
100
100

Eficiéncia
(%)

86,0
80,0
80,0
88,0
50,0
80,0
84,0
94,0
57,0
80,0
85,0
62,0
80,0
9,7
90,0
80,0
76,0
80,0
98,0
83,0
85,0
57,0
61,1
82,0
80,0
85,0
90,0
85,0
94,0
80,0

88,0

86,0
69,0
80,0
74,0
86,0
10,0

77,0
80,0
87,0
82,0
87,0
79,0
86,0
80,0
86,0
80,0
98,0
81,0
90,0
85,0

90,0
89,0

Carga Poluidora

(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

288
415
503
584
282
184
89
419
85
776
517
115
184
458
736
265
85
95
20.897
805
571
289
268
1.179
75
477
402
553
351
78

4.482

172
181
749
64
712
782
423
156
529
295
548
352
657
1.970
269
3.835
120
4.091
208
267
1.855
1.008
564
157

53
83
141
70
144
37
14
38
37
155
78
45
37
33
80
55
2
2
623
137
36
124
104
454
19
7
51
85
2
21

617

40
61
168
17
12
778
423
36
106
38
12
3
138
344
64
570
24
1.365
39
39
278
1.008
82
20

8,31

7,55
8,20
7,98
9,67
1,59
1,50
821

9,80
9,50
8,63
8,51

8,44
9,74
8,07
9,79
9,80
7,01

10,00
9,63
9,80
1,50
9,73
9,77

Corpo Receptor

Cor.Barreirdo

Cér.das Galinhas

Cor.Piau

Rib. Da Onca

Cér.Papagaio

Cér. Chaveco

Cérrego Feio

Rib.das Pontes

Cor. Forte

R.S.Domingos

Rib.Tabarana

Rio Preto

Cér.Barra Bonita
Represamento do Rio Grande.
R.S.Domingos

Cor.D'Oeste

Cér.do Contra

Cér.da Mina

R.Preto

Cérregos Pau D'Alho e do Baixao
Cor.Limeira

Cérrego S.J.Taiagu

Cérregos do Melo, Sta Rita e Sta Maria
Rio Jatai

Cér.do Candinho

Cor.Grande

Rib.Ponte Pensa

Cér.Varagéo

Cor. Barro Preto

Cor. Do Cedro

Cér.Marinheirinho e Cdrrego Lagoinha
(ETE Distrito de Simonsen)

Cor. Sobrado
Cor. Jacutinga
Rib.Borboleta / Rib. Fartura
Cor. Umirim
Cér.do Fugido
Cér.do Saltinho
Cor.Dobrada
Cor.do Sapo
Cor.Fim

Cpor. Guarany
Cér.Mococa
Cér.Cervinho
Cor. Trés Pontes
Rio Séo Lourenco
Cér. Do Mangue
Cor. Campestre
Cér.Lagoa Seca
Rio Séo Lourenco
Rib.dos Bagres
Cor.Borboleta
Rib.Trés Pontes
Cor.Dourado Leste
Rio Batalha
Cor.da Aldeia

«
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

E - 'é Populacdo IBGE 2010  Atendimento (%)  Eficiéncia Ca(ll;gaDI;o‘l)l;(i;ii:)ra E
S Municipio § | e . § Corpo Receptor
S Total Urbana Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.
Potirendaba SAE 15.587 14006 94 100 92,0 756 102 9,91 Cér.Aguas Espalhadas
Presidente Alves SABESP 4108 3419 100 100 84,7 185 28 9,80 Rib. Presidente Alves
Regindpolis SAAE 7.521 4479 100 0 242 242 1,50 Rio Batalha
Sabino SAAE 5.237 4594 100 100 84,0 248 40 9,80 Cor. Esgotao
16 Sales PM 5.519 4965 100 93 81,0 268 66 8,09 Cor.Capoeirinha
Santa Ernestina SABESP 5.555 5133 100 100 88,0 271 33 9,50 Rib.dos Porcos
Taquaritinga SAAET 54.136 51308 82 0 2.7 2.71 1,23 Rib.dos Porcos
Uru SABESP 1.239 1071 97 100 49,0 58 30 6,34 Cor.do Uru
Urupés PM 12.782 11375 9% 100 86,0 614 107 9,94 (Cor.Barreirao
Aguas de Santa Barbara ~ SABESP 5.630 4280 65 0 231 231 0,98 Rio Pardo
Alvinlandia SABESP 3.013 2705 89 100 64,0 146 63 6,74  Cor.Jauzinho
Assis SABESP 95.750 91569 100 100 79,0 4.945 1.038 8,44 Corrego do Jacu
Avaré SABESP 83.430 79866 98 100 80,0 4313 931 8,27 (Cor.do Lajeado/Corrego Barra Grande
Cabralia Paulista PM 4343 3758 90 100 85,0 203 48 8,12 Rib.Alambari
Campos Novos Paulista PM 4.566 3549 99 0 192 192 1,49 Rio Novo
Céandido Mota SAAE 29.930 28140 99 100 93,0 1.520 120 9,49 Cor.do Jacu
Canitar PM 4437 4202 75 100 75,0 227 99 6,58 Afl.Cor.Santana
Cerqueira César PM 17.715 15880 95 100 92,0 858 108 9,43 R.Trés Ranchos
Chavantes PM 12.108 11133 100 100 13,0 601 523 4,15 R.Paranapanema
Cruzalia SABESP 2.248 1487 95 100 70,0 80 27 7,55 Rib.Agua da Pintada
Duartina SABESP 12.234 10982 9% 100 80,0 593 138 8,23 Rio Serrote
Echapora SABESP 6.279 5001 95 95 90,0 270 52 9,84 Rib. Cascavel
Espirito Santo do Turvo ~ SABESP 4288 3668 86 100 86,0 198 52 7,90 Rio Turvo
Fernao SABESP 1.573 855 100 100 79,0 46 10 8,14 Rib.das Antas
Florinea SABESP 2.806 2492 80 100 88,0 135 40 7,58 Rib.Agua do Pantano
Galia SABESP 6.946 5177 100 100 80,0 280 56 9,50 Rib.das Antas
laras SABESP 6.631 2950 88 100 93,0 159 29 932 Agua da Limeira
Ibirarema PM 6.804 6285 89 100 82,0 339 92 7,88 Rib.Pau d'Alho
Itatinga SABESP 18.252 16602 95 100 83,2 897 188 8,36 Rio Novo
Jodo Ramalho PM 4174 3565 99 100 84,0 192 32 9,99 Cor.Agua Bonita
17 Lucianopolis SABESP 2.256 1790 100 100 88,0 97 12 9,80 Cér.Agua da Rosa
Lupércio SABESP 4362 3873 100 100 80,0 209 42 9,50 Cor.Santo Anastacio
Maracai SABESP 13.357 12110 94 100 88,0 654 13 9,71 Rib.do Cervo e Rib.Agua das Anhumas
Ocaucu PM 4.163 3324 100 100 76,0 179 43 7,94  Cor.Taruma
Oleo SABESP 2.648 1747 89 8 51,0 9% 91 1,69 Rib.do Oleo
Ourinhos SAE 103739 101063 98 87 06 5457 3473 544 fosPado Paranapanema e
Palmital SAAE 21.223 19467 82 0 90,0 1.051 353 7,20 Cér.Agua Parada
Paraguacu Paulista SABESP 42.482 38501 100 100 77,0 2.079 478 831 Rib.do Alegre e do Sapé
Pardinho SABESP 5.647 4440 73 100 90,0 240 82 6,87 Rio Pardo
Paulistania SABESP 1.779 1212 74 0 65 65 1,41 Cor.S.Jeronimo
Pedrinhas Paulista SABESP 2.946 2487 9 100 77,0 134 36 8,18 R.Pedrinhas
Platina SABESP 3.217 2533 100 100 40,0 137 82 590 Cor. Pari-Veado
Praténia SABESP 4.649 3523 98 100 87,0 190 28 9,77 Rios da Prata e Claro
Quata SABESP 12.887 12095 99 100 20,0 653 524 4,27 Rib.Agua da Bomba
Rancharia PM 28806 25831 93 100 56,1 1.395 667 629 ﬁg;é?a‘:ﬁada Lavadeira e Agua da
Ribeirao do Sul SABESP 4442 3293 93 100 90,0 178 29 9,70  Rib.dos Pintos
Salto Grande PM 8.813 7957 40 100 59,0 430 328 3,63 Rios Paranapanema e Novo
Santa Cruz do Rio Pardo ~ SABESP 44.151 40364 100 98 90,0 2.180 257 9,97 Rio Pardo
Séo Pedro do Turvo PM 7.222 5168 95 100 80,0 279 67 7,87 R.Séao Jodo
Taruma SABESP 13.049 12280 9% 100 88,0 663 103 9,74 Rib.do Taruma
Ubirajara SABESP 4.448 3243 92 100 75,0 175 54 7,67 Cor.Sao Jodo
Aparecida d'Oeste SABESP 4413 3614 9% 100 63,0 195 77 7,37 Cor.do Boi
18 Auriflama SABESP 14.255 12996 99 100 81,0 702 139 9,99 Corrego do Limoeiro
Dirce Reis SABESP 1.694 1283 100 100 88,0 69 8 10,00 Cor.Marimbondo
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UGRHI

Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

Floreal

General Salgado
Guzolandia

llha Solteira

Jales

Marinépolis

Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara

Nova Canaa Paulista
Palmeira d'Oeste
Pontalinda

Rubinéia

Santa Fé do Sul

Santa Salete

Santana da Ponte Pensa
Sao Francisco

S&o Jodo das Duas Pontes
Sao Jodo de Iracema
Sebastiandpolis do Sul
Suzanapolis

Trés Fronteiras

Alto Alegre

Andradina

Aracatuba
Avanhandava
Barbosa

Bento de Abreu
Bilac

Birigui

Bratina

Brejo Alegre
Buritama
Castilho
Coroados
Gastdo Vidigal
Glicério
Guaracai
Guararapes
Itapura

José Bonifacio
Lavinia
Lourdes
Macaubal
Magda
Miranddpolis
MoncGes
Murutinga do Sul
Nipoa

Nova Castilho
Nova Luzitania
Penapolis
Pereira Barreto
Planalto
Poloni

oncessao

C

SABESP
SABESP
SABESP
PM
SABESP
SABESP
SABESP
DAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
DAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
DAE
SABESP
DAE
SABESP
SABESP

PM

DAEA
PM
PM

SABESP
PM

SAEB

PM
SABESP
PM
PM
SABESP
SABESP
PM
PM
PM
PM
PM
PM
SABESP
PM
DAE
DAEM
SABESP
PM
SABESP
DAE
SABESP
DAEP
SAAE
SABESP
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacdo Populacdo

Total
2.986
10.657
4.789
25.146
47.075
2.107
22.002
8.762
10.766
2.086
9.527
4.115
2.881
29.448
1.452
1.622
2.788
2.559
1.788
3.068
3.429
5.448
4.090

55.347

182.525
11.500
6.651
2.695
1122
109.835
5.070
2.593
15.538
18.237
5.301
4.240
4576
8.400
30.732
4.397
33.074
9.059
2.137
7.684
3.183
27.602
2.138
4203
4.351
1.135
3.494
58.807
24,957
4524
5.443

Urbana
2425
9075
4051
23593
44298
1666
20036
7907
8721
868
7225
3415
2371
28289
822
1084
2163
1956
1459
2376
2289
4616
3225

51657

179008
9723
5624
2463
6549

106561
4433
2126

14639
13766
4293
3798
3365
6627

28448
3514

29967
4422
1756
6792
2641

24568
1841
2583
3865
751
3135

56167

23233
3819
4845

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

98
92
100
100
9
93
99
9
99
93
97
100
82
100
100
100
98
93
100
99
80
95
100

97

100
100
100
100
100
94
100
100
100
100
99
97
95
95
100
30
100
80
94
87
100
85
95
100
99
100
100
100
100
100
94

100
94
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

67

100
100
80
100
100
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
0
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Eficiéncia
(%)

86,0
84,9
84,0
87.0
68,0
92,0
82,0
90,0
95,6
80,0
89,0
92,0
80,0
86,6
90,0
81,0
90,0
80,0
80,0
59,0
86,0
80,0
791

75,6

90,6
85,7
80,0
81,0
76,0

87,0
82,0
85,0
83,1
80,0
90,0
87,0
84,2
83,6
30,0
76,3
44,2
95,0
45,0
80,0

95,0
77,0
85,0
80,0
83,0
73,0
83,0
83,0
87,0

Carga Poluidora

(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

131
490
219
1274
2.392
90
1.082
427
an
47
390
184
128
1.528
44
59
17
106
79
128
124
249
174

2.789

9.666
525
304
133
354

5.754
239
115
791
743
232
205
182
358

1536
190

1618
239
95
367
143

1327
99
140
209
]
169

3.033

1255
206
262

21
129
35
166
831
13
204
58
27
12
53
15
44
205
4
1"
14
27
16
54
39
60
36

1.420

909
75
109
25
85
5.754
31
21
119
125
48
26
32
Al
253
173
384
154
10
223
29
1327
10
32
33

29
819
213

35

48

9,70
9,70
7,06
9,70
8,14
1.4
10,00
9,70
10,00
9,70
833
9,66
9,63
9,63
10,00
2,54
8,16
520
9,61
5,55
9,50
1,28
9,43
821
9,69
10,00
9,70
8,24
9,70
9,70
9,91

Corpo Receptor

Corrego Grotao

Cor.Buritis

Cor. Do Bagre

Rio Parana
Cér.Marimbondo

Cor.Trés Barras

Rio S&o José dos Dourados
Cérrego Jacutinga
Cor.Cabeceira Comprida - Cor. do Perdido
Solo

Cor. Laranjeiras
Cér.Lajeado

Cor.Jacu

Cor.da Mula e Cor.Jacu Queimado
Cér.da Paca e Perdizes
Rib. Pororoca

Cor.Botelho

Cor. da Lingtiica
Cér.Saltinho

Cérrego do Januario
Cér.da Perdida
Cér.Marruco

Cér.do Coroados

Cor.Pereira Jorddo, da Figueira e
Sao Pedro

Ribeirao Baguagu e Corrego Lafon.
Cor.Alambari e Cér.Jacutinga
Cér.Barbosinha e R.Tieté
Rib.Azul

Cér.da Colonia
Cor.Biriguizinho
Cér.Agua Limpa

Cér.do Macuco
Rib.Palmeiras
Rib.Guatapard e Cor.S.Roberto
Cor.do Campo
Cor.Brioso e Solo

Agua Limpa

Cor.do Ipé e Sto Antonio
Rib.Barra Grande
Disposto no Solo
Cér.Cerraddo
Cor.Perobal

Cér.das Pedras

Ponte Nova
Cér.Talhados

Cor.S.).da Saudade
Cér.do Saltinho
Cor.Seco

Cor. Cachoeira
Cér.Acoita Cavalo
Cér.do Matadouro
Rib.Lajeado
Cor.Pederneiras

Cér.Séo Jerdnimo

Cor. Barreirinho
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento bésico dos municipios paulistas - 2011. (continua)

Municipio

UGRHI

Promissao
Rubidcea

Santo Antdnio do
Aracangua

Sud Mennucci

Turiiba

Ubarana

Unido Paulista

Valparaiso

Zacarias

Alvaro de Carvalho

Arco-fris

Clementina

Dracena

Gabriel Monteiro

Garca

Getulina

Guaimbé

Herculandia

lacri

Jilio Mesquita

Lucélia

Luiziénia

Monte Castelo

Nova Guataporanga

Nova Independéncia

0 Pacaembu

Panorama

Parapua

Paulicéia

Piacatu

Pompéia

Queiroz

Quintana

Rindpolis

Salmouréo

Santa Mercedes

Santépolis do Aguapei

S&o Jodo do Pau d'Alho

Tupa

Tupi Paulista

Vera Cruz

Adamantina

Alfredo Marcondes

Alvares Machado

Bastos

Bord

Caiabu

Emiliandpolis

21 h
Flora Rica
Florida Paulista
Indiana
Indbia Paulista
Irapuru
Junqueirépolis
Lutécia
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oncessao

C

SAAEP
SABESP

PM

SABESP
SABESP
PM
SABESP
DAEV
SABESP
SABESP
SABESP
PM
EMDAEP
SABESP
SAAE
SAAE
SAAE
PM
SABESP
PM
SABESP
SABESP
PM
SABESP
PM
PM
PM
SABESP
PM
SABESP
SAAE
SABESP
SABESP
PM
SABESP
SABESP
SABESP
PM
SABESP
PM
PM
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
PM
SABESP
PM
PM
SABESP

Populacéo IBGE 2010

Populacédo Populacdo

Total Urbana
36.025 30368
2.759 1580
7.679 6018
7.440 6394
1.933 1582
5.371 4919
1.618 1239
22.883 21765
2.365 1860
4.692 2979
1.907 1087
7.192 6855
43.470 40137
2.707 2256
43111 39186
10.795 8353
5.442 4755
8.750 7970
6.391 5028
4.450 4233
20.002 17323
5.088 4664
4.061 3209
2.184 1898
3.145 2506
13.280 10006
14.655 14218
10.824 8880
6.419 5335
5.338 4708
20.102 18702
2.857 2427
6.047 5534
9.910 8614
4.850 4350
2.833 2460
4312 4164
2.097 1700
63.487 60941
14.344 11267
10.745 9342
33.820 31970
3.906 3268
23.578 21245
20.434 17601
806 628

4.072 3315
3.030 2502
1.719 1391
12.982 10243
4.817 4117
3.654 3198
7.814 5524
18.858 15508
2.700 2148

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

100
100

100

100
100
95

100
100
100
100
100
100
95

100
100
100
99
100
100
70
98
100
100
100
100
100
90
100
40
100
100
100
89

100
100
100
100
100
99

100
95

98

92

93

100
99

92

98

91

100
60

100
100
100
99

100
100

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
99

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
97

100
89

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
62

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Eficiéncia
(%)

70,0
85,0

56,0

89,4
84,0
73,0
92,0
75,4
70,0
95,0
90,0
82,0
839
78,0
832
78,0
80,0
80,3
77,0
89,0
84,0
86,0
84,0
90,0
80,0
91,0
80,0
82,0
80,0
79,0
88,8
77,0
85,0
88,0
83,0
83,0
44,0
74,0
82,0
84,9
84,0
81,2
83,0
91,0
79,0
83,0
86,0
88,0
85,0
743
88,0
88,0
85,0
82,5
92,0

Carga Poluidora

(kg DBO/dia)

Potencial Remanesc.

1.640
85

325

345
85
266
67
1.175
100
161
59
370
2.167
122
2.116
451
257
430
272
229
935
252
173
103
135
540
768
479
288
254
1.010
131
299
465
235
133
225
92
3.291
608
504
1.726
176
1.147
950
34
179
135
75
553
222
173
298
837
116

492
13

143

37
14
81
5
289
30
8
6
66
440
2
355
99
55
85
62
36
165
35
28
10
27
48
215
36
19%
53
140
30
98
56
40
3
126
2%
619
92
102
353
0
545
200
6
37
19
17
142
105
21
45
147
10

10,00
9,70
7,63
9,70
8,10
1,75
9,80
9,70
9,50
8,61
8,07
9,50
8,07
8,07
9,50
8,01
6,60
9,97
9,50
10,00
10,00
10,00
9,70
1,73
9,80
4,38
8,34
9,46
8,01
7,05
9,80
10,00
10,00
5,86
8,31
9,69
10,00
8,41
8,64
8,34
6,24
8,64
9,79
8,52
9,97
8,39
833
6,33
9,70
10,00
9,70
9,79

Corpo Receptor

Rib.dos Patos
Cér.do Matadouro

Cor.da Mata

Cor.Campestre

Cor.Barreiro

Cér.Bocaina

Rib.Santa Barbara

Cor Primavera e Cér.do Suspiro
Cor.Arribada

Cér.Santa Cecilia

Cér.do Sumidouro

Cor.C.

Cérregos das Marrequinhas e Marrecas
Cér.Aguas Claras

Rib. da Garca e Rio Tibirica
Cor.Gavanheri

Rib.Guaimbé

Cor.da Agua Boa e Rib. lacri
Cor.Jurema

Cor.do Dudu

Cor. Boa Esperanca
Rib.Luiziania

Rib. Galante

Cor. Costas

Corrego Independéncia

Cor. Iracema e Pacaembu

Rib. Das Marrecas

Cor.Alheiro

Cor. Itai

Cor.Bela Vista

Cér.Cabeca de Porco e Rib. do Futuro
Cor.Matadouro

Rib.lacri, Cor.Mercedes e Cor.Veado
Cor.Andorinha

Cor.Cupri

R. das Marrecas

Cor.Fartura

Cor.Sao Jodo do pau d'alho
Rib.Afonso XIII

Rib. Galante

Cor.Ipiranga

Rib. dos Ranchos e Boa Esperanca
Cérrego Montalvao

Cér. do Limoeiro (ETE de Pres.Prudente)
Rib.da Sede

Cor.do Bora

Cér.Agua da Paineira.

Cér.Sto Antonio

Cor. Afl. Do Ribeirao Perobal
Cér.Matadouro e Cér. Indaia
Cor. Acampamento

Ribeirdo dos Macacos
Cor.Patrimonio

Cér. Ponte Seca e Caigangs.
Cér.Boa Esperanca
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Tabela 3.14 - Dados de saneamento basico dos municipios paulistas - 2011. (conclusao)

Mariapolis SABESP 3.921 3141 100 10,00 Cérrego Aguas Floridas.
Marilia DAEM 218228 20217 80 0 N2 1298 120 corCascatia doPombo doBabosa
Martinépolis PM 24363 20466 99 100 89,8 1.105 123 9,49 Cérrego Capao Bonito
Oriente SABESP 6.119 5716 100 98 93,0 309 27 9,67 Cor.Jatoba
Oscar Bressane SABESP 2.536 2099 99 100 88,0 113 15 9,49 Cor.do Saltinho

21 Osvaldo Cruz SABESP 31.014 27869 100 100 73,0 1.505 406 7,95 Cor. Wallesburgo
Ouro Verde PM 7.850 1222 89 100 92,0 390 n 9,84 Ribeirdo Sdo Bento
Piquerobi SABESP 3.542 2674 86 100 95,0 144 26 9,79 Cor. Da Represa.
Pracinha SABESP 2.968 1419 100 100 88,0 77 9 9,70 Rib.dos Macacos.
Ribeirao dos Indios SABESP 2.184 1847 100 100 82,0 100 18 9,70  Afl. Rib.dos Indios
Sagres SABESP 2392 1817 100 100 87,0 98 13 9,70  Afl. do Cér. Queixada
Santo Expedito SABESP 2.824 2500 68 100 90,0 135 52 7,00 Cor. Santo Expedito.
Anhumas SABESP 3.763 3079 97 100 86,0 166 28 9,96 Corrego Sao Pedro
Caiud PM 5.104 1955 95 100 7,0 106 34 7,31 Ribeirdo Caiuazinho
Estrela do Norte SABESP 2.661 2102 97 100 80,0 114 25 851 Rio Rebojo
Euclides da Cunha Paulista ~ SABESP 9.537 6080 91 100 78,0 328 9 7,67 Rio Paranapanema
lepé PM 7.656 6801 95 100 94,0 367 39 9,93 Rib.dos Patos
Maraba Paulista SABESP 4.897 2180 97 100 89,0 118 16 9,96 Corrego Sagui.
’Q"a'r’;‘r'g‘;’)gr‘l’ema SABESP  17.124 10082 94 100 93,0 544 66 9,92 Cor. da Figueira
Nantes PM 2.741 2462 99 100 80,0 133 28 8,63 (Cor. Coroado.
Narandiba SABESP 4330 3135 98 100 86,0 169 27 9,97 Cor. Laranjeira
Pirapozinho SABESP 24.893 23643 95 100 86,0 1.277 234 9,93 Rib.Pirapozinho

22 Presidente Bernardes SABESP 13.486 10428 90 100 81,0 563 153 7,59 Cér.Barro Preto e Cér.Guarucaia
Presidente Epitacio SABESP 41.473 38690 90 100 86,0 2.089 472 8,38 Rio Parana
Presidente Prudente SABESP 209.024 204740 98 100 91,0 11.056 1.198 9,97  Rios Mandaguari e Cér.Limoeiro
Presidente Venceslau PM 37.953 36311 98 0 1.961 1.961 1,47 Rib.Veado e Cor. Santo Anastacio
Regente Feijo SABESP 18.609 17152 98 100 87,1 926 135 9,97  Cor. Imbiri e Cor. Da Represa
Rosana SABESP 19.343 15578 97 100 80,0 841 188 8,50 Rio Paranapanema
Sandovalina SABESP 3.746 2614 97 100 94,0 141 12 9,96 Rib. Taquarugu
Santo Anastacio SABESP 20.454 19059 98 100 83,0 1.029 192 9,97 Cor.7 de Setembro e Cor. Da Figueira
Taciba SABESP 5.752 4384 98 100 81,0 264 54 8,63 Cor. da Formiga
Tarabai SABESP 6.670 6166 99 100 80,0 333 69 8,63 (Cor.Bandeirante, Rib. Do Rebojo
Teodoro Sampaio SABESP 21.492 17452 100 80,0 942 239 825 R.Paranapanema

----_----_
Média = === 55 5,49

http://ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2011/estimativa_pop.shtm, consultado em 31/08/11
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4 Sintese da Qualidade das Aguas
o Estado de Sao Paulo

4.1 Atendimento aos Padroes da Legislacao

0 Gréfico 4.1 apresenta as porcentagens de resultados ndo conformes com os padres de qualidade
(estabelecidos pela Resolucao Conama 357/05) em 2011 e no periodo de 2006 a 2010. Adotaram-se, nesta
analise, os padrdes da Classe 02, uma vez que cerca de 75% dos corpos d'agua monitorados pela CETESB, no
Estado de Sao Paulo, estdo classificados dessa forma, tendo assim uma visdo geral da qualidade destes.

Em 2011 as variaveis constantes no Grafico 4.1 foram determinadas nos 354 pontos da Rede Basica,
exceto NUmero de Células de Cianobactérias (43 pontos), Toxicidade Cronica e Clorofila a (201 pontos).
Entre 2006 e 2010 somente as variaveis que compdem o IQA foram determinadas em todos os pontos
(Coliformes Termotolerantes, Fésforo Total, Oxigénio Dissolvido, pH, Série de Nitrogénio, DBO e Turbidez).
Portanto, as demais variaveis foram determinadas em menor quantidade de pontos nesse periodo comparada
a 2011.

As maiores nao-conformidades com a legislacao estéo relacionadas as variaveis:

e presentes no solo: Ferro, Aluminio e Manganés, podendo indicar que estao sendo carreadas do solo
para os corpos d'agua, devido a processos erosivos, causados entre diversos fatores por chuvas
intensas e diminuicao da mata ciliar

® presentes no esgoto doméstico ou que indicam a presenca de esgoto doméstico: Coliformes
Termotolerantes, Fésforo Total, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Surfactantes. As variaveis sanitarias
tem apresentado uma melhora comparada a média histérica, provavel reflexo do aumento do
tratamento de esgoto no Estado de Sao Paulo. Em 2006 apenas 46% do esgoto urbano era tratado.
Em 2011, aumentou para 55%. Ressalta-se uma reducao expressiva dos resultados ndo conformes
em relacdo ao Fosforo, de 53% para 40%.

e associados aos lancamentos de efluentes industriais: Metais como Zinco, Cadmio, Mercurio e
Chumbo apresentam pequeno nimero de resultados nao-conformes, o que indica estar ocorrendo
o controle das fontes industriais no Estado.

Variaveis que interferem diretamente na manutencdo da vida aquatica, Oxigénio Dissolvido, pH, além
da Toxicidade, determinada pelo Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia, também apresentaram
resultados ndo conformes, sendo o Oxigénio Dissolvido o que apresentou maior porcentagem (29%),
porém observa-se uma melhora dessas varidveis comparadas aos anos anteriores.
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Grafico 4.1 — Porcentagens de resultados ndo-conformes na Rede Basica com relagdo aos padrdes estabelecidos
para a Classe 02, em 2011 e no periodo de 2006 a 2010.
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4.2 Qualidade das Aguas

Os indices de qualidade de 4gua serao utilizados para avaliar a qualidade dos corpos hidricos superficiais
do Estado de Sao Paulo, mostrando por meio da integracao de variaveis de qualidade especificas, a categoria
dos rios e reservatorios, de acordo com os usos pretendidos.

Serdo apresentadas as distribuicdes porcentuais das faixas de qualidade dos indices considerando as
22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos que compdem o Estado de Sdo Paulo e a sua classificacao
por vocacao (Figura 4.1), conforme designado pelo Anexo Ill da Lei Estadual n®9.034 de 1994 — Plano Estadual
de Recursos Hidricos. Com a finalidade de avaliar a influéncia da ocorréncia de chuvas na qualidade das aguas,
serdo apresentadas comparacdes da distribuicdo das faixas de qualidade dos indices para tempo chuvoso
(outubro a margo) e para tempo seco (abril a setembro).

Além disso, sera avaliada a evolugdo dos indices — IQA e IAP ao longo dos anos, com destaque para os
pontos de monitoramento que apresentaram tendéncia de piora ou de melhora.

Os indices IVA e IAP foram recalculados para o periodo de 2006 a 2010 e s6 apresentaram resultados os
pontos em que todas as variaveis que integram cada indice foram analisadas. A tabela completa, apresentando
0 IQA, IAP e IVA anuais de todos os pontos da Rede Basica, do periodo de 2006 a 2011 quando foi possivel
calcular, consta do Apéndice |

Serdo apresentados também os perfis longitudinais dos principais rios monitorados pela CETESB,
com relagdo ao IQA e ao IVA. A partir destes perfis, é possivel identificar quais sdo os trechos mais criticos
dos corpos d'agua. Os rios foram selecionados em funcdo de sua importancia e da existéncia de, no minimo,
trés pontos de monitoramento para se obter o perfil.

Finalmente, para rios que possuem postos fluviométricos préximos ou coincidentes com pontos de
monitoramento de qualidade, serdo apresentados graficos com a vazao e as cargas de Fosforo Total e de DBO.
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4.2.1 IQA - indice de Qualidade das Aguas

No calculo do IQA, sdo consideradas as variaveis de qualidade que indicam, principalmente,
o lancamento de esgotos domésticos. Este indice também pode indicar alguma contribuicao de efluentes
industriais, desde que sejam de natureza organica biodegradavel. No Mapa 4.1 do Estado de Sao Paulo,
sao apresentados os corpos d'agua e as médias anuais do IQA dos 354 pontos de amostragem calculadas
para 2011.

4.2.1.1 Distribuicao porcentual do IQA por UGRHI

A Tabela 4.1 apresenta a distribuicao porcentual das categorias do IQA dos corpos d'agua do Estado de
Sao Paulo monitorados pela Rede Basica da CETESB, agrupados nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHIs. Os porcentuais de cada UGRHI foram calculados a partir da distribuicao das médias anuais
do IQA, relativas a 2011, de cada ponto de amostragem.

Tabela 4.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por UGRHI em 2011.

Numero de pontos % de pontos em cada categoria do IQA
UGRHI Descricao da UGRHI de amostragem
o [OHMAT [ moa | recuuan [JNRGHNNN pessa

1 MANTIQUEIRA 2 100
2 PARAIBA DO SUL 20 5
3 LITORAL NORTE 30 10
4 PARDO 6 17
5 PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI 84 o [
6  ALTOTIETE 50 2 [ s
7 BAIXADA SANTISTA 15 20
8 SAPUCAI/GRANDE 13 8
9 MOGI GUAGU 3 s
10 SOROCABA/MEDIO TIETE 2 » [ ¢
11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 1
12 BAIXO PARDO/GRANDE 4 25
13 TIETE/JACARE 10 10
14 ALTO PARANAPANEMA 8 13
15 TURVO/GRANDE 1 9
16 TIETE/BATALHA 5
17 MEDIO PARANAPANEMA 4
18 SAOJOSE DOS DOURADOS 1
19 BAIXOTIETE 8
20 AGUAPEI 6 17
21 PEIXE 4
22 PONTAL DO PARANAPANEMA 5 40

ESTADO DE SAO PAULO 354 17

=
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4.2.1.2 Distribuicao porcentual das categorias do IQA por vocacao das UGRHIs

Supde-se que as UGRHIs que apresentam a mesma vocacao possuem semelhantes usos do solo e
pressoes sobre os corpos d'agua com caracteristicas comuns. Assim, com o objetivo de se avaliar o impacto
desses fatores na qualidade das 4guas superficiais, para cada grupo de UGRHI referente a um tipo de vocagao,
confeccionou-se a distribuicao porcentual de IQA, conforme apresentado no Figura 4.1.

Figura 4.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por vocacao das UGRHIs em 2011
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Mapa 4.1 — Médias anuais do I1QA para o ano de 2011 nos pontos de amostragem da Rede Bésica da CETESB.
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De acordo com a Tabela 4.1 e a Figura 4.1, o Estado de Sao Paulo apresenta a maior parte dos
pontos de monitoramento na categoria Boa (63%). As categorias Otima, Boa e Regular somam 86%.

A categoria 6tima distribui-se principalmente nas UGRHIs de vocagdo agropecudria e nos reservatorios
nas UGRHIs de vocacao Industrial.

As categorias Ruim e Péssima somam 13% dos pontos de monitoramento, distribuidos principalmente
nas UGRHIs 5, 6 e 10, de vocacao Industrial e Em Industrializacdo. Na vocacao Agropecuaria, apenas 1 ponto
(SDOM 04500), localizado na UGRHI 15, enquadrado na Classe 04, encontra-se na categoria Ruim. A vocagao
Conservacao nao apresenta pontos na categoria Ruim e Péssima.

Alguns pontos apresentam resultados para as varidveis do IQA igual a menor qualidade possivel de
acordo com a curva média de variagdo da qualidade, influenciando o indice negativamente. As principais
variaveis sao: Sélidos Totais e Turbidez nas UGRHIs de Conservacao, Turbidez nas UGRHIs Agropecuarias,
Coliformes Termotolerantes e Turbidez nas UGRHIs Em industrializacdo e Coliformes Termotolerantes, DBO,
Oxigénio Dissolvido, Sélidos Totais e Turbidez nas UGRHIs Industriais.

4.2.1.3 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do IQA

A distribuicdo das chuvas no Estado de Sdo Paulo mostra dois periodos distintos: a época de seca,
que se estende de abril a setembro, e a chuvosa, com inicio em outubro e final em mar¢o. Conhecendo-se que
a qualidade das aguas pode ser influenciada pela sazonalidade, distribuiram-se os IQA mensais dos pontos de
monitoramento para as épocas seca e chuvosa.

Figura 4.2 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em 2011 em funcao da época do ano.

Tempo Seco Tempo Chuvoso
Péssima i Péssima  tima
Ruim 6% Otima Ruim 3% 8%

12%

9%

9%

Regular
22%

Regular
14%

Boa

Boa 58%

59%

A Figura 4.2 evidenciou uma melhora na qualidade das 4guas no periodo seco, através do aumento
da categoria Otima e diminuicio da Regular, indicando que as cargas difusas podem causar, no periodo
chuvoso, maior impacto negativo na qualidade das aguas do que o incremento das vazoes para a dilui¢do dos
poluentes. J4 as categorias Ruim e Péssima praticamente nao se alteraram, independente da época.
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4.2.1.4 IQA entre 2006 e 2011

0O Grafico 4.3 apresenta a distribuicdo do IQA e o aumento da populacdo do Estado de Sao Paulo no
periodo de 2006 a 2011, mostrando a relacdo do comportamento da qualidade das aguas superficiais com
o crescimento populacional observado neste periodo. O crescimento populacional é verificado utilizando a
Reta de Tendéncia dos dados de populagao dos dois Ultimos censos demograficos segundo o IBGE.

Foram considerados para o calculo da média anual do IQA por categoria apenas pontos onde foi possivel
calcular o indice durante todo o periodo de 2006 a 2011, totalizando 198 pontos.

De acordo com o Grafico 4.2, é possivel verificar uma pequena tendéncia de melhora do IQA somando-se
as categorias Otima, Boa e Regular.

Embora o incremento da populacao afete de forma negativa a qualidade dos corpos d'agua, devido
ao aumento da vazao de agua captada e da geracao de efluentes, ndo se observou tal piora ao longo desse
periodo. O aumento no tratamento de esgoto doméstico no Estado de Séo Paulo, passando de 41%, em 2006,
para 55%, em 2011, contribuiu para a manuten¢ao da qualidade da agua.

Para uma avaliacdo mais especifica da tendéncia de melhora ou de piora da qualidade da agua dos
corpos d'agua monitorados pela CETESB, foi aplicada a Regressao Linear para as médias anuais do 1QA,
do periodo de 2006 a 2011, para todos os pontos da Rede Basica que possuem resultados nesse periodo.
A Tabela 4.2 apresenta a relagdo dos pontos de amostragem onde se verificou uma tendéncia de melhora ou
de piora e o respectivo motivo, quando foi possivel identifica-lo.

Grafico 4.2 — Evolucdo da Distribuicdo do IQA, no periodo de 2006 a 2011.
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Dos 198 pontos analisados, apenas 20 pontos apresentaram tendéncia, sendo 17 de melhora,
relacionados principalmente a melhorias no sistema de saneamento basico.

A tabela completa, apresentando os IQA anuais de todos os pontos da Rede Basica, do periodo de 2006
a 2011, consta do Apéndice I.
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Tabela 4.2 - Pontos de Amostragem com tendéncia de melhora ou piora do 1QA, para o periodo de 2006 a 2011

2

21

22

Rio Una

Rio Jaguari -
UGRHI 05

Rio Jundiai -
UGRHI 05

Braco do
Taquacetuba

Ribeirdo Moinho
Velho

Rio Cubatdo

Rio Grande -
UGRHI 08

Ribeirdo do Roque

Rio Mogi Mirim

Ribeirdo da Onca

Rio Preto

Reservatorio de
Trés Irmaos

Rio Tieté
Reservatorio do
Arrependido

Rio Parana

Rio Santo
Anastacio

UNNA02800

JAGR02100
JAGR02500

JAGR02800

JUNA02020

JUNA04900

BITQ00100

MOVE03500

CUBA03900

GRDE02300

O0QUE02900

MOMI03800

ONCA02500

PRET04300

PRET02800

TITR02800
TIET02700
ARPE02800

PARN02900

STAN04400

51

37

~
()

48
.
45
37

e S
S IS

Piora

Melhora
Melhora

Piora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Piora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora
Melhora
Melhora

Melhora

Melhora

Nao identificado. Caracteristica natural de grande
carreamento de sdlidos em decorréncia de chuvas.

Vazao minima por corpo d'agua prevista na renovacao
da outorga do Sistema Cantareira em 2004.

Apesar da tendéncia de piora, o IQA tem estado
constante nos Ultimos anos, provavelmente pelo
controle de vazdo devido a descarga do Sistema
Cantareira. Ndo ha tratamento de esgoto nos
municipois de Cosmopolis e Artur Nogueira.

Inicio das obras de saneamento na regido, incluindo
coleta de esgoto provenientes de municipios a
montante do ponto

Inicio da operacdo de ETE de Indaiatuba e melhoria
no tratamento de efluentes de empreendimento a
montante do ponto.

Exportacao de esgoto da Bacia Billings.

Nao identificado. Melhora relacionada as variaveis
DBO e Sélidos Totais

Conclus@o e inicio de operacao da ampliacdo da
estacdo de tratamento de esgoto da Sabesp, proxima
deste ponto

Melhora relacionada a variavel Coliformes
Termotolerantes. Motivo néo identificado

Carga difusa oriunda de atividades rurais, uma vez que
o Unico esgoto que chega ao Ribeirdo do Roque é do
municipio de Santa Cruz da Conceicdo que representa
baixa carga organica e possui tratamento de esgoto.

0 municipio de Mogi Mirim iniciou obras para coleta
e afastamento de troncos de esgoto, visando a
conducdo do efluente a futura ETE

Inicio da operacdo da ETE de Palmares Paulista com
tratamento de 100% do esgoto gerado na area
urbana desse municipio.

Operacdo da ETE de Sao José do Rio Preto. Obras de
infraestrututa estao sendo executadas na area urbana
da cidade, como canalizagdo de trecho do Rio Preto e
melhorias nos emissarios de esgotos

"Localiza-se a uma distancia significativa da
influéncia, tanto da &rea urbana de SJRP como do
ponto de lancamento dos efluentes da ETE, ao qual
era de se esperar melhora na qualidade apds o inicio
da operacdo da ETE.”

Melhora relacionada a variavel Coliformes
Termotolerantes. Motivo nao identificado.

Nao identificado. Ponto distante de fontes
antrépicas.

Melhora na qualidade do Rio Santo Anastacio, que é
seu afluente.

Tratamento de 100% do esgoto doméstico de
Presidente Prudente e redugdo na producao de
curtimento de couro e consequente redugdo da vazao
do efluente liquido.
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4.2.2 IAP - Indice de qualidade de dgua para fins de abastecimento publico

O IAP é o indice utilizado pela CETESB para indicar as condi¢bes de qualidade das aguas para fins de
abastecimento publico. No célculo do IAP, considera-se o resultado do IQA e as variaveis de qualidade que
possam alterar as caracteristicas organolépticas da agua ou apresentar toxicidade. O IAP é calculado para os
pontos de monitoramento da Rede Basica que coincidem com os de captacdo para abastecimento publico.
Esses pontos estdo descritos na Tabela 4.3, que apresenta, além do cddigo do ponto e o nome do manancial, a
entidade responsavel pela captacdo de agua, a respectiva vazao média captada em 2011 e o IAP médio calculado.

Tabela 4.3 — Vazdes captadas e médias anuais do IAP em 2011.

Captacdo média
anual 2011(L/s)

Diretoria de aguas da Prefeitura de Santa Isabel . JAGJ00200 SANTA ISABEL 66,67
Res. do Jaguari

UGHRI Manancial Ponto Municipio IAP 2011

SABESP-Cia de Saneamento Basico GUAT02800  GUARATINGUETA 250,00 51
Zﬁﬁ;—:emgc Autonomo de Agua e Esgoto de PARB02050 SANTA BRANCA 42,00 -
SAAE-Servico Autnomo de Agua e Esgoto Jacarei PARB02200 JACAREI 693,72 -

BN S BESP-Cia de Saneamento Basico Bt Bealia al Sl PARB02310  SAO JOSE DOS CAMPOS 192000  [EE
SABESP-Cia de Saneamento Bsico PARB02490 TREMEMBE 107,00 s
SABESP-Cia de Saneamento Basico PARB02530  PINDAMONHANGABA 480,00 46
SAAE-Servico Auténomo de Agua e Esgoto PARB02600 APARECIDA 160,00 41
SABESP-Cia de Saneamento Bsico Rio Una UNNA02800 TAUBATE awso0 [
SABESP-Cia de Saneamento Basico Cérrego das Tocas TOCA02900 ILHABELA 173,00 _

3 SABESP-Cia de Saneamento Basico Rio Claro CAR002800 CARAGUATATUBA 431,55 37
SABESP-Cia de Saneamento Bsico Rio Grande GRAN02400 UBATUBA 30,00 6
SABESP-Cia de Saneamento Basico Rio Sao Francisco SAF000300  SAO SEBASTIAQ 50,00 43
Prefeitura de Santa Gertrudes Corrego Santa Gertrudes  GERT02500  SANTA GERTRUDES 26340 63
SABESP-Cia de Saneamento Basico Rib. do Caxambu CXBU02900 ITUPEVA 54,80 54
Aguas de Limeira Rib. do Pinhal PIAL02900 LIMEIRA 52671 [EE
DAE Jundiai Rib. Jundiai-Mirim JUMI00800 JUNDIAI 136263 [0
SAAE - ATIBAIA ATIB02010 ATIBAIA 407,88 Iy)
SABESP-Cia de Saneamento Bsico ATIB02030 ITATIBA 30585 s
DAEV Rio Atibaia ATIB02035 VALINHOS 20500 s
SANASA ATIB02065 CAMPINAS 333689  [E3N
DAE Sumare ATIB02800 PAULINIA 307 [E
SAAE Rio Camanducaia CMDC02300 AMPARO 20000 [
SANASA Rio Capivari CPIV02130 CAMPINAS 2089 [HEED
SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto  Rio Claro LAR002500 RIO CLARO 71,55 55
Aguas de Limeira R0 Corumbatal CRUMO02080 RIO CLARO 161,11 39
SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto CRUMO02500 PIRACICABA 38701 [

5 SABESP JAGR02010  BRAGANCA PAULISTA 234,20 |53
SABESP JAGR02200 PEDREIRA 15000 SN
Prefeitura de Jaguariuna R JAGR02300 JAGUARJUNA 876,34 39
SABESP JAGR02499 HORTOLANDIA 611,70
SABESP JAGR02500 PAULINIA a5 R
AGUAS DE LIMEIRA JAGR02800 LIMEIRA 12233 [N
SABESP Rio Jundiai junao2otg  ANPD LUMPO 292,95 a1
DAE o PCAB02100 AMERICANA 350,00 43

) - . Rio Piracicaba
SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto PCAB02220 PIRACICABA 822,68 13
SABESP IRIS02100 CABREUVA 382,00 51
T eI deAguaeEsgotode  Rio Pira IRIS02900 INDAIATUBA 161,11 49
SAEP-Servigo de Agua e Esgoto de Pirassununga eta TELA02700 PIRASSUNUNGA 21,35
SABESP Reserv. Aguas Claras ACLA00500 MAIRIPORA
Rwa
g~
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Tabela 4.3 — Vazoes captadas e médias anuais do IAP em 2011. (continua)

SABESP
SABESP

SAAE-Servico Auténomo de Agua e Esgoto de
Guarulhos

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Guarulhos

SABESP
SABESP

SABESP

SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto
SABESP
SABESP
SABESP
SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto

SABESP

SABESP

SABESP

SABESP

SAAE)

SAMAE

SAEP-Servico de Agua e Esgoto de Pirassununga
SAAE

SAAE

SABESP

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Sorocaba

SABESP
SABESP
SAAE

SAAE

DAE

DAE

SABESP

SAE-Superintendéncia de Agua e Esgoto de
Ourinhos

SAEB

DAEA

DAEP

DAEM-Departamento de Agua e Esgoto de Marilia
DAEM-Departamento de Agua e Esgoto de Marilia
DAEM-Departamento de Agua e Esgoto de Marilia
DAEM-Departamento de Agua e Esgoto de Marilia
DAEM-Departamento de Agua e Esgoto de Marilia

Manancial

Braco do Taquacetuba
Res. das Gragas

Res. de Tanque Grande

Res. do Cabugu

Res. do Guarapiranga
Res. do Juqueri ou
Paiva Castro

Res. do Rio Grande

Res. do Rio Jundiai
Res. Taiagupeba
Rib. dos Cristais

Rio Cotia

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da
UHE Henry Borden
Res. Capivari-Monos
Rio Branco

Rio Cubatéo
Corrego Rico

Res. Cachoeira de Cima
Rio Mogi-Guacu
Res. Itupararanga

Rio Pirapora
Rio Sarapui
Rio Sorocaba

Rio Sorocabugu

Rio Sorocamirim

Rio Lengois
Reservatorio do
Corrego Marinheirinho
Res. do Rio Preto

Rio Batalha
Rio Pardo

Corrego do Baixote
Rib. Baguacu

Rib. Lageado

Cérrego Agua do Norte
Res. Cascata

Res. do Arrependido

Rio do Peixe-UGRHI 21

Ponto

BITQ00100
COGR00900

TGDE00900

RCAB00900
GUAR00900
JQJU00900

RGDE02900

JNDI00500
PEBA00900
CRIS03400
COTI03900
TIET02090

CFUG02900

CAMO00900
BAC002950
CUBA02700
RIC002600
MOCA02990
MOGU02300
S0IT02900

PORA02700
SAUI02900
SOR002700

SO0BU02800
SOMI02850
LENS02500

RMAR02900

RPRE02200
BATA02050
PAD002500

PAD002600

XOTE02500
BAGU02700
LAGE02500
ANOR02300
CASC02050
ARPE02800
PEIX02100
PEIX02610

Municipio
SAO PAULO
COTIA

GUARULHOS

GUARULHOS
SAO PAULO
MAIRIPORA
SAO BERNARDO DO
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Dos grupos de variaveis que determinam o IAP, verificou-se que as substancias organolépticas,
em 2011, influenciaram significativamente 11% das determinacdes e as substancias toxicas em 22%.

O Potencial de Formagao de Trihalometanos teve influéncia relevante no resultado do IAP em 21 pontos
de captacao em pelo menos uma determinacao durante o ano, pois apresentaram resultados acima do limite
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superior. Destes, seis pontos apresentaram esse resultado em duas determinacdes das quatro realizadas
em 2011: Reservatorio das Gracas (COGR00900), Rio Piracicaba (PCAB02220), Rio Tieté (TIET02090),
Rio Claro (CAR000900) e Cérrego das Tocas (TOCA02900).

Destaca-se o ponto ARPE02800 que passou da categoria péssima em 2009 para 6tima em 2011. Essa
variagdo é devida a presenca de substancias organolépticas e principalmente ao Potencial de Formacao de
THM que apresentou valores acima do limite inferior em todas as amostras de 2009 e em nenhuma de 2011.

De acordo com o critério de calculo do IAP o nimero de células de cianobactérias pode influenciar
negativamente o diagnostico final. Assim, em 2011 alguns locais obtiveram diagnosticos variando de Regular
a Ruim em funcdo dos elevados nimeros de células de cianobactérias. Esses resultados foram encontrados
em locais como os reservatorios Jundiai (JNDI 00500), Taiacupeba (PEBA 00900), Cabucu (RCAB 00900),
Guarapiranga (GUAR 00900), Itupararanga (SOIT 02900), Cascata (CASC 02050), Cérrego Agua do Norte
(ANOR 02300), e Billings, no braco do Taquacetuba (BITQ 00100) e no Canal de Fuga (CFUG 02900.

Ressalta-se que na maioria destes pontos, o nimero de células de cianobactérias ultrapassou o valor
de alerta de 10.000 céls./mL, relativo ao padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria MS 2914/11
(Brasil, 2011), em todos os meses em que foram realizadas amostragens. As excecdes, ultrapassando
esse limite apenas em alguns meses, foram os reservatorios Cabucu, em Guarulhos, no més de julho,
de Taiacupeba, em Suzano, nos meses de janeiro e novembro, e no Cérrego Agua do Norte, localizado em
Marilia, nos meses de janeiro e maio.

0 Mapa 4.2 mostra a localizacao das captacdes e a classificacdo anual do IAP em 2011.

4.2.2.1 1AP entre 2009 e 2011

No Grafico 4.3, é apresentada a distribuicao do IAP para 25 pontos de captagdo, onde foi possivel o
calculo do indice para todo o periodo de 2009 a 2011.

Grafico 4.3 - Evolucdo da Distribuicdo do IAP, no periodo de 2009 a 2011
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Observa-se, em 2011, entre os 25 pontos analisados, um ponto na categoria 6tima e nenhum na
péssima. Porém, houve um aumento na categoria Regular e Ruim.

A tabela completa, com os IAPs anuais de todos os pontos de captacdo monitorados pela CETESB,
do periodo de 2006 a 2011, consta no Apéndice .
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Mapa 4.2 - Médias anuais do IAP para o ano de 2011 nas captagdes superficiais monitoradas pela CETESB.
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4.2.2.2 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do IAP

Conforme anteriormente discutido, a distribuicdo das chuvas no Estado de Sao Paulo é caracterizada
por dois periodos distintos: a época de seca, que se estende de abril a setembro, e a época chuvosa, com
inicio em outubro e final em marco. Como a qualidade das aguas pode ser influenciada por essa sazonalidade,
foram calculados os porcentuais dos IAPs mensais, dos pontos monitorados em 2011, para as duas épocas,
conforme Figura 4.3.

Figura 4.3 - Distribuicdo porcentual das categorias do IAP em funcdo da época do ano.

Tempo Seco Tempo Chuvoso
Péssima Otim Otima
Ruim 6% @ Péssima 4%

7%

5% 22%

Boa

Regular 30%

16%

Ruim
15%
Boa

66% Regular
29%

De acordo com a Figura 4.3, ha uma diferenca significativa entre a distribuicao das faixas de qualidade
para as duas épocas. A porcentagem de mananciais com qualidade Péssima foi de 6%, na época de seca,
e de 22%, na época chuvosa. Esta piora na qualidade das aguas dos mananciais na época chuvosa é
decorrente do aumento do Potencial de Formacao de Trihalometanos, variavel que tem um peso significativo
no calculo do IAP e possui correlacdo com a ocorréncia de chuvas, que carreiam material organico dissolvido,
responsavel pela formacéo dos trihalometanos.

4.2.3 IVA - Indice de qualidade das dguas para a protecdo da vida aqudtica

0O IVA é utilizado para avaliar a qualidade das aguas para a protecdo da vida aquatica, incluindo no
seu calculo as varidveis essenciais para os organismos que vivem no meio aquatico: Oxigénio Dissolvido, pH
e Toxicidade (efeito observado nos organismos por meio de Ensaio Ecotoxicolégico com Ceriodaphnia dubia);
Substancias Toxicas e grau de trofia. No Mapa 4.3 do Estado de Sao Paulo, sdo apresentados os corpos d'agua
e as médias anuais do IVA dos 201 pontos de amostragem calculadas em 2011.
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4.2.3.1 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por UGRHI

Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

A Tabela 4.4 apresenta a distribuicao porcentual das categorias da média anual do indice de Qualidade

de Agua para Protecdo da Vida Aquatica (IVA) dos corpos d'agua do Estado de Sao Paulo, agrupados nas

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs). Os porcentuais de cada UGRHI foram calculados

a partir das médias anuais do IVA de 2011 de cada ponto de amostragem.
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Tabela 4.4 - Distribuicdo porcentual das categorias do [VA por UGRHI em 2011
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Mapa 4.3 - Médias anuais do IVA para o ano de 2011.
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4.2.3.2 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por vocacao das UGRHIs

Na Figura 4.4, é apresentada a distribuicao porcentual do IVA dos corpos d'agua agrupados por divisao
de classe de UGRHI.

Figura 4.4 - Distribuicdo porcentual das categorias do IVA por vocagao das UGRHIs em 2011
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De acordo com a Tabela 4.4 e a Figura 4.4, observa-se que 33% dos pontos monitorados apresentaram-
se na categoria Otima e apenas 16% nas categorias Ruim e Péssima. O excesso de nutrientes, observado pelo
indice de Estado Tréfico IET, nas categorias Supereutréfico e Hipereutréfico influenciou negativamente cerca
de 15% dos pontos em 2011, localizados principalmente nas UGRHIs industriais e em industrializacdo.

Das variaveis essenciais para a protecao da vida aquatica, o Oxigénio Dissolvido apresentou resultados
abaixo de 3mg/L também em cerca de 15% dos pontos, localizados principalmente nas UGRHIs industriais
e agropecudrias. Os pontos que apresentaram esse valor em mais de duas amostras das quatro coletadas
sao: Vala de Escoamento da Praia da Baleia (BALD e BALE02700) na UGRHI 3, Rio Jaguari (JAGR02100)
e Rio Piracicaba (PCAB02192 e PCAB02200) na UGRHI 5, Ribeirao do Cipé (CIPO00900) e Ribeirdo Pires
(PIRE02900) na UGRHI 6 e Braco do Tieté e Rio Tieté (TIBT02500 e TIET02400) na UGRHI 10

O Reservatério de Itupararanga (SOIT02900) apresentou duas amostras com toxicidade aguda e
cerca de 40% dos pontos apresentaram toxicidade crénica em pelo menos uma amostra. Os seguintes
pontos apresentaram mais de dois resultados de toxicidade cronica: Reservatério Billings (Bill02900),
Reservatdrio das Gracas (CGR00900), Reservatorio de Itupararanga (SOIT02100), Rio Sorocaba (SOR002100)
nas UGRHIs industriais, Rio Claro (CAR00280) e Rio Juquid (JUQI00800) em UGRHIs de conservagao,
Rio Sapucai (SAPU02800) na UGRHI 8 e Reservatorio de Promissao (TIPR02990) na UGRHI 16.
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J& as substancias toxicas influenciaram negativamente em aproximadamente 12% dos pontos.
Metade desses pontos apresentou concentracao de Surfactantes elevada e sete pontos na UGRHI 5
apresentaram concentracao de Cadmio elevada em janeiro.

4.2.4 IET - Indice de Estado Tréfico

0 IET - indice de Estado Tréfico tem por finalidade classificar os corpos d'agua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutriente e seu efeito, relacionado
ao crescimento excessivo de algas e cianobactérias. Em 2011 o IET foi calculado com os valores de Fésforo
Total e Clorofila a em 201 pontos e somente com Fosforo Total em 112 pontos, totalizando assim 313 pontos,
sendo 287 pontos de amostragem pertencentes a classe 2 e 26 pertencentes a classe 3, localizados nas
22 UGRHI do Estado de S&o Paulo. O Mapa 4.4 apresenta a localizacdo dos pontos cujo calculo do IET foi
possivel bem como sua respectiva classificagao.

A Tabela 4.5 apresenta a distribuicio percentual do indice de Estado Tréfico (IET) por UGRHI no Estado
de Sao Paulo, considerando-se os 201 pontos amostrais nos quais o IET foi calculado com os valores de
Fosforo Total e Clorofila a. Em 2011, a maioria desses corpos d'agua (63%) apresentaram condicdo média
anual entre Ultraoligotrofica e Oligotréfica, consideradas de baixa trofia refletindo, de um modo geral,
uma melhora na qualidade da agua em relagao ao conjunto de dados do ano anterior.

Tabela 4.5 — Distribuicdo Percentual do Indice de Estado Tréfico por UGRHIS no Estado de So Paulo em 2011.

1 MANTIQUEIRA
2 PARAIBADO SUL 18 6
3 LITORAL NORTE 7
4 PARDO 4
PIRACICABA/CAPIVARI/
6  ALTOTIETE 26 so s
7 BAIXADA SANTISTA 5 20
8  SAPUCAI/GRANDE 3
9 MOGI GUAGU 25 12
10 SOROCABA/MEDIO TIETE 19 37
11 RIBEIRA DO IGUAPE/ .
LITORAL SUL
12 BAIXO PARDO 2
13 TIETE/ACARE 3 33
14 ALTO PARANAPANEMA 7 29 IV
15 TURVO/GRANDE 7 29
16 TIETE/BATALHA 6 33
17 MEDIO PARANAPANEMA 3
18 SAOJOSE DOS DOURADOS 1
19 BAIXOTIETE 7 285
20 AGUAPEI 4 5o [
21 PEXE 4 75
PONTAL DO
22 PARANAPANEMA 4 2 -
ESTADO DE SAO PAULO 201 s 72 s
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Comparado aos resultados de 2010, dos 197 pontos coincidentes a maioria (60%) manteve as
mesmas condicdes tréficas, 34% exibiram melhora e apenas 6% apresentaram piora na qualidade da agua
em relacdo a eutrofizacdo. A UGRHI 10 com 19 pontos avaliados exibiu a maior porcentagem de corpos
d'agua eutrofizados, sendo também a que apresentou menor porcentagem de melhora (2%). Ja a UGRHI 5,
com 38 pontos de amostragem, embora ainda com muitos corpos d'agua eutrofizados, foi a que exibiu a maior
porcentagem de melhora (69%).

Foi realizada ainda uma analise da condico tréfica para todo o Estado, levando em consideracao a
classificacdo vocacional das UGRHIs. O indice de Estado Tréfico foi calculado em 106 pontos inseridos em
UGHRIs classificadas como de vocagao Industrial, 22 pontos para Conservacao, 36 pontos para Agropecuaria
e 37 pontos para vocacional Em Industrializacao.

A Figura 4.5 apresenta a distribuicao percentual do Estado Tréfico por UGHRIs vocacionais.

Figura 4.5 — Distribuicdo do [ndice de Estado Tréfico por vocacdo das UGRHI.
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As UGHRIs de uma forma geral exibiram melhora em relagdo ao ano anterior, com a maioria dos seus
pontos classificados como de baixo grau de trofia. Nas UGRHIs com vocacao Industrial 51% dos pontos exibiram
baixo grau de trofia e foram as que apresentaram maior porcentagem de melhora na qualidade da agua.
No entanto alguns pontos merecem atencdo por terem exibido uma piora na qualidade com relagdo a 2010,
como o Ribeirdo Pirai (IRIS02100) na UGRHI 5, Ribeirdo do Cip6 (CIPO00900), Reservatério Guarapiranga
(GUAR00100) na UGRHI 6, Rio Sorocaba (SOR002100) e Reservatorio de Barra Bonita (TIBB02700) na UGRHI
10. Outros por exibirem baixo grau de limitacdo ao estabelecimento da comunidade fitoplancténica como o
Reservatorio Billings, Rio Grande, Guarapiranga, Jundiai, Canal de Fuga Il, ltupararanga e Barra Bonita.
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As UGRHIs de Conservagao apresentaram a maioria de seus pontos amostrados (87%) com baixo grau
de trofia com excecao do Rio Sdo Miguel Arcanjo que foi classificado com Hipereutréfico provavelmente em
decorréncia dos lancamentos da ETE do municipio de Sao Miguel Arcanjo.

Nas UGRHIs com vocagdo Agropecuaria os pontos monitorados também exibiram em sua maioria baixo
grau de trofia (72%). No entanto, os Reservatérios Agua Norte e Cascata, ambos na UGRHI 20, merecem
atencdo visto que, apesar dos resultados das concentragdes de Fésforo Total indicarem condicdo Mesotrofica,
os resultados das concentracdes de clorofila a indicam baixo grau de limitacdo ao estabelecimento da
comunidade fitoplanctonica, sendo que estes reservatorios sao utilizados para a captacao de dgua para o
abastecimento do municipio de Marilia.

As UGRHIs Em Industrializacdo exibiram baixo grau de trofia na maioria de seus pontos (86,5%).
Apesar da qualidade da &gua satisfatoria na maioria de seus pontos, os dois pontos classificados como
Supereutréficos: RONC02030, localizado no Ribeirdo das Ongas préximo a Fazenda Cannaa, no municipio
de Luis Antonio, e TIET02500 no Rio Tieté a jusante de Barra Bonita, exibiram baixo grau de limitacao ao
estabelecimento da comunidade fitoplanctonica tendo sidos classificados pelos resultados das concentragdes
de clorofila @ como Hipereutréfico. No Ribeirdo das Oncas seria pertinente uma avaliacdo do(s) fator(es)
que estaria(m) ocasionando esse grau de trofia, pois os valores de clorofila a ndo atenderam aos padrdes
de qualidade estabelecidos pela Resolucdo Conama 357/2005 em fevereiro e em junho, sendo também
constatada toxicidade neste ultimo més. Ja o TIET02500, é provavelmente reflexo das condigdes tréficas
observadas no Reservatdrio de Barra Bonita.

No Grafico 4.4 é apresentado o histérico da distribuicdo percentual do Estado Tréfico médio anual de
56 pontos, nos quais foi possivel calcular o indice de Estado Tréfico utilizando-se os resultados das concentracdes
de Fosforo Total e Clorofila a, para todos os anos no periodo de 2006 a 2011. Ressalta-se que neste histdrico
foram considerados apenas os pontos enquadrados nas classes especial, 2 e 3, que, segundo a legislacao,
dentre outras destinagdes prevé a protecao da vida aquatica.

Grafico 4.4 - Evolucdo da Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico — 2006 a 2011.
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Considerando-se os mesmos pontos monitorados ao longo dos Ultimos seis anos, observa-se no grafico
uma ligeira tendéncia a diminuicdo na eutrofizacdo de 2006 a 2011, tendo este ultimo ano atingido 21% dos
pontos avaliados entre Eutréficos a Hipereutroficos.

Dos 56 pontos em que ha histérico do IET desde 2006, 21,4% apresentaram melhora e apenas 5,4%
apresentaram piora, apresentados na Tabela a sequir. (Tabela 4.6 - Tendéncias).

Tabela 4.6 — Tendéncias do IET em pontos com piora e melhora significativas, entre 2006 e 2011.

2 PARBO2310* 55

5 ATIB02065 * 57 | e

5 CRUMO2500 * 56

5 JAGRO2500 * 55

5 PCABO2100* 54

6  COGRO0Y00 * 56

6 CRIS03400 * 54

6  TGDE00Y00 * 54

9 MOGU02300 * 56

10 50102900 * s N
21 ARPE02800 * 54 o
21 PEIX02100* 57

_ = tendéncia de piora _ = tendéncia de melhora

Destaca-se a UGRHI 2 (Paraiba do Sul) que apresenta uma tendéncia de melhora, principalmente no
ponto PARB02310, localizado na captagdo do municipio de Sao José dos Campos. A UGRHI 5 apesar de
exibir ainda alguns pontos como o PCAB 02100, no Rio Piracicaba, localizado na captacdo do municipio de
Americana, com elevado grau de eutrofizacdo, foi a que mais contribuiu neste tltimo ano para essa tendéncia
na melhora da qualidade da agua. Na UGRHI 6 destacam-se os pontos CRIS03400 no Ribeirao dos Cristais,
TGDE02900 - Reservatério Tanque Grande vem apresentando melhora desde 2008. A UGRHI 10 foi a que exibiu
menor porcentagem de melhora na qualidade da agua no Ultimo ano, tendo apenas um ponto do Rio Sorocaba
(SOR002700) localizado no municipio de Cerquilho, apresentado melhora desde 2008. Ja o Reservatério de
ltupararanga vem desde 2006 exibindo uma piora gradativa em relacdo a eutrofizacdo. Além disso alguns
pontos dos Reservatorios Billings (BILL02100), Guarapiranga (GUAR00100) e Rio Grande (RGDE02200) vém
piorando desde 2008, embora nenhum deles esteja localizado nos respectivos pontos de captagao.

No mapa (Corpos d'agua e IET para o ano de 2011) do Estado de Sao Paulo, sdo apresentados os corpos
d'agua e o IET para o ano de 2011.

0 Grafico 4.5 representa a distribuicdo da classificacao pelo indice de Estado Tréfico calculado apenas
com os valores de Fésforo Totais encontrados ao longo dos meses em 313 pontos da rede de monitoramento
das 22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo, enquadrados nas classes Especial, 2 e 3, perfazendo um total de
1460 amostras.
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Grafico 4.5 - Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico - Fésforo Total.
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Esses dados consideraram a variagao das classificacdes incluindo os aspectos sazonais nos diferentes
pontos amostrais e indicam que na maior parte do tempo as concentracdes de Fésforo Total resultaram em
classificacdo Mesotrofica (45%). As categorias Ultraoligotréfica e Oligotréfica indicadoras de baixa trofia
somaram 27%. Ja as categorias indicando eutrofizacdo (classes Eutrofica, Supereutréfica e Hipereutrofica)
somaram 28% das amostras.

Ao avaliar as concentracdes de Fosforo Total diferenciando os rios de reservatérios, foi observado que
em reservatorios das 184 amostras analisadas, 43,5% nao atenderam o limite estabelecido para Fésforo Total
pela Resolu¢do Conama 357/05 para Classe 2 ao longo de 2011. Para os rios das 1276 amostras analisadas,
1178 foram em rios de Classe 2 e 98 em rios de Classe 3, que possuem padrdes diferenciados para o Fosforo
Total na referida Resolugdo Conama. Dessas amostras apenas 253 (20%) estiveram em ndo conformidade com
a Resolucao Conama 357/05. Essa avaliacdo permite concluir que a qualidade das aguas dos reservatorios
monitorados do Estado de Sao Paulo encontra-se mais comprometidas do que os rios.

4.2.5 Anélise da toxicidade

4.2.5.1 Ensaios ecotoxicolégicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia

A verificacao da ocorréncia de efeitos toxicos € uma das variaveis utilizadas pela CETESB para avaliagao
das condi¢des de qualidade das aguas de rios e reservatérios, no que se refere a protecao das comunidades
aquaticas. Para esse fim, durante 2011, foram realizados ensaios ecotoxicolégicos com o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia em 201 pontos de monitoramento no Estado de Sao Paulo. Uma sintese dos resultados
obtidos é apresentada na Tabela 4.7 que contém a distribuicdo percentual de cada efeito toxico (cronico ou
agudo) observado nos ensaios, em cada UGRHI, além da comparacdo da ocorréncia desse percentual em
relacao a 2010.
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Mapa 4.4 — Médias anuais do |ET para o ano de 2011.
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Tabela 4.7 - Distribuicdo percentual de efeito toxico observado em 2011 e comparacdo com 2010.

; 0 . ..
N° da UGRHI Descrico da UGRHI ::::?bse“'ad::é::'o to das a"‘:‘;::s: egmparacio da ocorencia de |
1 Mantiqueira 100 n.c. n.c. Semelhante
2 Paraiba do Sul 74 26 n.c. Reducao
3 Litoral Norte 64 36 n.c. Redugéo
4 Pardo 81 19 n.c. Aumento
5 Piracicaba/Capivari/Jundiai 91 9 n.c. Reducao
6 Alto Tieté 79 20 1 Reducéo
7 Baixada Santista 65 35 n.c. Reducao
8 Sapucai/Grande 50 50 n.c. Aumento
9 Mogi Guagu 92 8 n.c. Reducéo
10 Sorocaba/Médio Tieté 80 17 3 Aumento
1" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 64 36 n.c. Aumento
12 Baixo Pardo/Grande 75 25 n.c. Redugéo
13 Tieté/Jacaré 92 8 n.c. Reducéo
14 Alto Paranapanema 96 4 n.c. Reducao
15 Turvo/Grande 93 7 n.c. Reducéo
16 Tieté/Batalha 65 35 n.c. Aumento
17 Médio Paranapanema 100 n.c. n.c. Reducéo
18 Séo José dos Dourados 100 n.c. n.c. Semelhante
19 Baixo Tieté 96 4 n.c. Semelhante
20 Aguapei 81 19 n.c. Aumento
21 Peixe 88 12 n.c. Semelhante
22 Pontal do Paranapanema 81 19 n.c. Aumento
Estado de Sao Paulo (média) 83 16,5 0,5

Nota: n.c.= ndo constatado

Pela Tabela 4.7 observa-se que apenas nas UGRHIs 1, 17 e 18 nao foi constatado qualquer efeito téxico
durante 2011, o que indica a adequacao de suas aguas em termos ecotoxicoldgicos. Nas UGRHIs 5, 9, 13, 14,
15, 19 e 21 os resultados indicaram toxicidade cronica em até 12% das amostras testadas, sem registro de
toxicidade aguda.

As piores condicdes de qualidade de agua foram registradas nas UGRHIs 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 16,
20 e 22, as quais apresentaram percentuais de ocorréncia de toxicidade acima da média do Estado (16,5%).
Apenas em duas UGRHIs foi registrada a ocorréncia de toxicidade aguda na agua: no Res. Taiacupeba (UGRHI 6)
e no Res. de Itupararanga (UGRHI 10), possivelmente associada a presenca de cianobactérias e/ou aplicacao
de algicidas.

No Grafico 4.6 verifica-se a distribuicdo percentual dos efeitos toxicos observados nos ensaios
ecotoxicoldgicos com Ceriodaphnia dubia, considerando-se os 125 pontos nos quais foram realizados ensaios
para todo o periodo de 2006 a 2011.

«

CETESB



170 | Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Grafico 4.6 — Porcentagem de ocorréncia de efeitos toxicos entre 2006 e 2011, no Estado de S&o Paulo.
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Os resultados mostram que em 2011 houve uma ligeira diminuicdo na porcentagem de ocorréncia de
toxicidade cronica nas amostras de agua analisadas em relacdo a 2010 (de 22% para 19%). Com relagdo aos
Gltimos 5 anos, verifica-se que 2011 manteve-se dentro da faixa de percentual de efeito téxico observado
no periodo de 2006 a 2008 e em 2010 (entre 19 e 25 %).

Analisando-se os resultados de toxicidade das UGRHIs quando agrupadas por vocagao (Figura 4.6),
observa-se que os maiores percentuais de toxicidade foram detectados nas UGRHIs de Conservacao e
Industrializadas, sendo que apenas nestas Ultimas foi registrada a ocorréncia de toxicidade aguda. Cabe
destacar na UGRHI 11 (Conservacao) a ocorréncia de toxicidade cronica no Rio Juquia (ponto JUQI00800),
uma constante nos ultimos anos. Houve ainda, uma diminuicao nos percentuais de toxicidade nas amostras
analisadas das UGRHIs em Industrializacao e Industrializadas, em relacdo a 2010.
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Figura 4.6 — Distribuicdo dos efeitos téxicos nas UGRHIs por vocagdo em 2011.
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Portanto, durante 2011, verifica-se que das 22 UGRHIs analisadas, 19 apresentam alguns recursos
hidricos que estdo em desconformidade com os critérios estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/2005, ou
seja, os corpos d'agua enquadrados nas classes 1, 2 e 3, que nao deveriam apresentar toxicidade cronica e/
ou aguda. Esses dados demonstram que em muitos corpos d'agua do Estado de Sao Paulo ocorrem efeitos
adversos a vida aquatica causados pela presenca de agentes quimicos ou de cianobactérias.

Apesar disso, cabe destacar que em 2011 houve uma melhora, em termos ecotoxicolégicos, na qualidade
das 4guas do Estado com relacdo ao ano anterior, sendo que das 22 UGRHIs analisadas, 11 apresentaram uma
reducdo na ocorréncia de efeitos toxicos.

4.2.5.2 Toxicidade aguda com Vibrio fischeri

No ano de 2011 foi ampliado o monitoramento da qualidade da agua superficial por meio do ensaio
de toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®). Em 2011 foram incluidos pontos em corpos
hidricos Classes 2 e 3, aumentando de 16 para 97 locais avaliados por este parametro. O objetivo deste
aumento foi complementar o monitoramento ecotoxicoldgico em locais que ndo eram monitorados por meio
de outros testes. Foram incluidos na avaliacao por este parametro pontos em corpos Classe 2 de dgua salobra,
localizados nas UGRHI litoraneas (3, 7 e 11).

O Figura 4.7 mostra a toxicidade aguda das amostras dividida em quatro categorias adotadas para esta
avaliacdo, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985), conforme as Classes dos corpos avaliados.
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Figura 4.7 - Toxicidade aguda com Vibrio fischerinos locais avaliados em 2011 conforme sua Classe.
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Nao é esperado que corpos hidricos Classes 2 e 3 apresentem toxicidade aguda a organismos aquaticos.

A toxicidade aguda observada nos corpos de Classe 2 ocorreu esporadicamente, em resultados que nao

se repetiram em outras amostragens. Ja a toxicidade dos corpos Classe 3 foi observada sistematicamente,

sendo que 54% destes pontos apresentaram toxicidade pelo menos uma vez no ano. Todos os corpos
d'agua Classe 3 que apresentaram toxicidade mais do que uma vez no ano estao localizados em UGRHIs

Industriais (UGRHIs 5 e 6).

0 Grafico 4.7 apresenta os dados histdricos da toxicidade aguda apenas dos pontos avaliados em todos

os ultimos 6 anos. Todos estes 11 pontos estdo localizados nas UGRHIs 6 e 15.

Grafico 4.7 - Toxicidade aguda com Vibrio fischerinas UGRHIs 6 e 15 nos dltimos 6 anos.
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Pode-se observar que 2011 apresentou resultados similares aos observados nos anos de 2010 e 2008,

com um aumento no percentual de amostras muito téxicas (e diminuicao de amostras toxicas). Com exce¢ao
de 2009, que apresentou chuvas muito acima da média histérica, causando diluicao dos poluentes, a qualidade
da agua destes pontos tem se mantido semelhante desde 2008, frente ao parametro Vibrio fischeri.

0O Grafico 4.8 apresenta a evolugao histérica dos pontos de amostragem localizados nos rios Tieté,

Pinheiros e Tamanduatei, enquanto o Grafico 4.9 apresenta as chuvas na UGRHI 6 no mesmo periodo.

Grafico 4.8 — Evoluco histdrica (2006-2011) dos pontos localizados nos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei
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Grafico 4.9 - Evolugéo historica (2006-2011) da precipitacdo na UGRHI 6.
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A partir de 2008 observa-se que ha diminuicao da toxicidade com o aumento da incidéncia de chuvas
no periodo, devido a diluicdo dos compostos téxicos nos corpos d'agua e consequentemente a reducao da
toxicidade aguda para o V. fischeri.

Em 2011, dentre estes pontos destacados, apenas o ponto PINH 04100 apresentou melhora em sua
qualidade, de acordo com este parametro e também de acordo com seu IQA, que passou de ruim para regular.
A causa desta melhora pode estar relacionada a um menor bombeamento em Pedreira, que pode trazer
contaminantes do Baixo Pinheiros ao ponto PINH 04100.

Os novos pontos (para este parametro) TIET 04200 e TIES 04900 apresentaram toxicidade aguda (CE20)
média em torno de 22%, indicando uma piora na qualidade do Rio Tieté ap6s a afluéncia do Rio Tamanduatei
(avaliado no ponto TAMT 04900).

4.2.6 Analise de Mutagenicidade (teste de Ames)

Os ensaios de mutagenicidade avaliam a presenca de compostos genotoxicos capazes de interagir
com o material genético dos organismos e causar mutacdes. Sao utilizados como ferramenta auxiliar no
diagndstico ambiental e complementam as analises quimicas e toxicolégicas, podendo ser indicadores da
presenca de grupos quimicos especificos nas amostras analisadas. No caso de amostras ambientais, o teste
de mutagenicidade conhecido como Sa/monella/microssoma, ou Teste de Ames é usado com o objetivo de
detectar a presenca destes compostos genotdxicos na amostra, ndo avaliar diretamente o seu efeito neste ou
naquele individuo ou populagao.

Os compostos mutagénicos presentes em aguas superficiais podem ser provenientes de fontes fixas,
como efluentes e residuos industriais, podem resultar da deposicao de material vindo de area urbana ou
agropecuaria carreado pelas chuvas, ou ainda da descarga acidental de algum produto no corpo d‘agua.

Considerando-se que os tratamentos de dgua convencionais das estacdes de tratamento nem sempre
estdo adequados para a remogao de substancias com estas caracteristicas, decidiu-se fazer uma avaliacao
da possivel presenca de compostos genotoxicos nos pontos da rede de monitoramento de aguas para
abastecimento publico. Este estudo ja foi realizado em 29 pontos da rede de monitoramento no periodo de
1998 a 2003, para atendimento a Resolu¢do SMA 065/1998. Neste periodo foram analisadas 539 amostras,
das quais 31 resultaram positivas (6%).

Com os mesmos objetivos, iniciou-se no ano de 2011 o ciclo de avaliacdo da genotoxicidade de todos
os setenta e dois pontos da rede de monitoramento do estado de Sao Paulo onde sao amostradas aguas para
fins de abastecimento publico. Este parametro fazia parte da composicao do IAP, porém, foi retirado do indice
por razdes analiticas, uma vez que ndo é possivel avaliar todos os pontos de captacdo em um mesmo ano.
Sendo assim, para contemplar todos os pontos de 4guas para abastecimento, eles foram divididos de maneira
que ao final de 5 anos, todos tenham sido avaliados pelo menos 4 vezes (uma campanha anual).

A Tabela 4.8 apresenta a relacao de locais que foram avaliados para mutagenicidade em 2011:
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Tabela 4.8 — Relacdo de pontos avaliados para mutagenicidade.

UGHRI PONTO DESCRICAO DO PONTO
3 CARO 02800 Rio Claro - Na captagao da SABESP do Baixo Claro
3 GRAN 02400 Rio Grande - Na captacdo principal de Ubatuba
3 SAFO 00300 Rio Sao Francisco - Na captacao da SABESP de Sao Sebastiao
3 TOCA 02900 Corrego das Tocas - Ponte sobre o cérrego da Toca na Rua Francisco Alves dos Santos,

no Bairro Costa Bela, Praia de Barra Velha, em llhabela

5 CPIV 02130 Rio Capivari - Na captacao de Campinas-ETA Capivari na Rodovia dos Bandeirantes.

5 IRIS 02100 Rio Pirai - Na captacao de Cabretiva, no Bairro do Jacaré

5 IRIS 02900 Rio Pirai - Na barragem de captagdo dos municipios de Salto e Indaiatuba

5 JUMI 00800 Rib. Jundiai-Mirim - Na captacao de Jundiai

6 TIET 02090 Rio Tieté - Na captacao principal do municipio de Mogi das Cruzes

6 JNDI 00500 Res. do Rio Jundiai - No canal de interligacdo do Res. do Rio Jundiai com o reservatdrio Taiacupeba.
6 PEBA 00900 Res. Taiacupeba - Na captacao da SABESP

6 CRIS 03400* Rib. dos Cristais - Na captagdo da ETA de Cajamar.

6 GUAR 00900* Res. do Guarapiranga — Na Captacao da SABESP, junto a casa de Bombas

6 BITQ 00100* Braco do Taquacetuba - Na baia situada no final da rua Tomekichi Inouye (captacdo da SABESP)
6 BILL 02030* Res. Billings - No meio do corpo central, cerca de 1,5 km da Barragem de Pedreira

6 BILL 02100* Res. Billings - No meio do corpo central, na direcdo do braco do Bororé

7 BACO 02950 Rio Branco (Itanhaém) - Ponte proxima da captacao do Mambu-Sabesp

9 RICO 02600 Corrego Rico - Na captacdo de Jaboticabal (SAAEJ)

(*) locais que serao avaliados todos os anos (2011-2015)

Os pontos CRIS03400, GUAR00900, BITQ00100, BILL02030 e BILL02100 serao analisados em todos
0s anos, em razao de terem apresentado no passado resultados de mutagenicidade positivos em mais de
uma amostragem. Os pontos BILL02030 e BILL02100 nao sao de captacao de agua para abastecimento,
porém também tém histérico de contaminacdo por compostos genotoxicos e foram, desta forma,
incluidos neste monitoramento.

Em 2011, de todas as amostras analisadas, apenas a amostra de janeiro do ponto do Rio Sao Francisco,
na captacao de Sao Sebastido, na UGHRI 3, apresentou atividade mutagénica considerada baixa. O evento nao
se repetiu, assim como nao foi detectada genotoxicidade nos pontos da Represa Billings (Bororé e Pedreira),
que vém apresentando atividade mutagénica positiva desde 2007. No caso da Represa, a floracdo de algas
poderia ter sido responsavel pelos resultados encontrados nos anos anteriores e a reducao da densidade
destes organismos nestes pontos em 2011 corrobora os dados encontrados, podendo ter tido um reflexo
positivo nas analises de mutagenicidade. Em Sao Sebastido, pelas caracteristicas deste resultado e por ter sido
evento Unico, é possivel que tenha sido uma fonte pontual.
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4.2.7 ICF - Indice de Comunidade Fitoplancténica

A comunidade fitoplanctonica foi monitorada em 43 pontos de amostragem, distribuidos em onze
UGRHI(2,5,6,7,9, 10, 14, 15, 16, 20 e 21). Desses pontos, 14 estao localizados em rios e 29 em reservatorios.
0 diagnéstico pelo ICF variou entre qualidade Ruim (2%), Regular (40%), Boa (53%) e Otima (5%). Houve
uma pequena diminuicdo nas porcentagens de ruim e regular, com o respectivo aumento na qualidade Bom,
em relacdo a 2010.

Apenas o Canal de Fuga Il, no Rio Cubatdo, apresentou média do diagnéstico da comunidade
fitoplanctonica Ruim em 2011, principalmente em funcdo das altas densidades de organismos, dominancia
de cianobactérias e valores elevados do IET. Neste ponto, o nimero de células de cianobactérias ultrapassou
os valores estabelecidos pela Resolugao Conama 357/05 de 50.000 cels/mL para aguas classe 2 em todos os
periodos amostrados, chegando a 178.290 cels/mL em dezembro de 2011.

No local onde ocorre a transposicao de agua do reservatdrio Billings para o reservatério Guarapiranga,
localizado no braco do Taquacetuba, houve uma melhora sensivel em relagao a 2010, com queda na densidade
de organismos e, principalmente, fim da dominancia de cianobactérias. Assim, o ponto passou de um diagnéstico
Ruim em 2010 para Bom em 2011. Os demais pontos localizados no reservatdrio Billings apresentaram,
na média, diagnostico Regular em relacdo ao ICF, mantendo o que foi observado anteriormente. De maneira
geral o nimero de células de cianobactérias diminuiu quando comparado a 2010. Entretanto, no més de janeiro
para o ponto BILL 02030 em Pedreira houve registro de microcistina no valor de 9,65 pg/L e 564.730 céls/mL.
No brago do Taquacetuba foi registrado um valor de 1,5 pg/L de microcistina também no més de janeiro.

Entre as cianobactérias, o género predominante ao longo do ano no Canal de Fuga e nos pontos
localizados no Res. Billings foi Cylindrospermopsis, mas também foram identificados organismos dos géneros
Sphaerocavum, Microcystis, Planktothrix, Raphidiopsis e Cuspidothrix. Todos esses géneros, com excecao do
Sphaerocavum, sao descritos na literatura como potencialmente téxicos.

No reservatorio Promissao foi observada uma queda nas densidades de organismos fitoplancténicos e
melhora no IET, e por isso foi observada uma melhora no ICF em relagdo a 2010. Porém, em trés das quatro
amostragens foi verificada a dominancia de cianobactérias, incluindo alguns dos géneros citados acima como
potencialmente toxicos.

Ja no Cérrego Esgotdo foi observado pela primeira vez dominancia de dinoflagelados do género
Ceratium (novembro de 2011). A presenca desse organismo observada nos pontos da rede de monitoramento
desde 2008, vem chamando a atencdo sendo que o primeiro registro foi no reservatério Billings. Popovski
(1983) descreve algumas espécies de Ceratium como predadoras de algas e cianobactérias, como por exemplo,
Microcystis aeruginosa. Com efeito, no més em que foi observada a dominancia desse dinoflagelado, nao
foram observados organismos do grupo das cianobactérias, que eram dominantes neste ponto desde 2010.

E importante ressaltar, que este dinoflagelado é considerado uma espécie invasora (Santos-
Wisniewski, 2007) e vem sendo encontrado em varios outros pontos da rede de monitoramento.
Desde 2008 estad presente no reservatério Billings, e entre 2008 e 2010 foi observado em outros
reservatorios como, Guarapiranga, ltupararanga e no Canal de Fuga. Em 2011, ocorreu pela primeira
vez no Rio Jaguari (JAGR 02500) e nos reservatorios Jaguari (JARI 00800), Barra Bonita (TIBB 02700),
Cérrego do Esgotao (ESGT02050) e Reservatorio do Cérrego Marinheirinho (RMAR 02900). Este organismo é
considerado uma espécie invasora (Santos-Wisniewski, 2007).
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Oreservatorio ltupararanga vem apresentando uma piora em relacao aos anos anteriores, principalmente
com relacao a presenca de cianobactérias. Organismos do género Cylindrospermosisforam observados durante
todo o ano de 2011, com alguns periodos de dominancia. Os valores de microcistina estiveram abaixo do limite
de deteccdo em todos os periodos amostrados. No entanto, cabe ressaltar que o género de cianobactéria
predominante ndo é produtor de microcistina e sim de saxitoxina.

Apesar do diagnostico médio para o ano de 2011 se manter regular para o ponto localizado no
reservatorio Cascata, os dados obtidos sugerem uma pequena piora com relacdo as densidades de
cianobactérias, apresentando valores de microcistinas entre 0,53 pg/L para o més de junho a 2,36 pg/L para
0 més de agosto.

O reservatério Guarapiranga apresentou diagnostico Regular para os dois pontos amostrados, apesar
do ponto localizado na Captacao da SABESP ter apresentado, em dois periodos, diagnéstico considerado
Bom. Para o reservatério Rio Grande o diagndstico também foi considerado Bom. E importante considerar a
aplicacdo de algicidas pela SABESP nestes reservatorios para o controle de algas e cianobactérias conforme
apresentado no Grafico 4.10.

Grafico 4.10 - Algicidas aplicados nos reservatdrios em 2011 (dados fornecidos pela SABESP)

Aplicacdo de Algicidas em 2011

700000 -
600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -

100000 -

0_

Guarapiranga Rio Grande Taiagupeba

- Sulfato de Cobre (kg/més) - Perdxido de Hidrogénio (kg/més)

Ao se comparar os resultados médios anuais para os mesmos 25 pontos, avaliados desde 2006,
(Grafico 4.11), verificou-se que em 2011 houve um aumento da classificacdo Regular e uma diminuicdo das
classificacdes Boa e Ruim. A classificacio Otima ficou mantida quando comparada ao ano anterior.
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Grafico 4.11 - Evolucdo da Classificacdo dos pontos de amostragem, segundo o ICF, entre 2006 e 2011.
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Para o reservatério Jaguari localizado na UGHRI 2 os resultados de clorofila a continuaram elevados,
mas a densidade fitoplanctdnica manteve-se baixa, variando entre 484 org./mL no més de fevereiro a
1634 org/mL para 0 més de junho. Como jé discutido em anos anteriores, os dados elevados de clorofila a
7,75 pg/L més de junho a 24,95 pg/L més de fevereiro, podem estar relacionados a interferéncia da industria
téxtil localizada préximo ao local de coleta.

A densidade e a diversidade da comunidade fitoplanctonica seguem varia¢es sazonais. Na maioria
dos pontos com qualidade Regular (16 pontos), além das altas densidades, foi observada dominancia de
cianobactérias ou de flagelados em alguma época do ano.

Em 20 (46,5%) dos pontos amostrados, o padrao estabelecido pela Resolucao Conama 357/05 para
o numero de células de cianobactérias foi ultrapassado em pelo menos uma amostragem. Esses pontos
estao localizados nos reservatdrios Santa Branca (UGRHI 2), Billings, Guarapiranga, Jundiai, Taiacupeba,
Juqueri, Cabucu, Rio Grande (UGRHI 6), Canal de Fuga (UGRHI 7), ltupararanga, Barra Bonita (UGRHI 10),
Esgotao, Promissdo (UGRHI 16), Agua do Norte e Cascata (UGRHI 20).

Dentre os 43 pontos em que a comunidade fitoplancténica é avaliada, 76,7% apresentaram presenca
de cianobactérias potenciais produtoras de microcistinas ou de saxitoxinas em pelo menos um més.
Ressalta-se que no monitoramento da CETESB é realizada apenas analise de microcistinas.

Dos pontos monitorados para a comunidade fitoplanctonica, 34 pertencem a UGRHI Industrializadas, e
apenas 9 estao distribuidos em outras vocacdes (1 em conservacao, 1 em industrializacao e 7 em agropecudria).
0O Grafico 4.12 apresenta o diagndstico do ICF para todas as UGRHI amostradas.
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Grafico 4.12 - Distribuicdo porcentual do ICF.
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0O diagnoéstico Ruim foi observado apenas no Canal de Fuga, localizado em UGRHI industrializada.
O Unico ponto localizado em UGRHI com vocacdo de conservacao (SMIG 02800) vem mantendo sua
classificacdo Regular ha cinco anos. Em comparagdo a 2010, houve um pequeno aumento no percentual de
indices 6timos e bons, com a respectiva queda nos indices regulares e ruins.

A Figura 4.8 mostra a estrutura da comunidade fitoplancténica em 2011.
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Figura 4.8 — Estrutura da comunidade fitoplanctonica - 2011.
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4.2.8 ICZx — Indice de Comunidade Zooplancténica

A comunidade zooplanctonica foi analisada em sete (7) pontos, sendo um ponto na UGHRI 5,
no reservatorio Jaguari (JARI 00800), cinco pontos na UGRHI 6, nos reservatorios Billings (BITQ 00100 e
BILL 02100), Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900) e Juqueri (JQJU 00900), e um ponto na UGRHI 10,
no reservatoério Barra Bonita (TIBB 02700). Foram realizadas quatro amostragens para cada ponto entre
janeiro e novembro.

De acordo com os resultados médios obtidos para o ICZgs, apenas os reservatérios Jaguari e Juqueri
apresentaram a condicao Regular. Nestes ambientes a densidade mensal do total de organismos analisados
(rotiferos, claddceros e copépodes) foi inferior aquelas observadas nos demais reservatérios. Os valores
variaram entre 9.900 a 101.800 org./m3.

No reservatorio Juqueri, ocorreu predominio de rotiferos durante todo o periodo analisado, e a
quantidade de copépodes calandides foi baixa em relacdo a de copépodes ciclopoides, tornando a relacao
calanoida/cyclopoida inferior a 0,5, indicando uma pior qualidade do ambiente, mas os baixos valores
de clorofila a, varidvel que compde o indice, fizeram com que a classificacdo do ambiente fosse Regular.
J& no reservatério Jaguari a proporcao calanoida/cyclopoida foi maior que nos demais reservatorios,
indicando uma melhor qualidade, mas os valores de clorofila a, mais altos, fizeram com que a classificacao
fosse Regular na maior parte do ano, chegando a condi¢ao Ruim em novembro, quando foi observado o maior
valor para a clorofila a.

Nos reservatérios com condicdo média Ruim (Billings, Guarapiranga e Barra Bonita), observaram-se
elevados valores de clorofila a e densidades de organismos variando entre 130.000 a 1.380.000 org./m3
além de alta condutividade (superior a 100 pS/cm). A relacdo calanoida/cyclopoida foi inferior a 0,5 nos
reservatorios Billings e Guarapiranga, sendo a presenca de calanoida observada nos pontos BITQ 00100
(maio), GUAR 00900 (maio) e GUAR 00100 (maio e novembro). No reservatorio Barra Bonita esta relacao foi
de 0,8 em maio e nos demais meses inferior a 0,5.

Nos ambientes com condicdo Ruim observou-se, principalmente, a presenca dos cladéceros Bosmina
longirostris e Ceriodaphnia cornuta (Barra Bonita, Billings, Guarapiranga), dos copépodes ciclopdides
Acanthocyclops robustus (BILL 02100) e Thermocyclops decipiens (GUAR 00900), e do copepoda calanoida
Notodiaptomus iheringi (Barra Bonita), caracteristicos de ambientes eutrofizados.

Nos reservatdrios com condicao Regular, observou-se no Jaguari (JARI 00800) as espécies Bosmina
longirostris e Ceriodaphnia cornuta (ambas Cladocera) e Notodiaptomus iheringi (Copepoda Calanoida),
embora esta Ultima espécie em densidades menores do que aquelas obtidas em Barra Bonita. No reservatorio
Juqueri o cladocero Bosminopsis deitersi foi frequente, e geralmente sua presenca indica ambiente com baixa
produtividade (oligotréfico).

De acordo com o Grafico 4.13 que considera a distribuicdo das classificacdes mensais, observa-se uma
melhora na condicao dos Reservatérios Billings e Guarapiranga em 2008, quando foi observada a condicao
Boa, e ndo a Péssima, mas entre 2009 e 2011, nao foi mais observada a condicao Boa, e houve predominio
da condi¢do Ruim.
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Grafico 4.13 - Evolugéo da Classificacdo nos pontos de amostragem segundo 0 |CZges, entre 2006 e 2011%,
nos reservatérios Billings e Guarapiranga.
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*Em 2007 a comunidade zooplanctdnica ndo foi amostrada.

Comparando-se os valores médios anuais das densidades de organismos entre 2006 e 2011 (Figura 4.9),
observa-se um declinio nos valores a partir de 2008 (em 2007 a comunidade zooplanctdnica nao foi analisada),
consequiéncia, principalmente, de uma menor disponibilidade de alimento.

Figura 4.9 — Evolucdo da densidade média anual da comunidade zooplancténica 2006 e 2011,
nos reservatorios Billings e Guarapiranga.
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4.2.9 ICB - Indice de Comunidade Bentdnica

A avaliacdo das comunidades bentdnicas é aplicada tanto na investigacdo da qualidade ecolégica da
agua quanto dos sedimentos. (ver item 5.4.11.6).

No ano de 2011, a andlise da comunidade bentonica de ecossistemas aquaticos continentais foi
empregada em 12 ambientes, distribuidos igualitariamente de acordo com as diferentes vocacoes de uso.
Ou seja, para cada vocagdo foram amostrados trés ambientes, contemplando quatro reservatdrios e oito rios,
localizados em 11 UGRHI do estado (Mapa XX — REFERENCIA A FIGURA).

De forma geral, oito dos doze ambientes avaliados foram dominados por organismos tolerantes a
deplecao de oxigénio decorrente de despejos ricos em matéria organica, além de organismos tolerantes aos
efeitos deletérios de metais pesados presentes, por exemplo, em efluentes industriais (Figura 4.10).

Nos ambientes localizados em UGRHI com vocacao para a conservacdo foram avaliados os
rios Sapucai-guacu (UGRHI 1), Juqueriqueré (UGRHI 3) e Ribeira (UGRHI 11). Os dois primeiros foram
diagnosticados com qualidade Regular pelo indice da Comunidade Benténica (ICB), que visa a preservacio
da vida aquatica, enquanto que o ultimo apresentou qualidade Boa. O rio Sapucai-guacu, em Campos
do Jordao, foi o que exibiu a comunidade mais alterada, com densidade muito elevada e dominancia de
formas tolerantes, nao tendo obtido pior classificacdo apenas porque apresentou grande variedade de
tipos de organismos, ainda que em sua maioria raros. Estes resultados indicam que o rio sofre o impacto
de carga elevada de matéria organica. A comunidade bentonica do rio Juqueriqueré também foi dominada
por formas tolerantes, mas apresentou, mesmo que em baixa densidade, um grupo considerado sensivel
(efemerdptero da familia Leptohyphidae), que ja havia ocorrido em 2010. Alids, toda a estrutura da
comunidade se manteve muito similar ao ano anterior, com abundancia de formas de vida associadas
a vegetacao aquatica marginal. J& no rio Ribeira, apesar da manuten¢ao dos diagndsticos de 2009 e
2010, a comunidade apresentou diminuicdo acentuada na diversidade de tipos de organismos (de 16
e 18, em 2009 e 2010, para 10), incluindo de grupos sensiveis (de 5 e 4, em 2009 e 2010, para 2),
e em densidade. O impacto fisico das chuvas, que cairam em abundancia no més anterior a coleta, pode
ter sido responsavel pelas alteracdes observadas na biota neste local.

Os ambientes avaliados em UGRHI em industrializacao foram os rios Pardo (UGRHI 4) e Len¢dis
(UGRHI 13) e o reservatério Cachoeira de Cima (UGRHI 9). O ponto de amostragem do rio Pardo,
no municipio de Pontal, foi considerado de qualidade Regular tendo, sua comunidade bent6nica, apresentado
alta densidade e dominancia de grupos tolerantes, embora a diversidade seja alta e ainda tenha sido
registrada, em baixa densidade, a ocorréncia de um grupo sensivel (tricéptero da familia Hydropsychidae).
Esses resultados mostram, também para este rio, uma biota impactada pela introducao de material organico.
0O rio Lencois apresentou o melhor diagnéstico entre os ambientes com vocacao para a industrializacao:
Bom. A despeito de sua comunidade ser dominada por grupos tolerantes, ela também apresentou uma
diversidade razoavel de tipos de organismos, com contribuicdo um pouco mais significativa de organismos
semi-sensiveis e sensiveis (efemerdptero da familia Leptohyphidae e tricoptero da familia Hydropsychidae).
0 actimulo de grandes quantidades de folhas na regido deposicional pode ter favorecido a colonizagao
destes grupos e mostra algum grau de preservacao de sua mata ciliar. A fauna bentonica da regiao
sublitoral do reservatério Cachoeira de Cima, no rio Mogi-guacu, indicou qualidade Regular de suas dguas.

«

CETESB



Apesar da espécie mais abundante ter sido o tolerante Limnodrilus hoffmeisteri, nao houve dominancia
na comunidade, que apresentou variedade de tipos de organismos com uma maior representatividade de
organismos semi-sensiveis e presenca de um unico sensivel (efemerdptero Polymitarcyidae). O género de
efemerdptero observado (Campsurus), tanto na regiao sublitoral quanto na profundal deste reservatério,
é comumente encontrado em ambientes com alto grau de trofia, de forma que o diagnéstico obtido com a
biota da sublitoral pode estar associado a este estado do corpo d'agua. Ja a fauna profundal, com riqueza
elevada de tipos de organismos e distribuicao equitativa das densidades entre estes, retrata um ambiente
de Boa qualidade para a vida aquética associada aos sedimentos. Porém, a auséncia de quironomideos da
tribo Tanytarsini pode significar que a regido é submetida a baixos teores de oxigénio dissolvido.

Entre as UGRHI industrializadas foram avaliados trés reservatérios: Jaguari (UGRHI 5), Billings e
Rio Grande (UGRHI 6). O melhor diagnéstico foi obtido na regido sublitoral do reservatério do rio Jaguari
(UGRHI 5) (Bom), cuja comunidade bentonica foi dominada por formas semi-tolerantes e apresentou
as maiores diversidade e propor¢do de organismos semi-sensiveis entre os ambientes investigados.
No entanto, &€ um sistema pobre em grupos sensiveis, apenas dois: Stempellina e Gomphidae foram
registrados, mas ocorreram em baixa densidade. Além disso, houve grande variabilidade na biota entre
réplicas, uma das quais, coletada no fundo de uma baia que exibia odor caracteristico de efluentes domésticos,
apresentou dominancia de organismos tolerantes. Ou seja, embora a massa d'dgua ainda apresente
condicdo Boa para a biodiversidade local, ha evidéncias de introdugdo pontual de esgotos domésticos no
reservatorio. A regido profundal, de qualidade Regular pelo ICB, foi dominada por organismo semi-tolerante
(o tubificineo Branchiura sowerbyi) e a auséncia de larvas de Tanytarsini mostram que a regido deve exibir
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (hipdxia). A grande profundidade de coleta (27 m) e o acimulo
de matéria organica nos sedimentos desta regido podem provocar esta condi¢do. Tanto os diagndsticos da
regiao sublitoral quanto da profundal deste reservatério nao se alteraram no triénio 2009-2011. Na represa
Billings, a regido sublitoral manteve o diagnéstico Regular a despeito do desaparecimento da populacao de
um organismo sensivel (o efemeréptero Campsurus), encontrada na regido na avaliacao realizada em 2006.
Embora nao exiba mais grupos sensiveis, a diversidade de organismos nesta comunidade continua crescendo,
assim como sua densidade, que exibe patamares compativeis com ambientes organicamente enriquecidos
(foi o terceiro maior valor de densidade das amostras coletadas em 2011). Na regido profundal, o resultado do
ICB mostrou fato inédito ao qualificar o ambiente, pela primeira vez em 20 anos de monitoramento da CETESB,
como Regular. Embora com a maior diversidade de tipos de organismos desde 2002, a comunidade ainda se
apresentou dominada por formas tolerantes a hipoxia, de modo que a regido ainda apresenta-se restritiva
a vida aquatica. Como foi observada alta variabilidade entre as réplicas, uma das quais mostrou-se azdica
(sem organismos da macrofauna) e outra continha apenas um espécime, ainda é prematuro concluir que a
regiao profundal da Billings de fato avancou um grau em sua qualidade para a biodiversidade. J&4 no reservatério
do Rio Grande, em local proximo ao corpo central do reservatdrio Billings, foi observada, na regiao sublitoral,
populacao do organismo sensivel desaparecido deste segundo corpo d'agua (o efemerdptero Campsurus).
Com uma biota dominada por formas tolerantes e com alta densidade, mas composta também por varias
populacdes raras, a condicdo Regular, que repetiu os diagndsticos obtidos em 2003-2004, provavelmente
estd associada ao enriquecimento organico deste ambiente. Ja a comunidade da regido profundal indicou
qualidade Ruim dos sedimentos do reservatorio do Rio Grande, como em 2004. A sua comunidade bentdnica
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também foi dominada por tolerantes, em sua grande maioria pela espécie Limnodrilus hoffmeisteri, cujas
populacdes mostram-se capazes de resistir a contaminacao por metais pesados (Klerks & Levinton, 1993)
e a hipoxia, e ndo apresentou grupos mais exigentes em termos de oxigenagdo. Esse resultado indica que a
regiao deve sofrer estresse por hipdxia, provavelmente provocada pela mesma carga organica indicada pela
biota da regido sublitoral e por metais.

Entre as UGRHI de vocacdo agropecudria foram avaliados os rios Preto (UGRHI 15), Sao José dos
Dourados (UGRHI 18) e Tibiricd (UGRHI 20). Para os trés ambientes o diagnéstico obtido pelo ICB foi
Regular. A comunidade bentonica do rio Preto nao exibiu dominancia, mas também nao apresentou nenhum
grupo sensivel, mostrando que o ambiente apresenta restricdo a sua colonizacdo. Um fator de restricao
pode ser o impacto bioldgico da bioinvasao, ja que foi o local com maior abundancia de uma espécie
exética invasora (o molusco Corbicula fluminea). O rio Sao José dos Dourados repetiu o diagndstico de
2010, com auséncia de organismos sensiveis e densidades elevadas de organismos tolerantes, esta ultima
condicao indicativa de que este corpo d'agua vem recebendo alta carga organica. Em 2010, uma populacao
do molusco ameacado de extingdo Anodontites trapesialis foi observada neste rio, que nao foi registrada
em 2011. Porém, a ndo captura de individuos desta espécie pode estar mais relacionada a alteracdo do
equipamento de coleta do que ao seu desaparecimento local. A biota benténica do rio Tibirica, embora
nao dominada por tolerantes, apresentou alta densidade e auséncia de grupos sensiveis, mostrando que
o ambiente é restritivo para alguns e favorece o aumento populacional de outros. Este retrato indica um
ambiente organicamente enriquecido, embora em menor grau do que observado este ano, por exemplo,
nos rios Sapucai-guacu, Pardo e Sao José dos Dourados.

Além do rio Preto, espécies exéticas invasoras foram também observadas nos rios Pardo e Sao José
dos Dourados (Corbicula fluminea e Melanoides tuberculatum) e no rio Lencois e reservatério Cachoeira de
Cima (s6 Corbicula fluminea). Nestes casos, sempre com pouca importancia (menos de 1% da fauna total) e,
aparentemente, sem exercer grande impacto sobre suas comunidades, ja que moluscos nativos co-ocorreram
em maiores proporcoes.

Em 2011 foi possivel avaliar a frequéncia de deformidades em mento de larvas de Chironomus
capturadas em campo nos rios Sapucai-guacu (8,6%) e Tibirica (3,8%) e no reservatério do Rio Grande
(5,0%). No primeiro caso, o resultado sugere a presenca de contaminantes quimicos oriundos de efluentes
agropecudrias ou industriais no ambiente, enquanto que nos outros, de substancias quimicas diluidas nos
esgotos domésticos.
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Figura 4.10 - Estrutura da comunidade bentdnica em 2011.
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4.2.10 IB - Indice de Balneabilidade das praias em reservatdrios e rios

A partir da ultima reavaliacao da rede de monitoramento de balneabilidade das praias interiores, em

2009, passaram a ser monitorados 30 pontos, distribuidos em 14 reservatérios do Estado de Sao Paulo,

que se encontram localizados em 7 UGHRIs (2, 5, 6, 9, 10, 13 e 16) distribuidas, principalmente, nas regides

urbanizadas (Mapa 4.5).

Os resultados do indice de balneabilidade das praias encontram-se na Tabela 4.9 que indica a

classificacao anual de 2003 a 2010 das 30 praias de reservatorio e rio monitorados.

Tabela 4.9 - Classificacdo anual das praias de reservatérios e rios monitoradas — 2011.

RIBEIRAO GRANDE

2 RIO PIRACUAMA
RESERV. DE PARAITINGA
CACHOEIRA
JAGUARI
JAGUARI
ATIBAINHA
ATIBAINHA
ATIBAINHA
GUARAPIRANGA
GUARAPIRANGA
GUARAPIRANGA
GUARAPIRANGA
GUARAPIRANGA

6 GUARAPIRANGA
BILLINGS
BILLINGS
BILLINGS
BILLINGS
BILLINGS
MOGI GUACU

LAGO EUCLIDES MORELLI

ITUPARARANGA
ITUPARARANGA
RESERVATORIO IBITINGA
TIETE

16 REPRESA PROMISSAO

A MONTANTE DO BAR DO EDMUNDO

BALNEARIO PIRACUAMA - REINO AGUAS CLARAS

PRAINHA DE REDENCAO DA SERRA

PRAIA DA TULIPA

PRAIA NO CONDOMINIO NOVO HORIZONTE
PRAIA DA SERRINHA

PRAIA DO UTINGA

PRAIA DO LAVA-PES

ROD. D. PEDRO Il

MARINA GUARACI

PRAINHA DO BAIRRO DO CRISPIM

Praia do Sol (ex- Marina Guarapiranga)
RESTAURANTE INTERLAGOS - Guarujapiranga
Hidroavido (ex-Prainha do Jardim Represa)
Aracati (ex-Miami Paulista)

PRAINHA FRENTE A ETE

CLUB PRAINHA TAHITI

PRAINHA DO PQ.MUNICIPAL

PROX. Z00 DO PQ.MUNICIPAL

CLUBE DE CAMPO SIND. METAL. ABC
CACHOEIRA DE EMAS

Praia Mun. de Sta. Cruz da Conceicdo (R. Ver. Carlos

Ravanini,336)
CLUBE ACM DE SOROCABA

PRAINHA DO PIRATUBA

PRAINHA MUNICIPAL DE AREALVA
PRAINHA DE IGARACU DO TIETE

EM FRENTE A PRAIA MUNIC. DE SABINO
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A classificacao anual das praias é obtida a partir das porcentagens da classificacao das praias nas
diversas categorias durante o ano, de acordo com a Resolugdo Conama 274/2000.

UGRHI 2 - As praias do Rio Piracuama, em Pindamonhangaba, e do Ribeirdo Grande, a montante do
Bar do Edmundo, foram monitoradas durante o ano de 2010 com freqiiéncia semanal. A Praia de Redencéo da
Serra foi classificada na categoria Regular, porém, essa praia esteve classificada como Prépria para o banho
em 98% do tempo. As demais praias tiveram classificagdo Péssima.

UGRHI 5 - Os resultados obtidos no monitoramento dos reservatérios Cachoeira e Jaguari apresentaram
indices de balneabilidade na categoria Excelente. A praia do Lavapés, no Reservatoério Atibainha, piorou
passando para Regular embora, 92% do seu tempo esteve Propria para o banho.

UGRHI 6 - Os reservatérios Rio Grande, Billings e Guarapiranga tem suas praias monitoradas
semanalmente.

No Guarapiranga, os resultados obtidos para a praia do Sol resultaram na classificacdo Regular para
0 ano, tendo condi¢des Préprias para o banho na maior parte do tempo. Para as praias do bairro do Crispim
e Guarujapiranga, a classificacao foi Boa, ndo obtendo classificacdo Imprépria durante o periodo, porém,
as exce¢Oes foram as praias do Aracati, Marina Guaraci e do Hidroavido que obtiveram classificacao Ruim.

Nos reservatdrios Billings e Rio Grande, as classificagdes das praias mantiveram-se na condicao Boa para
as praias: Prainha Tahiti, Pier do acampamento do Inst. de Engenharia, Préximo a entrada da Ecovias e Proximo
ao Zooldgico do Parque Municipal, estando Préprias durante todo o ano. As praias: Clube de Campo Sindicato
dos Metaltrgicos do ABC e Praia do Parque Municipal tiveram uma marcacao Regular. Finalmente, a excecao foi
a Prainha em frente a ETE que ficou classificada como Ruim e permaneceu Imprépria na maioria do ano.

UGRHI 9 - As praias dessa UGRHI sao monitoradas com frequéncia semanal. A praia da Cachoeira das Emas,
no Rio Mogi-Guacu, teve sua classificacao Regular, devido a presenca elevada de Coliformes Termotolerantes,
estando Imprdpria para banho na metade do tempo. J a Praia no lago Euclides Morelli obteve uma classificacao
Regular por apresentar em somente 2% do tempo classificacao Imprépria para o banho.

UGRHI 10 — Os resultados obtidos mensalmente nas praias do Clube ACM de Sorocaba e Prainha do
Piratuba mostraram uma qualificacao Excelente, estando Préprias para o banho em todas as semanas do ano.

UGRHI 13 — A Prainha de Igaragu do Tieté e a Prainha Municipal de Arealva tiveram seus resultados com
indicacdo Regular, porém ressalta-se que a Prainha de Arealva, no Reservatdrio de Ibitinga, somente por duas
vezes esteve classificada como Imprépria, permanecendo com 96% de seu tempo Prdpria para o banho.

UGRHI 16 — A Praia de Sabino é monitorada semanalmente e seus resultados a classificaram como
Regular. Embora tenha permanecido em mais de 80% Prépria para o banho, ocorre frequentemente floracao
excessiva de algas, que comprometem a qualidade de suas aguas para o banho.
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Mapa 4.5 - Localizacdo e classificacdo das praias de rios e reservatérios para o ano de 2011.
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4.2.11 Monitoramento Automatico

Para cada Estacao de Monitoramento Automatica (Figuras 4.11 a 4.22), é apresentado um conjunto
de graficos com as médias didrias das varidveis de qualidade (Condutividade, pH, Oxigénio Dissolvido,
Temperatura d’Agua e Turbidez) mais um gréfico de quantidade, que pode ser representado pelo nivel,
vazao, volume ou chuva, bem como uma analise sazonal sucinta do comportamento das variaveis medidas
ao longo de 2011.

Figura 4.11 — Evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Mogi das Cruzes esta estrategicamente localizada na cabeceira do rio Tieté, regido pouco
impactada por cargas poluidoras, na qual se observam baixos valores de condutividade elétrica. No entanto,
em boa parte do ano, os valores de oxigénio dissolvido encontram-se abaixo do limite minimo estabelecido
pela Resolucio Conama 357/05 para rios classe 2. E possivel verificar uma piora na qualidade dessas aguas no
periodo chuvoso, com aumento da condutividade e da turbidez e deplecao do oxigénio dissolvido.
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Figura 4.12 — Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de 2011.

8003 Condutividade Elétrica (pS/cm)

A

0-
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

10

~

3 Jan Fev Mar Abr Mai Jun

pH
(o Y “""ﬁrﬂ,, N
| e pH max.
pH min.

Jul Ago Set Out Nov Dez

Turbidez (UNT)
800
=== Turbidez méx.
wﬁ\l— &

0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

6 Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3 Temperatura (°C)
I
3 30
————— 0D min.
4
25+
3
i 20 f .
) )
1 |i
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 164 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1o 15089 Vazio (m3/s)
[
1200 |

0.Jan Fev. Mar Abr Mai Jun

Jul Ago Set Out Nov Dez

A Estacao Laranjal Paulista esta situada no rio Tieté, a montante do reservatério de Barra Bonita,

em trecho onde sao observados sinais de recuperacao da qualidade das aguas. Entretanto, praticamente

a totalidade dos valores de oxigénio dissolvido ndo atinge o padrao de qualidade e os valores de turbidez

ultrapassam com frequéncia o limite maximo estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/05 para rios classe 2.

A condutividade apresenta variacao expressiva e mostra-se crescente no periodo de estiagem, mostrando-se

inversamente proporcional a vazao do rio.
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Figura 4.13 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Cotia de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Cotia determina a qualidade das aguas do Rio Cotia imediatamente antes da captacdo da

SABESP para a ETA Baixo Cotia. A condutividade alta e os valores de oxigénio dissolvido abaixo do padrao

de qualidade para rios classe 3, segundo a Resolu¢do Conama 357/05, indicam tratar-se de corpo d'agua

impactado. Picos de turbidez de 2000 UNT indicam que é necessario melhorar o uso do solo da bacia a fim de

minimizar os efeitos de lixiviacdo e o aporte de cargas difusas.
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Figura 4.14 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Piracicaba de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacdo Piracicaba determina a qualidade das 4guas de um dos mais importantes afluentes do rio

Tieté: o rio Piracicaba. Este rio mostra sinais de deterioracdo da qualidade de suas aguas, apresentando picos

de condutividade da ordem de 400 pS/cm e, na maior parte do tempo, oxigénio dissolvido abaixo do padrao

de qualidade estabelecido pela Resolu¢ao Conama 357/05 para rios classe 2. A lixiviacao do solo da bacia com
as chuvas também preocupa, haja vista serem registrados picos de turbidez de quase 1000 UNT.
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Figura 4.15 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Rio Grande de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Rio Grande localiza-se no compartimento Rio Grande do reservatério Billings e determina
a qualidade das aguas captadas pela SABESP para a ETA Rio Grande. Esse corpo hidrico apresenta-se pouco
impactado por cargas poluidoras, com condutividade em torno de 100 pS/cm e valores de oxigénio dissolvido
sempre atendendo ao padrao de qualidade estabelecido na Resolu¢do Conama 357/05 para corpos d’agua
classe 2, assim como os valores de turbidez, que encontram-se na faixa de 5 UNT.
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Figura 4.16 — Evolucédo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Guarapiranga localiza-se na captacdo da SABESP para a ETA Alto da Boa Vista, que trata
a consideravel vazao de 13 m3/s. A evolucdo do volume do reservatério ao longo de 2011 foi deficitaria, e
a isso pode ser associado o aumento progressivo da condutividade elétrica ao longo do ano. Os valores de
oxigénio dissolvido e pH apresentam grande amplitude em funcao da ocorréncia do fenémeno da eutrofizacao.
Os valores de turbidez sempre atendem ao padrao de qualidade estabelecido na Resolucao Conama 357/05
para corpos d‘agua classe 1.
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Figura 4.17 — Evolucdo dos parametros medidos pela Estacio Automética Aguas Claras de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacdo Aguas Claras determina a qualidade das dguas captadas para abastecimento pablico no

sistema Cantareira, logo ap6s o0 bombeamento das aguas do reservatdrio Paiva Castro. Essas aguas mostram-

se pouco contaminadas por poluentes, dada a condutividade elétrica da ordem de 30 puS/cm e o oxigénio

dissolvido atendendo, na maior parte do tempo, ao padrao de qualidade estabelecido na Resolucao Conama

357/05 para corpos d'agua classe 1. Entretanto, a qualidade dessas aguas é prejudicada com as chuvas,

que implicam aumento da condutividade elétrica e da turbidez, além de deplecdo do oxigénio dissolvido.
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Figura 4.18 - Evolucédo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Taquacetuba de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Taquacetuba determina a qualidade das aguas revertidas para o reservatério Guarapiranga

pela SABESP. Nessas aguas, observa-se grande variabilidade do oxigénio dissolvido, cujos valores denotam

desde a sua auséncia até concentracdes de quase 12 mg/L. Altas concentra¢des de oxigénio indicam estado

de eutrofizacdo, que é favorecido pelas cargas poluidoras afluentes ao reservatério Billings através do

bombeamento das aguas do Rio Pinheiros em eventos de controle de chuvas.
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Figura 4.19 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Summit Control de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacdo Summit Control localiza-se junto a saida das aguas do reservatério Billings para a geragao

de energia na Usina Hidrelétrica Henry Borden (UGRHI 7). Os valores de oxigénio dissolvido e pH apresentam

grande variabilidade, indicando eutrofizacdo, apesar de atenderem ao padrao de qualidade estabelecido na

Resolugcao Conama 357/05 para corpos d'agua classe 2 na maior parte do tempo. A turbidez apresenta valores

muito baixos em virtude de a 4gua apresentar um tempo de residéncia bastante significativo no reservatorio,

favorecendo a sedimentacdo da maior parte das particulas nela presentes.

«

CETESB



204

Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Figura 4.20 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Pedreira de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacdo Pedreira esta situada no canal do rio Pinheiros, junto a Usina Elevatéria de Pedreira,

e permite acompanhar a qualidade das aguas bombeadas para o reservatério Billings. O rio Pinheiros apresenta

com

portamento hidrodinamico misto:

e Loético, quando da ocorréncia de bombeamento, situacdo mais frequente no periodo chuvoso, na qual
se observa maior variabilidade da condutividade e da turbidez devido as varia¢es na vazao do rio.

e Léntico, na auséncia de bombeamento, situacao mais frequente no periodo de estiagem, na qual se

verifica maior amplitude dos valores de OD, devido a ocorréncia de eutrofizacao.
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Figura 4.21 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Sao Miguel Paulista de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Sao Miguel Paulista localiza-se no trecho de entrada do rio Tieté na capital paulista, onde

ja se verifica auséncia de oxigénio dissolvido na agua. A condutividade apresenta amplitude significativa,

atingindo picos de quase 1200 pS/cm, devido ao lancamento de cargas poluidoras a montante.
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Figura 4.22 - Evolucéo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Retiro de janeiro a dezembro de 2011.
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A Estacao Retiro monitora a qualidade das 4guas do rio Pinheiros a montante da barragem de Retiro,
proéxima da confluéncia com o rio Tieté. O local monitorado apresenta comportamento hidrodinamico
predominantemente léntico. E possivel perceber que, na ocorréncia de chuvas, ha diluicdo da carga poluidora
presente nas aguas, com consequente diminuicao da condutividade e aumento do oxigénio dissolvido.
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4.2.12 Avaliacao da Qualidade dos Principais Rios do Estado

Os perfis longitudinais do IQA e IVA, para os principais rios do Estado de Sdo Paulo em 2011, sdo apresentados
a sequir por meio de graficos, que indicam os municipios, onde estao localizados os pontos de monitoramento, de
montante para jusante juntamente com os valores de 2010, para comparagao. Tal analise foi possivel para os rios
Paraiba do Sul, Atibaia, Capivari, Jundiai, Piracicaba, Tieté, Sorocaba, Mogi Guacu, Paranapanema e Aguapei.

Os valores de 2011 sao coloridos, de acordo com a classificacdo dada pelo valor do IQA e IVA,
enquanto os valores de 2010 foram coloridos em cinza. Destaca-se que a distancia entre os pontos nao é
levada em consideracdo na representacao grafica.

Enquanto o IQA indica o impacto do lancamento de esgotos predominantemente domésticos no corpo
d'agua, o IVA apresenta a qualidade das aguas para a protecao da vida aquéatica, sendo possivel identificar
através dos graficos, os trechos mais criticos desses rios e os municipios que mais contribuem para a piora da
qualidade das aguas. O IVA é apresentado apenas nos pontos onde foi possivel o célculo

As faixas do IQA e IVA e as cores correspondentes para indicar a qualidade dos rios sdo apresentadas
na Tabela 4.10 e Tabela 4.11, respectivamente.

Tabela 4.10 - Faixas do 1QA. Tabela 4.11 - Classificacdo do IVA.

1QA IVA

80-100 <25

52-79 2,6<IVA<33
Regular 37-51 Regular 34<IVA<A45

Péssimo 0-19 Péssimo 6,8 <IVA

Para esses corpos hidricos, onde existem postos fluviométricos proximos ou coincidentes com os pontos
de qualidade, foi realizada também uma analise integrada entre os aspectos de qualidade e de quantidade
(vazdo). Os dados de vazdo foram fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE.
Com relacéo a vazao, sao apresentados graficos:

a) comparando as vazoes médias mensais de 2010 com as médias mensais dos cinco anos anteriores,
quando disponiveis;

b) dos respectivos hidrogramas com as datas de amostragem de qualidade e

c) de correlacao entre as vazdes médias mensais e as cargas de DBO e Fosforo Total.

No Apéndice K, sdo apresentadas as tabelas com os dados utilizados para o calculo das cargas de
Fosforo Total e de DBO. Essas cargas foram calculadas multiplicando-se os valores de concentracdo desses
parametros pela vazao média diaria registrada no dia da coleta com os devidos ajustes dimensionais.
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4.2.12.1 Rio Paraiba do Sul

O Grafico 4.14 apresenta o perfil do IQA para o Rio Paraiba do Sul, no seu trecho de montante,
que percorre a UGRHI 2, em direcdo ao Estado do Rio de Janeiro. Neste grafico, verifica-se, com relacdo ao
IQA médio anual, que a qualidade das aguas deste rio mantiveram-se na categoria Boa em todos os pontos
com exce¢ao do ponto em Aparecida.

0 trecho do Rio Paraiba, em Cacapava, é influenciado fortemente pelos lancamentos dos municipios
de montante: Jacarei e Sao José dos Campos, que ainda possuem déficit em seus sistemas de tratamento.
A queda de qualidade do Rio Paraiba em Aparecida é reflexo da caréncia de tratamento deste municipio.

Grafico 4.14 - Perfil do IQA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2011.
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0 Gréfico 4.15 apresenta o perfil do IVA para o Rio Paraiba do Sul. Neste gréfico, verifica-se, com relacao
ao IVA médio anual, que a qualidade das aguas desse rio foi classificada como Otima e Boa, apresentando uma
melhor com relagdo ao ano anterior. Em Séo José dos Campos, Cacapava, Aparecida e Queluz, o IVA médio
anual na categoria Boa, deve-se principalmente a ocorréncia de efeito crénico nos ensaios ecotoxicolégicos,
eutrofizacao, além de baixos valores de Oxigénio Dissolvido, sobretudo nos meses de chuvas.

Grafico 4.15 — Perfil do IVA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2011.
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4.2.12.2 Rio Atibaia

Observando-se o perfil do IQA do Rio Atibaia (Grafico 4.16), em 2011, constatou-se que sua qualidade
apresentou-se Boa, com excecao do trecho de Paulinia, que apresentou qualidade Regular. Neste trecho
final, concentram-se os lancamentos domésticos e industriais, pois o rio recebe contribuicdes importantes
de esgotos domésticos, uma vez que Campinas mesmo tratando uma porcentagem superior a 60% de seu
esgoto, ainda possui uma elevada carga remanescente de matéria organica. A melhora observada nos dois
dltimos anos esteve associada a implantacao de novas estacdes de tratamento em Campinas. Parte dos
esgotos domésticos de Campinas, mesmo tratado, é lancada no Ribeirdo Anhumas, afluente do Atibaia.

Grafico 4.16 — Perfil do IQA ao longo do Rio Atibaia em 2011.
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No Gréfico 4.17, é apresentado o perfil do IVA do Rio Atibaia, em quatro pontos. Considerando-se o
IVA médio anual de 2011, observa-se na regido a montante de Campinas o retorno da classificacdo do ponto
ATIB 02065 que era Otimo em 2010, para Bom, como em 2009. O pior trecho do Rio Atibaia encontra-se em
Paulinia, mas com uma melhora em comparacao a 2010. No entanto, esse trecho ainda recebe contribuicdes
importantes de esgotos domésticos e, também, de efluentes industriais, resultando em valores elevados de
Fosforo Total e ocorréncia de toxicidade, com destaque para os meses de junho e novembro de 2011 em que
houve uma piora do indice.

Grafico 4.17 - Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 2011.
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Embora haja quatro postos fluviométricos coincidentes ou préximos aos pontos de monitoramento
de qualidade no Rio Atibaia, realizou-se tratamento integrado da qualidade com a quantidade para o ponto
ATIB 02300, em Paulinia. Esse ponto foi selecionado, uma vez que se situa préximo ao trecho final do rio
Atibaia e recebe boa parte das contribuicdes dos centros urbanos. Foi construido um grafico comparando as
vazoes médias mensais de 2011 com as médias mensais dos Ultimos cinco anos (Grafico 4.18). Em seguida,
sao apresentados os graficos apresentando o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de
amostragem de qualidade (Grafico 4.19). E, por dltimo, os gréficos associando a vazao média mensal de
2011 e as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazao média diaria pela

concentragdo no instante da medicao (Grafico 4.20 e 4.21).

Grafico 4.18 — Vazées médias mensais de 2011 e dos dltimos 5 anos, no Ponto ATIB 02300.
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Grafico 4.19 - Hidrograma do Posto DAEE 4D-009 e vazées nas datas de coleta do ponto ATIB 02300 - 2011.
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Grafico 4.20 - Vazbes e carga de Fésforo em 2011, no Ponto ATIB 02300.
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Grafico 4.21 - Vazoes e carga de DBO 2011, no Ponto ATIB 02300.
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De acordo com o Grafico 4.18, as vazdes médias mensais do posto fluviométrico do Rio Atibaia
mostraram, em 2011, valores que acompanharam a média historica.
As cargas de Fosforo Total e DBO, medidas no ponto ATIB 02300, apresentaram valores mais elevados
no periodo das chuvas (janeiro e marco), indicando que existe um aporte associado a carga difusa nesta bacia
hidrografica (Grafico 4.20 e 4.21).
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4.2.12.3 Rio Capivari

0 IQA do Rio Capivari apresentou, em 2011, uma melhora nos trechos de Louveira, Campinas e Rafard
(Grafico 4.22). Essa melhora deve estar associada a entrada em operacao das ETEs Capela, em Vinhedo,
e Monte Mor, que ampliaram a porcentagem de tratamento de esgoto na bacia do Capivari.

Grafico 4.22 - Perfil do IQA ao longo do Rio Capivari em 2011.
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No Grafico 4.23, é apresentado o perfil do IVA do Rio Capivari, em trés pontos. Este rio apresentou,
em 2011, qualidade Regular somente no trecho de jusante, no municipio de Tieté. A montante a qualidade
da agua variou entre Ruim e Péssima e principalmente pelas contribui¢des, do municipio de Campinas,
com ocorréncia de concentragdes muito baixas de Oxigénio Dissolvido no ponto CPIV 02160, além da presenca
de metais e da ocorréncia de Toxicidade Cronica em junho. Em termos de eutrofizagdo o pior més foi agosto,
com valores elevados de clorofila a, provavelmente decorrentes da estiagem prolongada registrada em 2011.

Grafico 4.23 - Perfil do IVA ao longo do Rio Capivari em 2011.
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4.2.12.4 Rio Jaguari

0O Rio Jaguari apresentou qualidade Boa em quase todo o trecho monitorado. No ponto situado dentro
do Reservatdrio do Jaguari, constatou-se qualidade Otima. Por outro lado, houve uma ocorréncia de IQA na
categoria Regular na saida de Braganca Paulista, sugerindo que os lancamentos de esgotos domésticos de
Braganca Paulista contribuiram para a deterioracdo da qualidade observada no Rio Jaguari. No Grafico 4.24,
é apresentado o perfil do IQA do Rio Jaguari, localizado na UGRHI 5.

Grafico 4.24 - Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari em 2011.
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No Grafico 4.25, é apresentado o perfil do IVA do Rio Jaguari, em cinco pontos. Os resultados
indicaram uma melhora, relativa aos resultados de 2010. No municipio de Braganca Paulista, ha trés pontos
de monitoramento e nota-se uma melhora no ponto de captacao (JAGR 02010), sobretudo devido ao
aumento das concentragdes de Oxigénio Dissolvido, mas no ponto de jusante (JAGR 02100) esses valores
continuaram sistematicamente inferiores ao limite minimo estabelecido pela legislacao que é de 5,0 mg/L,
chegando a 0,3 mg/L em julho, provavelmente em funcdo da estiagem. O trecho compreendido entre
Paulinia e Americana apresentou qualidade Boa e Otima.

Grafico 4.25 - Perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari em 2011.
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No Rio Jaguari, também existem quatro postos fluviométricos coincidentes ou préximos aos pontos
de monitoramento de qualidade. O tratamento integrado da qualidade com a quantidade foi realizado para
dois pontos: o JAGR 02010, em Braganga Paulista, e o JAGR 02800, em Americana. Os pontos JAGR 02010 e
JAGR 02800 foram selecionados, uma vez que os mesmos representam as caracteristicas do Rio Jaguari
em seu trecho inicial e final respectivamente. Para cada ponto, primeiramente, foi construido um grafico
comparando as vazdes médias mensais de 2011 com as médias mensais dos Gltimos cinco anos (Grafico 4.26
e 4.30). Em seguida, sdo apresentados os graficos apresentando o hidrograma de cada posto conjuntamente
com as datas de amostragem de qualidade (graficos Grafico 4.27 e 4.31). E, por ultimo, os graficos associando
a vazao média mensal de 2011 e as respectivas cargas de Fésforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacao
da vazdo média didria pela concentragao no instante da medicdo (graficos Grafico 4.28, 4.29, 4.32 e 4.33).

Grafico 4.26 - Vazbes médias mensais de 2010 e dos ultimos 5 anos, no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.27 - Hidrograma do posto DAEE 3D-015 e vazdes nas datas de coleta em 2010 no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.28 — Vazbes e carga de Fésforo em 2010, no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.29 - Vazdes e carga de DBO em 2010, no Ponto JAGR 02010
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Grafico 4.30 — Vazées médias mensais de 2010 e dos dltimos 5 anos, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.31 - Vazoes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2010, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.32 - Vazbes e carga de Fésforo em 2010, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.33 - Vazdes e carga de DBO em 2010, no Ponto JAGR 02800.
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A partir dos Grafico 4.27 e 4.31, foi possivel verificar que, em 2011, as vazoes médias mensais obtidas
nos dois postos fluviométricos do Rio Jaguari apresentaram valores mais elevados nos meses de janeiro,
fevereiro e marco. Além disso, essas vazoes foram muito superiores as médias historicas.

A bacia do Rio Jaguari apresentou um incremento médio anual da carga de matéria organica
carbonacea de 825 kg de DBO/h, passando de 155 kg/h, em seu trecho inicial, para 980 kg/h no ponto
proximo a sua foz.

No ponto JAGR 02800, verificaram-se valores de carga de DBO e Fosforo Total mais elevados nos meses
caracteristicos de chuva, indicando um aporte adicional deste poluente para a calha do Jaguari decorrente da
carga difusa (Grafico 4.32 e 4.33).

4.2.12.5 Rio Jundiai

De acordo com o Grafico 4.34, o Rio Jundiai apresentou uma leve melhora da qualidade de suas aguas
em 2011, principalmente nos trechos de Campo Limpo Paulista, Indaiatuba e Salto. Entre Varzea Paulista e
ltupeva a qualidade manteve-se na categoria Ruim. Em virtude de boa parte da extensao do Rio Jundiai estar
enquadrada na classe 4, o IVA nao é calculado para a maioria desses pontos.

Grafico 4.34 - Perfil do IQA ao longo do Rio Jundiai em 2011.
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4.2.12.6 Rio Piracicaba

0 trecho critico do Rio Piracicaba é o que esta compreendido entre os municipios de Limeira e Piracicaba.
Nos trechos de montante, em Americana, e de jusante, em Santa Maria da Serra, o rio apresenta qualidade
Boa. A melhora espacial, verificada em seu trecho final, esta associada ao processo de autodepuracao que
ocorre no rio, devido ao represamento de Barra Bonita.

No Grafico 4.35, é apresentado o perfil do IQA do Rio Piracicaba, localizado na UGRHI 5.
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Grafico 4.35 - Perfil do IQA ao longo do Rio Piracicaba em 2011,
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No Gréfico 4.36, é apresentado o perfil do IVA do Rio Piracicaba, em seis pontos. Com qualidade
semelhante ao ano anterior, o Rio Piracicaba encontra-se comprometido para a protecao das comunidades
aquaticas. O trecho de montante, em Americana, apresentou qualidade Ruim, mas o trecho mais critico
é o situado entre os municipios de Limeira e Piracicaba, apresentando valores muito baixos de Oxigénio
Dissolvido e elevadas concentragdes de Fosforo Total. A jusante da cidade de Piracicaba e no municipio
de Santa Maria da Serra, embora o rio tenha apresentado elevadas concentracdes de Fosforo Total,
houve uma melhora da qualidade, atingindo a categoria Regular. O segundo semestre apresentou uma
piora significativa do IVA em praticamente todos os pontos, provavelmente associada as vazdes mais baixas
neste periodo.

Grafico 4.36 — Perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba em 2011.
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No Rio Piracicaba, os graficos de qualidade e quantidade foram elaborados para o ponto PCAB 02800,
localizado préximo a foz do rio no Reservatdrio de Barra Bonita. Primeiramente, foi construido um grafico
comparando as vazoes médias mensais de 2011 com as médias mensais dos Gltimos cinco anos (Grafico 4.37).
Em seguida, é apresentado o grafico apresentando o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de
amostragem de qualidade (Grafico 4.38). E, por ultimo, os graficos associando a vazdo média mensal de
2011 e as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazao média diaria pela

concentragdo no instante da medicao (Grafico 4.39 e 4.40).

Grafico 4.37 — Vazdes médias mensais de 2011 e dos dltimos 5 anos, no Ponto PCAB 02800.
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Grafico 4.38 — Vazoes médias diarias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto PCAB 02800.
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Grafico 4.39 - Vazoes e carga de Fosforo em 2010, no Ponto PCAB 02800.
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Grafico 4.40 - Vazbes e carga de DBO em 2010, no Ponto PCAB 02800.
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As vazoes médias mensais de 2011 do Rio Piracicaba mostraram-se maiores do que as médias histéricas
na maioria dos meses. As coletas de marco e novembro foram realizadas concomitantemente a picos do
hidrograma.

A carga média anual de matéria organica que atingiu o reservatério de Barra Bonita pelo Rio Piracicaba,
em 2011, foi de aproximadamente 12.000 kg DBO/h (Grafico FF5). Em termos temporais, tanto as cargas de
DBO quanto as de Fosforo Total (Grafico FF4) mostraram-se maiores no periodo de chuva, indicando que o rio
recebe uma contribuicdo expressiva de carga difusa.
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4.2.12.7 Rio Tieté

No Grafico 4.41, é apresentado o perfil do IQA ao longo dos 22 pontos de amostragem do Rio Tieté,
que percorre todo o Estado de Sao Paulo e atravessa as UGRHI 6, 10, 13, 16 e 19. Ao longo do trecho
monitorado, o IQA médio de 2011 variou de Péssimo a Otimo. Nas proximidades da nascente, o Rio Tieté
apresentou qualidade Boa, porém, no trecho de jusante, que passa pela Regiao Metropolitana de Sao Paulo,
a qualidade diminui acentuadamente, variando entre Ruim e Péssima. No Municipio de Laranjal Paulista,
a qualidade comeca a melhorar, atingindo qualidade Otima em Promiss3o.

Grafico 4.41 - Perfil do IQA ao longo do Rio Tieté em 2011.
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No Gréfico 4.42, é apresentado o perfil do IVA do Rio Tieté, em 14 pontos. Ao longo dos trechos
monitorados, o IVA médio de 2011 apresentou qualidade ligeiramente superior as do ano de 2010.

Nas proximidades da sua nascente, o Rio Tieté apresentou qualidade Regular e Boa, porém,
no trecho do Médio Tieté, a jusante da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, a qualidade piora, passando
a Péssima, com a presenca de metais (merctrio, cddmio e chumbo) e de fendis na regido de Salto.
A jusante deste trecho foram as concentracdes de Oxigénio Dissolvido que estiveram em desconformidade
com os padrdes estabelecidos pela Resolugao Conama 357/05 em boa parte dos registros. A Barragem de
Barra Bonita ainda encontra-se eutrofizada e a qualidade do rio Tieté comeca a melhorar somente na regido
a jusante da Usina de Ibitinga, atingindo qualidade Regular, Boa e finalmente Otima, ja no reservatério de
Trés Irm&os. Diferentemente dos anos anteriores o Reservatorio de Promissdo apresentou melhora quanto
a presenca de cianobactérias, resultando em qualidade Boa, embora continue apresentando ocorréncia
frequente de toxicidade cronica.
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Grafico 4.42 — Perfil do IVA ao longo do Rio Tieté em 2011.
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0 trecho mais critico do Rio Tieté, em termos de qualidade, situa-se a jusante da RMSP. Desta forma,
a fim de acompanhar as medidas de saneamento implementadas ao longo dos Ultimos anos, selecionou-se
o ponto do Reservatério de Pirapora (TIPI 04900), que recebe toda a contribuicdo da bacia hidrografica do
Alto Tieté, para apresentar os graficos integrando qualidade e quantidade. Primeiramente, foi construido
um grafico comparando as vazdes médias mensais de 2011 com as médias mensais dos Ultimos cinco
anos (Grafico 4.43). Em sequida, é apresentado o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de
amostragem de qualidade (Grafico 4.44). E, por Ultimo, os graficos associando a vazao média mensal
de 2011 e as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazdo média diaria
pela concentracdo no instante da medicdo (Grafico 4.45 e 4.46).

Grafico 4.43 - Vazoes médias mensais de 2011 e dos Ultimos 5 anos, no Ponto TIPI 04900.
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Grafico 4.44 — Vazoes médias diarias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto TIPI 04900.
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Grafico 4.45 - Vazdes e carga de Fosforo em 2011, no Ponto TIPI 04900.
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Grafico 4.46 — Vazbes e carga de DBO em 2011, no Ponto TIPI 04900.
Vazées mensais e carga de DBO no ponto TIPI 04900
300 _* 50.000
-1 45.000
240 4 AN 40,000
\ —+35.000
__ 180 1 30.000<
£ S
£ \ /\0 1250005
=2
120 1 20.000 &
v
w - L1000
60 1| — ] -10.000
-1 5.000
0 - T T T T T — T T T T T 0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
[ ] carga DBO —— 2011

«

CETESB



224 | Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Em 2011, as vazoes do Rio Tieté apresentaram comportamento semelhante a serie historica,
com excecao do més de janeiro que se mostrou mais chuvoso. Neste més também se observou um pico nas
cargas de Fosforo Total (Grafico 4.45) e DBO (Grafico 4.46). Em termos médios, as cargas de Fésforo Total
e DBO, em Pirapora, indicaram, respectivamente, 780 e 18.150 kg/h. No caso da DBO, as cargas mensais
oscilaram entre 10.000 e 50.000 kg/h, mostrando influéncia da carga difusa na bacia do Alto Tieté. Utilizando
a unidade de medida tonelada por dia, o valor médio da carga de DBO em Pirapora foi de 435 ton/dia.

4.2.12.8 Reservatorio Billings

A andlise do Reservatoério Billings foi realizada por meio dos dados histéricos das principais variaveis de
qualidade de agua, obtidos para o periodo de 2006 a 2011, em trés pontos deste reservatério denominados
de BILL 02100; BITQ 00100 e BILL 02900.

O ponto BILL 02100 indica a condicdo de qualidade da agua na entrada do reservatdrio, que se encontra
a aproximadamente 7 km da barragem de Pedreira, e, portanto, ja reflete a diluicdo da 4gua bombeada do
Rio Pinheiros para o reservatério. Os pontos BITQ 00100 e BILL 02900 representam a qualidade da 4gua nas
saidas do reservatdrio: reversao do braco do Taquacetuba para o Reservatdrio Guarapiranga e o Summit Control,
respectivamente. As principais fontes de poluicao do reservatério encontram-se em seu trecho inicial, sendo o
bombeamento do Pinheiros e a ocupagdo antrépica das bacias de drenagem do Cocaia e Bororé. O processo de
autodepuracao dessas cargas é influenciado pelo afunilamento existente na altura da Rodovia Imigrantes.

Um dos principais problemas do Reservatério Billings consiste no enriquecimento de suas aguas por
nutrientes. Desta forma, os Grafico 4.47 e 4.48 apresentam o tratamento conjunto das varidveis fésforo total
e clorofila a nos pontos BILL 02100 e BITQ 00100, respectivamente. A fim de avaliar o efeito do florescimento
das algas no reservatorio, é apresentado o Grafico 4.49, que correlaciona as variaveis Clorofila a e Oxigénio
Dissolvido (OD) para o ponto BILL 02100.

Grafico 4.47 — Histdrico de Fosforo Total e Clorofila @ no ponto BILL 02100 de 2006 a 2011.
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Historico Fasforo e Clorofila a (BITQ 00100)

Grafico 4.48 — Histdrico de Fosforo Total e Clorofila @ no ponto BITQ 00100 de 2006 a 2011.
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A representacdo conjunta dessas variaveis esta direcionada no sentido de se verificar se os dados
obtidos permitem demonstrar a relacdo entre o fésforo, presente no reservatério, e a clorofila a, que seria
a consequéncia do desenvolvimento de floracoes de algas e cianobactérias que, por sua vez, causariam
intensa atividade fotossintética e elevariam significativamente os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD).
Dentro desse contexto, pode-se ainda ressaltar o consumo do OD nos processos metabélicos de decomposi¢ao
da matéria organica de origem autdctone e aldctone, acarretando oscilagdes dos niveis de concentragao
desse elemento.

Analisando particularmente cada grafico, constata-se que existem certas correlacdes entre essas
variaveis, entretanto nao significando um padrao de comportamento para todos os pontos. Dessa forma,
verifica-se que em algumas datas, valores mais elevados de Fosforo propiciaram aumento na concentracao
de Clorofila a que, por sua vez, mostra elevacao do OD; entretanto, em outras datas nao ocorreu correlagao,
uma vez que a produtividade primaria em reservatoérios também é influenciada por outros fatores como
transparéncia, temperatura e tempo de residéncia. No ponto préximo a Pedreira (BILL 02100), a influéncia do
bombeamento do rio Pinheiros é evidente, alterando a relagao entre as variaveis.

No ponto localizado no brago do Taquacetuba, embora as concentra¢des de clorofila sejam geralmente
menores do que no corpo central, os valores de Oxigénio Dissolvido sempre superaram os 5 mg/L estabelecidos
na legislacao.

Nesse contexto, entre agosto de 2007 e dezembro de 2009, foi autorizada, pelo Ministério Publico do
Estado de Sao Paulo, a realizagcao de testes para tratar, por meio do sistema de flotacao, 10m3/s de agua do
Rio Pinheiros e bombear para o Reservatério Billings. Esses bombeamentos, tanto para o controle de cheias
quanto advindos do sistema de flotacdo, consistem numa fonte adicional de Fosforo para o reservatdrio.

Devido a posicao geografica do Reservatério Billings, existe um maior comprometimento da qualidade
da 4agua no trecho inicial. No ponto BILL 02100, sdo encontrados os niveis de DBO e Fdsforo mais elevados,
estando a maior parte dessas amostras em nao conformidade com os padrdes de qualidade de 5 mg/L para
a DBO e 0,03 mg/L para o Fésforo; constatou-se, também os niveis mais baixos de Oxigénio Dissolvido,
atingindo em alguns eventos criticos, uma concentragdo préxima a 2 mg/L.

A fim de avaliar a evolucao temporal dos nutrientes no reservatdrio, sao apresentadas, no Grafico 4.50,
as médias anuais de Fosforo Total e Clorofila a para os pontos BILL 02100 e BITQ 00100.

«

CETESB



Sintese da Qualidade das Aguas no Estado de Sao Paulo | 227

Grafico 4.50 — Média anual de Clorofila e Fésforo Total na Billings de 2006 a 2011.
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Na andlise temporal dos pontos BILL 02100 e BITQ 00100, verificou-se, para o periodo em que
o teste da flotacdo se manteve em operacao, que ocorreu uma redugao das concentracdes de Fosforo,
na regiao do reservatério abrangida por esses pontos. A diminuicao dessa concentracao, juntamente
com o aumento da circulacdo, implicou numa queda da clorofila a, confirmada pela menor presenca de
floracdes de algas e cianobactérias. Nesses pontos, a comunidade fitoplanctonica também demonstrou
uma diminuicao das densidades a partir de 2006, com uma reducao do nimero de células de cianobactérias
no periodo de 2007 a 2009 (Figura 4.23). Embora os valores tenham aumentado no ano de 2010,
sobretudo no ponto mais préximo a Pedreira (BILL 02100), eles voltam a diminuir em 2011. Neste ultimo
ano, conforme esperado, os maiores valores de células de cianobactérias foram encontrados no final
do més de janeiro, época de chuvas, logo apés um periodo de 25 dias em que foram bombeados do rio
Pinheiros quase 50% do volume anual.
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Figura 4.23 - Fitoplancton e Nimero de Células de Cianobactérias — Reservatorio Billings — 2006 a 2011.
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4.2.12.9 Rio Mogi-Guacu

No Grafico 4.51, é apresentado o perfil do IQA do Rio Mogi-Guacu, localizado na UGRHI 9.
Foi verificada uma melhora na qualidade de suas aguas, em 2011, no trecho do municipio de Mogi Guacu.

Ao longo de toda a extensao do rio Mogi Guacu, a qualidade manteve-se na categoria Boa.

Grafico 4.51 — Perfil do IQA ao longo do Rio Mogi-Guagu em 2011.
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No Grafico 4.52, é apresentado o perfil do IVA do Rio Mogi-Guacu, em 7 pontos. O Rio Mogi Guagu
apresentou qualidade Boa e Otima nos pontos a montante de Pirassununga, o que representa uma melhora
significativa com relacdo ao ano anterior. Ainda foi registrada toxicidade (crénica) no ponto MOGU 02100
no més de fevereiro. Na regido de jusante os pontos de monitoramento continuam com qualidade Regular,
associada a ocorréncia de toxicidade cronica e valores de pH inferiores ao padrao de qualidade de 6,0.

Grafico 4.52 - Perfil do IVA ao longo do Rio Mogi-Guagu em 2011.
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De todos os pontos monitorados do Rio Mogi Guagu, realizou-se um tratamento integrado da qualidade
com a quantidade no ponto MOGU 02900,que se encontra mais proximo de sua foz e no municipio de Pitangueiras.
Primeiramente, foi construido um grafico comparando as vazoes médias mensais de 2011 com as médias mensais
dos ultimos cinco anos (Grafico 4.53). Em seguida, é apresentado o grafico apresentando o hidrograma deste
posto conjuntamente com as datas de amostragem de qualidade (Grafico 4.54). E, por Ultimo, os graficos
associando a vazao média mensal de 2011 e as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela
multiplicacdo da vazao média diaria pela concentracdo no instante da medicao (Grafico 4.55 e Grafico 4.56).

Grafico 4.53 - Vazdo média e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.54 — Vazdes médias didrias e vazdes nas datas de coleta em 2011, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.55 - Vazdes e carga de Fosforo em 2011, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.56 — Vazoes e carga de DBO em 2011, no Ponto MOGU 02900.
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Em 2011, as vazbes do Rio Mogi Guacu apresentaram um comportamento similar a série historica
(grafico ii2). O hidrograma, mostrado no grafico ii3, indicou que a amostragem de dezembro coincidiu com
um pico de vazao.

Ao longo do ano, as cargas de Fdsforo Total e de DBO estiveram mais elevadas nos meses mais chuvosos,
confirmando que ocorre um aporte adicional de poluentes para a calha do rio causado pela carga difusa.
No caso da DBO, a carga média anual exportada para a bacia de jusante foi de 1.670 kg/h.

4.2.12.10 Rio Sorocaba

No Grafico 4.57, é apresentado o perfil do IQA do Rio Sorocaba, localizado na UGRHI 10. Este rio
apresentou qualidade variando entre Regular e Boa, sendo que as ocorréncias de qualidade Regular ocorreram
no municipio de Sorocaba. Percebe-se uma melhora no trecho seguinte até Laranjal Paulista.

Grafico 4.57 - Perfil do IQA ao longo do Rio Sorocaba em 2011.
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No grafico JJ1, é apresentado o perfil do IVA do Rio Sorocaba, por meio de quatro pontos, onde foi
possivel o calculo desse indice. O Rio Sorocaba apresentou qualidade variando entre Péssima e Regular,
sendo que a pior qualidade foi registrada no municipio de Sorocaba, com valores elevados de fésforo
total e clorofila &, ocorréncia de toxicidade cronica, além de clara influéncia de lancamento de esgotos.
0 ponto em Laranjal Paulista tem apresentado alguma melhora de qualidade ao longo do tempo.
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Grafico 4.58 - Perfil do IVA ao longo do Rio Sorocaba em 2011.
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No Rio Sorocaba, também ha um posto fluviométrico coincidente com o ponto de monitoramento
da CETESB, o SORO 02900, localizado em Laranjal Paulista. Assim, foi possivel elaborar o Grafico 4.59,
que compara as vazoes médias mensais de 2011 com as médias mensais dos Ultimos cinco anos. Em seguida, é
apresentado o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de amostragem de qualidade (Grafico 4.60).
E, por Gltimo, os graficos associando a vazdo média mensal de 2011 e as respectivas cargas de Fosforo Total e
DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazdo média diéria pela concentracao no instante da medicao (Grafico
4.61 e Grafico 4.62).

Grafico 4.59 - Vazdes médias mensais de 2010 e dos Ultimos 5 anos, no Ponto SORO 02900.
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Grafico 4.60 — Vazoes médias diarias e vazoes nas datas de coleta em 2010, no Ponto SORO 02900.
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Grafico 4.61 — Vazbes e carga de Fésforo em 2010, no Ponto SORO 02900.
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Grafico 4.62 - Vazoes e carga de DBO em 2010, no Ponto SORO 02900.
Vazées mensais e Carga de DBO para o ponto ATIB 02300 (Posto DAEE 4D-009)
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Em 2011, as vazdes do Sorocaba apresentaram um comportamento similar a série historica. As cargas
de Fosforo Total e de DBO apresentaram valores mais elevadas nos meses de janeiro e marco, onde as vazoes
foram maiores. Desta forma a carga difusa também contribui para o aporte de poluentes para a calha do rio.
No caso da DBO, a carga média anual exportada para a bacia do Médio Tieté foi de 741 kg/h.

4.2.12.11 Reservatério ltupararanga

Como mostrado na Figura 4.24, o Reservatdrio Itupararanga (SOIT 02100 e SOIT 02900), localizado
na UGRHI 10, vem apresentando uma piora em relacdo a predominancia de cianobactérias e valores de
IET nos ultimos anos. Esta piora pode também ser observada nos resultados de toxicidade, pois todas as
amostras coletadas em 2011, nos dois pontos de amostragem, foram téxicas, sendo que na captagao, proxima
a barragem (SOIT 02900) em 50% das amostras a toxicidade foi aguda.

Figura 4.24 - Evolugdo do ndmero de células de cianobactérias e do IET entre 2006 e 2011
nos dois pontos de amostragem do Reservatério ltupararanga.
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Os indices de qualidade da agua como o IAP, para abastecimento publico, apresentaram diagnésticos
variando entre Regular e Ruim em 2011 e também mostraram uma tendéncia de piora nos dltimos anos
(Grafico 4.63). Cianobactérias do género Cylindrospermospsis tem sido as mais frequentes e abundantes
neste local. E importante ressaltar que este género é considerado potencialmente téxico pela literatura,
devido a produgao de saxitoxinas.

Grafico 4.63 - Classificacdo do IAP no Reservatério de Itupararanga entre 2006 e 2011
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4.2.12.12 Rio Ribeira de Iguape

O Rio Ribeira de Iguape, localizado na UGRHI 11, apresentou, em 2011, qualidade Boa em todos os
pontos monitorados, conforme o Grafico 4.64, no qual é apresentado o perfil do IQA.

Grafico 4.64 - Perfil do IQA ao longo do Rio Ribeira de Iguape em 2011.
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No Grafico 4.65, é apresentado o IVA no Rio Ribeira de Iguape s6 foi possivel o célculo desse indice
no ponto RIBE 02500 em 2011. Neste local, perto de Itaoca, houve uma melhora do IVA resultando em
qualidade Otima.

Grafico 4.65 — Perfil do IVA ao longo do Rio Ribeira de Iguape.
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4.2.12.13 Rio Paranapanema

Com relacao ao IQA, o Rio Paranapanema, que percorre as UGRHI 14, 17 e 22, apresentou qualidade
variando entre Boa e Otima, em 2011 em especial pela baixa densidade populacional aliada & vazao do
corpo hidrico. No Gréfico 4.66, é apresentado o perfil do IQA do Rio Paranapanema, localizado nas UGRHIs
14,17 e 22.

Grafico 4.66 — Perfil do IQA ao longo do Rio Paranapanema em 2011.
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No grafico Grafico 4.67, é apresentado o perfil do IVA do Rio Paranapanema em quatro pontos.
0 rio apresentou qualidade variando entre Boa e Otima, em 2011. O ponto PARP 02100, na regido de
montante, em Angatuba, que em 2010 registrou um evento atipico no més de fevereiro, com queda brusca
do Oxigénio Dissolvido e ocorréncia de toxicidade crénica, foi classificado, este ano, como Bom para a
protecdo da vida aquatica.

Grafico 4.67 - Perfil do IVA ao longo do Rio Paranapanema.
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4.2.12.14 Rio Aquapei

0O Rio Aguapei apresentou qualidade Boa, com relagao ao IQA, em 2011 (Grafico 4.68).

Grafico 4.68 — Perfil do IQA ao longo do Rio Aguapei em 2011.
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No Grafico 4.69, é apresentado o perfil do IVA do Rio Aguapei, por meio de dois pontos, onde foi

possivel o calculo desse indice. O Rio Aguapei apresentou qualidades Otima e Regular, com relacio ao IVA em

2011. No ponto em Santdpolis do Aguapei, que apresentou qualidade Boa, percebe-se alguma uma melhora

no indice em relacdo a 2010.

Grafico 4.69 - Perfil do IVA ao longo do Rio Aguapei em 2011.
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4.2.13 Qualidade dos sedimentos

Os dados brutos das variaveis de qualidade dos sedimentos, dos 24 pontos de coleta relativos a 2011
constam na tabela 100. Para alguns contaminantes avaliados, também é apresentada uma analise comparativa
dessas variaveis, com os limites de TEL (limiar abaixo do qual é rara a ocorréncia de efeitos adversos a biota)
e PEL (limiar acima do qual é freqiiente a ocorréncia de efeitos adversos a biota).

A andlise dos resultados do monitoramento do sedimento é apresentada na tabela 101, com base
no Critério de Qualidade de Sedimento - CQS, formado por trés linhas de evidéncia: contaminacdo quimica,
comunidade bentonica e toxicidade, incluindo testes de toxicidade com Hyallela azteca, ensaios de mutacao
reversa (Teste de Ames) e testes de toxicidade aguda (Microtox). No ano de 2011, também foram determinados
em reservatorios e em alguns rios varidveis microbiolégicas e os nutrientes Carbono Organico Total,
Nitrogénio Kjeldahl Total e Fosforo Total, que serviram para avaliar sua qualidade biogeoquimica, notadamente
a carga interna de nutrientes e condicdo de eutrofizacdo desses corpos d'agua. A Tabela 4.12 apresenta os
resultados obtidos.
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Tabela 4.12 — Critério de Qualidade do Sedimento - 2011.

UGRHI1  SAGU 02150
UGRHI 3 RIJU 02800
UGRHI 11 RIBE 02650

ATIB 02065 X
ATIB 02800 X
ATSG 02800 X
JARI 00800
CRUM 02850
BILLO 2100 X
BQGU 03900
GUAR 00900 X
RGDE 02900 X
TIPI 04850 X
TIET 04160
[UGRAIAN MoJi 07900 X
- TIBB 02900 X
SOIT 02850 X
[UGRHI4  PARD 02590
[UGRHI9 | MOCA 02300
[UGRHI13 | LENS 03950
UGRHI 15 PRET 02600
Uari g S0L02900
$ID0 02150 . |
UGRHI 20  TBIR 03400 B N
n.r. = analises nao realizadas 1 Clostridium e Coliformes

T - toxicidade para alguma das linhagens de S.typhimurium

oomcs [ [

ICB
ECOTOXICIDADE N.A.
AMES
DEFORMIDADE N.A.
Microtox N.A. Moderada
Coliformes | 51.000at6 10,000 >10.000até 100.000
Clostridium + ++ +++
Clostridium (NMP/100g) (<10°) (>10° <109 (=>10°<107) (=107
1 g o
N.A. = ndo aplicavel N.T. = N&o toxica

VOCACAO DAS UGRHI: ® Industrial = Em industrializacdo Agropecuaria Conservacao

0 Mapa 4.6 apresenta a distribuicao espacial da qualidade dos sedimentos, por meio das concentracdes
de contaminantes, toxicidade e comunidade bentdnica, para os pontos de monitoramento de 2011.
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Mapa 4.6 - Distribuicdo espacial da qualidade dos sedimentos 2011.
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Dos 24 pontos de sedimentos monitorados no Estado de Sao Paulo, 14 estao em UGRHIs cuja vocacao
é Industrial, 4 em Agropecuaria, 3 em Conservacao e 3 Em Industrializagao.

As variacbes observadas nas variaveis bioldgicas (comunidade bentdnica, ensaios ecotoxicoldgicos,
de genotoxicidade e ensaios com Vibrio fischer) podem estar associadas as alteracdes ambientais a que
os organismos foram expostos e refletem diferentes sensibilidades, de acordo com a complexidade e
especificidades desses indicadores.

Ressalta-se que as concentracdes das substancias quimicas (contaminantes) sao determinadas na
fracdo total dos sedimentos e, em muitos casos, essas nao refletem diretamente os efeitos observados em
bioensaios e as alteragdes na estrutura da comunidade bentdnica.

Em sedimentos cuja concentragdo de contaminantes permita que sejam classificados como de qualidade
Ruim ou Péssima, em decorréncia da verificacdo de substancias que excedem os limites de referéncia,
a observacao da estrutura da comunidade bentonica pouco alterada e a auséncia de efeitos téxicos aos
organismos expostos nos bioensaios podem indicar a indisponibilidade dos contaminantes.

Efeitos toxicos aos organismos teste e/ou a degradacdao da comunidade bentbnica, mesmo em
sedimentos com qualidade quimica Otima ou Boa, podem ser observados em locais onde ha a disponibilidade
de contaminantes a biota, sugerindo a ocorréncia de interacdes quimicas que potencializem a acao toxica aos
organismos ou ainda, a presenca de substancias quimicas nao determinadas.

Como ja mencionado na avaliacdo da toxicidade aguda com Vibrio fischeri, a agua intersticial contida
no sedimento ndo caracterizada quimicamente nesta avaliacdo, é submetida a ensaio, sendo determinada a
presenca de substancias quimicas potencialmente toxicas, responsaveis pela inibicdo da luminescéncia produzida
pela bactéria com consequente identificacdo do nivel de toxicidade dessa matriz de analise. Neste caso,
as substancias podem estar em concentragoes diferentes quando comparadas aquelas obtidas na fracdo total do
sedimento e a caracterizacao do efeito pode indicar a disponibilidade desses contaminantes a bactéria.

4.2.13.1 Aspecto abiético — matéria organica e nutrientes

A qualidade dos sedimentos foi avaliada segundo sua composicdo abidtica pelas concentracoes de
Carbono Organico Total (COT), Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) e Fésforo Total (PT), as quais podem indicar o
aporte de cargas poluidoras, tais como esgotos nao tratados ou de material vegetal e, de forma complementar
marginal; realizou-se também a analise granulométrica, pois € uma ferramenta importante para esclarecer a
sedimentacao do local amostrado.

Para o Carbono Organico Total, adotaram-se valores em torno de 0,3 % como naturais, ou seja,
valores superiores a este nos sedimentos denotam uma ligeira presenca de matéria organica. Esses valores,
em sedimentos de regides com grande adensamento populacional, indicam que o aporte pode ter origem
no material particulado sedimentado oriundo dos efluentes domésticos ou de material vegetal autéctone e
aléctone, isto é, matéria organica proveniente de processos metabdélitos internos ao sistema ou advindo de
ecossistemas de seu derredor, respectivamente.

Quanto ao Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT), esta variavel ndo foi utilizada isoladamente para avaliacao
de qualidade biogeoquimica dos sedimentos, mas sim para o célculo da razao C/N, a qual informa a origem
do material analisado ser al6ctone ou autéctone.

No caso de Fésforo Total, adotou-se o seguinte critério: valores inferiores a 750 mg/kg podem ser
considerados de origem natural, pois sdo comparaveis as médias encontradas tanto para o folhelho médio
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(TURENKIAN & WEDEPOHL, 1961) quanto aos valores revistos para a composicdo da crosta terrestre
(WEDEPOHL, 1995). Portanto, pode-se considerar que valores superiores a 750 mg/kg estejam acarretando
impacto no corpo d'agua e valores superiores a 1.500 mg/kg, de elevado impacto.

Com relagao aos resultados de COT, o limite de quantificacdo adotado (1%) ndo possibilitou uma
avaliagdo mais criteriosa nos sedimentos com concentracdes limitrofes aos valores considerados naturais
(0,3%). A analise geral dos resultados mostra que dos 24 pontos avaliados 15 apresentaram niveis significativos
de matéria organica, podendo ser em decorréncia do aporte de cargas poluidoras de esgotos. Os trés
pontos localizados em UGRHIs de Conservacao nao apresentaram valores elevados de carbono. Os maiores
resultados, muito superiores ao valor considerado natural, sdo em pontos localizados em UGRHIs industriais.
A Tabela 4.13 sumariza os dados obtidos.

Tabela 4.13 — Resultados de matéria organica e nutrientes no sedimento em 2011 por vocagao das UGRHIs

Parametro / UGRHI Unidade INDUSTRIAL EM INDUSTRIALIZACAO ~ AGROPECUARIA ~ CONSERVACAO
Numero de Pontos 14 3 4 3
Carbono Organico Total % <lab5,7 <1a299 <1a2,08 <laln
Carbono Organico Total %, média 2,5 2,1 1.3 1,0
Nitrogénio kjeldahl mg/kg 141 a 6343 682 a 1747 532 22092 873 a 1359
CIN 4a70,9 12,9a34,1 642188 742126
Fosforo mg/kg 83,4a5097 467 a 1762 153 a 1358 425 a 503
Fosforo mg/kg, média 1880 1M 747 468

Os resultados de 2011, conforme Tabela 4.13, permitiram identificar a diferenca no comportamento
biogeoquimico dos nutrientes e do carbono de acordo com as diferentes vocacdes das UGRHIs, pois a média por
vocacao da UGRHI das concentragdes de fésforo e da razao C:N possui a sequinte ordem decrescente esperada,
independente da analise ser em conjunto de rios e reservatérios: Industrial, em Industrializacdo, Agropecuaria e
Conservacao. Evidenciando, dessa forma, a carga aldctone nas vocagdes industriais e em industrializagdo.

Todos os pontos, exceto o Reservatério Salto Grande (ATSG02800) indicam, devido a razao C/N
maior que 5,6 (HAKANSON, 1984), a ocorréncia de aporte de cargas organicas. Tal aporte é verificado mais
intensamente nos pontos ATIB02065, CRUM02850, PARD02600 e TBIR03400. O ponto no Rio Corumbatai
(CRUMO02850) apresenta a maior razao que é de 70,9.

Relativo ao Fosforo Total, oito pontos foram caracterizados como de elevado impacto para esse nutriente
(acima de 1.500 mg/kg), pois a presenca de Fosforo Total nessas concentracdes representam elevadas cargas
internas, as quais atuam como fonte secundaria desse nutriente para a coluna d'agua, especialmente em valores
de oxigénio dissolvido inferiores a 3,0 mg/L. Esses pontos estdo localizados em UGRHIs Industriais, exceto
PARD02600, na UGRHI 4. Comparado a 2010, houve uma reducdo maior que 40% na quantidade de Fésforo nos
pontos SJD002150 e ATIB02800, sendo que nesses dois pontos o resultado em 2011 é menor que 1500mg/kg.
Porém, em cinco pontos de UGRHIs industriais 0 aumento é maior que 40% (TIBB02900, TIPI04850, ATIB02060 e
TIET04160) e no ponto RIBE02650 na UGRHI 11, de Conservagao, que possui aumento de 264 para 475mg/kg.

Com relagao a analise granulométrica, os resultados mostraram-se dentro de um panorama aguardado,
isto é, ambientes lénticos com menores teores de grossos, sendo de até 6,5% de areia, exceto no Reservatorio de
Pirapora (TIPI04850) que possui 47% e ambientes l6ticos com os maiores, de 30 a 98,5%. De uma maneira geral,
nos locais que apresentaram maiores teores de matéria organica, os ambientes possuem maior teores de finos.
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4.2.13.2 Aspecto abiotico — metais e substancias organicas

A avaliacao quimica do sedimento foi feita em 24 pontos, sendo 14 em UGRHIs com vocagdo industrial
(UGRHIs 5, 6, 7 e 10), 3 em UGRHIs em industrializacao (UGRHI 4, 9 e 13), 4 em UGRHIs com vocacdo para
agropecuaria (UGRHI 15, 18 e 20) e 3 em UGRHIs com vocacao para conservacao (UGRHI 1, 3 e 11).

Os contaminantes bioacumulaveis observados foram HAP, DDE, Pb, As, Cd e Hg. Os contaminantes
presentes em concentracdes acima dos quais ha alta probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios para a
biota aquatica (PEL) foram HAP, DDE, As, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, e Hg.

Nas UGRHI com vocacio industrial, a qualidade quimica do sedimento variou entre Otima e Péssima,
sendo que todos os pontos amostrados nas UGRHI 6 e 10 apresentaram qualidade Péssima.

Na UGRHI 5, nenhum dos contaminantes analisados ultrapassou o limite acima do qual a probabilidade
de ocorréncia de efeitos deletérios sobre a biota é alta (PEL). No rio Corumbatai (CRUM 02850), os sedimentos
foram considerados de Otima qualidade. Nos outros pontos amostrados dessa UGRHI, o diagnéstico da
qualidade quimica dos sedimentos foi Bom (rio Atibaia na Captacdo Sumaré - ATIB 02800 e reservatorio
Jaguari - JARI 00800) ou Regular (rio Atibaia na Captacao Campinas - ATIB 02065 e Reservatdrio de Salto
Grande - ATSG 02800). Nestes locais foram encontrados contaminantes inorganicos (Cu, Cr, Ni, Zn, As, Pb, e
Hg) e organicos (os HAPs fenantreno, naftaleno, benzo(a)pireno, fluoranteno e pireno e o DDE) entre os limites
TEL e PEL. O DDT, presente no sedimento do rio Atibaia na Captacao de Sumaré em concentragdes acima de
TEL em 2010, ndo ultrapassou esse limite em 2011.

Na UGRHI 6 foi observado o maior nimero de contaminantes em concentragdes superiores ao PEL,
limite acima do qual é muito provavel a ocorréncia de efeitos téxicos na biota aquatica. Os HAPs fenantreno e
naftaleno estiveram presentes acima das concentracdes de PEL no Rio Tieté na Barragem Penha (TIET 04160)
e o fenantreno, no reservatorio Billings no Braco Bororé (BILL 02100). Neste dltimo ponto a somatéria dos
congéneres de PCB analisados ultrapassou o limite de TEL. Assim como nos anos anteriores, o DDE esteve
presente em concentragdes acima de PEL nos reservatorios Billings e Rio Grande (RGDE 02900). A concentracao
de DDE também esteve acima de PEL no rio Tieté na Barragem Penha. Neste local foram observadas as
maiores concentracdes de Pb, Ni e Zn de todas as amostras avaliadas em 2011.

0 rio Moji (MOJI 07900), o unico ponto amostrado na UGRHI 7, apresentou concentragdes acima de
TEL dos HAPs antraceno, benzo(a)pireno, fluoranteno e pireno. No entanto, os valores foram menores do que
aqueles encontrados em anos anteriores. A qualidade quimica do seu sedimento foi Regular.

Na UGRHI 10 os contaminantes encontrados acima das concentracdes de PEL e que comprometeram a
qualidade de seus sedimentos foram o Ni, no reservatdrio de Barra Bonita (TIBB 02900), e o As, no reservatério
de ltupararanga (SOIT 02850).

Em relacdo ao fésforo, 10 entre os 14 pontos amostrados nas UGRHI com vocacao industrial
apresentaram concentracdes acima de 750 mg/L, valor limite considerado de origem natural'. Apenas nos rios
Corumbatai, Baquirivu-Guagu e Moji e no reservatorio de Itupararanga ndao foram observadas concentragoes
que indicassem acimulo decorrente de contribui¢cdes antropicas desse nutriente.

As porcentagens de carbono organico total dos pontos amostrados em 2011 variaram entre 1,47 e 5,71,
sendo que os maiores valores foram encontrados nos reservatorios Billings e Guarapiranga. O reservatorio
Salto Grande, os rios Corumbatai, Baquirivu-Guacu, Moji tiveram valores inferiores a 1%.
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Nas UGRHI em industrializacdo, a qualidade dos sedimentos variou entre Boa e Péssima, sendo que
a pior condicdo foi encontrada no rio Leng6is (LENS 03950), um afluente do Rio Tieté, a jusante da represa
de Barra Bonita, que apresentou a maior concentracao quimica para o As, um semi-metal bioacumulavel.
0 Hg, um metal também bioacumulavel, foi encontrado em concentracdes acima de TEL nos trés pontos
amostrados: rio Pardo (PARD 02590), reservatério Cachoeirade Cima (MOCA 02300) e rio Lengois. Concentracdes
acima de TEL dos HAPs benzo(a)pireno, fluoranteno e pireno e do organoclorado DDE foram encontradas no
rio Pardo. Apenas o rio Lencbis apresentou concentracoes de fosforo que podem ser consideradas de origem
natural e porcentagem de carbono organico total menor do que 1. Nos outros corpos d'agua observou-se
evidente contribuicao antrépica de material organico.

Nas UGRHI de vocacdo agropecuéria, a qualidade quimica dos sedimentos variou entre Otima e
Péssima. No rio Tibirica (TBIR 03400), que apresentou qualidade Otima do sedimento, foram observados
baixos valores tanto de contaminantes como de nutrientes. O Cr foi encontrado em concentra¢des acima de
PEL no rio Preto (PRET 02600), no reservatorio de Ilha Solteira (ISOL 02900) e no rio Sao José dos Dourados
(SJDO 02150). A concentracao de DDE também foi acima de PEL no reservatério de Ilha Solteira.
As concentracoes de fésforo no reservatério de Ilha Solteira e no rio Sdo José dos Dourados indicam a ocorréncia
de interferéncia antrépica no aporte de nutrientes nesses ambientes.

Nas UGRHI de vocacao para conservagdo nenhum ponto amostrado apresentou concentragdes de
fosforo consideradas de origem antrépica e as porcentagens de carbono organico total nao ultrapassaram
1,1. Os rios Sapucai-Guacu e Juqueriqueré tiveram qualidade quimica Otima, ou seja, nenhum contaminante
estava presente acima do limite TEL. J4 o sedimento do rio Ribeira (RIBE 02650), na UGRHI 11, foi classificado
com qualidade Péssima, pois apresentou concentracdes acima de PEL de Pb, além de concentra¢des acima de
TEL de As, Hg e Zn. A queda na qualidade do sedimento desse ambiente com relacdo aos anos anteriores pode
ser decorrente do grande volume de chuvas que atingiu a regido pouco antes do periodo de coleta.

4.2.13.3 Avaliagdo microbioldgica: Clostridium perfringens e Coliformes Termotolerantes

Os indicadores de contaminacao fecal, coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens,
foram analisados em 23 pontos (13 rios e 10 reservatorios). Nos rios (Grafico 4.70), as concentracdes de
coliformes termotolerantes foram bastante elevadas em todos os pontos (variando de 10° a 106 NMP/100g),
com excecao do ponto localizado no Rio Sapucai-Guacgl, onde as concentracdes desses indicadores
estavam abaixo do limite de deteccdo (< 18 NMP/100g) na coleta realizada em 13/9/2011. Por outro lado,
nos reservatorios (Grafico 4.71) as concentragdes de coliformes termotolerantes foram bem mais baixas,
da ordem de 102 NMP/100 g, com excecao do ponto localizado na barragem da Penha do rio Tieté, na
coleta realizada em 29/11/2011 onde as concentracdes desses indicadores foram de 2,2.10° NMP/100g.
No que diz respeito as concentracdes de C. perfringens, indicador de contaminacdo fecal remota,
nao se observa padrao quantitativo diferenciado entre rios e reservatérios, tendo sido verificadas densidades
variaveis entre 10% a 107 NMP/100g.
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Grafico 4.70 — Concentracdes de coliformes termotolerantes e C. perfringens em rios da rede de sedimento 2011
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Grafico 4.71 — Concentragoes de coliformes termotolerantes e C. perfringens em reservatdrios da rede de sedimento 2011
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4.2.13.4 Ensaios ecotoxicolégicos com Hyalella azteca e Chironomus sancticaroli

Em 2011 foram coletadas amostras de sedimento em 12 pontos, contemplando nove rios e trés
reservatorios do Estado, para avaliacao da qualidade do sedimento com a realizacdo de ensaios ecotoxicolégicos
com o anfipoda Hyalella azteca e com a larva do inseto Chironomus sancticaroll.

Nesse ano foram avaliados seis novos pontos de coleta (um em reservatério: MOCA 02300 e cinco em
rios: PRET 02600, PARD 02590, TBIR 03400, LENS 03900 e SAGU 02150).

Dentre as amostras analisadas, apenas nos pontos RGDE 02900, TBIR 03400 e SAGU 02150, situados
em UGRHIS industriais, agropecuaria e conservacao, respectivamente, foram observados efeitos adversos aos
organismos expostos.

Com relacao ao ponto no rio Grande (RGDE 02900) apesar de ter sido observada melhora na qualidade
desde 2003 na avaliacdo ecotoxicoldgica, em 2011 foi observado efeito na sobrevivéncia (toxicidade aguda)
no ensaio com Hyalella azteca, tendo sido classificado como Péssimo. Nesse mesmo ponto foi observada
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inducdo significativa de deformidade no mento nas larvas do inseto Chironomus sancticaroli expostos em
laboratério e coletados em campo. A qualidade quimica péssima desse sedimento também foi constatada em
2007, porém naquele ano nao foi observado efeito aos organismos expostos.

Como as concentracdes quimicas de alguns metais presentes no sedimento deste ponto (As, Cu, Hg, DDE)
estao acima de PEL e como foram observados efeitos nos ensaios ecotoxicoldgicos realizados e nos organismo
coletados em campo, verifica-se que contaminantes presentes nestes sedimentos estdo biodisponiveis neste local.

Os sedimentos coletados nos dois pontos (TBIR 03400 e SAGU 02150) apresentaram qualidade Otima
pela avaliacdo ecotoxicoldgica com o anfipoda, no entanto, também induziram formacao significativa de
deformidades no mento das larvas em laboratdrio e das larvas coletadas em campo. Embora esses sedimentos
tenham apresentado quimicamente qualidade 6tima, a observacdo desse efeito pode indicar a presenca de
contaminantes biodisponiveis em baixas concentracdes; de possiveis interacdes quimicas responsaveis pela
alteracao do potencial téxico da amostra de sedimento; ou ainda, a presenca de contaminantes nao analisados.

Nos demais pontos coletados, os sedimentos ndo apresentaram quaisquer efeitos adversos aos
organismos expostos, mantendo Otima a qualidade pela avaliacio ecotoxicoldgica.

4.2.13.5 Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®)

A toxicidade aguda com bactéria luminescente Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) foi testada na
agua intersticial para verificacdo da qualidade dos sedimentos em 24 pontos, distribuidos em 13 UGRHI do
Estado de Sao Paulo. O Grafico 4.72 mostra a toxicidade aguda desses sedimentos, dividida em quatro
categorias adotadas para esta avaliacao, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985).

Grafico 4.72 - Toxicidade aguda com Vibrio fischerinos sedimentos do Estado de S&o Paulo em 2011

[ Néo toxica (CE20 > 81,9%)
I:I Moderadamente téxica (50% < CE20 < 81,9%)
[ Toxica (25 < CE20 < 50%)
B Muito toxica (CE20 < 25%)

n = 14 amostras

Dentre as 24 amostras de sedimentos testadas, a maior parte comportou-se como toxica ou muito
toxica para o organismo (58%), demonstrando que na agua intersticial da matriz sedimento ha evidéncia de
disponibilizacao de substancias quimicas que causam efeito téxico agudo a bactéria.

A comparacao dos resultados em 13 pontos avaliados nos Gltimos trés anos mostra que, em 2011, houve
melhora da qualidade destes sedimentos, em relacdo aos anos anteriores, de acordo com este bioensaio,
conforme Grafico 4.73.
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Grafico 4.73 — Comparacdo da toxicidade aguda com Vibrio fischeri nos sedimentos dos pontos concordantes no

periodo de 2009 e 2011 no Estado de Sao Paulo.
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Quanto a distribuicao desses resultados no Estado de Sao Paulo nas UGRHI avaliadas, a Figura 4.25
apresenta como a toxicidade aguda com Vibrio fischeri se comporta conforme a vocagao inerente de cada

UGRHL.

Figura 4.25 - Distribuicdo da toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) nas UGRHI do Estado de Sao Paulo
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Com base nesta distribuicao, observa-se predominancia das amostras classificadas como muito téxicas
e toxicas nas UGRHI Industriais e de amostras nao téxicas nas demais UGRHI (Conservacao, Agropecudria e
em Industrializacdo). Este comportamento é condizente com as determinacdes quimicas realizadas e com a

situacao de degradacao dessas UGRHI.
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4.2.13.6 Analise de Mutagenicidade (teste de Ames)

Em 2011 foram coletadas amostras de sedimento para realizacdo de ensaios de genotoxicidade em
doze pontos, de maneira geral coincidentes com os locais em que foi realizada a avaliacdo da comunidade
bentonica e ecotoxicoldgica.

Nao foi verificada atividade mutagénica em nenhuma das amostras coletadas. No entanto, embora
se verifique uma aparente tendéncia de melhoria na qualidade dos sedimentos do Reservatério Billings,
as amostras coletada nesse local (Braco Bororé e Reserv. Rio Grande), assim como no ano anterior, apresentaram
toxicidade frente as linhagens TA98 e TA100 na auséncia de ativacao metabdlica, indicando a presenca de
interferentes que impossibilitaram a observacao de efeitos mutagénicos nesta condicao.

Similarmente, no Rio Sapucai-Guacu, apesar de nao ter sido constatada atividade mutagénica,
a amostra apresentou toxicidade frente as mesmas linhagens de Salmonella Typhimurium na auséncia de
ativacao metabdlica, ndo permitindo a observacao de um possivel efeito genotdxico.

4.2.13.7 Avaliacao integrada da qualidade dos sedimentos

CONSERVACAO

UGRHI 1 - Sapucai-guacu

Os sedimentos do rio Sapucai-guacu foram classificados com qualidade quimica 6tima, mas sua
granulometria grosseira (arenosa) nao favorece o aciimulo de contaminantes. Sua comunidade benténica
encontrou-se alterada, com caracteristicas associadas a um ambiente fortemente enriquecido por material
organico que, no entanto, nao se acumulou no ambiente, ja que a porcentagem de sélidos volateis nao
superou 5%. Os sedimentos ndo foram toxicos para o crustaceo Hyalella azteca e para a bactéria Vibrio
fischeri(sistema MICROTOX®), mas induziram efeito subletal (deformidade) para a larva do inseto Chironomus
sancticaroli em ensaio laboratorial. Corroborando os dados obtidos em laboratério, neste ambiente também
foi observada deformidade em larvas coletadas em campo, mostrando que o efeito estd mesmo relacionado a
exposicao a algum contaminante depositado nos sedimentos. Da mesma forma, apesar do extrato organico da
amostra de sedimento ndo ter apresentado atividade mutagénica, foi verificada ligeira toxicidade, impedindo
a avaliacdo da genotoxicidade sem a presenca de ativacdo metabdlica /in vitro. Nao foi observado acimulo de
fosforo nos sedimentos, assim como a concentracao de coliformes fecais foi baixa, mas os dados de fésforo
na agua superficial mostraram que o ambiente esta enriquecido e recebe esgotos domésticos (coliformes
termotolerantes = 2600 UFC/100 mL). Porém, os valores elevados obtidos de deformidade do mento de
Chironomus nao poderiam ser justificados apenas pela presenca de esgotos. E preciso investigar se nesta
bacia ha atividade de truticultura, que poderia estar contribuindo com a deterioracdo deste corpo d'agua,
uma vez que neste tipo de criacdo gera-se residuo organico (fezes e racao) e o emprego de hormonios para
reversdo sexual. Hormonios tém sido relacionados entre os contaminantes que induzem deformidades em
mento de larvas de Chironomus (Meregalli et al., 2001).
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UGRHI 3 - Rio Juqueriqueré

0 sedimento do rio Juqueriqueré também foram classificados com qualidade quimica 6tima, mas, sendo
de composicdo areno-siltoso, este ndo favorece a deposicdo e acimulo de contaminantes. Sua comunidade
bentonica apresentou-se alterada, com estrutura que indicou contribui¢ao organica antropica para o sistema.
No entanto, o teor de solidos volateis (5-10%) nao indicaram sedimentos organicos, podendo a biota estar
se desenvolvendo na vegetacao marginal. Nao houve indicacao de atividade mutagénica pelo teste de Ames
nem de toxicidade para organismos bentdnicos, mas foi moderadamente toxico para a bactéria Vibrio fischeri
(sistema MICROTOX®). O ambiente foi classificado como oligotréfico, por sua concentracdo de fosforo na
agua superficial, e ndo apresentou acimulo deste nutriente nos sedimentos. Embora a concentracdo de
coliformes termotolerantes (460 UFC/100 mL) na agua superficial estivesse abaixo do limite do Conama
357/05 para classe 2, os sedimentos apresentaram concentracdo mediana de coliformes fecais. A ocupacao
de suas margens por pastagens e a auséncia de mata ciliar parecem ser os principais fatores de degradacao
para esta bacia.

UGRHI 11 — Rio Ribeira

Os sedimentos do rio Ribeira, caracterizados como areno-argilosos, que tém maior capacidade de
adsorcao, foram quimicamente classificados como péssimos, tendo sido o chumbo seu principal contaminante.
Suas amostras nao apresentaram toxicidade nem mutagenicidade nos ensaios de laboratério e a comunidade
bentbnica manteve a indicacao de ambiente de boa qualidade para a preservacao da vida aquatica,
embora tenha piorado em alguns aspectos de sua estrutura. Estes resultados indicam que neste local os
contaminantes nao se encontram biodisponiveis. Seus sedimentos ndo exibiram acimulo de fésforo, mas
altas concentracdes de coliformes fecais. As fortes chuvas que ocorreram no meio do ano e precederam
a coleta podem ter lixiviado contaminantes e esgotos domésticos para o rio, além de ter impactado
fisicamente a biota aquatica.

AGROPECUARIA

UGRHI 15 - Rio Preto

A despeito de ter sido arenoso, o que lhe confere baixa capacidade de adsorcdo, os sedimentos do
rio Preto foram quimicamente classificados como ruins, por sua concentragao de crémio, mas ndo induziram
toxicidade para organismos bentdnicos e para a bactéria Vibrio fischeri(sistema MICROTOX®). Sua comunidade
bentdnica apresentou-se simplificada, mas sua densidade nao indica contribuicdo organica para o ambiente.
De fato, o dado de coliformes termotolerantes na agua superficial ndo foi alto (208 UFC/100 mL). No entanto,
o valor mediano de Clostridium nos sedimentos indica que este corpo d'agua ja recebeu no passado carga
de esgoto doméstico. Embora eutrofizado, o resultado da concentracdo de fosforo em seus sedimentos nao
mostra que o fésforo esteja se acumulando no sistema. O enriquecimento observado de suas aguas pode estar
associado a citricultura praticada na regido, enquanto que o cromio pode estar relacionado com atividade de
curtume na bacia.
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UGRHI 18 - Rio Sao José dos Dourados

Péssimo quimicamente, principalmente pela sua concentracao de crémio, os sedimentos areno-argilosos
do rio Sao José dos Dourados, a jusante do municipio de Monte Aprazivel, ndo apresentaram atividade
mutagénica nem toxicidade para organismos bentonicos. Porém, a amostra foi considerada muito toxica para a
bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). A comunidade bentonica apresentou-se alterada e densa, com
caracteristicas indicativas de ambiente com elevada carga organica. De fato, foram observadas concentragdes
elevadas de coliformes fecais e Clostridium nos sedimentos, que mostraram contribuicdo recente e pretérita
de esgotos domésticos. Suas dguas apresentaram-se eutrofizadas e o ambiente mostrou acimulo de fésforo
em seus sedimentos. A baixa concentracdo de coliformes termotolerantes, observada na 4gua superficial,
sugere que a descarga de esgoto pode ser intermitente. O crdmio observado em alta concentracao pode estar
relacionado com atividade de curtume na bacia.

Reservatorio de Ilha Solteira

Oreservatdrio, considerado mesotréfico, apresentouqualidade péssimado sedimento, com concentragoes
dos contaminantes niquel, cromio e DDE acima do limite em que ha grande probabilidade de efeitos adversos
na biota. As concentraces de Clostridium e de coliformes termotolerantes nao indicaram o langamento de
esgoto doméstico, apesar da alta concentracao de fésforo no sedimento. Embora o sedimento argiloso e
organico favoreca a adsorcao de contaminantes, nao foram observados efeitos téxicos para a bactéria Vibrio
fischeri (sistema MICROTOX®), indicando que os contaminantes podem nao estar biodisponiveis.

UGRHI 20 - Rio Tibirica

Com sedimento classificado quimicamente de 6tima qualidade, as amostras do rio Tibirica ndo exibiram
mutagenicidade e nem toxicidade para o microcrustaceo Hyalella azteca. Contudo, provocaram deformidades
em larvas de Chironomus, tanto em laboratério quanto em campo e apresentaram-se muito toxicos para
a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). A caracteristica arenosa dos sedimentos ndo favorece a
adsorcao de substancias e os efeitos observados podem estar relacionados com contaminantes presentes
na agua ou ndo analisados nos sedimentos. Com concentracdes elevadas de coliformes, tanto nas aguas
superficiais quanto nos sedimentos, de Clostridium nos sedimentos e elevada densidade de organismos no
bentos, o rio Tibirica aparentemente estaria sofrendo degradagdo pelos esgotos domésticos do municipio de
Marilia e arredores. O rio ainda foi classificado como mesotréfico e ndo mostrou aciimulo de fésforo em seus
sedimentos.
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EM INDUSTRIALIZACAO

UGRHI 4 - Rio Pardo

Com qualidade quimica regular, pela presenca de varios contaminantes, metais e HAP, em
concentragdo acima do limite em que é baixa a probabilidade de ocorréncia de efeito deletério sobre a
biota, as amostras de sedimento do rio Pardo ndo apresentaram atividade mutagénica nem foram toéxicas
para organismos bentonicos, mas foram tdxicas para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®).
Sua comunidade bentonica mostrou-se alterada e com alta densidade, sugerindo que o ambiente sofre
influéncia de cargas elevadas de esgoto doméstico. Os indicadores microbioldgicos, tanto em sedimento
(coliformes termotolerantes e Clostridium) quanto na agua superficial, também indicam fonte recente e
pretérita deste tipo de contaminacao. Embora classificado como mesotréfico, pela concentragao de fosforo
na agua superficial, os sedimentos mostraram-se sitio de acimulo deste nutriente. De caracteristica argilo-
siltosa, os sedimentos do rio Pardo possuem alta capacidade de retencao de substancias quimicas e, se as
fontes dos contaminantes observados nao forem controladas ha tendéncia para piora de sua qualidade.

UGRHI 9 — Reservatorio Cachoeira de Cima

Os sedimentos argilo-siltosos do reservatério Cachoeira de Cima, no rio Mogi-guacu apresentaram
boa qualidade quimica, com alguns metais superando o limite de concentracao de baixa probabilidade de
ocorréncia de efeitos negativos sobre a biota aquética. Os ensaios laboratoriais de fato ndo mostraram
nem toxicidade nem atividade mutagénica para as amostras de sedimento. A comunidade benténica da
regidao profundal mostrou qualidade boa para a biota aquética, apesar da restricdo promovida por baixas
concentragdes de oxigénio na agua de fundo. No entanto, o reservatorio foi classificado como eutréfico em
termos de suas concentracdes de fésforo e clorofila a na agua superficial e ja apresentou uma carga interna
elevada de fésforo nos sedimentos, que deve manter a produtividade alta no sistema e a persisténcia dos
problemas ja relatados (Cavenaghi et al., 2005) com o adensamento de macroéfitas. A concentracdo mediana
de Clostridium nos sedimentos indica que ja houve aporte de esgoto doméstico para este corpo d'agua, que
pode ter sido sua fonte de nutrientes. A caracteristica granulométrica dos sedimentos da regiao profundal do
reservatorio determina alta capacidade de retencao de substancias quimicas e sua qualidade pode piorar se
as fontes dos contaminantes observados nao forem controladas.

UGRHI 13 - Rio Lencois

Quimicamente péssimo, pela sua elevada concentracao de arsénio, apesar de arenoso, o sedimento
do rio Lengois nao apresentou atividade mutagénica nem efeito sobre organismos bentdnicos, mas foi toxico
para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Com biota dominada por organismos tolerantes,
foi considerado de qualidade regular para a preservacao da vida aquatica, com acimulo de folhas e galhos
e razoavel oxigenacao que permitiram a colonizagdo por alguns grupos sensiveis. No entanto, as altas
concentragoes de coliformes e Clostridium nos sedimentos e a presenca de coliformes na agua superficial
evidenciaram que o rio Lencois tem recebido esgoto doméstico. O ambiente apresentou-se eutrofizado, mas
ainda sem acumulo de fésforo nos sedimentos.
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INDUSTRIAIS

UGRHI 5

O principal problema ambiental observado na bacia do rio Piracicaba foi o lancamento préximo,
especialmente nos pontos do rio Atibaia, e remoto, no reservatorio do rio Jaguari, de esgoto doméstico,
cuja contribuicdo resulta na eutrofizacdo de suas aguas.

Reservatoério do Jaguari

De sedimento argilo-siltoso, o reservatoério foi classificado quimicamente como bom, com alguns metais
ocorrendo em concentragdes superiores aos limites em que sao baixas as probabilidades de aparecimento de
efeitos deletérios sobre a biota aquéatica. De fato, ndo foi observada atividade mutagénica nem toxicidade para
organismos benténicos, mas as amostras foram consideradas moderadamente tdxicas para a bactéria Vibrio
fischeri (sistema MICROTOX®). A comunidade bentdnica indicou condicdo regular do ambiente em termos de
preservacdo da vida aquatica e apontou para a ocorréncia de fontes de esgoto doméstico. No entanto, nao
ha indicacao de cargas elevadas de esgotos, embora a concentracao de Clostridium nos sedimentos tenha
resultado em condicdo regular e mostrado existéncia de fonte pretérita ou distante de efluentes domésticos.
Eutrofico, o reservatorio exibiu elevada carga interna de fésforo em seus sedimentos. No entanto, o ambiente
apresentou melhoria com relacao ao ano anterior em termos de suas concentragdes quimicas, com excecao
do merctrio e do arsénio, bem como de sua carga interna de fosforo e das concentracdes de Clostridium.
A caracteristica granulométrica dos sedimentos da regido profundal deste reservatdrio possibilita a retencao
de substancias quimicas e as fontes dos contaminantes observados devem ser controladas para que nao haja
piora em sua qualidade.

Rio Atibaia — Captacao Campinas

A qualidade quimica do sedimento do rio Atibaia neste ponto amostrado foi regular, com a presenca de
contaminantes acima do limite em que é baixa a probabilidade de efeito adverso para a biota e foi observado
efeito toxico para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Tanto quimicamente como em relacao
a toxicidade, a condicdo desse ambiente piorou em relacdao ao ano anterior. Os valores de Clostridium e
de coliformes termotolerantes no sedimento ainda indicam lancamento de esgotos domésticos, o que é
confirmado pelas altas das concentracdes de fdsforo.

Rio Atibaia — Captacdo Sumaré

O sedimento do rio Atibaia na captacdo de Sumaré apresentou qualidade quimica Boa, com a
presenca de contaminantes (metais e HAP) acima do limite em que ha baixa probabilidade de efeito a biota.
As concentracoes de fosforo no sedimento, emboranao tao elevadas, associadas as concentracoes de Clostridium
e coliformes termotolerantes indicam langamentos de esgotos domésticos no local. O sedimento apresentou
efeito muito toxico para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®), mesmo que as caracteristicas fisicas
e quimicas do sedimento observadas ndo sejam a mais favoravel para a adsorcao de contaminantes.
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Reservatorio de Salto Grande

A qualidade quimica do sedimento argiloso deste reservatdrio manteve-se com qualidade regular,
assim como nos anos anteriores, com a presenca de contaminantes acima do limite em que ha baixa
probabilidade de efeito a biota. Nesse ambiente eutréfico, ndo foi observado efeito toxico para a bactéria
Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). As concentracdes de Clostridium e coliformes termotolerantes ndo
indicam lancamentos de esgotos domésticos recentes ou préximos, porém, a carga de fésforo encontrada
nesse sedimento reflete as descargas de esgotos domésticos lancados a montante do reservatorio.

Rio Corumbatai

0O sedimento arenoso desse rio apresentou qualidade 6tima, embora tenha causado toxicidade para
a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Deve ser considerada a caracteristica granulométrica desse
local a qual ndo favorece a adsorcdo de contaminantes. Apesar da concentracao de fosforo no sedimento
ser baixa, as de Clostridium e de coliformes termotolerantes no sedimento e na dgua mostraram que ha
lancamento de esgotos domésticos no ambiente.

UGRHI 6

Nesta UGRHI, as concentragoes de cobre foram especialmente elevadas nos corpos d'agua que servem
para captacao de agua para abastecimento (Reservatorios Guarapiranga e Rio Grande), reflexo direto da
atividade de sulfatacdo para o combate de floracdes de algas.

Reservatorio Billings

0 sedimento argiloso-siltoso da regido profundal da represa Billings, na regido do braco do Bororé,
apresentou grande quantidade de metais e substancias organicas com alta probabilidade de causar danos a
biota. De fato, para a bactéria Vibrio fischeri(sistema MICROTOX®) os sedimentos da Billings foram considerados
toxicos e também foi observada uma ligeira toxicidade para as linhagens utilizadas no teste de Ames na auséncia
de ativacao metabolica exdgena. No entanto, ndo foram observados efeitos toxicos para os organismos-teste e
nem atividade mutagénica nos ensaios com as amostras de sedimento e sua comunidade bentdnica apresentou
melhoria com relacdo aos anos anteriores. Suas aguas ainda apresentam alto grau de trofia (supereutréfico)
e os sedimentos continuam a mostrar carga interna elevada de fésforo. O valor elevado de Clostridium mostra
que este corpo d'dgua ja recebeu volumes elevados de esgoto doméstico, fonte das atuais concentracdes
de nutrientes observadas nos seus sedimentos. As baixas concentracdes de coliformes termotolerantes,
tanto na dgua quanto nos sedimentos, mostram que atualmente nao ha fonte recente de esgoto doméstico.

Reservatorio do Rio Grande

Quimicamente, o sedimento argilo-siltoso do reservatério do rio Grande foi péssimo, com varios
contaminantes, inclusive bioacumulaveis, superando a concentracao limite em que é muito provavel a ocorréncia
de efeitos negativos sobre a biota. Estes contaminantes encontram-se biodisponiveis, uma vez que foi observado
efeito toxico agudo para Hyalella azteca, deformidade para larvas de Chironomus, tanto no ensaio em laboratério
quanto nas larvas coletadas em campo, e sua amostra de sedimento foi considerada muito téxica para a bactéria
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Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). A comunidade bentonica também aponta para condicao ruim do ambiente
em termos de qualidade para a vida aquatica, sofrendo restricao pela baixa concentracao de oxigénio na agua
de fundo e toxicidade. Nao foi detectada atividade mutagénica no extrato organico da amostra deste local, mas
observou-se ligeira toxicidade para os microrganismos utilizados nos testes de mutagenicidade, na auséncia de
ativacdo metabdlica /n vitro. O reservatério encontra-se eutrofizado, com cargas internas de fésforo, carbono e
compostos nitrogenados elevadas, com tendéncia de aumento temporal para o primeiro. Pelos dados de coliformes
nos sedimentos nao ha indicio de aporte local de esgoto doméstico, mas as concentracoes de Clostridiumindicam
fonte mais distante, possivelmente os esgotos domésticos de municipios localizados a montante.

Reservatdrio Guarapiranga

O reservatorio Guarapiranga, no ponto da captacao, continua apresentando 4guas eutrofizadas e uma
carga interna elevada de fésforo e nitrogénio, porém sem indicios de contribuicdes recentes ou préximas de
esgotos domésticos. A qualidade quimica de seus sedimentos silte-argilosos foi péssima em decorréncia da
alta concentracdo de cobre associada a pratica da sulfatacdo. Este e outros elementos quimicos (metais, HAP
e DDE) que ocorreram acima da concentragdo cuja probabilidade de causar efeito deletério a biota é baixa,
podem explicar a alta toxicidade observada para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®).

Reservatorio de Pirapora

Os sedimentos areno-siltosos coletados no reservatorio de Pirapora sao menos favoraveis a adsorcao
de substancias quimicas, mas tem mantido concentracbes de niquel e zinco acima do limite em que ha
alta probabilidade de efeito deletério sobre a biota, e a presenca de inimeros outros contaminantes em
concentragbes mais baixas, como Hg, HAP, PCB e DDE. No entanto, sua qualidade quimica, inclusive em
termos do nutriente fésforo, vem melhorando ao longo dos anos. Foi também observada diminuicdo do efeito
toxico sobre a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Porém, sua carga de fosforo ainda pode ser
considerada elevada e suas aguas apresentam-se eutrofizadas. A presenca de coliformes em seus sedimentos
indica que continua a receber esgotos domésticos.

Rio Tieté

Embora suas caracteristicas granulométricas (areno-silte-argiloso) nao favorecessem tanto a adsor¢ao
de substancias quimicas, os sedimentos do rio Tieté, na barragem da Penha, mostraram qualidade péssima.
Foi o pior local em termos de nimero de contaminantes acima das concentracdes limites em que seria alta a
probabilidade de ocorréncia de efeitos téxicos para a biota, incluindo diversos metais, HAP e DDE, evidenciando
a descarga de efluentes industriais neste corpo d'agua. Com elevado acimulo de fosforo, nitrogénio e carbono
nos sedimentos e com aguas hipereutréficas, as concentracdes de Clostridium e coliformes indicam uma
contribuicdo muito grande de esgotos domésticos. Além disso, as amostras deste local se apresentaram muito
toxicas para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Esta alta degradacao deve ser provocada pelos
efluentes industriais e domésticos dos municipios localizados a montante, como Guarulhos, Itaquaquecetuba
e Suzano.
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Rio Baquirivu

As caracteristicas granulométricas do sedimento (arenoso) do rio Baquirivu ndo favorecem a adsor¢éo
de nutrientes, no entanto, apresentou efeito toxico para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®)
e qualidade quimica péssima, tendo exibido alta concentracdo de zinco. De 2003 a 2005, a avaliacdo e
identificacdo da toxicidade na 4gua demonstrou que os efeitos observados para Ceriodaphnia dubia decorriam
das concentracdes de metais e compostos organicos, constatando a degradacdo deste corpo d'agua pelo
lancamento de efluentes industriais. As concentracdes de coliformes termotolerantes na agua e no sedimento
e de Clostridium, assim como, a falta de oxigénio na agua de superficie, indicaram que o rio também esta
sendo fortemente degradado pela acdo de esgotos domésticos.

UGRHI 7

Rio Moji
Desde 2008 este rio tem exibido melhora com relacdo as suas concentracdes de HPA (hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos). A qualidade de seus sedimentos areno-siltosos, portanto ndo altamente propicios a

adsorcao de substancias quimicas, foi regular e toxico para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®).
Suas aguas apresentaram-se supereutréficas, mas nao houve indicios de aporte de esgoto doméstico.

UGRHI 10

Reservatorio Itupararanga

Os sedimentos do reservatorio de Itupararanga mostraram-se argilo-siltosos e organicos, ou seja,
possuem alta capacidade de adsorcao de metais e substancias organicas. Apresentaram qualidade quimica
péssima em decorréncia de sua alta concentragao de arsénio, como em 2010, além da presenca de Cr e DDE
acima das concentracdes em que é baixa a probabilidade de ocorréncia de efeito deletério para a biota e foi
muito toxico para a bactéria Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). Embora ndo haja indicios de introducao
direta de esgoto doméstico, o corpo d'agua esta mesotrofico, com forte tendéncia a piora desta condicao.

Reservatorio de Barra Bonita

Os sedimentos argilosos do reservatorio de Barra Bonita pioraram em qualidade quimica (de ruim
para péssimo) com relacdo a 2010, tendo apresentado aumento tanto nas concentracdes de alguns metais
(mercrio e niquel) quanto de fésforo, no entanto, continua ndo apresentando toxicidade para a bactéria
Vibrio fischeri (sistema MICROTOX®). As altas concentracdes de Clostridium nos sedimentos indicam que
o reservatério recebe ou recebeu efluentes domésticos depurados. Os resultados mostraram que este corpo
d'agua esta sujeito a degradacao por efluentes industriais e por eutrofizacao.
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Analisando os resultados da qualidade dos sedimentos de uma forma geral, nota-se que o Cr esteve
presente, acima de PEL, em 3 dos 4 locais avaliados nas UGRHI com vocacao agricola, localizados nas mesmas
regides em que se observam elevadas concentracdes deste metal nas aguas subterraneas. A origem deste
metal deve ainda ser verificada se proveniente de atividades antrépicas, como curtumes, ou natural, para o
que é necessaria a avaliacao mais detalhada do solo dessa regiao.

As concentracdes de cobre foram elevadas nos corpos d'agua que servem para captacao de agua para
abastecimento (reservatérios Guarapiranga e Rio Grande), reflexo direto da atividade de sulfatacao para o
combate de floragdes de algas.

Nas UGRHI de vocacao para conservacao, com exce¢dao do Rio Ribeira, que foi atingido por fortes
chuvas antes do periodo de amostragem, a qualidade quimica dos pontos avaliados foi 6tima. No entanto,
foi observada uma alteracdo da estrutura da comunidade benténica no rio Sapucai-guacu tipica de locais
com grandes quantidades de matéria organica. Esta alteracdo pode estar associada a descarga de esgotos
domésticos nao tratados da regido (0% de tratamento dos 45% coletados). Uma vez que a regido esta
compreendida em area com vocacdo para a conservacao, é essencial que seus rios também apresentem
qualidade para a preservacao da biodiversidade aquética.

Outros locais avaliados também mostraram sinais de degradacdo decorrente dos despejos de esgotos
domésticos, indicando a necessidade de ampliar, sobretudo, os sistemas de tratamento, como o reservatorio
Jaguari (municipio Braganca Paulista: 0% de tratamento dos 86% coletados), e rios Pardo (municipio Sao
José do Rio Pardo: 4% de tratamento dos 92% coletados), Len¢6is (municipio Lengdis Paulista: 0% de
tratamento dos 100% coletados), Corumbatai (municipio Rio Claro: 30% de tratamento dos 99% coletados),
Tieté (municipio Guarulhos: 30% de tratamento dos 85% coletados), Tibirica (municipio Marilia: 0% de
tratamento dos 80% coletados). Embora haja a informacao de que o municipio de Monte Aprazivel trata 99%
do esgoto gerado, no rio Sao José dos Dourados os dados de 2011 ainda indicam degradacao decorrente dos
despejos de esgotos domésticos, sendo que em 2010 foi observada, neste local, uma populacao do molusco
ameacado de extincdo (Anodontite strapesialis). E, portanto, muito importante prevenir a deterioracio
da qualidade deste rio para a preservacdo desta espécie, eventualmente com o aumento da eficiéncia
da ETE. Outros locais das UGRHI 5 e 6, embora com coleta e tratamento parcial dos esgotos, tém uma
carga remanescente elevada devido a alta densidade populacional e também apresentam degradacao por
esgotos domésticos, sao eles: reservatérios de Rio Grande (municipio Ribeirao Pires: 70% de tratamento dos
65% coletados) e Pirapora (influéncia da RMSP), rios Baquirivu (municipio Aruja: 100% de tratamento dos
41% coletados) e Atibaia (municipio Valinhos: 100% de tratamento dos 85% coletados).
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4.2.14 Mortandades de Peixes

Um evento de mortandade de peixes indica um ponto extremo de pressao no corpo d'agua, podendo
incluir a morte de diversas espécies e de outros organismos. As mortandades estao normalmente associadas
as alteragdes da qualidade da 4gua e embora nem sempre seja possivel identificar suas causas, o seu registro
consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em relagdo as fontes de poluicdo, nas
respectivas UGRHI. A CETESB realiza o atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da a¢ao
das Agéncias Ambientais e do Setor de Comunidades Aquaticas.

Dentre os acidentes ambientais relacionados a qualidade dos corpos d‘agua, foram registradas 172
reclamacdes feitas pela populacéo, de ocorréncias de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos
em 2011 no Estado de Sao Paulo, atendidas pela CETESB, Sede e Agéncias Ambientais. Em relacdo a 2010,
pode-se considerar que o nimero de ocorréncias permaneceu praticamente estavel no Estado de Sao Paulo.

A evolucao no nimero de registros de reclamagoes de ocorréncias de mortandades de peixes no periodo
de 2006 a 2011 pode ser vista no Grafico 4.74. Verificou-se que houve um aumento de 39% nesses registros
quando comparados as ocorréncias de 2009, de 42% em relacao a 2008 e de 55% em relacdo a 2007,
embora sejam 15% inferiores ao registrado em 2006.

Grafico 4.74 - Evolucio dos registros de reclamacdes de mortandades de peixes no periodo de 2006 a 2011.
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A Tabela 4.14 apresenta o ntimero de reclamagoes de casos de mortandade de peixes recebidas pelas
Agéncias Ambientais da CETESB por UGRHI, segundo dados dos Relatdrios das Atividades Desenvolvidas,
elaborados pela Diretoria de Controle de Poluicdo Ambiental. O ndmero original era de 177 reclamagdes, mas
como algumas ocorréncias geram mais de um registro esse nimero foi revisto sendo excluidas, na medida do
possivel, as reclamacdes relativas ao mesmo evento. Com essa triagem o total baixou para 172 registros.
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Tabela 4.14 - Ndmero de registros de reclamacdes de mortandade de peixes por UGRHI, no Estado de Sao Paulo em 2011.

UGRHI 01 — Mantiqueira Conservagao 1

UGRHI 02 — Paraiba do Sul Industrial 17
UGRHI 03 - Litoral norte Conservacao 5
UGRHI 04 — Pardo Em industrializacao 4
UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai Industrial 37
UGRHI 06 — Alto Tieté Industrial 10
UGRHI 07 — Baixada Santista Industrial 5
UGRHI 08 — Sapucai/Grande Em industrializacao 6
UGRHI 09 — Mogi-Guacu Em industrializacao 16
UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté Industrial 22
UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul Conservagao 9
UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande Em industrializacao 2

UGRHI 13 — Tieté/Jacaré Em industrializacao 10
UGRHI 14 — Alto Paranapanema Conservacao 8
UGRHI 15 — Turvo/Grande Agropecuaria

UGRHI 16 — Tieté/Batalha Agropecuaria 10
UGRHI 17 — Médio Paranapanema Agropecuaria 2

UGRHI 18 — S&o José dos Dourados Agropecuaria 0
UGRHI 19 — Baixo Tieté Agropecuaria 3
UGRHI 20 — Aguapei Agropecuaria 1

UGRHI 21 — Peixe Agropecuaria 1

UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema Agropecuaria 2

Uma avaliagdo de acordo com a vocagao das UGRHI indica que as bacias industriais concentraram
mais da metade (53%) do numero total de reclamagbes de mortandades de peixes recebidas pelas Agéncias
Ambientais da CETESB durante 2011. A representacao esquematica da distribuicdo do nimero de registros de
reclamacdes de mortandades de peixes no Estado de Sao Paulo em 2011 de acordo com a vocacao da UGRHI
pode ser vista no Grafico 4.75.

Grafico 4.75 — Registros de reclamacdes de mortandades de peixes de acordo com a vocacdo das UGRHIs em 2011
no Estado de Sao Paulo

Registros de Reclamacdes de Mortandades de Peixes em 2011 por Vocacdo das UGRHI

12% 13%

|:| Conservagao

[ industrial

[ Em industrializaggo
|:| Agropecuaria

22%

¢

CETESB



Sintese da Qualidade das Aguas no Estado de Sao Paulo | 261

Dentro do grupo das UGRHI Industriais, as UGRHI 5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai) e 10 (Sorocaba/Médio
Tieté), apresentaram a maior parte dos registros de reclamagdes — 41% e 24% respectivamente — seguidas
pela UGRHI 7 (Paraiba do Sul), responsavel por 19% dos registros. As menores taxas de reclamagoes, dentro
desse grupo, ficaram com as UGRHI, 6 (Alto Tieté) e 2 (Baixada Santista), respectivamente respondendo por
11% e 5% das reclamacdes.

Em 2011, das UGRHI Em Industrializacdo, a UGRHI 9 (Mogi-Guacu) apresentou o maior niimero de
reclamacdes, seguida pela UGRHI 13 (Tieté /Jacaré), repetindo o mesmo quadro de 2010. Essas duas UGRHI
responderam por 68% dos registros de reclamacdes nas UGRHI em Idustrializacdo. Em seguida, em niimero
de registros, ficaram a UGRHI 8 (Sapucai/Grande) com 16% dos registros e a UGRHI 4 (Pardo) com 11% de
participacdo no numero de reclamacoes.

Ao contrario dos anos anteriores, em 2011 as UGRHI Agropecudrias apresentaram menor nimero de
registros que o das UGRHI em Industrializacdo. A UGRHI 16 (Tieté/Batalha) concentrou 50% das reclamagbes
das UGRHI Agropecuarias, seguida pela UGRHI 19 (Baixo Tieté) com 15%.

No grupo das UGRHI de Conservacdo, a UGRHI 11 (Ribeira do Iguape/Litoral Sul) foi responsavel
por 39% das reclamagdes, seguida pela UGRHI14 (Alto Paranapanema) com 35% dos registros. A UGRHI 3
(Litoral Norte) registrou 22% das ocorréncias e a UGRHI 1 (Mantiqueira), por 4%.

O Gréfico 4.76 a seguir apresenta uma comparacao entre as UGRHI que apresentaram os maiores
ndmeros de reclamagdes de mortandades de peixes entre os anos de 2008 e 2011.

Grafico 4.76 — Comparacdo entre as UGRHI que apresentaram os maiores nimeros de reclamacées de
mortandades de peixes nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011.
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Em 2011, a Bacia do Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 5), de vocagdo industrial, continuou
apresentando o maior nimero de reclamacdes. A Bacia do Sorocaba/Médio Tieté (UGRHI 10) voltou a ocupar
a segunda posicao em nimero de reclamagdes respondendo por 13% do ndmero total de registros em 2011.

O terceiro maior nimero de registros veio da Bacia do Paraiba do Sul (UGRHI 2), industrial,
que apresentou aumento no nimero de ocorréncias em relagdo aos anos anteriores.

A Bacia do Mogi-Guacu (UGRHI 09), em industrializacdo, que apresentou o segundo maior nimero de
registros em 2010, passou para a quarta posicao em reclamacdes de mortandades de peixes em 2011. Entretanto,
o volume de ocorréncias na bacia ndo representa uma queda representativa em relagdo a 2008 e 2009.

As Bacias do Turvo/Grande (UGRHI 15) e do Baixo Tieté (UGRHI 19), de vocacdo agropecuaria,
apresentaram redu¢do nas ocorréncias em 2011.

Atendimento no Local

0O Setor de Comunidades Aquaticas da CETESB tem a atribuicao de dar suporte as Agéncias Ambientais
no atendimento aos episodios de mortandade de peixes. Alguns eventos foram atendidos por consulta
telefonica e encaminhados a Agéncia Ambiental competente, enquanto outros tiveram uma equipe da area
diretamente no local, quando foi possivel pela localizacao e rapidez na comunicacdo. O Apéndice L contém
alguns dos eventos de mortandade de peixes atendidos pelas Agéncias Ambientais da CETESB e pelo ELHC
durante o ano de 2011.

Mais de 70% das ocorréncias atendidas pela CETESB em 2011 foram esclarecidas e, assim como em
2009, 2008 e 2006, a causa predominante das mortandades foi a presenca de contaminantes na agua.
As ocorréncias desse tipo superaram os eventos resultantes da deplecdo de oxigénio dissolvido e de floragdes
de algas ou cianobactérias potencialmente toxicas. A proporcao entre as principais causas de mortandades no
periodo de 2006 a 2011 pode ser vista no Grafico 4.77.

Grafico 4.77 - Proporcdo entre as principais causas das ocorréncias de mortandade de peixes atendidas
pelo ELHC no periodo de 2006 a 2011.
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Grande parcela de mortandades devidas a contaminacdo dos corpos d'agua ocorreu tanto por esgoto
doméstico como por substancias toxicas. Esse resultado refletiu um aumento relativo de reclamacdes nas
UGRHI de vocacao industrial e em industrializacdo. Até mesmo as ocorréncias verificadas nas UGRHI de
conservacao deveram-se, na maioria, a contaminacao dos corpos d'agua por substancias toxicas ou esgoto.

Os atendimentos realizados pela CETESB que aconteceram ao longo de todo o ano de 2011,
com 48% dos atendimentos no primeiro semestre e 52% no segundo. O més de Julho, caracterizado por
poucas chuvas foi o que mais concentrou atendimentos (13%). Entretanto, o segundo més com maior niimero
de atendimentos foi Marco (10%), um més com muitas chuvas.

No ano de 2011 a causa principal das mortandades foi a contaminacao por esgotos domésticos,
tanto devido a contribuicdo difusa como a problemas técnicos em tubulacdes e Estacdes de Tratamento de
Esgoto. Destacam-se ainda alguns episddios como acidentes rodoviarios, resultando na contaminacao de
corpos d'dgua por substancias toxicas. Na regido litoranea, diversos casos foram associados a atividades
pesqueiras, com o descarte de organismos sem interesse comercial.

Os atendimentos realizados pela CETESB — Sede e Agéncias Ambientais refletiram muitos dos chamados
de emergéncias recebidos em casos de acidentes com substancias toxicas, cuja investigacao pode contar com o
apoio e parceria da populagao no empenho em comunicar ocorréncias. A investigacdo de uma mortandade de
peixes pode comecar durante atividades rotineiras desenvolvidas pela CETEB ou por dentncia da populacao.
Enfatiza-se, portanto, que a participacdo da populacao é crucial na comunicagao imediata de eventos de
mortandade de peixes, para que seja possivel a determinagdo das causas.

Para acionamento da CETESB em casos de emergéncias quimicas ou de mortandade de peixes,
a populacao pode utilizar o “Disque Meio Ambiente”, pelos ndmeros 0800 11 3560 ou (11) 3133 4000,
bem como diretamente nas Agéncias Ambientais da CETESB, cujos enderecos e telefones estao disponiveis na
pagina eletronica da CETESB (www.cetesb.sp.gov.br). As dendincias também podem ser feitas eletronicamente
pelo “Fale Conosco” da CETESB, no mesmo endereco eletronico.
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* Conceitos e Metodologia

As aguas costeiras, muito utilizadas para recreagdo de contato primario e secundario, também abrigam
fauna e flora importantes no ecossistema marinho. As aguas préximas ao litoral sdo as mais produtivas do
oceano, pois recebem a contribuicdo de nutrientes carreados pelos rios. A manutencao da qualidade dessas
aguas é imprescindivel ndo s6 para garantir o lazer da populagdo, mas também para a preservacao da vida
aquéatica e a manutencao da produtividade pesqueira.

Para cada uso pretendido para as aguas costeiras, requer-se um nivel de qualidade e faz-se necessario
um monitoramento especifico, adequado as necessidades criadas pela atividade desenvolvida. Dessa forma,
o monitoramento adotado deve dar subsidios tanto para garantir a qualidade requerida ao uso do recurso
hidrico, como também para manter sua qualidade ambiental, visando o bem-estar e a satde da populacao
que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das &guas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado
neste relatério, com 59 pontos fixos ao longo do litoral do Estado de Séo Paulo e de carater permanente,
iniciou-se em 2010. Este monitoramento tem como objetivo geral conhecer a qualidade da dgua da costa
paulista, a partir da andlise dos compartimentos 4gua e sedimento, em pontos de monitoramento e freqiiéncia
pré-estabelecidos e em concordancia com as atividades econdmicas desenvolvidas.

A obtencao de uma série histdrica de dados em pontos fixos do Litoral Paulista permitira acompanhar
a evolucdo da qualidade ambiental, ao longo do tempo, possibilitando a identificacao de alteracdes tanto
no compartimento 4gua como no sedimento. Essa analise servira de subsidio para tomadas de decisao das
Agéncias Ambientais.

Cabe ressaltar que, além da Rede Costeira, a CETESB realiza o Programa de Balneabilidade das
praias para avaliar sua qualidade cujos resultados sao apresentados anualmente em um relatdrio especifico -
Relatdrio da qualidade das praias litordneas do ESP

1.1 Distribuicao Espacial e Temporal

0 monitoramento das aguas costeiras priorizou locais onde ocorrem usos especificos, como os citados
anteriormente, para verificar se as aguas apresentam qualidade necessaria para a utilizacao pretendida ou se
esses tem causado, de alguma forma, alteracdo na qualidade dessa agua.

Paralelamente a avaliacdo da qualidade da agua, realiza-se também a avaliacdo da qualidade dos
sedimentos, por ser um compartimento mais estavel e importante na caracterizacdo do ambiente aquatico.
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A freqiiéncia amostral é semestral, sendo considerada minima em estudos desse tipo, pois existem
caracteristicas distintas nas massas d'agua entre as épocas de verao e inverno, condicionadas por variaveis
climéticas como temperatura e pluviosidade, assim como correntes marinhas, além da influéncia sazonal das
atividades humanas na zona costeira.

E importante salientar que a Rede é caracterizada por regides e cada uma delas é representada por um
grupo de pontos, usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensao.

As variaveis selecionadas para a avaliacdo da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem os
principais critérios estabelecidos na Resolucao Conama 357/05. As variaveis utilizadas para cada um dos
compartimentos estdo listadas nas Tabelas 1.1 e 1.2. Em casos especificos podem ser analisados parametros
adicionais dependendo de atividades comerciais e industriais proximas aos pontos de monitoramento.

1.2 Qualidade das aguas

Todas as variaveis de agua sao avaliadas de acordo com os padrdes de qualidade para a classe 1 de
aguas salinas e salobras, definidos na Resolucdo Conama 357/05, uma vez que o enquadramento dessas
aguas nao foi realizado.

Em campo, em cada ponto de amostragem, realiza-se o perfil da coluna d'agua com medigoes continuas
utilizando-se uma sonda multiparametros. Essa sonda possui varios eletrodos, que sdo sensores capazes de
medir e de fornecer resultados imediatamente ao entrar em contato com a dgua. A sonda registra resultados
das seguintes variaveis: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade, turbidez, profundidade, cloreto,
salinidade, clorofila &, sélidos totais dissolvidos e potencial redox. Além disso, realiza-se a coleta de amostras
de 4gua do mar em trés profundidades, (superficie, meio e fundo), pois podem apresentar diferencas na
qualidade das varias camadas da coluna d'agua. Nessas amostras de agua do mar, sao realizadas determinacdes
microbioldgicas, fisicas e quimicas.

Tabela 1.1 — Variaveis determinadas na agua.

Variaveis Descricao

Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez

Fisicos Condutividade, Série de Solidos
Carbono Organico Total (COT)
Fosforo Total
Nutrientes Orto-fosfato solavel
Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrato, Nitrito
Quimicos Metais e Aluminio, Boro total, Cadmio total, Chumbo total,
semi-metais Cromo Total, Cromo Hexavalente, Cobre dissolvido,
Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total
Organicos Fenois Totais
pH
Outros Salinidade

Oleos e Graxas
Microbioldgicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobiolégicos Clorofila a e feofitina

Ecotoxicoldgico Toxicidade (Microtox)
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1.3 Qualidade dos sedimentos

Devido a sua natureza dinamica, amostras de agua das regides marinhas podem néo refletir o nivel de
poluicdo real do ambiente. Os poluentes podem sofrer diluicao devido a quantidade de 4gua ou mesmo serem
deslocados pelas correntes marinhas, o que dificulta sua determinacdo. Desta forma, o sedimento passa a
ter papel importante na analise da qualidade destes ambientes, pois retém parte dos possiveis poluentes da
regido podendo inclusive fornecer um histérico da regido em suas camadas menos superficiais.

Para a avaliacao da qualidade dos sedimentos foram colhidas amostras em pontos coincidentes com
os de amostragem de dgua. Nessas amostras de sedimento superficial, foram realizadas determinacdes de
variaveis fisicas, quimicas, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna d'agua com parametros
complementares como a granulometria.

A qualidade do sedimento foi avaliada, também, pelo teste de Toxicidade Crénica com ourico-do-mar
(Lytechinus variegatus), segundo metodologia ABNT (2006) e Toxicidade Aguda com o crustaceo Leptocheirus
plumulosus (USEPA, 1994) (Apéndice C).

Tabela 1.2 - Variaveis determinadas no sedimento.

Variaveis Descricao
Fisicos Granulometria, Umidade, Solidos.
Carbono Organico Total (COT)
Nutrientes Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
Compostos Organicos Volateis Aromaticos (COVar)

Quimicos Metais Oleos e Graxas
Fendis Totais
Organicos Fendis Totais
pH
Outros Potencial Redox (Ex)
Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes Clostridium perfringens

Teste de Toxicidade Cronica de curta duracao com Lytechinus

il variegatus ou Teste de Toxicidade com Leptocheirus plumulosus

Como para os sedimentos ndo existem padrdes brasileiros, os resultados de metais e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade estabelecidos pela Legislacao
Canadense (CCME,2002). Este guia estabelece dois tipos de valores limites para substancias toxicas, um para
o efeito limiar (ISQG — Interim Sediment Quality Guidelines ou TEL — Threshold Effect Level) e outro, acima do
qual, sdo observados efeitos severos (PEL — Probable Effect Level).
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1.4 indices de Qualidade

1.4.1 Indice de qualidade de dguas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB, embora relativamente nova, oferece valiosas
informacdes sobre a qualidade dessas aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem
informacdes limitadas no que se refere ao diagnéstico geral das areas monitoradas. Nao obstante, estas
informacdes sao usadas na gestdo da qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentacao e
integrar as informacdes geradas optou-se por introduzir neste ano, o calculo de um indice de qualidade para
as aguas costeiras que pudesse agregar os dados mais relevantes gerando uma classificacao que refletisse um
diagnostico das areas avaliadas no litoral paulista.

Com esse objetivo foi empregada a metodologia do Indice de Qualidade elaborado pelo CCME -
Canadian Council of Ministers of the Environment (2001), pois se trata de uma ferramenta devidamente
testada e validada com base estatistica e aplicavel também para dguas salinas e salobras.

0 método canadense consiste em uma analise estatistica que relaciona os resultados obtidos nas analises
com um valor padrao para cada parametro incluido no célculo. Por ser um método estatistico, é recomendavel
que o modelo considere pelo menos 4 valores. Para tanto, o indice foi calculado para cada ponto de amostragem
utilizando-se os resultados obtidos nas trés profundidades em duas campanhas, totalizando 6 valores.

A metodologia Canadense contempla 3 fatores que se referem as desconformidades em relacao a um
padrao legal ou valor de referéncia.

1. Pardmetros ou abrangéncia (Scope)
2. Frequéncia

3. Amplitude

Figura 1.1 — Modelo conceitual do indice.

T

Scope —
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1. Abrangéncia: Parametros Desconformes

Este fator do indice (denominado F) avalia a quantidade de parametros que apresenta nao
conformidades. Uma area que apresente desconformidade em poucos parametros sera menos
penalizada no célculo do que uma éarea que apresente desconformidade em muitos parametros
analisados. Este fator ndo considera a frequéncia das ndo conformidades de forma que apenas uma
ocorréncia é suficiente para a inclusdo do parametro.

2. Frequéncia de desconformidade

Este fator denominado F, avalia a quantidade de ndo conformidades como um todo e nao diferencia
os parametros entre si. Desta forma, uma area que tenha poucos parametros com nao conformidades
e que estes parametros apresentem resultados sistematicamente nao conformes sera penalizada da
mesma forma que uma area em que muitos parametros apresentem nao conformidades ocasionais.
Este fator temporal é impactado pelo fato da CETESB ndo realizar quatro amostragens anuais.
A deficiéncia em nimero de campanhas por ano foi compensada considerando-se as amostras de
superficie, meio e fundo de cada uma das duas campanhas anuais realizadas atualmente.

3. Amplitude da desconformidade

Este fator (denominado £;) avalia a amplitude das ndo conformidades. Neste caso a quantidade de
amostras desconformes e 0 ‘tamanho’ do desvio em relagdo ao padrao utilizado serao determinantes.
Desta forma um valor 50% acima do padrdo teria um peso igual a dois valores que excedessem
em apenas 25%. Cada amostra ndo conforme deve ser comparada ao padrdo e o valor total dos
desvios deve ser somado.

O calculo detalhado do indice e as equacdes empregadas encontram-se descritos no Apéndice M.
Ao final chega-se a um resultado dentro de uma escala de 1 a 100.

O CCME determinou faixas de classificacdo para o indice que se mostraram bastante satisfatorias em
testes realizados pela CETESB e optou-se por utilizar estas faixas em um primeiro momento. As classificacoes
sao apresentadas na Tabela 1.3.

Tabela 1.3 - Valores e classificacdo para cada faixa do IQAC.

Faixa de valores do indice Classificacao da faixa
> 95 Excelente
<9 e>80 Boa
<80e>65 Regular
<65e>45 Ruim
<45 Péssima
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1.4.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

Além do indice Costeiro, com o objetivo de auxiliar a interpretacdo dos resultados e ter uma viséo geral
da qualidade das aguas costeiras iniciou-se a analise dos resultados dos principais parametros obtidos nas
aguas e sedimentos.

Para a classificacdo do estado tréfico da dgua utilizou-se o parametro clorofila a sendo estabelecidas
classes diferentes para os ambientes marinho e estuarino, ja que esses sistemas possuem concentracdes
naturais diferentes.

Com o objetivo de validar os resultados foram utilizados os dados de clorofila a disponiveis dos
monitoramentos marinhos e estuarinos realizados em anos anteriores (projetos Emissarios Submarinos e
Aguas Costeiras). Assim, foram analisados dados de 2004 até 2011. Com esses dados foram calculados os
quartis 25%, 50% e 75% para as diferentes profundidades (superficie, meio e fundo) e ambientes (marinho e
estuarino). Os resultados dos pontos marinhos séo apresentados na Figura 1.2.

Figura 1.2 — Resultados dos quartis 25%), 50% e 75% para clorofila 4, ambiente marinho (superficie, meio e fundo).

Quartis Marinho - Superficie
0,0 0,4 1.1 2,2 21,8
50%
Quartis Marinho - Meio
0,0 0,6 1,2 2,6 12,3
50%

Quartis Marinho - Fundo
0,0 0,6 1.3

—_
~

50%

Além disso, foram observadas outras classificacdes feitas para ambientes marinhos. Hakanson
(1994 apud Smith et al. 1999) propds uma classificacdo para ambiente marinho dividindo o estado tréfico em
4 classes, considerando, além da clorofila a, as concentragdes dos nutrientes fosforo e nitrogénio (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Classes de niveis tréficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
para ambientes marinhos, proposta por Hakanson (1994 apud Smith et a/. 1999).

Baixo 1<CL <0,26 <0,04
Médio 1-3 0,26 - 0,35 0,01-0,04
Alto 3-5 0,35 - 0,40 0,03 - 0,04
Hipereutréfico >5 > 0,40 H > 0,04

Considerando a analise dos resultados obtidos de 2004 a 2011 (Figura 1.2) assim como a classificacao
desenvolvida por Hakanson (1994 apud Smith, 1999) foi elaborada uma proposta de classificacdo para
ambientes marinhos com 4 classes como apresentada na Figura 1.3.

@
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Figura 1.3 — Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de clorofila a.

Mar

Mesotréfico 1,00<CL<2,50

No que se refere ao ambiente estuarino pode-se observar resultados superiores aos do ambiente
marinho, como esperado. Os resultados dos quartis 25%, 50% e 75% dos resultados de 2004 a 2011 do
ambiente estuarino, incluindo os projetos de Aguas Costeiras, encontram-se na Figura 1.4.

Figura 1.4 — Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente estuarino (superficie e meio).

Quartis Superficie Estuarino

0,0 2,7 6,8 10,7 57,9

Quartis Meio Estuarino

0,5 1,8 4,4 1.7 48,

3

Bricker et al. (2003) propuseram uma classificacdo para ambiente estuarino dividindo o estado
trofico em 4 classes, e, assim como a classificacao de Hakanson (1994) foram levados em conta também,
além de clorofila a, os nutrientes (nitrogénio e fosforo) (Tabela 1.5).

Tabela 1.5 - Classes de niveis tréficos baseada nas concentrages de clorofila 4, nitrogénio e fosforo, para ambientes
estuarinos, proposta por Bricker et al. (2003).

Baixo 5<L 0<L<0,1 0<L<0,01
Médio 5<M<20 0,1<M<1,0 0,01<M<0,1
Alto 20<H<60 H>1,0 H>0,1
Hipereutréfico >60

Considerando o conjunto de dados dos monitoramentos realizados assim como a classificacdo proposta
por Bricker et al. (2003) foi desenvolvida uma classificacdo, apresentada na Figura 1.5.

Figura 1.5 - Proposta de classificagdo do ambiente estuarino com base nas concentracdes de clorofila a.

Estuario

Mesotrofico 3<CL<10

Os valores maximos do estado mesotréfico (2,50 pg/L, para ambiente marinho e 10,0 pg/L,
para ambiente estuarino) foram utilizados para compor o indice Costeiro.
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1.4.3 Indices de qualidade de sedimento

Com o objetivo de sintetizar informacdes da qualidade do sedimento utilizou-se, apenas para
contaminantes quimicos, o critério de avaliacdo de qualidade dos sedimentos adotado para ambientes
de 4agua doce. A classificacdo de contaminantes quimicos considera como qualidade Otima, para cada
contaminante, concentragoes inferiores a ISQG. A qualidade Boa, a faixa entre ISQG, inclusive, e a concentragao
correspondente a 50% da distancia entre ISQG e PEL, somado a ISQG. A qualidade Regular, a faixa superior
a 50% da distancia entre I1SQG e PEL, somado a ISQG e inferior a PEL. A qualidade Ruim, a faixa entre PEL,
inclusive, e a concentragdo correspondente a 1,5 x de seu proprio valor. E a qualidade Péssima acima de
1,5 x PEL. As faixas utilizadas para os diversos contaminantes para a caracterizacdo dos sedimentos com
relacdo aos parametros quimicos encontram-se na Tabela 1.6. Assim, considerou-se a pior situacao dentro da
série de contaminantes avaliados, quando as concentracdes encontradas superam significativamente o valor
de PEL (em mais de 50%) e, na ocorréncia de bioacumulaveis (Organoclorados) acima de PEL (classificacao
ruim ou péssima) considera-se piora do diagnéstico em uma classe. Essa linha justifica-se pelo fato de que em
termos bioldgicos, um Unico contaminante em concentragao elevada seria suficiente para causar dano a uma
populacao (KUHLMANN et al., 2007).

Tabela 1.6 - Faixas de concentragdo de contaminantes quimicos para classificacdo de sedimentos.

OTIMA BOA REGULAR RUIM PESSIMA
Acenafteno <6,71 >6,71 - 47,81 >47,81 - <88,9 88,9-133,35 >133,35
Antraceno <46,9 >46,9 - 146,0 >146,0 - <245,0 245,0 - 367,5 >367,5
Benzo(a)antraceno <74,8 >74,8 - 383,9 >383,9 - <693,0 693,0 - 1039,5 >1039,5
Benzo(a)pireno <88,8 >88,8 - 425,9 >425,9 - <763,0 763,0-1144,5 >1144,5
Criseno <108 >108 - 477 >477 - <846,0 846,0 - 1269,0 >1269,0
Dibenzo(a,h)antraceno <6,22 >6,22 - 70,61 >70,61 - <135,0 135,0-202,5 >202,5
Fenantreno <86,7 >86,7 - 141,95 >141,95 - <544,0 544,0 - 816,0 >816,0
Fluoranteno <113 >113 - 803,5 >803,5 - 1494,0 1494,0 - 2241,0 >2241,0
Fluoreno <21,2 >21,2-82,6 >82,6 - <144,0 144,0 - 216,0 >216,0
Naftaleno <34,6 >34,6-212,8 >212,8 - <391,0 391,0 - 586,5 >586,5
Pireno <153 >153-775,5 >775,5 - <1398,0 1398,0 - 2097,0 >2097,0
Arsénio total <10 >7,24 - 24,42 >24,42 - <41,6 41,6-62,4 >62,4
Cédmio total <0,7 >0,7 - 2,45 >2,45 - <4,2 42-6,3 >6,3
Chumbo total <30,2 >30,2-71,1 >71,1-<112,0 112,0 - 168,0 >168,0
Cobre total <18,7 >18,7 - 63,35 >63,36 - <108,0 108,0 - 162,0 >162,0
Cromo total <52,3 >52,3-106,15 >106,15 - <160,0 160,0 - 240,0 >240,0
Zinco total <124 >124-197,5 >197,5 - <271,0 271,0 - 406,5 >406,5
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1.4.4 Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro (IQMSC)

Para a avaliacdo da qualidade microbiolégica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e
quantificacao de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes.

Os coliformes termotolerantes sdo os microrganismos de primeira escolha para avaliacdo da poluicao
de origem fecal no ambiente, uma vez que sao constituidos predominantemente pela bactéria Escherichia coli,
considerada atualmente o indicador mais adequado. Os clostridios, também constituintes da flora fecal humana
e de animais de sangue quente, sdo considerados importantes indicadores bioldgicos e a sua presenca pode
ser natural ou causada por descargas de origem antropica. Por serem microrganismos produtores de esporos
sao capazes de resistir por muito mais tempo no ambiente em comparagao aos coliformes termotolerantes.
Clostridium perfringens é usado como indicador de poluicao fecal remota. Sabe-se que a concentracao desta
espécie diminui com a profundidade e com a distancia das fontes de esgoto.

Neste monitoramento, esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Mdltiplos, e,
portanto, as concentra¢des nas amostras de sedimento sdo expressas em “NUmero Mais Provavel” (NMP)
por 100 gramas de amostra. A interpretacdo dos resultados pode ser de dificil compreensao ja que nao
existem padroes ou valores orientadores para microrganismos neste compartimento, e C. perfringens
tem sido sempre detectado em concentracdes bastante elevadas em todas as amostras de sedimento.
Assim, a fim de interpretar esta informacao, foi elaborada uma proposta tentativa de classificacdo em cinco
categorias utilizando-se os resultados obtidos desde 2006 em varias regides do litoral. Para a definicao das
classes foram levadas em consideracao algumas caracteristicas das regioes do litoral, como o nivel de impacto
(baixo impacto: Cocanha e Mar de Cananéia; médio impacto: Saco da Ribeira e Canal de Sao Sebastido;
alto impacto: Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Canal de Bertioga), a qualidade dos compartimentos
agua e sedimento nessas regides e a presenca de descargas de esgoto doméstico. Esta analise associada
ao conjunto de resultados de quatro anos de monitoramento permitiu construir a proposta de classificagdo.
A Figura 1.6 apresenta esta classificacao.

Figura 1.6 — Classificacdo para os parametros microbioldgicos.
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e Rede Costeira

O Litoral Paulista com cerca de 880 km de extensao de linha de costa, abrange 16 municipios com
populagdo total superior a 2 milhdes de habitantes. Nessa regido, a CETESB possui redes especificas de
monitoramento da qualidade da a4gua do mar, de acordo com seus usos principais:

e balneabilidade e qualidade dos cursos d'agua afluentes as praias, para a avaliacao da qualidade da
agua para fins de recreacdo de contato primario como natacao, mergulho, etc.;

e rede costeira, para avaliagdo da qualidade da agua para outros fins como; areas de protecdo
ambiental, maricultura; pesca; esportes nauticos, etc.

A rede de qualidade das 4guas salinas e salobras, denominada Rede Costeira, foi implantada em 2010
com o proposito de monitorar a qualidade das aguas para esses outros usos, além dos possiveis impactos
gerados por outras atividades antrdpicas. Esses foram os principais critérios para a escolha das atuais 19
areas, com 59 pontos de amostragem, distribuidas pelo litoral, cuja 4gua sera monitorada continuamente com
o objetivo de se fazer um diagnéstico a partir do acompanhamento dos resultados obtidos ao longo dos anos.
A composicdo final dessas areas foi feita a partir da selecao de locais do antigo programa de monitoramento
costeiro realizado pela CETESB de 2005 a 2009 e com a inclusao de novos locais de interesse ambiental
em funcdo dos usos e atividades potencialmente poluidoras nessas regides. Na Tabela 2.1 encontra-se a
distribuicao dessas areas por municipio.

Tabela 2.1 - Pontos de monitoramento das 4guas salinas e salobras por UGRHI e municipio.

Ubatuba 9
Caraguatatuba 1 5 25 9

Séo Sebastido 13 82 8

IIhabela
_———
Bertioga 6

Guaruja 11 43 3

Cubatdo 1 - -

Santos 7 8 6

Sao Vicente 6 9 3

Praia Grande 12 156 3
Mongagua 6 26 -

Itanhaém 10 42 3

Peruibe
_———
Iguape

Ilha Comprida 3 18 -

Cananéia

1 Os resultados de balneabilidade e qualidade dos cursos d'agua encontram-se no Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de
Séo Paulo —2011.
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Para a determinacao de cada um dos pontos de amostragem ap6s a escolha da area a ser monitorada,
foi realizada uma primeira visualizacao do local a partir das imagens do Google Earth, de onde foram extraidas
as coordenadas geograficas. Em campo, com o uso de GPS, esses pontos foram localizados e analisados quanto
a viabilidade de realizacao de coleta de agua e sedimento para entdo serem incluidos em definitivo na rede.

Muitos dos locais escolhidos encontram-se na foz dos principais rios litoraneos, cujo objetivo é detectar
alguma influéncia das cargas destes rios na regiao costeira. As distancias dos locais de amostragens para a
costa variam de 1 a 3 km da costa, excecdo feita aos emissarios de Santos e do Guaruja (aproximadamente
4 km da costa) e as profundidades estao em torno de 10 metros. Os Mapas 2.1, 2.2 e 2.3 mostram as areas e
os pontos de amostragem nas trés UGRHIs do litoral.

Mapa 2.1 — Areas do monitoramento da rede costeira no Litoral Norte.
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Rede Costeira

Mapa 2.2 - Areas do monitoramento da rede costeira na Baixada Santista.
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Para o ano de 2011, foram incluidos:

* dois novos pontos no Canal de Sao Sebastido porque os trés pontos iniciais ndo foram suficientes
para avaliacdao da qualidade da dgua do canal devido a sua extensao e variedade de usos;

e aarea da Baia de Caraguatatuba com trés pontos de amostragem, devido ao aumento da atividade
industrial, de comércio e de servicos no municipio.

A Tabela 2.2 descreve os locais de amostragem que compde a rede costeira e os principais usos da
agua, distribuidos pelos municipios litoraneos.

Tabela 2.2 - Locais de amostragem?.

Area de preservacio

Picinguaba ambiental

Area de influéncia

de ocupacao

urbana continua,
Ubatuba Baia de Itagua com predominio de

populagdo fixa e

atividades de comércio e

Servicos

Saco da Ribeira Existéncia de marinas

Uso intenso da agua
por banhistas e

para ancoragem de
embarcacoes

Tabatinga

Caraguatatuba

Cocanha Area de maricultura

2 Fotos: acervo EQAS.
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Caraguatatuba

Sao Sebastidao

Sao Sebastiao e
llhabela

Bertioga

Guaruja

Santos e Guaruja

Baia de Caraguatatuba

Barra do Una

Canal de Sao Sebastido

Foz do Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

Emissario submarino
do Guaruja

Canal de Santos

Area de influéncia

de ocupacao

urbana continua,

com predominio de
populagdo fixa e
atividades industriais, de
COmErcio e servicos

Area de influéncia do
Rio Una

Area portuéria e
efluente de emissarios
submarinos

Area de influéncia do
Rio Itaguaré;
preservacdo ambiental

Area de manguezal e
de influéncia da
regido portudria de
Santos

Area de influéncia do
emissario

Area de influéncia da
regido portuaria de
Santos
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T.'_

Santos

Sao Vicente

Praia Grande

Itanhaém

Peruibe

Iguape e Ilha Comprida

Cananéia

@

CETESB

Baia de Santos

Canal de Séo Vicente

Emissario submarino
Praia Grande |

Foz do Rio Itanhaém

Foz do Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Area de mistura da 4gua
do mar com as aguas
salobras dos Canais de
Santos e Sao Vicente;
efluente de emissario
submarino

Area de manguezal e
de influéncia de
ocupacao urbana
desordenada

Area de influéncia do
emissario

Area de influéncia do
Rio Itanhaém

Area de influéncia do
Rio Preto

Area de influéncia do
Valo Grande

Area de preservaco
ambiental




Abaixo, uma descricdo mais detalhada dos locais de amostragem:

a) Picinguaba

Distante aproximadamente 25 km do centro de Ubatuba, esta praia esta inserida no Parque Estadual
da Serra do Mar (PESM) - Nucleo Picinguaba, esta é uma vila de pescadores tombada pelo patrimonio
histérico que tem apresentado significativa importancia turistica. E o dnico trecho do PESM a atingir o mar
e incorpora ecossistemas associados a Mata Atlantica, além de nucleos caicaras, quilombolas e indigenas.
Nos Ultimos anos, a praia de Picinguaba (que faz parte do programa de balneabilidade da CETESB),
apresentoualgunseventosdeimpropriedadeoquemostracertacontaminacaodasaguasporefluentesdomésticos.
Fez-se entdo necessario seu monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da agua marinha.
A Figura 2.1 (a) mostra os trés pontos de coleta, ha aproximadamente 2,5 km da praia.

b) Baia de Itagua

A Baia de Itagua situa-se defronte a sede do municipio de Ubatuba, entre a Ponta Grossa ao sul
e a Ponta do Alegre ao norte. Suas aguas abrigam as praias de Itagud, Iperoig, Prainha do Matarazzo,
Perequé-Acu e Barra Seca. Trata-se de praias urbanas, com ocupacao continua predominante de populacao fixa
e atividades de comércio e servicos. No seu interior, estao localizados o Farol da Ponta Grossa e o cais do porto
de Ubatuba. Nela desdguam os rios Acarau, Lagoa (ou Tavares), Grande e Indaid. As praias que fazem parte do
programa de balneabilidade da CETESB apresentam-se bastante comprometidas quanto a qualidade sanitaria
das aguas. Fez-se entdo necessario 0 monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da agua
marinha. A Figura 2.1 (b) mostra os locais de amostragem ha aproximadamente 2,5 km da costa.

¢) Saco da Ribeira — Marinas

A Marina Pier do Saco da Ribeira é publica, administrada pela Fundacao Florestal e oferece servicos
de garagem ndutica, atracacdo para carga e descarga, pesca e transporte para o Parque Estadual da
Ilha Anchieta, além de postos de abastecimento flutuantes para embarcacdes; abriga também uma base
do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo. Esta localizada no interior da Baia do Flamengo,
no trecho sul do municipio de Ubatuba, onde predomina uma ocupacao descontinua por populacao flutuante;
apresenta grande concentragdo de estabelecimentos voltados para o turismo e atividade nautica, devido a
instalacao de pieres e atracadouros. Em decorréncia do intenso uso e ocupacao, sua praia foi praticamente
destruida, reduzida a poucos metros de faixa de areia. A Figura 2.1 (c) mostra a localizacao dos pontos de
amostragem; nessa Figura também é possivel ver a grande quantidade de embarcagdes ancoradas.
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d) Tabatinga

Localizada a 18 km ao norte do centro de Caraguatatuba, na divisa com Ubatuba, Tabatinga é uma
praia de aguas calmas e rasas, muito utilizada por banhistas e para a pratica de esportes nauticos como
mergulho livre. A praia possui também intenso trafego de embarcacdes como lanchas, jet-skis, caiaques,
esqui-aquaticos, windsurfes que podem gerar poluicdo por 6leo e graxas. Ao norte, ha ainda a foz do
Rio Tabatinga que corre por uma darea de crescente urbanizacdo, podendo carrear para o mar efluentes
sanitarios; o ponto de monitoramento mais préximo a essa area é o ponto 3. Nos Ultimos anos, a praia
de Tabatinga (que faz parte do programa de balneabilidade da CETESB com dois pontos de amostragem),
apresentou alguns eventos de impropriedade o que mostra certa contaminacdo das aguas por efluentes
domésticos. Fez-se entdao necessario monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da
agua marinha. A Figura 2.1 (d) apresenta os pontos de monitoramento, ha aproximadamente 800 m da costa
e também é possivel ver inimeras embarcacdes ancoradas.

e) Cocanha

Esta praia é localizada na regiao norte do municipio de Caraguatatuba, em drea de ocupacao urbana de
baixa a média, intensificada em periodos de férias, com fontes de polui¢do originada de efluentes domésticos
de esgotos e da intensa atividade de maricultura desenvolvida na area préximo as Ilhas da Cocanha Grande
(Massaguacu), da Cocanha Pequena e do Tamandud. A criacdo de mexilhdes desenvolvida na Cocanha é
feita pelo sistema de “long lines”, onde os mexilhdes, da espécie Perna perna, ficam pendurados em linhas
presas perpendicularmente ao cabo principal, em profundidade equivalente ao meio da coluna d'agua (+ 2 m).
A Figura 2.1 (e) mostra os pontos de amostragem.

f) Baia de Caraguatatuba

A Baia de Caraguatatuba situa-se defronte a sede do municipio de Caraguatatuba, Abriga as praias de
Porto Novo, Fleixeiras, Romance, Palmeiras, Lagoa, Aruan, Indaia, Centro e Camaroeiro. Todas essas praias
sao urbanas, com ocupagdo continua predominante de populacéo fixa e atividades de comércio e servigos.
Os principais reios que desaguas na baia sdo o Rio Santo Antdnio, o Rio Lagoa e o Rio Juqueriqueré, o maior
dos trés. As praias que fazem parte do programa de balneabilidade da CETESB apresentam comprometimento
quanto a qualidade sanitaria das aguas. Fez-se entdo necessario o monitoramento sistematico para
acompanhamento da qualidade da agua marinha. Outro fator importante a ser considerado é o aumento da
atividade industrial representada pela instalacao da Unidade de Tratamento de Gas do Campo de Mexilhao
(Petrobras), o que deve também incentivar o aumento da populacdo fixa local. A Figura 2.1 (f) mostra os locais
de amostragem ha aproximadamente 2,5 km da costa.
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g) Canal de Sao Sebastiao

O Canal de Sao Sebastido (CSS) esta localizado na costa nordeste do Estado de Sdo Paulo. O canal
separa o continente da Ilha de Sdo Sebastido, que abriga o municipio de Ilhabela. Este canal limita-se,
ao norte, pela Ponta das Canas e, ao sul, pela Ponta da Sela, ambas situadas na Ilha de Sao Sebastido;
a extensao é de aproximadamente 25 km e a largura varia entre 6 km na entrada norte, 7 km na entrada
sul e 2 km no ponto central. O CSS localiza-se entre duas serras, nas margens continental e insular,
sendo abrigado do Oceano Atlantico, funcionando como um funil para os ventos. J4 a profundidade é variavel
e aumenta das desembocaduras para o centro, de 23 m na parte sul e 25 m na parte norte, chegando a mais
de 40 metros préximo ao terminal petrolifero Tasse da Petrobras na regido central do canal. A 4gua do canal
recebe efluentes de quatro emissarios submarinos: trés de efluentes doméstico e um de efluente industrial
(Tasse), além da existéncia do Porto de Sao Sebastido. A Figura 2.1 (g) mostra a localizagao dos pontos de
amostragem. Por se tratar de um local abrigado e de grande profundidade, nele localiza-se além do terminal
aquaviario da Petrobras, o Porto de Sao Sebastido.

h) Barra do Una

A praia da Barra do Una, distante 56 km a sul do centro de Sao Sebastido, localiza-se numa enseada
formada entre a Ponta do Una a leste e o Morro do Engenho a oeste. Com extensdo aproximada de 1.800
m. E um local bastante procurado por banhistas e a populacéo fixa tem aumentado. O principal curso d'4gua
afluente é o Rio Una, de porte consideravel, que tem apresentado niveis elevados de contaminacao por
esgotos. O rio é navegavel e nas suas margens ha inimeras marinas e atracadouros para barcos de pequeno
porte. O objetivo do monitoramento sistematico é observar a influéncia das aguas do Rio Una na area costeira.
A Figura 2.1 (h) apresenta os pontos de monitoramento.

i) Foz do Rio Itaguaré

A praia de Itaguaré é considerada a Unica praia totalmente preservada da regido e é muito procurada
por surfistas; por sua vez o Rio Itaguaré, cuja foz é nessa praia, é bastante procurado para a pratica de
canoagem e também para banhos e pesca de arremesso. A praia tem aproximadamente 3,5 km de extensao
de mar aberto, a vegetacdo é formada por mangue, restinga e Mata Atlantica. E uma regido confinada entre
duas areas com ocupacao urbana: Sao Lourenco ao Sul e Guaratuba ao norte e sofre com a pressao imobiliaria.
Na Figura 2.1 (i), que mostra os pontos de amostragem, é possivel ver também essas areas ao redor do rio.
Com o intuito de proteger os ecossistemas locais foi criado, em dezembro de 2010, por meio do Decreto
Estadual 56.500, o Parque Estadual Restinga de Bertioga, que abriga areas de restinga em todo o municipio
de Bertioga, e toda a extensao do Rio Itaguaré.
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j) Canal de Bertioga

0 Canal de Bertioga é o maior canal da baixada santista (24 km de extensao) e tem seus principais limites
nas suas duas desembocaduras, localizando-se entre o continente e a Ilha de Santo Amaro. A desembocadura
sul faz a ligacdo com o sistema estuarino de Santos e a desembocadura norte faz a ligagdo com o Oceano
Atlantico (regido também conhecida por Barra de Bertioga). Em todo o seu percurso, o canal recebe aporte de
varios rios, sendo o maior deles o Rio Itapanhal (préximo a Barra de Bertioga). Outros rios que desaguam no
canal, sao o Rio Crumat (na llha de Santo Amaro) e o Rio Trindade (na por¢ao Continental), ambos localizados
junto ao Largo do Candinho, na porcdo central do canal, regiao em que este atinge até 1 km de largura e
onde as correntes de maré divergentes, provenientes das duas desembocaduras, se encontram. O ecossistema
predominante no canal é o manguezal. Ha varias marinas no canal incluindo postos de abastecimento para
embarcacdes. A Figura 2.1 (j) mostra os pontos de amostragem.

) Area de influéncia do emissario do Guaruja

A enseada do Guaruja, de geometria alongada, é um ambiente costeiro de plataforma continental
aberta. Em 1998 foi iniciada a operacdo do sistema de disposicao final dos esgotos sanitarios do Guaruja
composto por uma EPC (Estacdo de Pré Condicionamento), na qual o efluente passa por gradeamento e
peneiras finas (ambos visando a remocao de sélidos) e posterior cloracdo (para a eliminacdo dos coliformes)
sendo posteriormente eliminado por meio do Emissario Submarino, localizado na praia da Enseada.
Esse sistema atende a uma populacao de 445.858 hab.

Cabe ressaltar que este emissario é o maior em extensao do litoral paulista (4.500m) e o que atinge a
maior profundidade na Baixada Santista (14m), e possui a segunda maior vazao em todo o litoral (1.447 m3/s).
A Figura 2.1 (I) mostra os pontos de amostragem.

m) Canal de Santos

0 Canal de Santos tem cerca de 15 km de extensao, com profundidade média entre 12 e 14 metros.
Localiza-se a leste da Ilha de Santo Amaro, interligando a parte interna do Estuario de Santos a Baia.
A principal atividade nessa érea é representada pelo Porto de Santos, que ocupa mais de 7 milhdes de m2.
0 Canal recebe a drenagem dos municipios de Cubatdo, Santos e Guaruja, além de influéncia do Canal de
Bertioga. E uma &rea intensamente impactada pela atividade portuéria e pela presenca, nas adjacéncias,
de parque industrial, além de esgotos domésticos. Para manutencao da atividade portuaria, ha a necessidade
de dragagem periddica do canal de navegacao e, dada a natureza desse material, é necessario o monitoramento
do ambiente.

Os pontos de amostragem foram selecionados com o objetivo de englobar as diversas fontes potenciais
de poluicdo que afluem para essas aguas. Na margem esquerda (Guaruja), além de terminais portuarios,
ha também moradias de baixa renda, representada por favelas (ponto 1). No ponto 2 predominam as atividades
portudrias e drenagem urbana. Encontram-se, ainda, algumas manchas de manguezal, principalmente na
margem esquerda e préximo ao terminal de granéis liquidos (ponto 3). A Figura 2.1 (m) mostra a localizagao
dos pontos de amostragem.
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n) Canal de Sao Vicente

0 Canal de Sao Vicente localizado na Baixada Santista é, juntamente com o Canal de Santos, destinatario
das aguas provindas dos rios da regidao estuarina como o Cubatao, o Perequé, o Piacaguera e o Casqueiro.
0 Canal recebe também as aguas dos rios Santana, Mariana e Piabucu, todos na margem direita do Canal, que
se encontra em melhor estado de conservacao e & composta por manguezais, no municipio de Sao Vicente;
em contraposicao na margem esquerda do canal, a llha de Sao Vicente é uma regiao densamente ocupada.
0 processo de ocupagao nessa margem foi, em muitos locais, desordenado, com a presenca de habitacdes do
tipo palafitas, que possuem pouca ou nenhuma condicdo de saneamento, incrementando o canal com uma
carga consideravel de efluentes domésticos. Nesta mesma margem, encontra-se o Rio dos Bagres, na divisa
com o municipio de Santos, onde desde a década de 50 existia o “Dique de Sambaiatuba” (originalmente um
manguezal) que funcionou como um lixdo. Atualmente, programas de habitacdo e de plantio de mudas de
mangue vém sendo realizados na regido. A Figura 2.1 (n) mostra os pontos de amostragem.

0) Baia de Santos - Area de influéncia do Emissario de Santos

A baia de Santos tem cerca de 7 km de largura na parte central e 11 km na parte final, entre as Pontas
de Itaipu a oeste e do Monduba a leste e uma profundidade média de 5 a 10 metros. Ao norte, é delimitada
pelas praias de Santos e Sao Vicente. Recebe aguas dos estuarios de Santos e Sao Vicente, constituindo-se
numa area de mistura da agua do mar com as aguas salobras vindas do continente. Além da poluicao
produzida pelo Porto de Santos e pelas indUstrias da regido de Cubatao, outra fonte de poluicdo séo os
esgotos domésticos despejados tanto nos estudrios quanto através do emissario submarino cuja saida
do efluente esta localizada a 4 km da costa, no centro da baia. Todos esses fatores fazem deste um local
bastante impactado. A Figura 2.1 (0) mostra os pontos de amostragem.

p) Area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

A Praia Grande é uma regiao de plataforma continental aberta e estd sob influéncia direta das massas
de aguas costeiras da plataforma continental adjacente. Possui uma topografia do fundo submarino uniforme,
onde as isébatas entre 10 e 30 metros sdo, aproximadamente paralelas a linha de costa. A porcentagem
de esgoto coletado nesse municipio é de 54% encaminhado para as Estacbes de Pré Condicionamento
(EPCs) onde passam por um processo de remogdo de sélidos grosseiros (peneiramento) e cloracdo.
Apos o pré condicionamento, o esgoto é eliminado por meio dos dois emissarios: Subsistema 1 e 2.

O primeiro deles, o subsistema Praia Grande 1 (PG1), localizado no Canto do Forte, serve a uma populacao
de aproximadamente 253.775 habitantes. O segundo subsistema, Praia Grande 2 (PG2) esta localizado na
Vila Tupy e atende a uma populagao de aproximadamente 348.635 habitantes. Ambos os subsistemas realizam
o gradeamento e desinfeccdo do esgoto. A Figura 2.1 (p) mostra os pontos de amostragem.
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q) Area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

O rio Itanhaém é formado pelas aguas dos rios Preto e Branco no municipio de Itanhaém e é
considerado um criadouro natural para peixes e aves aquaticas. Os ecossistemas envolvidos sao 0s
manguezais, com area de aproximadamente 278 ha, dos quais 30% encontra-se em area urbana, além de
mata de restinga e mata atlantica. Por ser navegavel, abriga inimeras marinas. E um rio ainda bastante
preservado em suas margens, contudo, sofre a pressdo de areas de expansao urbana. Recebe o efluente de
uma estacao de tratamento de esgotos sanitarios. A Figura 2.1 (q) mostra os pontos de amostragem.

r) Area de influéncia da foz do Rio Preto

Distante 138 km da capital, Peruibe é um municipio tipicamente turistico, com 321 km? de area entre
a planicie litoranea onde encontram-se as praias e as serras, entre elas, a de Serra de Peruibe e a Serra do
Mar. A vegetacao predominante é a de Mata Atlantica dividida entre o Parque Estadual da Serra do Mar
e a Estacdo Ecoldgica da Juréia (na verdade ha uma sobreposicao entre a Estacdo Ecoldgica e a Area de
Protecao Ambiental Cananéia — Iguape — Peruibe), ou seja, grande parte do municipio pertence a areas sob
protecao legal. Ha poucas areas de manguezais no municipio. O rio Preto recebe efluente de estacdo de
tratamento de esgoto sanitdrio. A Figura 2.1 (r) mostra os pontos de amostragem.

s) Mar Pequeno

0 Mar Pequeno separa a Ilha Comprida do municipio de Iguape na parte continental. E uma area
rica em manguezais e berco para varias espécies marinhas e aves aquaticas. A area é localizada préximo a
diversas unidades de conservacdo como a Estacio Ecolégica Juréia Itatins e Areas de Protecio Ambiental
de Ilha Comprida. Recebe as dguas do Rio Ribeira de Iguape, por meio do Valo Grande, no centro urbano
de Iguape.

0 Valo Grande é um canal artificial inaugurado em 1855 cujo objetivo era encurtar o caminho das
canoas que traziam arroz para carregamento no porto maritimo de Iguape, bastante importante para a
economia local. Originalmente com 4 metros de largura, foi sofrendo forte e rapida erosao provocada
pelas aguas do Rio Ribeira. Os sedimentos carreados para o Mar Pequeno assorearam o porto maritimo
inutilizando-o para operagdes no final do século XIX. O aumento da dgua doce provocou sensiveis mudancas
no ambiente local tanto na temperatura quanto na salinidade, turbidez e mesmo na comunidade aquatica,
fonte de renda para muitos ribeirinhos. Por sua vez, o Rio Ribeira com apenas 1/3 de suas 4guas chegando
até a foz, também sofreu assoreamento e grandes mudancas no sistema hidrico. Obras para contencdo da
erosao provocada pelo Valo Grande foram realizadas, contudo nenhuma delas teve o sucesso esperado e
outras nem chegaram ao término por alegada falta de recursos financeiros. Hoje, o Valo Grande possui mais
de 200 metros de largura em alguns trechos, recebe 2/3 das aguas do Rio Ribeira e é uma grande influéncia
no ambiente aquatico do Mar Pequeno. A Figura 2.1 (s) mostra os pontos de amostragem.
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t) Mar de Cananéia

O municipio de Cananéia situa-se no extremo sul do litoral paulista, e é formado por inimeras ilhas:
Cananéia (sede), Cardoso, Bom Abrigo, Filhote, Cambrit, Castilho, Figueira, Casca e Pai do Mato.

Em toda a regido, a principal atividade da populacao é a pesca artesanal e envolve principalmente
a captura dos camardes sete-barbas, branco e rosa, além da utilizacao de armadilhas principalmente para
a pesca da tainha. Para a populacao local o recurso natural é de grande importancia econdémica e cultural.
Segundo o Instituto de Pesca de Cananéia, a economia da regido baseia-se na pesca artesanal e industrial,
no ecoturismo e na prestacao de servicos. A Figura 2.1 (t) mostra os pontos de amostragem.

Figura 2.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede costeira.

(a) Picinguaba

(b) Baia de Itagua '

(c) Saco da Ribeira
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(d) Tabatinga

(e) Cocanha

(f) Baia de Caragua

(9) Canal de Sao
Sebastidao

@
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(h) Barra do Una

(i) Foz do Rio §
Itaguaré

(j) Canal de
Bertioga

() Emissario do
Guaruja
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(m) Canal de
Santos

(n) Canal de Séao
Vicente

(o) Emissario de
Santos

(p) Emissario de
Praia Grande |

@
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(q) Foz do Rio -'
Itanhaém

(r) Foz do Rio Preto

(s) Mar Pequeno

(t) Mar de
Cananéia

«

CETESB






* Resultados de Qualidade
das Aguas Salinas e Salobras

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no monitoramento. Neste ano para
a interpretacdo desses resultados empregou-se um indice de qualidade de agua desenvolvido no Canada para
a avaliacao de corpos d'agua, que se utiliza da ocorréncia de nao conformidades de parametros selecionados
em relacdo a um valor de referéncia em um universo de amostragens realizadas. Esse indice classifica as
4guas em cinco categorias de acordo com a qualidade observada: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima.
A descricao completa do indice encontra-se no Capitulo 1.

Para a composicao do indice de Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC) foram selecionados os seguintes
parametros: pH, oxigénio dissolvido (OD), fésforo total, carbono organico total (COT), nitrogénio amoniacal,
fenois totais, enterococos e clorofila a. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes estabelecidos
pela legislagdo ou valores de referéncia conforme Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Parametros utilizados na composicao do IQAC e seus respectivos valores de referéncia.

pH

6,5a85 65285
oD mg/L 6,0 5,0
fosforo total mg/L 0,062 0,124
coT mg/L 3,0 3,0
nitrogénio amoniacal mg/L 04 04
fendis totais mg/L 0,06 0,003
clorofila a ug/L 2,5 10
enterococos UFC/100 mL 100 100

Os padrdes para os parametros pH, OD, fosforo total, COT, nitrogénio amoniacal e fendis totais séo
referentes a Resolucdo Conama n° 357/05 para aguas de classe 1. Para enterococos o valor de referéncia é
da Resolucao Conama n°® 274/2000. No caso da clorofila a, como nao existe padrao legal, foram definidas
as concentracao de 2,5 pg/L para aguas salinas e de 10,0 pg/L para aguas salobras, que foram estabelecidas
de acordo com dados disponiveis nos monitoramentos marinhos e estuarinos realizados em anos anteriores
(2004 a 2011).

Dentre os corpos de 4gua monitorados, possuem agua salobra o Canal de Bertioga, Canal de Santos,
Canal de Sao Vicente, Mar de Cananéia e Mar Pequeno.

Na Barra do Una, foz do Rio Itaguaré e foz do Rio Preto, foi realizada somente uma campanha de
amostragem. Assim, o IQAC nao foi calculado para esses locais porque o nimero de amostras foi insuficiente.
A Tabela 3.2 apresenta a classificacdo do IQAC para todos os pontos monitorados em 2011.
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Tabela 3.2 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o IQAC —2011.

Picinguaba ---- COT, fosforo total, boro total*
Baia de Itagua 73 --- COT, nitrogénio amoniacal, boro total*, clorofila a

Saco da Ribeira 79 COT, clorofila a

Baia de Caraguatatuba

COT, fendis totais, clorofila a

--- COT, fésforo total, clorofila a
Canal de Sao Sebastido (cont.) --
Canal de Sao Sebastido
(ptos 4 e 5)
5 S .
Canal de Bertioga oD, .COT, fosforo total, nltrlt(’)k, nitrato, boro total*, enterococos
e coliformes termotolerantes
Emissario Guaruja 65 75 75 COT, 0D, enterococos, coliformes termotolerantes*, clorofila a
s 0D, COT, fosforo total, enterococos e coliformes
Emissario Santos * )
termotolerantes*, clororfila a
Canal de Santos oD, COT, iosforo total, n|troggn|o amoniacal, nitrito, nLtrato,
boro total*, enterococos e coliformes termotolerantes
R 0D, COT, fésforo total, nitrogénio amoniacal, boro total*, fendis
Canal de Séo Vicente ---- totais, enterococos e coliformes termotolerantes*, clororfla a

Emissario Praia Grande 77 75 - 69 0D, COT, fosforo total, enterococos e coliformes termotolerantes™®

Tabatinga

Cocanha

0D, COT, boro total*, clorofila a

Rio Itanhaém 79 70 78 76 COT, nitrogénio amoniacal, clorofila a

Mar Cananéia -- 77 COT, boro total*, fendis totais, clorofila a
Mar Pequeno COT, fosforo total, fendis totais, toxicidade aguda®,
q enterococos, clorofila a

* parametros que nao fizeram parte da composicdo do IC, mas apresentam nao conformidade
Legenda: ® Otimo>95 ™ Bom < 95 - > 80 Regular <80->65 M Ruim<65->45 ® Péssimo <45

Com relacdo ao sedimento foram avaliados aspectos relativos a qualidade fisica, quimica, ecotoxicidade
e qualidade microbioldgica. No que se refere aos contaminantes quimicos, aplicou-se a classificacdo
estabelecida no ano anterior (Tabela 3.3), baseada nos critérios canadenses.
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Tabela 3.3 — Qualidade dos sedimentos nas areas costeiras monitoradas em 2011 - primeira e sequnda campanhas.

- Campanha1-2011  SubstanciasQuimicas  Toxicidade Cronica’ ~ Toxicidade Aguda®
PO 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Picinguaba ~ amostacomposta  amostacomposta
Bala de Itagus ~ oamostracomposta amostracomposta
Saco da Ribeira [ - r [
Baia de Caraguatatuba - 1 { | | | |

Tabatinga -- amostra composta
Cocanha

Canal de Sao Sebastido

Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5)
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga

Emissario do Guaruja

Emissario de Santos

Canal de Santos

Canal de Séo Vicente

Litoral
Norte

Baixada
Santista

Emissario de Praia Grande | -- amostra composta
Rio Itanhaém amostra composta
Rio Preto

Mar Pequeno
Mar de Cananéia

~ Campanha2-2011  Substancias Quimicas  Toxicidade Cronica'  Toxicidade Aguda’
POt 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Picinguaba [

Baia de Itagua ---

Saco da Ribeira - -

Baia de Caraguatatuba [N [ N N N N
Tabatinga
Cocanha

Canal de Sao Sebastizo -+ {4 [ [ |
Canal de Sao Sebastido (ptos 4 e 5) -- -- --

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga 1 I | I
Emissario do Guaruja -

Emissario de Santos

Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Emissario de Praia Grande |
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia [ |
Critério Substancias Quimicas: ~ Otima Boa Regular Ruim Péssima

Critérios Ecotoxicoldgicos: Otima Boa Regular Ruim Péssima

- 51-70% -- 1 - ensaio cronico (% de larvas normais - L. variegatus)
- - _- 2 - ensaio agudo (% de mortalidade - L. p/umulosos)

(a) ndo apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle
(b) mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relagéo ao controle

Litoral Sul

Litoral
Norte

Baixada
Santista

Litoral Sul

A seguir sao discutidos os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em 2011 nas
amostragens das areas monitoradas. As Tabelas com esses resultados encontram-se no Apéndice G.
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3.1 Picinguaba

Em Picinguaba foram observadas, na dgua, concentracdes de COT acima do padréo de qualidade em todos
0s pontos nas duas campanhas de amostragem. Fosforo total ultrapassou o padrao em duas amostras e o boro total
em uma. Empregando-se o IQAC os trés pontos foram classificados como Bons.

Os sedimentos da regido de Picinguaba, predominantemente arenosos, apresentaram uma boa
qualidade com valores elevados de potencial redox na maioria dos pontos, auséncia de fendis, e COVs,
teores de nutrientes em concentracdes baixas, bem como baixas densidades de coliformes termotolerantes.
Considerando o critério de classificacdo dos sedimentos, com base nas substancias quimicas, os sedimentos
dos 3 pontos das 2 campanhas foram classificados com qualidade Otima.

Os ensaios ecotoxicoldgicos realizados somente na primeira campanha nao indicaram toxicidade aguda
ou cronica na amostra composta, sendo classificada na faixa Otima e indicando, também, a boa qualidade do
sedimento dessa regido.

3.2 Baia de Itagua

Nas 4guas da Baia de Itagua foram observadas concentracdes de COT acima do padrdo de qualidade
em todos os pontos nas duas campanhas de amostragem. Nitrogénio amoniacal ultrapassou o padrao em um
ponto, assim como o boro total. Clorofila a foi detectada em concentragao acima do valor de referéncia em
uma amostra. Assim, com a aplicacdo do IQAC dois pontos foram classificados como Bons e um ponto foi
classificado como Regular. O ponto 1, classificado como Regular, apresentou nitrogénio amoniacal e clorofila a
nao conformes. Este ponto situa-se préximo ao Rio Grande de Ubatuba e proximo a saida do Rio Indaig,
que desagua na Praia de Barra Seca.

No que se refere a qualidade dos sedimentos foi observada diferenca entre os pontos com relagdo a
analise granulométrica. Nos pontos 1 e 2 a maior porcentagem € de silte e, no ponto 3, de areia. Isso deve ocorrer
provavelmente em funcdo desses pontos receberem maior influéncia do Rio Grande. Na maioria dos pontos o
potencial redox foi negativo indicando decomposicdo anaerobia de matéria organica. Além disso, assim como
no ano anterior, foram encontrados teores elevados de fésforo total, sendo inferiores apenas aos encontrados no
Saco da Ribeira. Para nitrogénio kjeldahl foi observada maior variacdo entre os pontos, com valores entre 470 e
1750 mg/kg. Os teores de COT foram os mais elevados dos pontos salinos. Os resultados de coliformes termotolerantes,
entretanto, ndo foram elevados. No que se refere a contaminagdo quimica, os sedimentos foram classificados
como Bons. Essa classificacdo foi decorrente da presenca de arsénio em concentracdes superiores a 10 mg/kg,
além de chumbo total em concentracao acima de ISQG, na 2 campanha. Cabe ressaltar, que observou-se a presenca
de fluoranteno e naftaleno em concentrages inferiores ao 1SQG, nos sedimentos da 2° campanha.

Os resultados ecotoxicoldgicos com a amostra composta de sedimento, realizados somente na primeira
campanha, indicaram qualidade Otima para esse ambiente nos ensaios agudo e crénico.
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3.3 Saco da Ribeira

Os resultados obtidos nas amostras de agua do Saco da Ribeira mostraram concentracdes de COT
acima do padrdo de qualidade que foram observadas em quase todos os pontos nas duas campanhas de
amostragem. O parametro clorofila a apresentou-se acima do valor de referéncia em todas as amostras na
primeira campanha. Aplicando-se o IQAC os trés pontos amostrados foram classificados como Regulares.

A granulometria fina do sedimento, variando entre argilo-siltoso e silto-argiloso, indica ambiente
deposicional. Foram observados valores negativos de potencial redox, como nos anos anteriores, indicando
decomposicdo anaerébia de matéria organica. Além disso, foram observados os maiores teores de fésforo
total, considerando todos os pontos da Rede Costeira. Para nitrogénio kjeldahl, os valores também foram
elevados, sendo menores apenas do que os observados no Canal da Bertioga.

Considerando o critério para classificacdo dos sedimentos com relacdo as substancias quimicas,
foi observada uma piora na qualidade. Em 2010 os sedimentos foram classificados como bons e, nesse
ano, no primeiro semestre foram obtidas classificacdes: Ruim (ponto 1), Regular (ponto 2) e Boa (ponto 3).
No segundo semestre, os pontos 1 e 3 foram classificados como bons e o ponto 2 como Regular. As variaveis
responsaveis por essas classificacdes foram arsénio total, chumbo total, cobre total, cromo total e zinco total.
E importante ressaltar que o ponto 2 apresentou concentracdes inferiores ao ISQG de benzo(a)pireno.

Os ensaios ecotoxicolégicos com a amostra composta de sedimento, realizados na primeira campanha,
da mesma forma que em 2010, mostraram qualidade Otima tanto no ensaio agudo quanto no crénico,
indicando que as substancias quimicas presentes, provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar
efeito toxico aos organismos-teste.

Ressalta-se que a ressuspensdo do sedimento podera causar efeitos deletérios nas comunidades
bioldgicas, devido aos contaminantes presentes acima do ISQG, e que até o momento nao estao disponiveis
para causar efeito téxico aos organismos-teste.

3.4 Baia de Caraguatatuba

Nas aguas da Baia de Caraguatatuba observou-se deplecao dos niveis de oxigénio dissolvido na camada
de fundo em quase todos os pontos nas duas campanhas. O COT ultrapassou o padrao de qualidade em todos
0s pontos na 22 campanha. Empregando-se o IQAC os trés pontos foram classificados como Bons.

No que se refere a qualidade do sedimento, foram observados valores de potencial redox negativos
na primeira campanha e positivos na segunda. Os teores de fésforo total, COT e nitrogénio kjeldahl total
foram baixos, assim como as densidades de coliformes termotolerantes. Analisando esses resultados com a
granulometria do local (com predominio da fracdo areia) é possivel dizer que a regido ndo é deposicional,
nao permitindo o acimulo de nutrientes e matéria organica oriundos de esgotos domésticos.
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No que se refere ao critério da qualidade dos sedimentos com base nas substancias quimicas apenas o
ponto 3, na primeira campanha obteve a classificacdo Boa, em funcao da concentracao de arsénio acima de
10mg/kg. Para todas as outras situacdes os sedimentos foram classificados como Otimos.

Os ensaios ecotoxicoldgicos agudos e cronicos realizados tanto na primeira como na segunda campanhas
com amostras de sedimento dos pontos 1 a 3 indicaram qualidade Otima para esse ambiente.

3.5 Tabatinga

Em Tabatinga observou-se concentracdes de COT acima do padrdo de qualidade em praticamente
todos os pontos amostrados e fendis totais em uma amostra da 2% campanha. A clorofila a ultrapassou o
valor de referéncia em quase todas as amostras da 1* campanha. O resultado do IQAC indicou dois pontos
classificados como Bons e um ponto como Regular. O ponto 2 foi classificado como Regular por apresentar,
também, uma nao-conformidade de fendis totais.

O sedimento da regidao de Tabatinga apresenta caracteristicas de ambiente ndo deposicional,
com sedimento arenoso, e baixos teores de nitrogénio kjeldahl e fésforo total. Embora tenham sido observados
valores negativos de potencial redox, os resultados baixos de nutrientes e coliformes termotolerantes nao
indicam contaminagao recente por esgotos domésticos.

Com relacdo a classificacdo com base nas substancias quimicas todos os pontos obtiveram classificacao
Otima, com excecio apenas do ponto 1, sequnda campanha, devido & concentracdo de arsénio superior &
10 mg/kg. Nao foi constatada a presenca de nenhuma fracao de HPAs, como observado no ano anterior.

Para os ensaios ecotoxicolégicos, na primeira campanha somente o ensaio cronico foi realizado e
indicou qualidade Regular. O efeito téxico ocorreu provavelmente devido a presenca de outras substancias
nao analisadas no presente monitoramento. Ja na segunda campanha nao foi observada toxicidade aguda ou
cronica indicando uma melhora na qualidade do sedimento desse ambiente.

3.6 Cocanha

Na Cocanha foram observadas concentracdes de COT acima do padrao de qualidade em quase todas
as amostras e fésforo acima do padrdo em uma amostra. O parametro clorofila a apresentou-se acima do
valor de referéncia nas duas amostras do ponto 1 na 12 campanha. A classificacao do IQAC indicou um ponto
Regular e dois pontos Bons.

Os resultados dos sedimentos da regiao da Cocanha mostraram valores negativos de potencial redox,
na primeira campanha e positivos na segunda. Nao foram detectados, fenois, HPAs e COVs. Os teores de
nutrientes foram baixos, assim como densidades de coliformes termotolerantes indicando que ndo tem
ocorrido aporte de esgotos domésticos recentes. A granulometria da regidao possui maior porcentagem de
areia em sua composicao.

«

CETESB



De acordo com o critério de qualidade do sedimento, por substancias quimicas, todos os pontos foram
classificados como Otimos.

Os ensaios ecotoxicoldgicos, realizados com amostra composta de sedimento na primeira campanha,
apresentaram qualidade Ruim no ensaio cronico e Péssima no ensaio agudo. Por outro lado, na segunda
campanha foi observada uma melhora significativa do sedimento desta regido uma vez que nos dois ensaios
nao foi observada toxicidade e o sedimento foi classificado como Otimo.

Como dentre as substancias analisadas, para as quais existem critérios, os mesmos foram atendidos,
provavelmente outras substancias ndo analisadas na amostra ou mesmo sua interacdo, provocaram a
toxicidade observada na primeira campanha.

3.7 Canal de Sao Sebastiao

No Canal de Sao Sebastido, os resultados de qualidade das aguas mostraram deplecao dos niveis
de oxigénio dissolvido em algumas amostras, principalmente na 2% campanha. COT acima do padrao de
qualidade foi observado em praticamente todas as amostras na 2? campanha e em 3 amostras na 1° campanha.
Foi observada concentracdo de boro total acima do padrdao de qualidade em uma amostra. Clorofila a
esteve acima do valor de referéncia em quatro amostras na 2° campanha. Assim, com a aplicacao do IQAC,
quatro pontos foram classificados como Bons e um ponto foi classificado como Regular. Vale ressaltar,
que o ponto 3, o Unico classificado como Regular, situa-se préximo ao Emissario Submarino do Araca podendo
estar sofrendo influéncia desse despejo.

Com relacdo a qualidade do sedimento pode-se observar diferenca entre os pontos, fato esperado
uma vez que nesse local os pontos de amostragem nao sao considerados réplicas. No, entanto, com relacao
a composicao granulométrica, todos os pontos apresentaram maior porcentagem da fracdo areia em sua
composi¢ao, esta variando um pouco entre os pontos e campanhas.

No que se refere as concentracdes de nutrientes foram observadas diferencas entre as campanhas, mas
com maiores concentracoes de fésforo (Grafico 3.1) nos pontos 2 (localizado préximo a area de influéncia do
emissario submarino do Tasse), 3 (localizado préximo a area de influéncia do emissario submarino de esgotos
domésticos do Aracd) e 4 (localizado ao norte do Canal de Sao Sebastido). As concentracdes de nitrogénio
kjeldahl total (Grafico 3.2), de um modo geral, foram mais elevadas na primeira campanha, comportamento
contrario ao fésforo. No ponto 4 foi observada uma maior variagdo entre as campanhas e, o ponto 2 foi o que
apresentou maior concentracao de nitrogénio. As concentracdes de COT foram baixas e ndo apresentaram
variag0es entre os pontos.

«

CETESB



302 | Relatorio de Qualidade das Aguas Superficiais

Grafico 3.1 - Concentracbes de fosforo total nos sedimentos do Canal de Sdo Sebastido nas
duas campanhas realizadas em 2011.
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Grafico 3.2 - Concentracdes de nitrogénio Kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Sao Sebastido nas
duas campanhas realizadas em 2011.
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Com relacdo a contaminacao por substancias quimicas observou-se que o ponto 2, localizado préximo
a area de influéncia do emissario submarino do Tasse, foi classificado como Bom, na primeira campanha
(em funcdo do teor de arsénio acima de 10 mg/kg) e como péssimo na segunda campanha (em funcéo do teor
de zinco, acima de PEL). Além desses compostos, foram observados, na 22 campanha, presenca de cobre total
e arsénio total acima de 1SQG bem como a presenca de benzo(a)antraceno e pireno (primeira campanha) e
de benzo(a)pireno e benzo(b)fluoranteno, na 2* campanha. O ponto 4 apresentou teor de arsénio acima de
10 mg/kg e foi classificado com Bom, na 22 campanha. Todos os demais pontos foram classificados como Otimos.
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Na avaliacdo ecotoxicoldgica, primeira campanha, foi observada toxicidade cronica no ponto 1
(Ruim) e nos pontos 2 e 5 (Regular), enquanto que os pontos 2 e 3 foram classificados como Otimos.
Ja na segunda campanha apenas o ponto 3 apresentou toxicidade cronica, sendo classificado como Regular,
enquanto nos outros pontos ocorreu uma melhora na qualidade e foram classificados como Otimos.
Nao foram observados efeitos toxicos no ensaio agudo nas 2 campanhas. Verificou-se uma melhoria geral
na qualidade do sedimento da regido uma vez que os ensaios cronicos (pontos 1, 2 e 3 - nas 2 campanhas)
e no ensaio agudo (ponto 1 primeira campanha), em 2010, apresentaram toxicidade.

Ressalta-se que, assim como no Saco da Ribeira, a ressuspensdo do sedimento dessa regido pode
causar efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas, devido aos contaminantes presentes mencionados
anteriormente, mas que no momento nao estao disponiveis para causar efeito téxico aos organismos-teste.

3.8 Barra do Una

Na Barra do Una foi realizada somente uma campanha de amostragem. A Unica alteracao na qualidade
da agua foram concentragdes de COT acima do padrdo de qualidade em todas as amostras.

0 sedimento desta regido apresenta caracteristicas de ambiente ndo deposicional, potencial redox
positivo, com sedimento arenoso (aproximadamente 90% de sua composicao de fracdo areia), e baixos teores
de nitrogénio kjeldahl e fésforo total. Os baixos resultados de nutrientes e coliformes termotolerantes nao
indicam contaminagao recente por esgotos domésticos.

No que se refere aos critérios quimicos de classificacao do sedimento, todos os pontos foram classificados
como Otimos. N3o foi constatada a presenca de nenhum HPA, como observado no ano anterior, mas foi
observada presenca de 6leos e graxas no ponto 1 (640 mg/kg).

Para a avaliagao ecotoxicoldgica foi realizado o ensaio agudo com a amostra composta de sedimento.
Diferentemente do ano anterior, quando foi classificado como Otimo, o resultado em 2011 indicou qualidade
Péssima, mostrando uma piora da qualidade, em termos ecotoxicoldgicos, no sedimento da regido.
Provavelmente substancias nao analisadas na amostra composta ou mesmo sua interacao provocaram
a toxicidade observada no ensaio agudo, uma vez que os metais analisados atenderam aos critérios,
estabelecidos.
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3.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Nesta area foi realizada apenas uma campanha de amostragem. Para 4gua, observou-se deplecdo dos
niveis de oxigénio dissolvidos nas amostras de fundo dos 3 pontos amostrados. As concentracbes de COT
estiveram acima do padrao de qualidade em todas as amostras.

0 sedimento da regido da area de influéncia do rio Itaguaré apresenta caracteristicas semelhantes ao
da regido da Barra do Una. Elevados valores de potencial redox, associados aos baixos teores de nutrientes
e carbono organico total, além da granulometria arenosa. Trata-se de um ambiente ndo deposicional e
aparentemente sem fonte de esgotos domésticos, ou caso tenha alguma contribuicdo, ndo exerce influéncia
no local, talvez pela acdo dispersiva do local. Os resultados obtidos no ano de 2011 corroboraram os obtidos
no ano anterior.

Com relacdo ao critério de classificacdo do sedimento, de acordo com as substancias quimicas toxicas
todos 0s pontos obtiveram classificacio Otima. Em 2010 foi encontrada concentracio de cromo total entre o
efeito limiar e efeito severo, fato que nao se repetiu neste ano de amostragem. Assim como na Barra do Una,
foi observada presenca de 6leos e graxas no sedimento, variando entre 510 e 795 mg/kg.

Com relagdo a avaliagao ecotoxicoldgica, os ensaios agudo e cronico, realizados na primeira campanha,
indicaram qualidade Otima para a amostra composta do sedimento dessa regio.

3.10 Canal da Bertioga

Nas aguas do Canal de Bertioga detectou-se deplecao dos niveis de oxigénio dissolvido em algumas
amostras. O parametro COT esteve acima do padrao de qualidade em um ndmero consideravel de amostras.
Fosforo total esteve acima do padrdo de qualidade em quase todas as amostras na 2* campanha de
amostragem. Na 1% campanha uma amostra apresentou nitrato e nitrito acima do padrao de qualidade.
Os indicadores coliformes termotolerantes e enterococos apresentaram elevadas concentracdes nos 3 pontos
na 12 campanha. O parametro boro total foi detectado acima do padrao de qualidade em todas as amostras
em ambas as campanhas. Com a aplicacdo do IQAC, os trés pontos do Canal de Bertioga foram classificados
como Ruins.

No que se referem aos sedimentos, os resultados de potencial redox foram muito baixos, indicando
decomposicao anaerobia de matéria organica. Assim como observado no ano anterior, as concentragoes
de nutrientes no sedimento foram muito elevadas. O ponto 3, localizado mais ao norte, préximo ao rio
Itapanhad, apresenta granulometria arenosa e com teores de fosforo total, nitrogénio kjeldahl total e carbono
organico total muito inferiores aos demais pontos. O ponto 1, localizado no Largo do Candinho, sofrendo,
portanto influéncia do estuario de Santos, apresentou os mais elevados teores de fésforo e nitrogénio.
Foi possivel observar uma diferenca entre as campanhas, sendo observadas maiores concentracoes de fosforo
na 22 campanha. O inverso aconteceu para COT e nitrogénio kjeldahl total (Graficos 3.3, 3.4, 3.5).
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Grafico 3.3 - Concentracdes de fosforo total nos sedimentos do Canal da Bertioga nas duas campanhas de 2011.
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Grafico 3.4 — Concentracdes carbono organico total no sedimento do Canal da Bertioga
nas duas campanhas realizadas em 2011.
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Grafico 3.5 - Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal da Bertioga
nas duas campanhas realizadas em 2011.
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Utilizando-se o critério de classificacao do sedimento por substancias quimicas, pode-se observar
uma grande variacao nas classificacdes entre os pontos e entre campanhas. Na primeira campanha,
dois o pontos obtiveram a classificacio Boa e, um ponto Otima. Na 22 campanha, um ponto obteve a
classificacdo Ruim, outro Regular e o terceiro Otima. Na primeira campanha, a classificacio Boa para
os pontos 2 e 3 foi devido a presenca de antraceno e arsénio em concentracdes superiores ao ISQG.
Na segunda campanha, o ponto 1 foi classificado como Ruim também pela presenca de antraceno, sé que
em concentragdes superiores a PEL. Além disso, foram observadas concentracdes de benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, dibenzo(a,h)antraceno, fenantreno, fluoranteno e pireno em concentracdes superiores
ao 1SQG. A classificacdo do ponto 2 como Regular foi em funcdo da presenca em niveis elevados de
antraceno (entre 1SQG e PEL). Além dos HPAs elevados, foram observados valores de arsénio total,
nos pontos 1 e 2 acima de ISQG. Cabe ressaltar que no ano anterior também foram encontrados HPAs
em altas concentra¢des nos sedimentos dos pontos 1 e 2.

0 ensaio ecotoxicoldgico agudo foi realizado na primeira campanha para os 3 pontos de amostragem
e os resultados indicaram qualidade Otima. Por outro lado, no ensaio cronico observou-se na primeira
campanha qualidade Ruim no ponto 1, Otima para a amostra do ponto 2 e Regular para o ponto 3.
0O efeito adverso observado no ensaio cronico deve estar relacionado a presenca do antraceno (ponto 3)
ou arsénio (ponto 1 e 3). Diferentemente do ponto 2 que, embora tenha apresentado o mesmo HPA acima
do ISQG, néo se verificou toxicidade nessa amostra, indicando que provavelmente o antraceno ndo estava
biodisponivel.

Ja na segunda amostragem houve uma melhora na qualidade dos pontos 1 e 3 que no ensaio
cronico foram classificados como Otimos, enquanto ocorreu uma piora do sedimento do ponto 2,
classificado como Regular. Nesta amostra, além das substancias quimicas mencionadas, também foi
observada concentracao de amonia ndo ionizada (0,08mg/L), que individualmente pode provocar efeito
adverso sobre o organismo-teste, durante o ensaio laboratorial (CARR et. a/., 2000). Ainda é necessario
enfatizar que a possibilidade de ocorréncia de interacdes entre as substancias, pode ser responsavel pela
existéncia ou nao de efeito toxico no sedimento da regido.

De qualquer forma, nessa regiao, a ressuspensao do sedimento pode aumentar a ocorréncia de efeitos
deletérios nas comunidades biolégicas, devido aos contaminantes presentes acima do 1SQG.

3.11 Emissario do Guaruja

Na area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja foram detectadas, na agua, concentragoes
de COT acima do padrao de qualidade em quase todas as amostras em ambas as campanhas. Deplecao dos
niveis de oxigénio dissolvido foi observada nos 3 pontos (fundo) na 2% campanha. Concentragoes elevadas de
enterococos e coliformes termotolerantes foram detectadas no ponto 2 na 2° campanha. O IQAC dessas aguas
resultou em um ponto classificado com Bom e dois como Regulares.
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Com relacdo ao sedimento na area de influéncia do emissario do Guaruja pode-se notar resultados
elevados de potencial redox, apenas o ponto 3 na 1% campanha e o 1 na 2% com resultados negativos.
Agranulometria, de maneira geral, é predominantemente arenosa. Teores de carbono organico total, nitrogénio
kjeldahl total e fosforo total baixos. Esses resultados indicam nao estar havendo deposicdo do efluente de
esgoto sanitario do emissario, no sedimento.

O critério de classificacdo do sedimento com base nas substancias quimicas para todos os pontos,
na 12 campanha foi Otimo. Na 22 campanha, o ponto 1 foi classificado como Bom em funcéo da presenca de
fluoreno acima do ISQG. Cabe ressaltar que, embora em concentracdes inferiores ao 1SQG, foram observadas
presenca de antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno,
criseno, fluoranteno e pireno. A origem da presenca desses HPAs no sedimento deve ser melhor compreendida,
uma vez que nao devem ser provenientes do lancamento do emissario.

Foram efetuados ensaios ecotoxicolégicos somente na primeira campanha e os resultados revelaram
qualidade Otima para a amostra composta no ensaio de toxicidade aguda e qualidade Ruim no ensaio
cronico. Dentre as substancias analisadas na amostra composta, apenas o arsénio, nao atendeu ao ISQG.
No entanto, a ocorréncia de substancias em concentracdes baixas e constantes, uma vez que também foram
detectadas no ano anterior, podem causar esses efeitos subletais e, ao longo do tempo, provocar problemas
nas comunidades aquaticas existentes na regiao.

3.12 Emissario de Santos

Nas aguas da area de influéncia do Emissario Submarino de Santos observou-se deplecdo dos
niveis de oxigénio dissolvido no fundo dos 3 pontos na 1* campanha. Os parametros COT e fosforo
total apresentaram concentragdes acima do padrdo de qualidade em alguns pontos, principalmente na
2%campanha. Osindicadores de contaminacao fecal (coliformes termotolerantes e enterococos) apresentaram
elevadas densidades na maioria dos pontos nas duas campanhas. O parametro clorofila a ultrapassou o
valor de referéncia em todas as amostras. Segundo os critérios do IQAC um ponto foi classificado como
Ruim e dois receberam classificacao Péssima.

Com relagdo aos sedimentos podem-se observar resultados baixos de potencial redox, indicando um
processo anaerébio de decomposicao de matéria organica. Os teores de nutrientes foram baixos, porém de
carbono organico total foram elevados, variando em torno de 2%. A granulometria variou entre os pontos e
campanhas sendo que, na 2% campanha, todos os pontos apresentaram maior porcentagem da fracdo areia.
Na 12 campanha foi observada uma maior variacao entre os pontos.

No que se refere a classificacdo dos sedimentos com base nas substancias quimicas, a maior parte
dos pontos foi classificada como Otima, sendo o ponto 1, sequnda campanha, como Boa. Essa classificacio
foi devido a presenca de antraceno e arsénio em concentragdes superiores ao efeito limiar. Cabe ressaltar
que no ano anterior foi observada a presenca desses dois compostos, acima de ISQG no mesmo ponto.
Além disso, constatou-se a presenca de varios HPAs em concentra¢des inferiores ao efeito limiar ou que
nao entraram para a classificacao por nao possuirem um padrao para classificacao.
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Com relacdo aos ensaios ecotoxicoldgicos, observou-se qualidade Otima nos ensaios agudos nas
2 campanhas de amostragem. Nos ensaios cronicos, a qualidade foi Péssima na primeira campanha e
apresentou melhora na segunda, uma vez que foi classificada como Boa. Conforme mencionado anteriormente,
embora abaixo do ISQG, exceto para o antraceno e arsénio, a presenca de varios HPAs e alguns metais pode
estar influenciando a qualidade do sedimento verificada nos resultados dos ensaios cronicos. Concentracoes
baixas e constantes, uma vez que tem sido detectadas anualmente, podem causar esses efeitos subletais e,
ao longo do tempo, provocar problemas nas comunidades aquaticas existentes na regido.

Ressalta-se que muito cuidado devera ser tomado em caso de movimentacao da camada de sedimento
dessa regido. A ressuspensao do sedimento provavelmente podera causar efeitos deletérios nas comunidades
bioldgicas, devido aos contaminantes mencionados anteriormente.

3.13 Canal de Santos

Para as aguas do Canal de Santos, observou-se ndao conformidade nos parametros oxigénio dissolvido,
COT, fosforo total, coliformes termotolerantes e enterococos em ambas as campanhas. Nitrogénio amoniacal
acima do padrao de qualidade foi observado no ponto 1 (superficie e meio) e ponto 3 (fundo) na 1 campanha
e no ponto 3 (meio e fundo) na 2? campanha. Nitrato foi detectado na amostra do ponto 2 (superficie) e nitrito
na amostra do ponto 3 (superficie), ambos na 2% campanha. O parametro boro total foi detectado acima do
padrao de qualidade em todas as amostras em ambas as campanhas. De acordo com o IQAC, os trés pontos
de amostragem obtiveram classificacdo Péssima.

No que se refere ao sedimento, os pontos do canal possuem caracteristicas diferentes. O ponto 3
apresenta granulometria mais fina, composta principalmente de argila. Os pontos 1 e 2 apresentam maior
porcentagem de areia em sua composi¢ao. Assim, observou-se o menor valor de potencial redox no ponto 3,
embora todos os pontos tenham apresentado valores negativos indicando, como observado anteriormente
ambiente de decomposicao de matéria organica.

Com relacao aos nutrientes pode-se notar que o ponto 3 também apresentou os teores mais elevados,
para fosforo total, carbono organico total e nitrogénio kjeldahl total. Quando comparados aos resultados
obtidos para sedimentos dos demais pontos do monitoramento costeiro, pode-se perceber que esses resultados
sdo relativamente altos (Grafico 3.6, 3.7 e 3.8)
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Grafico 3.6 - Concentracdes de fosforo total (mg/kg) nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011.
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Grafico 3.7 - Concentracdes carbono organico total nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011.
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Grafico 3.8 - Concentracdes nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2011.
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No que se refere a classificacao dos sedimentos em funcao das substancias quimicas, para a maioria
dos pontos nas 2 campanhas a classificacao foi Boa. Apenas o ponto 1, na sequnda campanha, apresentou
classificacao Regular. Na primeira campanha, embora tenha sido registrada presenca de varios HPAs,
porém em concentracdes inferiores ao ISQG, o ponto 1 foi classificado como Bom em funcdo da concentragao
de arsénio, acima de 10 mg/kg. O ponto 2, na primeira campanha, foi classificado como Bom em funcao de
concentragdes de benzo(a)pireno e dibenzo(a,h)antraceno entre 1SQG e PEL e o0 3, por concentracdes acima
de 1SQG para benzo(a)pireno, fluoranteno, pireno e arsénio. Para esses 2 pontos também foi registrada
presenca de varios HPAs abaixo de ISQG.

Ja na segunda campanha o ponto 1 apresentou varios HPAs entre 1SQG e PEL (benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, dibenzo(a,h)antraceno, fluoranteno e pireno) porém foi classificado como Regular em fungao
da elevada concentracao de fenantreno. O ponto 2 apresentou apenas benzo(a)antraceno acima de ISQG e
o0 ponto 3, os mesmos HPAs da primeira campanha, além do arsénio. Em resultados anteriores também
foram encontrados HPAs nos pontos de amostragem refletindo contribui¢des passadas de atividades
industriais na regiao.

Com relacao as analises ecotoxicoldgicas, o ensaio agudo realizado na primeira campanha apresentou
qualidade Péssima para os pontos 1 e 3 enquanto o ponto 2 foi classificado como Otimo. No ensaio cronico os
pontos 1 e 2 apresentaram resultados coincidentes com o ensaio agudo e o ponto 3 foi classificado na faixa
de qualidade Regular.

Embora o ensaio cronico nos 3 pontos de sedimento, na segunda campanha, tenham classificado
essa regido como Otima, muito cuidado deveré ser tomado em caso de movimentacdo deste material.
A ressuspensao do sedimento provavelmente causara efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas, devido a
presenca e variedade de contaminantes acima do ISQG, e que nesta avaliacdo ndao estavam disponiveis para
causar efeito toxico aos organismos-teste.

3.14 Canal de Sao Vicente

No Canal de Sao Vicente foram detectadas, na agua, nao conformidade nos parametros oxigénio
dissolvido, COT, fésforo total, nitrogénio amoniacal, boro total, fendis totais, enterococos e coliformes
termotolerantes praticamente todos os pontos em ambas as campanhas. Clorofila aacima do valor de referéncia
foi verificada em trés amostras na primeira campanha. Com a aplicacdo do IQAC, um ponto foi classificado
como Ruim e dois como Péssimos. O ponto 1, classificado como Ruim, situa-se no canal dos Barreiros préximo
a ligacdo do estuario com a Baia de Sao Vicente sofrendo maior influéncia de aguas marinhas, o que pode
propiciar uma maior diluicdo das cargas poluidoras continentais.

No que se refere as caracteristicas quimicas do sedimento pode-se notar diferenca entre os pontos,
sendo que o ponto 3, situado préximo ao Largo da Pompeba, apresentou as maiores concentracdes de
nutrientes (fésforo total e nitrogénio kjeldahl total) e carbono organico total. (Graficos 3.9, 3.10, 3.11).
J4 a analise granulométrica mostrou um sedimento predominantemente arenoso nos trés pontos.
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Grafico 3.9 - Concentracdes de fosforo total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente nas duas campanhas de 2011.

Fosforo total
mg/kg
450
400
350
300
250
200
150
100
| o
0-

pto1 pto 2 pto 3

. 12 Campanha - 2° Campanha

Grafico 3.10 — Concentracdes de carbono organico total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente
nas duas campanhas de 2011.
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Grafico 3.11 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente
nas duas campanhas de 2011.
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Com relacdo a classificacdo com base nas substancias quimicas tdxicas observou-se que o ponto 3
também apresentou as condicdes menos favoraveis. Ele foi classificado nas 2 campanhas como Bom por
apresentar concentragdes superiores ao limite do efeito limiar para benzo(a)pireno, fenantreno e arsénio
(primeira campanha) e de benzo(a)pireno (segunda campanha). Cabe ressaltar que o ponto 2 apresentou
concentragdes de HPAs na primeira campanha, abaixo de I1SQG.

Os testes de toxicidade aguda realizados na primeira campanha indicaram qualidade Otima para todas
as amostras. Nesta campanha os ensaios cronicos apresentaram qualidade Otima para os pontos 1 e 3 e
foi observada toxicidade no ponto 2, classificado como Regular. Ja na segunda campanha nao se verificou
toxicidade nessas amostras de sedimento. De qualquer forma, a ressuspensdo desse sedimento podera
causar efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas, devido aos contaminantes presentes acima do 1SQG,
mas nessa avaliagdo nao estavam disponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.

3.15 Emissario da Praia Grande 1

Na area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1 observou-se nas amostras de agua deplecdo dos
niveis de oxigénio dissolvido nos pontos em dois pontos na 17 campanha. Concentracdes elevadas de COT foram
detectadas na maior parte das amostras. Fosforo total acima do padrao de qualidade foi observado somente na
22 campanha em 2 pontos. Elevadas concentragdes de indicadores de contaminagao fecal foram observadas em
algumas amostras. Aplicando-se o IQAC dois pontos foram classificados como Regulares e um ponto como Ruim.

No que se refere aos sedimentos pode-se observar uma diferenca nas caracteristicas, entre eles, sendo que
o ponto 1 apresentou menor porcentagem de areia em sua composicao, o que refletiu em maiores concentragoes
de nutrientes (fésforo total e nitrogénio kjeldahl total). No ano anterior ja foi observada diferenca, porém entre
as campanhas, explicado pelo transporte dos sedimentos por meio das correntes. Todos os pontos, nas duas
campanhas, apresentaram potencial redox negativos indicando a presenca de matéria organica.

Com relacao ao critério de classificagdo com base em substancias quimicas, os pontos 2 e 3 foram
classificados como Otimos nas 2 campanhas e o ponto 1 foi classificado como Regular (12 campanha) e
Bom (2° campanha). A pior classificacao desse ponto foi devido a presenca de antraceno em concentracdes
elevadas. Na 2* campanha também foi observado valor acima de 10 mg/kg de arsénio. Para o ponto 1
foi observada presenca de varios HPAs em concentracdes inferiores ao ISQG.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, os resultados do ensaio agudo com a amostra composta de sedimento
indicaram qualidade Otima para esse ambiente nas 2 campanhas. J& no ensaio cronico o sedimento apresentou
qualidade Regular na primeira campanha Otima na segunda. Somente os metais foram analisados na amostra
composta e atenderam aos critérios estabelecidos. Entretanto, nos resultados das amostras pontuais,
conforme mencionado anteriormente, verificou-se a presenca de varios HPAs além do antraceno no ponto 1,
primeira campanha, o que pode ter influenciado o efeito toxico observado no ensaio cronico.

Ressalta-se que a ressuspensao desse sedimento podera causar efeitos deletérios nas comunidades
bioldgicas, devido aos contaminantes presentes acima do ISQG, e que até o momento nao estao disponiveis
para causar efeito toxico aos organismos-teste.
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3.16 Area de Influéncia do Rio Itanhaém

Na érea da influéncia da foz do Rio Itanhaém detectou-se COT acima do padrdo de qualidade em
quase todas as amostras de agua e nitrogénio amoniacal em um ponto na 2% campanha. Em praticamente
todas as amostras verificou-se clorofila a acima do valor de referéncia. Aplicando-se o IQAC os trés pontos de
amostragem receberam classificacdo Regular.

O sedimento desta regido é arenoso e, assim como observado no ano anterior, os resultados de
nutrientes foram baixos, aparentando ndo acumular nutrientes e poluentes. Os teores de nutrientes e carbono
organico total foram baixos, assim como as densidades de coliformes termotolerantes. Os valores de potencial
redox foram positivos na primeira campanha e negativos na 2°.

A classificagdo dos pontos, com base no critério de classificacdo dos sedimentos por substancias
quimicas, foi Boa apenas no ponto 1, 2° campanha, devido a presenca de cromo total em concentragoes
superiores ao I1SQG.

0 ensaio crénico com a amostra composta de sedimento foi realizado somente na primeira campanha,
e revelou qualidade Regular. Dentre as substancias analisadas e para as quais existem critérios, os mesmos
foram atendidos, sendo que o efeito toxico observado nesta amostra provavelmente esta relacionado a outras
substancias nao analisadas neste monitoramento. Por outro lado, o ensaio agudo realizado unicamente na
segunda campanha, revelou qualidade Otima. Esse resultado mostrou que o cromo encontrado acima do 1SQG
neste ponto parece ndo estar biodisponivel para causar efeito toxico.

3.17 Area de Influéncia Rio Preto

Na area da influéncia da foz do Rio Preto detectou-se, nas amostras de dgua, COT acima do padrao de
qualidade somente em uma amostra do ponto 2, o que indica boa qualidade da 4guas nessa regiao.

Com relagao ao sedimento pode-se notar uma maior porcentagem de areia, teores nao elevados de
nutrientes, porém com valores de potencial redox negativos. Esses resultados juntamente com a baixa densidade
de coliformes termotolerantes indicam nao estar havendo influéncia na regido por esgotos domésticos.

No que se refere ao critério de classificacdo com base nos contaminantes quimicos os pontos obtiveram
classificacdo Otima (ponto 1) e Boa (ponto 2 e 3). A classificacio Boa foi em funcdo das concentracdes de
arsénio acima de 10 mg/kg.

A avaliacdo ecotoxicoldgica nas duas campanhas, com amostra composta de sedimento, foi realizada
somente com o ensaio cronico e indicou qualidade Otima para esse ambiente.
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3.18 Mar Pequeno

Nas aguas do Mar Pequeno detectou-se COT acima do padrao de qualidade em algumas amostras,
principalmente na 22 campanha. Fdsforo total acima do padrdo de qualidade foi detectado em todas as
amostras em ambas as campanhas. Fenois totais foram observados em quase todas as amostras na
22 campanha. Quanto aos parametros microbiolégicos, enterococos com densidade superior a 100 UFC/100
mL foi observado em todas as amostras na 1? campanha. Toxicidade aguda para Vibrio fischeri, foi observada
no ponto 3 na 2° campanha. Clorofila a foi detectada acima do valor de referéncia em quatro amostras na
2° campanha. Assim, utilizando-se o IQAC os trés pontos foram classificados como Ruins. Essa regido recebe
muita influéncia das aguas provenientes do Valo Grande com aporte de nutrientes oriundos da Cidade de
Iguape e de atividades agricolas da regidao (ESCHRIQUE, 2011).

Os sedimentos da regidao do Mar Pequeno apresentou granulometria arenosa, com baixos teores de
nutrientes e carbono organico total. Ja os valores de potencial redox foram negativos, e variaram de -29 a
-243mV na primeira campanha.

A classificacdo do sedimento com base no critério para substancias quimicas para todas as amostras foi
Otima. Cabe ressaltar que foi observada a presenca de antraceno, em uma amostra embora em concentracoes
inferiores ao 1SQG.

Os testes de toxicidade com amostra composta de sedimento foram realizados somente na primeira
campanha, e apresentaram qualidade Otima nos ensaios agudo e cronico.

3.19 Mar de Cananéia

Nas aguas do Mar de Cananéia detectaram-se os parametros boro total e COT acima do padrao de
qualidade em praticamente todas as amostras nas duas campanhas. Fendis totais foram detectados em quase
todas as amostras da 2* campanha. Clorofila a esteve acima do valor de referéncia em duas amostras na
12 campanha. De acordo com o IQAC dois pontos receberam classificacdo Boa e um ponto foi classificado
como Regular. O ponto 3, classificado como Regular, situa-se na Baia de Trapandé, entre Cananéia e a
Ilha do Cardoso. Este ponto teve sua qualidade prejudicada pela presenca de fenois totais.

Com relacdo ao sedimento do Mar de Cananéia observou-se uma diferenca na composicao
granulométrica entre os pontos. Os pontos 2 e 3 constituem-se principalmente da fracdo areia enquanto
que o ponto 1, apresentou granulometria mais fina com presenca de argila. No que se refere aos nutrientes,
os resultados foram baixos, com excecao do ponto 1,que na segunda campanha apresentou concentracao de
nitrogénio kjeldahl total proximo a 4.000 mg/kg. Os teores de carbono organico total foram mais elevados na
segunda campanha.

0 sedimento da regido foi classificado como Otimo, segundo o critério de classificacio por substancias
quimicas, nas duas campanhas. Os testes de toxicidade com amostra composta de sedimento foram realizados
somente na primeira campanha, e apresentaram qualidade Otima para todos os ensaios.
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4 Sintese da Qualidade das Aguas
osteiras no Estado de Sao Paulo

4.1 Qualidade das Aguas

Avaliando-se, de maneira geral, os resultados de qualidade de 4gua de todas as areas da Rede Costeira,
nota-se que os pardmetros que mais influenciaram o indice de Qualidade dessas aguas foram: oxigénio
dissolvido, carbono organico total, fosforo total, coliformes termotolerantes e enterococos.

Com menor freqliéncia observou-se também ndo conformidade para os parametros nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. O parametro boro total, foi frequentemente determinado em concentracdes acima
do padrao nas areas de agua salobra como Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e
Mar de Cananéia; foi detectado, também acima do padrdo, mas com menos frequéncia em Picinguaba,
Baia de Itagua e Canal de Sao Sebastido.

De acordo com o indice de qualidade de aguas costeiras, as areas estudadas nesse monitoramento
apresentaram 38% com qualidade Boa, 30% com qualidade Regular, 18% com qualidade Ruim,
e 14% com qualidade péssima (Grafico 4.1). Entre as Boas estdo a Cocanha, Baia de Caraguatatuba,
Canal de Sao Sebastiao e Mar de Cananéia. As areas com qualidade péssima sao a area de influéncia do
Emissario Submarino de Santos e os Canais de Santos e Sao Vicente.

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da Classificacdo dos pontos pelo IQAC em 2011.

14%

38%

18%

30%
. Otima . Boa |:| Regular . Ruim . Péssima

Nenhuma das éreas estudadas foi considerada 6tima, provavelmente em funcdo do COT que se
mostrou desconforme em todas as regides. Considerando o padrao de qualidade estabelecido na Resolucao
Conama n°® 357/05 que é de 3,0 mg/L, as concentracdes de COT observadas em 2011 foram elevadas.
Essas concentracdes variaram de <1,0 mg/L a 20,6 mg/L e 77% das amostras analisadas apresentaram COT
acima do padrdo de qualidade, sendo essa nao conformidade praticamente igual nas trés regides do litoral.
Outro estudo também detectou altas concentracdes de COT em Ubatuba na Praia de Perequé-Mirim que
alcangaram 33 mg/L (ALMEIDA (2006)).
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Esses resultados de COT precisam ser melhor investigados. Como existe uma caréncia de estudos que
fornecam teores de carbono na zona costeira, essa interpretacao fica prejudicada. Existe a possibilidade de
que o padrao estabelecido na Resolucdo Conama 357 seja um valor mais apropriado para dguas marinhas
abertas sendo restritivo para regides costeiras.

Com o objetivo de comparar a qualidade das aguas das areas avaliadas para alguns parametros
considerados importantes, sao apresentados e discutidos a seguir Graficos dos resultados de oxigénio
dissolvido, fosforo total e clorofila a na coluna d'agua (Graficos 4.2, 4.3 e 4.4). Esses Graficos consideram a
média das concentragdes dos trés locais de amostragem nas trés profundidades (superficie, meio e fundo).
Nos trés primeiros Graficos a linha laranja refere-se ao padrao de qualidade para 4gua salobra e a linha
vermelha refere-se ao padrao de qualidade para agua salina.

As menores concentragdes de oxigénio dissolvido foram observadas no Canal de Santos e no Canal
de Sao Vicente. Vale ressaltar que muitas das areas apresentaram apenas uma amostra que indicava

deplecao de Oxigénio.

Grafico 4.2 - Média das concentracdes de OD nas amostras de agua das &reas da rede costeira em 2011,
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As maiores concentracdes de fosforo total foram observadas no Canal de Bertioga, Canal de Santos,
Canal de Séao Vicente e Mar Pequeno (Grafico 4.3). Em relagdo a clorofila a, os maiores valores foram
registrados no Saco de Ribeira, emissario de Santos, Canal de Sao Vicente, Rio Itanhaém, Mar Pequeno e

Cananéia (Grafico 4.4).
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Grafico 4.3 - Média das concentracdes de Fésforo total (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2011.
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Grafico 4.4 — Média das concentragdes de Clorofila a (ug/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2011.
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No que se refere ao nivel de eutrofizacdo encontrado nessas aguas costeiras, analisando-se as
classificacdes obtidas para os pontos com base no critério elaborado para clorofila a (Tabela 4.1 e Gréfico 4.5)
pode-se observar que houve uma diferenca entre as campanhas, sendo que nos meses de verdo, em geral,
as classificacdes mostraram ambientes mais eutrofizados.

As areas com as condi¢des mais eutrofizadas foram Saco da Ribeira (apresentando classificacdes
eutrofica e supereutrofica, na campanha de junho), Emissario de Santos (com classificacdo supereutrofica
em todos os pontos no verdo e supereutréfica e eutréfica, na campanha de inverno) e Rio Itanhaém
(com classificacdes eutrofica, no inverno e, entre eutréfica e supereutréfica, no verdo). Outras areas como
Baia de Itagud, Tabatinga, Canal de Sao Sebastido, Canal de Sao Vicente, Mar Pequeno e Mar de Cananéia,

apresentaram, em algumas ocasides, amostras com classificacdo eutrofica.
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A regidao sob a influéncia do lancamento do efluente do emissario de Santos tem apresentado,
historicamente, concentracdes elevadas de clorofila, assim como de nutrientes. A emissao de esgotos
domeésticos, com concentracao elevada de matéria organica e nutrientes, aliada as caracteristicas fisicas
da baia, como pouca profundidade e baixa circulacao, favorecem a eutrofizacdo do ambiente. Nesse ano,
entretanto, foram observados valores acima do padrao da legislacdo apenas para fosforo total, sendo que os
resultados da série nitrogenada ndo ultrapassaram os padrdes estabelecidos para 4gua marinha.

0 Saco da Ribeira, da mesma forma, por ser uma baia fechada apresenta condicdes fisiograficas que
favorecem a proliferacao de algas, como baixa circulagdo e pouca profundidade.

A regidao sob a influéncia do rio Itanhaém também apresentou valores elevados de clorofila.
Esse rio possui uma vazao elevada e leva para o mar grande quantidade de nutrientes e matéria organica,
ja que é constituido, em grande extensao, por manguezais. Essas caracteristicas podem ser responsaveis
pelos resultados supereutréficos observados na campanha de dezembro de 2011.

As alteracoes observadas na qualidade das aguas dos trés pontos do Mar Pequeno principalmente
no que se refere aos nutrientes e clorofila a, podem ser atribuidas, entre outros fatores, a influéncia da agua
doce no Sistema Estuarino-Lagunar Cananéia-Iguape proveniente do Valo Grande. Esse fato fica evidente
quando se observa os valores baixos de salinidade dessas aguas. Eschrique (2011) e Bérgamo (2000) também
observaram alteragdes na salinidade do Sistema Estuarino e sugeriram que as mudangas no comportamento
hidrodindmico do sistema ocorreram apds a abertura do canal do Valo Grande.

Tabela 4.1 - Classificacdo dos pontos com base na concentracdo de clorofila a.

Picinguaba 1,2 2,25 1,89 1,89 1,19 1,13
Baia de Itagua 0,94 1,84 0,94 1,49 1,19

saco da Ribeia ______
Boia de Caraguatatuba S os

Tabatinga

Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5) 1,53

Rio ltaguaré 178 [0S 208 200 [ osa || os
Canal da Bertioga 8,61 3,05 4,28 2,29 1,53 3,82

Emissario do Guaruja 2,29 2,29 2,29 2,67 1,91

Emissério de Santos ______
Canal de Santos 3,34 3,0 3,8 _ 6,1 6,2

Canal de Sao Vicente 6,87 _— 6,83 _—
Rio ltanhaém S 28 3 4% 32 267

Rio Preto 1,26 1,64 2,23 1,34 1,78 2,29
Mar de Cananéia 6,80 5,97 7,64 5,35 7,45 4,05
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Picinguaba

Baia de Itagua
Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido

Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5)
Canal da Bertioga

Emissario do Guaruja

Emissério de Santos

Canal de Santos

Canal de Séo Vicente

Emissario de Praia Grande

Rio Itanhaém

Mar de Cananéia _ 12,77 9,69

Legenda: ™ Oligotréfico Mesotrofico ™ Eutréfico M Supereutréfico

4,58

* NR - Nao realizado

Analisando-se as porcentagens de classificacdo das areas de monitoramento da rede costeira com
base nas concentracdes de clorofila a (Grafico 4.5) pode-se notar que a maioria das amostras apresentou
condicdo mesotrofica. As amostras de superficie apresentaram concentra¢des mais elevadas de clorofila a,
resultando em ocorréncia de classificacdes supereutréficas apenas nessas amostras.
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Grafico 4.5 - Porcentagem de amostras por classes de eutrofizacdo nas amostras de superficie e meio da coluna d'agua,
1% e 2% campanha de 2011,
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Em relacdo a qualidade microbiolégica das aguas costeiras (Graficos 4.6 e 4.7), para ambos os
indicadores de poluicao fecal, as maiores concentragdes foram observadas na area de influéncia do emissario
submarino de Santos e do emissario de Praia Grande 1, no Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e no
Canal de Bertioga. Todas essas areas estao localizadas na por¢ao central da Baixada Santista, onde esta
concentrada a maior parte da populagao dessa regiao.

Grafico 4.6 — Média das concentracdes de Coliformes termotolerantes (UFC/100 mL).
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Grafico 4.7 — Média das concentracdes de enterococos (UFC/100 mL).
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4.2 Qualidade dos Sedimentos

Comparando-se a qualidade dos sedimentos das regides avaliadas, nota-se que no Litoral
Norte, as areas que apresentaram maiores alteracdes foram a Baia de Itagud e o Saco da Ribeira
(em Ubatuba) e Canal de Sao Sebastido, principalmente na regido proxima a area de influéncia do
emissario submarino do Tasse. Na Baixada Santista as areas com maiores altera¢des na qualidade
do sedimento foram Canal da Bertioga, area de influéncia do Emissario de Santos, Canal de Santos
e, Canal de Sdo Vicente. No que se refere ao Litoral Sul, somente foi observada a presenca em niveis
elevados de nitrogénio, no Mar de Cananéia. Os Graficos de 4.8 a 4.10 mostram as concentracdes
médias de carbono organico total, nitrogénio kjeldahl total e fésforo total de todos os pontos da rede.
E possivel constatar as maiores concentracées de nutrientes e carbono nas regides mencionadas acima.
Além disso, pode-se observar que as maiores concentragdes sao observadas na Baixada Santista.
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Grafico 4.8 — Concentracdo de COT (%) dos sedimentos em todas as areas da
rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos).
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Grafico 4.9 - Concentracdo de nitrogénio kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos em todas as areas da
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Grafico 4.10 — Concentracdo de fosforo total (mg/kg) dos sedimentos em todas as areas da
rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos).
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Em relacdo aos contaminantes quimicos, cabe ressaltar que, em alguns locais, embora ndo tenha sido
observada a presenca de contaminantes quimicos e, os resultados dos indicadores de esgotos domésticos
tenham sido baixos, foi observada toxicidade cronica elevada, como o caso de Tabatinga, Cocanha,
e alguns pontos do Canal de Sao Sebastido.

Um fato relevante a ser considerado é a presenca de HPAs em algumas das areas de estudo.
Em alguns casos abaixo de ISQG e em outros acima até mesmo de PEL (Graficos 4.11 e 4.12). A Baixada Santista
apresentou as maiores concentracdes sendo que no Litoral Sul ndo foram detectados HPAs no sedimento.

Ressalta-se que os sedimentos das regides de Saco da Ribeira, Canais de Sao Sebastiao, Bertioga, Santos
e Sao Vicente e nos Emissarios de Santos e Praia Grande, apresentaram, contaminantes com concentracoes
acima do ISQG ou muito proéximos destes valores, além da ocorréncia de varios HPAs para os quais nao
existem critérios, conforme descrito no item Resultados. Nesses casos se houver ressuspensao dos sedimentos
poderdo ocorrer efeitos deletérios nas comunidades biolégicas.
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Grafico 4.11 - Concentracdo (pg/kg) dos principais compostos de HPAs encontrados nos sedimentos da rede, no Litoral Norte.
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Considerando os resultados da classificacdo dos sedimentos, de todas as areas, de acordo com os
contaminantes quimicos pode-se notar que grande parte delas apresenta qualidade Otima. As categorias
Ruim e Péssima somam menos de 5%.

Grafico 4.13 — Porcentagens de amostras de sedimento classificadas de acordo com o critério para
contaminantes quimicos, nas 1% (a) e 2% (b) campanhas.
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Com relacdo a avaliacdo ecotoxicolégica, das 19 locais que compdem a rede de monitoramento
costeiro, foram analisadas 53 amostras no ensaio cronico e 43 no ensaio agudo. A utilizacdo desses dois
métodos esta relacionada ao fato de que cada tipo de ensaio tem a possibilidade de avaliar diferentes rotas
dos contaminantes no organismo vivo. Devido a sensibilidade de cada um, podem ser observados diferentes
resultados para uma mesma amostra e dessa forma espera-se que um maior nimero de organismos no
ambiente sejam protegidos. Dentre as amostras analisadas no ensaio cronico, 32% nao apresentaram
toxicidade e 68% indicaram efeito deletério aos organismos-teste. No ensaio agudo, 91% das amostras nao
exibiram toxicidade e 9% foram toxicas (Grafico 4.14).

Grafico 4.14 — Percentual de amostras Toxicas ou Nao Téxicas para cada tipo de ensaio.
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Com o objetivo de avaliar a evolucao da qualidade do sedimento obtida nos ensaios ecotoxicoldgicos
foi feita uma comparacao com amostras de sedimentos entre 2010 e 2011, através das porcentagens das
amostras que apresentaram toxicidade nos ensaios agudo e cronico (Tabela 4.2). Esses resultados também
serdo discutidos em comparagdo com resultados do monitoramento apresentados em anos anteriores.

Comparando-se os resultados de 2011 em relacdao a 2010, constatou-se diminuicao da toxicidade
cronica em 10 areas e aumento em 4 (Tabela 4.2. Nos ensaios agudos, observou-se diminuicao da toxicidade
em 2 regides, manutencgdo do percentual de amostras téxicas em 7 e aumento em 2.

Tabela 4.2 - Distribuicdo percentual de amostras que apresentaram efeito toxico nos
ensaios ecotoxicoldgicos crénico e agudo em 2010 e 2011,

2010 2011
Ponto
Ensaio Cronico* Ensaio Agudo** Ensaio Cronico* Ensaio Agudo**
Picinguaba 66 0 0 0
Baia Itagua 33 0 0 0
Saco da Ribeira 0 0 0 0
Baia Caraguatatuba - - 0 0
Tabatinga 100 17 50 0
Cocanha 33 0 50 50
Canal de Sao Sebastiao 100 33 40 0
Barra do Una 33 0 - 100
Rio Itaguaré - - 0 0
Canal de Bertioga 50 - 66 0
Guaruja 33 0 100 0
Emissario de Santos 33 - 100 0
Canal de Santos 66 - 33 66
Canal de S&o Vicente 83 0 17 0
Emissario Praia Grande 1 66 0 50 0
Rio Itanhaém - 0 100 0
Rio Preto 33 33 0 -
Mar Pequeno 33 0 0 0
Mar de Cananéia 33 0 0 0

* amostras que apresentaram efeito toxico no ensaio com L.variegatus
**amostras que apresentaram efeito toxico no ensaio com L.plumulosus
- ensaios nao realizados

Em Picinguaba e Baia de Itagud observou-se uma melhoria no resultado do ensaio de toxicidade cronica
em relacao a 2010 e auséncia de toxicidade nos ensaios agudos indicando boa qualidade dos sedimentos
dessas regioes.

No Saco da Ribeira, nos dltimos dois anos, os ensaios agudos e cronicos indicaram a auséncia de
toxicidade nas amostras e, embora tenham sido observados alguns metais acima do efeito limiar, ndo existem
substancias biodisponiveis para causar efeitos toxicos aos organismos-teste.

A Baia de Caraguatatuba e o Rio Itaguaré foram avaliados a partir de 2011 e ndo apresentaram
toxicidade nos ensaios agudo ou crénico, indicando a boa qualidade do sedimento dessas regides.
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Na regido de Tabatinga verificou-se que entre 2010 e 2011 o percentual de amostras toxicas diminuiu
nos dois ensaios. Passaram, respectivamente, de 100 para 50% das amostras nos ensaios de toxicidade
cronica e de 17% das amostras causando efeito toxico agudo para auséncia de toxicidade.

Na Cocanha, ocorreu uma piora na qualidade do sedimento da regido. Em 2007, 67% das amostras
foram toxicas para o ensaio cronico, mas verificou-seauséncia de toxicidade no ensaio agudo. Em 2011,
verificou-se um aumento do percentual de amostras téxicasem relacdo a 2010, tanto no ensaio cronico
(de 33 para 50%) quanto no agudo (de auséncia de toxicidade para 50%).

No Canal de Sao Sebastido nota-se que entre 2010 e 2011 o percentual de amostras toxicas diminuiu
nos dois ensaios. Passaram, respectivamente, de 100 para 40% das amostras nos ensaios de toxicidade
cronica e de 33% das amostras com efeito toxico agudo para auséncia de toxicidade.

Na Barra do Una ocorreu aumento do percentual no ensaio agudo, de auséncia de toxicidade em 2010
para 100% de amostras toxicas em 2011. Com relacdo ao ensaio cronico realizado unicamente em 2010,
33% das amostras apresentaram toxicidade.

No Canal de Bertioga, 0 aumento do percentual de amostras téxicas nos ensaios cronicos indicou uma
piora da qualidade do sedimento da regido. Em 2008, 2010 e 2011 foram encontradas respectivamente 20,
50 e 66% de amostras toxicas, provavelmente relacionadas a presenca dos HPAs. Por outro lado, a auséncia
de toxicidade no ensaio agudo foi mantida desde 2010.

Da mesma forma, na regido de entorno do Emissario do Guaruja, tem sido observado um aumento das
amostras que apresentaram toxicidade cronica. O alto percentual de amostras toxicas tem sido observado
desde 2008 (50%), 2010 (33%) e 2011 (100%). Entretanto, a auséncia de toxicidade no ensaio agudo foi
mantida desde 2010.

Na regido de entorno do Emissario de Santos, também foi observada uma piora da qualidade do
sedimento da regido através da avaliacdo realizada nos ensaios cronicos. Um alto percentual de amostras
toxicas tem sido observado desde 2007 (75%), 2010 (33%) e 2011 (100%). Entretanto, a auséncia de
toxicidade no ensaio agudo foi verificada em 2008 e no presente ano.

No Canal de Santos, a ocorréncia de amostras toxicas tem sido observada desde 2007 (25%),
2010 (66%) e 2011 (33%), indicando que o sedimento ndo apresenta boa qualidade através da avaliacao
realizada nos ensaios cronicos. Por outro lado, a auséncia de toxicidade no ensaio agudo observada em 2008
ndo foi mantida.No presente monitoramento, 66% das amostras apresentaram toxicidade.

Na regido da Baixada Santista, verifica-se uma flutuacdo na avaliacdo da qualidade do sedimento,
em termos ecotoxicoldgicos, provavelmente relacionados a biodisponibilidade dos contaminantes
encontrados nessa regiao, devido as diversas atividades antropicas.

No Canal de Sao Vicente, apesar da toxicidade observada, os ensaios cronicos indicaram uma
diminuicdo no percentual de amostras toxicas de 83% em 2010 para 17% em 2011. J& os ensaios agudos ndo
apresentaram efeito adverso sobre os organismos-teste.

Na regido de entorno do Emissario Praia Grande 1, observa-se um aumento da toxicidade cronica
dos sedimentos a partir de 2008 quando ndo se verificou toxicidade. Posteriormente, um alto percentual
de amostras toxicas foi obtido em 2010 (66%) e 2011 (50%). Por outro lado, no ensaio agudo, em 2008,
25% das amostras apresentaram toxicidade, o que ndo foi constatado em 2010 a 2011.
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Na érea de influéncia do Rio Itanhaém em 2010 e 2011 verificou-se auséncia de toxicidade nos
ensaios agudos. No entanto, observou-se toxicidade no ensaio cronico, realizado unicamente em 2011.
Na area de influéncia do Rio Preto ocorreu diminuicdo do percentual de amostras tdxicas no ensaio cronico,
entre 2010 e 2011.

No Mar Pequeno observou-se uma melhoria no resultado do ensaio de toxicidade crénica em relagao a
2010 e auséncia de toxicidade nos ensaios agudos indicando boa qualidade dos sedimentos dessas regioes.

No Mar de Cananéia, a toxicidade cronica diminuiu com o percentual de amostras toxicas passando de
50% e, em 2008 para 33% em 2010. Em 2011 ndo se verificou toxicidade em nenhum dos ensaios cronicos
ou agudos.

Qualidade microbiolégica dos sedimentos

Os resultados dos indicadores microbiolégicos acompanharam os de nutrientes (Graficos 4.15 e 4.16).
Analisando-se as classificacdes obtidas para os pontos com base no critério elaborado para os indicadores
de poluicao fecal (Tabela 4.3), pode-se observar que apenas Picinguaba, Tabatinga, Cocanha e Barra do Una
receberam classificacbes Otima e Boa apresentando, assim, a melhor situacio dentre os locais avaliados.
Os impactos mais significativos encontram-se no Emissario de Santos, Canal de Santos, Canal de Séo Vicente
e Emissario de Praia Grande 1.

Para Clostridium perfringens foram observadas densidades da ordem de 10 NMP/100g no Litoral Norte
(Saco da Ribeira), na Baixada Santista (Canal de Bertioga, Emissario de Santos e Canal de Sdo Vicente) e
Litoral Sul (Mar Pequeno) (Gréafico 4.15)

Para coliformes termotolerantes foram detectadas densidades da ordem de 10° NMP/100g no Litoral
Norte (Saco da Ribeira) e na Baixada Santista (Emissario de Santos). De acordo com os resultados de
monitoramentos realizados desde 2004, consideram-se valores desta magnitude elevados (Grafico 4.16).
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Tabela 4.3 - Classificacdo do sedimento para os indicadores de polui¢do fecal nos 3 pontos
para as duas campanhas realizadas em 2011.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastiao

Canal de Sao Sebastiao
(ptos 4 e 5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos
Canal de Séo Vicente
Emissario de Praia Grande
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido

Canal de Sao Sebastido
(ptos 4 e 5)

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos

Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Emissario de Praia Grande
Rio Itanhaém

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

* analise nao realizada

LEGENDA: [ Categoria 1 [F T [ Clostidium periingens |
REGULAR <1000 <100.000
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Grafico 4.15 — Médias das concentracdes de Clostridium perfringens.
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Grafico 4.16 — Médias das concentracdes de coliformes termotolerantes.
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De acordo com a classificacdo do sedimento para aos coliformes termotolerantes, mais de 60% das
amostras em ambas as campanhas apresentaram classificacdo Otima e Boa, sendo essa situacio melhor na
22 campanha, com 73% de amostras Otimas e Boas. Quanto ao Clostridium perfringens, mais de 50% das
amostras foram classificadas como Otimas e Boas em ambas as campanhas, porém, na 2% campanha esse
cenario foi consideravelmente melhor, pois mais amostras apresentaram classificacio Otima (Gréfico 4.17).
A porcentagem de sedimentos considerados péssimos ficou entre 4 e 8% e foram registrados principalmente
na Baixada Santista (Canal de Bertioga, Canal de Santos e Sao Vicente e emissario de Santos). No litoral sul
foi registrado no mar pequeno e no litoral norte no Saco da Ribeira.
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Grafico 4.17 — Porcentagem de amostras com concentracdo de bactéria fecal nas duas campanhas.
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Considerando-se todo o conjunto de dados das regides avaliadas na rede costeira do Estado de

Sao Paulo obtidos em 2011, pode-se notar que a regido da Baixada Santista é a que apresenta as maiores

alteracdes na qualidade ambiental. As areas mais afetadas foram a regido de influéncia do Emissario de

Santos, e os Canais de Santos, Sao Vicente e Bertioga.

A regido do Litoral Norte, que apresentou melhor qualidade das dguas e sedimentos, as areas mais

afetadas foram a Baia de Itagud e o Saco da Ribeira. O Litoral Sul foi a regido que apresentou as melhores

condicdes ambientais, embora as 4guas da regido do Mar Pequeno tenham sido classificadas como Ruins em

funcdo da presenca de fenois e toxicidade aguda, o que precisa ser confirmado em amostragens futuras.
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A qualidade das &guas no Estado de Sao Paulo é influenciada pelas fontes de poluicao pontuais tais

como os langamentos de esgotos domésticos e de efluentes industriais, e pelas chuvas, que sao responsaveis
pelo aporte da carga difusa de origem urbana e agricola.

No Estado de Sao Paulo, a avaliacdo da qualidade dos corpos hidricos é realizada utilizando-se
como referéncia a divisdo territorial em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs.
Essa avaliacdo é conduzida por meio de pontos de amostragem distribuidos em todas as UGRHIs, seja em
corpos de agua doce como rios e reservatérios (rede basica com 354 pontos), como em aguas salinas e
salobras em regides estuarinas e marinhas (rede costeira com 59 pontos).

Do ponto de vista hidrolégico, o ano de 2011 apresentou um volume anual de chuvas praticamente
idéntico a média dos 16 anos anteriores. Os maiores volumes, superiores a média, precipitados em janeiro,
marco, abril e outubro sdo compensados pelas menores precipitacdes ocorridas, principalmente, em maio,
julho, setembro e dezembro. Em 2011, janeiro foi 0 més com maior indice pluviométrico, acompanhando a
média histdrica, enquanto setembro foi o0 més mais seco, com apenas 15 mm de chuva registrados.

Observa-se uma melhora continua no indice de tratamento de esgoto no Estado de Sao Paulo,
atingindo em 2011 uma porcentagem de tratamento de 55% do esgoto gerado nas éreas urbanas.
As diversas agoes de melhoria nos sistemas de esgotamento sanitario mostram-se bastante claras na evolugéo
da carga remanescente, havendo uma diminuicdo de aproximadamente 15 % entre 2006 e 2011.

Essas acdes no ambito do saneamento refletiram na manutencdo da somatdria das categorias
Otima, Boa e Regular do IQA, que atingiu 86% dos pontos monitorados. Dos 198 pontos de amostragem,
onde foi possivel estabelecer uma série de 1996 a 2011, 17 apresentaram uma tendéncia de melhora,
relacionadas principalmente a melhorias no sistema de saneamento basico.

Atendimento aos padroes de qualidade

As maiores nao conformidades com os padrdes da legislacdo, encontradas nos corpos d'agua, estao
relacionadas as varidveis presentes no solo: Ferro, Aluminio e Manganés e no esgoto doméstico: Coliformes
Termotolerantes, Fésforo Total, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Surfactantes.

Os metais indicam carreamento do solo para os corpos d'agua, devido a processos erosivos, causados
entre diversos fatores por chuvas intensas e diminuicao da mata ciliar.

J4, as varidveis sanitarias tem apresentado uma melhora quando comparadas a média histérica,
provavel reflexo do aumento do tratamento de esgoto no Estado de Sao Paulo.
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Metais como Zinco, Cadmio, Merctrio e Chumbo, que estdo associados aos lancamentos de efluentes
industriais, apresentaram pequeno nimero de resultados desconformes, que indicam o controle das fontes
industriais no Estado.

IAP

Em 2011, o IAP nos pontos de captacdo apresentou uma porcentagem da somatéria das classificacoes
Otima, Boa e Regular igual a 81 %. Dos grupos de varidveis que determinam o IAP, verificou-se que
as substancias organolépticas influenciaram significativamente 11% das classificacbes e as substancias
toxicas em 22%.

No tocante as substancias toxicas, o nimero de células de cianobactérias influenciou negativamente
o diagnéstico final nos seguintes locais: reservatérios Jundiai (JNDI 00500), Taiacupeba (PEBA 00900),
Cabucu (RCAB 00900), Guarapiranga (GUAR 00900), Itupararanga (SOIT 02900), Cascata (CASC 02050),
Cérrego Agua do Norte (ANOR 02300), e Billings, no braco do Taquacetuba (BITQ 00100) e no Canal de
Fuga (CFUG 02900).

Destaca-se que o Reservatorio Itupararanga vem apresentando uma piora em relacao aos
anos anteriores, principalmente com relacdo a presenca de cianobactérias. Organismos do género
Cylindrospermosis foram observados durante todo o ano de 2011, neste local, com alguns periodos de
dominancia. Os valores de microcistina estiveram abaixo do limite de deteccao em todos os periodos
amostrados. No entanto, cabe ressaltar que o género de cianobactéria predominante nao é produtor de
microcistina e sim de saxitoxina.

No local onde ocorre a transposicdo de agua do Reservatério Billings para o Reservatério
Guarapiranga, localizado no braco do Taquacetuba, houve uma melhora sensivel em relacao a 2010,
com queda na densidade de organismos e, principalmente, fim da dominancia de cianobactérias.
Assim, o ponto passou de um diagnéstico “Ruim” em 2010 para “Bom” em 2011. Os demais pontos
localizados no Reservatodrio Billings apresentaram, na média, diagnéstico “Regular” em relagao ao ICF,
mantendo o que foi observado anteriormente. De uma maneira geral o nimero de células de cianobactérias
diminuiu quando comparado a 2010. Entretanto, no més de janeiro para o ponto BILL 02030 em
Pedreira houve registro de 564.730 céls/mL e uma concentracao de microcistina no valor de 9,65 pg/L .
No braco do Taquacetuba foi registrado um valor de 1,5 pg/L de microcistina também no més de janeiro.
Esses valores podem ser considerados elevados, embora tenham sido medidos na dgua bruta e a portaria
do MS 2914/2011 imponha um limite de 1,0 pg/L para agua tratada para o abastecimento publico.
Da mesma forma, a densidade de células de cianobactérias observada no BILL 02030 esta muito acima
dos valores encontrados em ambientes nao eutrofizados e é dez vezes superior ao limite estabelecido
pela Resolucao Conama 357/05 para este ambiente.
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IVA, IET e Comunidades Aquaticas

Em 2011, dos pontos de amostragem, onde o IVA foi medido, 84% apresentaram classificacdes
Otima, Boa ou Regular. Dentre as variaveis que interferem diretamente na manutencio da vida aquatica,
o Oxigénio Dissolvido apresentou maior porcentagem (29%) de resultados desconformes, inclusive com
resultados abaixo de 3 mg/L em cerca de 15% dos pontos, localizados principalmente nas UGRHIs Industriais
e Agropecudrias. Destaca-se ainda que cerca de 40% dos pontos apresentaram toxicidade cronica em pelo
menos uma amostra, no entanto, observa-se uma melhora dessa variavel quando comparada aos anos
anteriores. As substancias toxicas influenciaram negativamente em aproximadamente 12% dos pontos, dos
quais metade apresentou concentragao de surfactantes elevada, os quais normalmente estdo associados a
presenca de esgotos.

Com relacdo ao IET, em 2011, a maioria dos corpos d'agua analisados (63%) apresentou condicao
média anual entre Ultraoligotréfica e Oligotrofica, consideradas de baixa trofia, refletindo, de um modo geral,
uma melhora na qualidade da agua em relacdo ao exibido no ano anterior. As UGRHIs 5 e 6, embora ainda
com muitos corpos d'agua eutrofizados, foram as que exibiram a maior porcentagem de melhora. A UGRHI 10
apresentou a maior porcentagem de corpos d'agua eutrofizados, merecendo atencao especial o Reservatdrio
de Itupararanga que vem, desde 2006, exibindo uma piora gradativa em relacdo a eutrofizacao.

A eutrofizacio de corpos d'agua mostra-se evidente no indice da Comunidade Fitoplanctdnica
(ICF) ja@ que o ambiente se torna propicio para floragcbes de algas. Observou-se o diagnéstico “Ruim”
apenas no Canal de Fuga na saida do Reservatério Billings, localizado em UGRHI Industrializada.
O Unico ponto monitorado em UGRHI com vocagao de Conservacao (SMIG 02800) vem mantendo sua
classificacdo “Regular” ha cinco anos. Em comparacédo a 2010, houve um pequeno aumento no percentual
de indices 6timos e bons, com a respectiva queda nos indices regulares e ruins.

Dos reservatorios em que a comunidade zooplanctonica foi analisada, aqueles com indice
(ICZges) Ruim (Billings, Guarapiranga e Barra Bonita) apresentaram densidades médias anuais acima de
300.000 org./m3. Os reservatdrios com condicao Regular (Juqueri e Jaguari) apresentaram densidades
médias abaixo de 100.000 org./m3. Embora com condi¢do Ruim, os reservatorios Billings e Guarapiranga
mostraram diminuicao na quantidade de organismos entre 2006 e 2011 e, a partir de 2008, a ocorréncia de
condicao Regular em alguns meses.

As comunidades bentonicas dos ambientes avaliados em 2011 apresentaram algum grau de perda
na biodiversidade aquatica. As maiores causas de deterioracdo foram a presenca de carga organica e
a eutrofizacdo. Embora tenham sido registradas duas espécies exoticas invasoras, em 42% dos pontos,
apenas no Rio Preto Corbicula fluminea ocorreu em densidade mais expressiva. E possivel que a biota
também sofra efeito negativo de contaminantes quimicos em pelo menos trés locais (Rio Sapucai-guacu e
Reservatorios Billings e do Rio Grande).
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Ecotoxicologia e Mutagenicidade

Considerando os indicadores ecotoxicoldgicos, observou-se uma melhora sutil na qualidade das 4guas
em relagdo a 2010. A toxicidade verificada pdde ser associada a presenca de cianobactérias em diversas
UGRHIs, como observado anteriormente. Cabe destacar a ocorréncia de toxicidade aguda no Reservatdrio
Taiagupeba (UGRHI 6) e no Reservatério de Itupararanga (UGRHI 10) em ambos os casos, provavelmente
devido a presenca de cianobactérias potencialmente produtoras de cianotoxina. Em geral, os ensaios de
Microtox apresentaram resultados similares aos anos anteriores.

Os testes de mutagenicidade foram realizados em 4guas de captacdo de 15 locais do Estado de
Sao Paulo e 3 locais do Reservatorio Billings. Apenas a amostra de janeiro do ponto do Rio Sao Francisco,
na captagao de Sao Sebastidao, na UGHRI 3, apresentou atividade mutagénica considerada baixa. O evento
nao se repetiu e, considerando as caracteristicas deste resultado e por ter sido evento Unico, é possivel que
tenha sido uma fonte pontual.

Sedimento

Em aproximadamente metade dos pontos avaliados foram encontrados contaminantes quimicos
em concentracdes acima de PEL, situacdo em que ha alta probabilidade de efeito deletério sobre a biota,
e em 83% foram encontrados contaminantes quimicos em concentracdes entre TEL e PEL, condicdo em
que ha menor probabilidade de efeito. No entanto, entre os locais em que foram realizados ensaios
ecotoxicoldgicos, apenas no reservatério do Rio Grande foram observados efeitos toxicos para os organismos
testados. Em nenhum desses pontos foi detectada mutagenicidade. Na analise de comunidade bentonica
houve evidencias de possivel degradacao por contaminantes quimicos no reservatério do rio Grande e nos
rios Tibirica e Sapucai-guacu. Ou seja, na maioria dos locais diagnosticados (75%) as substancias quimicas
observadas, mesmo em altas concentra¢des, podem nao estar disponiveis para a biota.

Elevadas concentracoes de fosforo e coliformes termotolerantes também estiveram presentes
em 58% dos pontos, indicando o aporte de esgotos domésticos para os corpos d'dgua do Estado.
Este impacto foi a principal causa das alteracdes observadas nas comunidades bentdnicas. Dentre as
UGRHIs avaliadas, a UGRHI 6 mostrou-se mais impactada, com a presenca de diversos contaminantes
como metais, HAPs e DDE em concentracoes elevadas, devido a existéncia de industrias e um grande
adensamento populacional na regido.
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Qualidade das aguas costeiras

De acordo com o Indice de Qualidade de Aguas Costeiras, as areas menos impactadas foram o
Canal de Sao Sebastiao, Cocanha, Baia de Caraguatatuba e Mar de Cananéia.. As areas que apresentaram
aguas em pior condicao de qualidade foram o Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e area de influéncia
do Emissario de Santos.

De maneira geral, as alteracdes na qualidade dos corpos hidricos mais significativas foram
observadas na Baixada Santista e estdo associadas a questdo da presenca de esgotos domésticos sem
destinacao e tratamento adequados. Esse cenario torna-se evidente quando se avalia- os parametros que
mais prejudicaram o Indice de Qualidade dessas &4guas. Sao eles: oxigénio dissolvido, carbono organico
total, fosforo total, coliformes termotolerantes e enterococos. Com menor frequéncia observou-se também
nao conformidade para os parametros nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. Ndo foram detectados metais
pesados na agua.

Com relacdo as substancias quimicas toxicas presentes nos sedimentos da costa do Estado
conclui-se que a maioria das areas mostrou-se pouco impactada, a excecao dos pontos localizados
no Saco da Ribeira, Canal de Sao Sebastidao (ponto localizado préximo ao Tasse) e Canal da Bertioga.
Nesses locais foram determinados metais pesados e HPAs em algumas amostras. No que se refere a
toxicidade desses sedimentos conclui-se que cerca de metade das areas avaliadas apresentaram toxicidade
cronica e apenas 16% mostraram alguma amostra com toxicidade aguda.

Conclui-se, portanto, que as alteracdes de qualidade das aguas costeiras estdo associadas
principalmente s varidveis sanitarias e sdo mais importantes nas regides estuarinas com maior influéncia
de atividades antrépicas como a regido de Santos e Sao Vicente.
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