QUALIDADE DAS
.‘ AGUAS SUPERFICIAIS

NO ESTADO DE SAO PAULO

SERIE RELATORIOS

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO ¢ SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO



QUALIDADE DAS
AGUAS SUPERFICIAIS

NO ESTADO DE SAO PAULO

SERIE RELATORIOS

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO ¢ SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP)
(CETESB - Biblioteca, SP, Brasil)

C418q  CETESB (Sao Paulo)
Qualidade das aguas superficiais no estado de Sao Paulo 2012 [recurso
eletronico] / CETESB. - - Sao Paulo : CETESB, 2013.
370 p. :il. color. - - (Série Relatérios / CETESB, ISSN 0103-4103)

Fusao dos titulos publicados anteriormente: Relatério de qualidade das aguas
interiores no estado de S&o Paulo e Relatério de qualidade das 4guas litoraneas no
estado de Sao Paulo.

Publicado anteriormente como: Relatério de qualidade das 4guas superficiais
no estado de Sao Paulo.

Publicado também em CD e impresso.
Disponivel em:
<http:/Awww.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/35-publicacoes-/-relatorios>.

1. Agua — poluicdo 2. Aquas superficiais — qualidade — controle 3. S&o Paulo (Est.)

. Titulo. II. Série.

CDD (21.ed. Esp.) ~ 363.739 463 169 081 61
CDU (2.ed. Port.) 502.175 (282:815.6)

Catalogacao na fonte e normalizaco das referéncias: Margot Terada - CRB 8.4422



GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

Governador

Geraldo Alckmin

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

Secretario

Bruno Covas

CETESB - Companhia Ambiental do Estado do Sao Paulo

Diretor Presidente
Diretor Vice-Presidente
Diretor de Gestao Corporativa

Diretor de Engenharia e
Qualidade Ambiental

Diretor de Controle e
Licenciamento Ambiental

Diretora de Avaliacdo de
Impacto Ambiental

Otavio Okano
Nelson Roberto Bugalho
Sérgio Meirelles Carvalho

Carlos Roberto dos Santos

Geraldo do Amaral Filho

Ana Cristina Pasini da Costa



FICHA TECNICA

Diretoria de Engenharia e Qualidade Ambiental
Carlos Roberto dos Santos
Diretor

Coordenacao geral
Eng®. Carlos Eduardo Komatsu
Gerente do Departamento de Qualidade Ambiental

Coordenacao técnica

Eng®. Nelson Menegon Jr.

Gerente da Divisdo de Qualidade das Aguas e do Solo
Biol. Claudia Conde Lamparelli

Gerente do Setor de Aguas Litoraneas

Biol. Marta Condé Lamparelli

Gerente da Divisdo de Analises Hidrobioldgicas

Biol. Fabio Netto Moreno

Gerente do Setor de Aguas Superficiais

Coordenacao cartografica
Gedg. Carmen Lucia V. Midaglia

Gerenciamento de dados
Téc. Quim. Beatriz Durazzo Ruiz

Equipe Técnica

Setor de Aguas Superficiais

Bidl. Claudio Roberto Palombo

Eng. Quim. Uladyr Omindo Nayme

Téc. Adm. Mércia Cecilia de Castro Niglio
Téc. Adm. Jodo Bosco Ferraz

Setor de Aguas Litoraneas
Bidl. Karla Cristiane Pinto

Gedg. Aparecida Cristina Camolez
Eng. Quim. Felipe Bazzo Tomé

Setor de Comunidades Aquaticas
Bidl. Adriana C. C. Ribeiro de Deus
Bidl. Ana Maria Brockelmann

Bidl. Denise Amazonas Pires

Bidl. Helena Mitiko Watanabe

Bidl. Hélio Rubens Victorino Imbimbo
Bidl. Luciana Haipek Mossolino Lerche
Bidl. Maria do Carmo Carvalho

Bidl. Ménica Luisa Kuhlmann

Coletas de Amostras e/ou Anélises

Diviséo de Amostragem Diviséo de Laboratério Marilia

Setor de Quimica Inorganica Divisao de Laboratério Limeira

Setor de Quimica Organica Agéncia Ambiental de Americana
Divisao de Microbiologia e Parasitologia Agéncia Ambiental de Barretos
Setor de Comunidades Aquaticas Agéncia Ambiental de Bauru

Setor de Ecotoxicologia Aquatica Agéncia Ambiental de Franca

Setor de Metrologia e Calibragdo Agéncia Ambiental de Mogi-Guacu
Setor de Analises Toxicologicas Agéncia Ambiental de Piracicaba
Setor de Toxicologia Humana e Satide Ambiental ~ Agéncia Ambiental de Pirassununga
Divisao de Laboratdrio Campinas Agéncia Ambiental de Ribeirdo Preto
Divisdo de Laboratério Sorocaba Agéncia Ambiental de Séo Carlos
Divisdo de Laboratério Cubatéo Agéncia Ambiental de Séo José do Rio Preto
Divisao de Laboratorio Taubaté Agéncia Ambiental de Votuporanga
Diviséo de Laboratorio Ribeirdo Preto

Apoio
Agéncias Ambientais da Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental
Setor de Biblioteca

Setor de Ecotoxicologia Aquatica

Farm. Biog. Rosalina Pereira de Almeida Aratjo
Bidl. Lucy Lina Ogura

Bidl. Marcia Aparecida Aragao

Biol. Valéria Aparecida Prosperi

Bidl. William Viveiros

Setor de Analises Toxicologicas
Quim. Gilson Alves Quinaglia
Farm. Biog. Daniela Dayrell Franca

Setor de Toxicologia Humana e Satide Ambiental
Bidl. Deborah Arnsdorff Roubicek

Setor de Microbiologia e Parasitologia
Farm. Biog. Elayse Maria Hachich

Contribuicdes
CIIAGRO - Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas
DAEE - Diretoria de Bacia hidrografica do alto Tieté e Baixada Santista

Setor de Hidrologia e Interpretacao de Dados
Eng. Luis Altivo Carvalho Alvim

Quim. Vinicius Marques da Silva

Téc. Amb. Valter da Silva Ferreira

Téc. Amb. Tania Cristina Holmo Martin Lomazi
Téc. Amb. Felipe Borsos Baido

Divisao de Saneamento
Paulo Takanori Katayama
Lineu José Bassoi

Estagiarios

Camila de Mendonga Rebougas
Célia Akemi Hoga

Renato Hisashi Okina

Valeska Bezerra Santana

Wilson Campos Teixeira M. Filho
Yuri Legname Barbour

DAEE (CTH) - Engo.Gré de Aratjo Lobo, Eng* Maria Laura Centini Géi e Eng® Cecilia Cristina Jorge de Carvalho

EMAE — Empresa Metropolitana de Agua e Energia

FCTH — Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica

Furnas — Centrais Elétricas S.A.

LIGHT Servicos de Eletricidade S/A.

Sabesp — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo

Projeto Grafico
Vera Severo

Editoracao/Diagramacao
Yelow Design

Impressao

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo
Distribuicao

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros - Tel. 3133-3000 - Cep. 05459-900 - S&o Paulo - SP

Disponivel em: www.cetesh.sp.gov.br

«

CETESB



Apresentacao

Grandes expectativas se criaram em torno das discussoes que seriam realizadas na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), todavia, grande parte das Nacdes, em razao
do cenario econdmico desfavoravel, optou por nao firmar compromissos que conferissem acdes mais amplas
rumo a sustentabilidade, colocando em risco sua plena eficacia quando implantada.

A CETESB, por sua vez, diante desse quadro internacional desfavoravel decidiu optar pelo caminho
inverso, resolveu inovar e investir, estabelecendo um programa de capacitacao gerencial, renovou sua frota,
contratou cerca de 100 novos funcionarios, ampliou e vem melhorando continuamente suas rotinas e formas
de acao de licenciamento, simplificando-os e tornando mais eficientes e efetivos, expandiu seu monitoramento
da qualidade de agua, ar e solo, além de participar diretamente na avaliacao do impacto ambiental de grandes
obras no Estado de Sao Paulo. Assim, cumprimos a nossa tarefa.

Dentro desse contexto, neste ano a CETESB publica sua série de relatdrios (Qualidade das Praias
Litoraneas, Qualidade das Aguas Superficiais, Qualidade das Aguas Subterraneas e Qualidade do Ar),
que apresenta as diversas acdes sobre o meio ambiente do Estado de Sao Paulo. Com extrema competéncia,
as varias areas da CETESB que participam na elaboracao dos relatérios apontam as principais tendéncias da
poluicdo, pressoes sobre os recursos naturais, desconformidades, além de discutir algumas possiveis acoes
para a melhoria da qualidade ambiental. Nada disso seria possivel se ndo houvessem equipes dedicadas,
capacitadas e coordenadas para realizar os trabalhos que se iniciam na coleta de amostras e chegam até a
interpretacdo dos resultados.

Desenvolver e acompanhar a execucao das politicas publicas ambientais e de desenvolvimento
sustentavel, assegurando a melhoria continua da qualidade do meio ambiente de forma a atender as
expectativas da sociedade no Estado de Sao Paulo é a nossa missao e vem sendo cumprida com grande
responsabilidade e dedicagdo de todos que integram essa Companhia.

Otavio Okano
Diretor Presidente

«
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roducao

A CETESB avalia a qualidade das aguas superficiais do Estado de Sao Paulo por meio de duas redes de
monitoramento: a de aguas doces, iniciada em 1974, e a de 4guas salinas e salobras, em 2010.

Este relatorio é publicado em duas partes: Parte | — Aquas Doces e Parte I - Aguas Salinas e Salobras. Esta
configuracdo tem como objetivo facilitar a consulta das informacdes relativas a essas duas condicdes ambientais.

Os principais objetivos desse monitoramento sdo:

e Fazer um diagnostico da qualidade das aguas superficiais do Estado, avaliando sua conformidade
com a legislacdo ambiental;

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

e |dentificar areas prioritarias para o controle da polui¢do das aguas, tais como trechos de rios e
estudrios onde a sua qualidade possa estar mais comprometida, possibilitando, assim, agoes pre-
ventivas e corretivas da CETESB e de outros 6rgaos,

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

e Subsidiar a execucao dos Planos de Bacia e Relatérios de Situagao dos Recursos Hidricos, para a
cobranca do uso da agua e estudo do enquadramento dos corpos hidricos;

e Subsidiar a implementacao da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007).

0 Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA definiu as classes de qualidade de aguas doces,
salinas e salobras através da Resolucao CONAMA 357/2005. Posteriormente, a Resolugao CONAMA 430/2011
alterou e complementou resolugdo citada fixando condictes e padroes de emissao para o langamento de
efluentes em corpos d'agua receptores. Os textos completos dessas Resolugdes encontram-se no Anexo A,
juntamente com outras legislacdes pertinentes, referentes a gestao dos recursos hidricos.

Para cada classe de qualidade,sdo associados usos preponderantes atuais ou futuros, fixando-se ou
adotando-se padrdes de qualidade os valores limites dos parametros de qualidade estabelecidos em legislagao.
Dessa forma, os resultados obtidos no monitoramento das 4guas doce, salobra e salina sdo comparados como
os respectivos padroes de qualidade das classes de enquadramento, de cada corpo d'agua.

Os corpos d'agua de 4gua doce ja foram enquadrados pelo decreto Estadual 10.755 de 1977. No
entanto, as aguas salinas e salobras ainda nao foram enquadradas, devendo, portanto atender aos padrdes
de classe 1, conforme artigo 42 da Resolugdo CONAMA 357/2005. Este artigo estabelece que, para os estados
que ndo possuem aprovados os enquadramentos especificos, as dguas doces serdo consideradas Classe 2 e as
aguas salinas e salobras Classe 1, exceto se as condicdes de qualidade atuais forem melhores, determinando
a aplicagdo da correspondente Classe mais rigorosa.
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A avaliacao da qualidade da dgua doce é complementada por meio de anélises temporais e
espaciais. A temporal consiste na comparacao dos dados obtidos em 2012, com os dos cinco anos
anteriores (2007 a 2011), para a configuracdo de tendéncias. A espacial foi realizada através da
elaboracao de perfis sanitarios dos principais corpos hidricos, objetivando identificar trechos criticos.
A apresentacdo dos Indices de qualidade das &guas para fins de Abastecimento Publico (IAP),
protecdo da Vida Aquatica (IVA), Estado Trofico (IET), Balneabilidade (IB) e Comunidades Bioldgicas
(Fito e Zooplanctdnica e Organismos Bentdnicos, representados pelo ICF, ICZ e ICB, respectivamente),
também fazem parte dessa avaliacdo.

Em 2011 e 2012, a CETESB implementou a determinacdo de defensivos agricolas organicos
nas aguas de cinco pontos de amostragem, situados em dareas representativas (culturas de cana-
de-acUcar, laranja e hortifrati), avaliando-se inseticidas e herbicidas dos seguintes grupos quimicos:
Organosfosforados, Anilidas, Triazinas, Dinitroanilinas, Cloroacetanilidas e Tiocarbamatos. Os
Coliformes Termotolerantes foram substituidos por Escherichia coli (E. coli) na maioria das analises
realizadas, por ser considerada uma variavel mais representativa da presenca de esgoto doméstico
humano no corpo hidrico.

Em termos de avaliacdo da representatividade do monitoramento, introduziu-se em 2012, o
indice de Abrangéncia Espacial da Rede de Monitoramento - IAEM. Este indice faz uma avaliacio da
densidade territorial da rede, ampliando o conceito da abrangéncia espacial, pois considera outros
fatores tais como a pressao populacional,0 macro-uso do solo e as informacdes de qualidade da agua.

Para a avaliacdo das &guas salinas e salobras o indice de Qualidade das Aguas Costeiras é
adotado, baseando-se em um método estatistico,desenvolvido no Canada, contemplando os parametros
que se mostram nao conformes, com os padrdes legais ou valores de referéncia, com a frequéncia e
a amplitude dessas inconformidades; os indices de estado tréfico e da qualidade microbioldgica,
também sdo apresentados.

Na complementacao das informacdes de qualidade das aguas, o compartimento sedimento
foi avaliado, utilizando-se o CQS — Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos, propiciando
uma maior integracao com as informagdes da coluna d'agua, Ecotoxicoldgicas e das Comunidades
Bioldgicas.

O inventario anual da situagdo sanitaria dos esgotos domésticos, elaborado pela Diretoria de
Controle de Poluicao Ambiental, é utilizado para caracterizar uma das principais fontes de poluicao
dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, pelo lancamento /in natura dos efluentes liquidos
domésticos.

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 nos 279 postos pluviométricos nas 22 UGRHIs (Apéndice A). O resultado esta
apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1 - Intensidades de chuva mensais e anuais no Estado de S&o Paulo em 2012.
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0 Gréfico 1 mostra que o Estado de Sao Paulo apresentou intensidade média de chuva anual de 1.442
mm, no periodo 1995-2011. Esse intervalo temporal foi selecionado por apresentar disponibilidade de dados em
todas as UGRHIs. O periodo de estiagem, historicamente considerado de abril a setembro, com precipitacdes
mensais inferiores a 100 mm, apresentou-se andmalo em 2012, com destaque para junho, com precipitacao
muito acima da prevista e agosto, com praticamente auséncia de chuvas. O periodo mais Umido, iniciado em
outubro e terminado em marco, apresentou-se mais seco que o historicamente observado, em 4 desses meses.

0 Grafico 1 evidencia ainda que 2012 apresentou um volume anual de chuvas praticamente idéntico a
média dos 17 anos anteriores. Os volumes superiores a média precipitados em abril, junho e dezembro foram
compensados pelos menores indices pluviométricos ocorridos em fevereiro, marco, agosto, setembro, outubro
e novembro. Constatou-se, portanto, que janeiro foi o més com maior indice pluviométrico, acompanhando a
média histdrica, enquanto agosto foi o mais seco, com apenas 3 mm de chuva registrados.

Para avaliar as precipitacoes ocorridas ao longo de 2012, no conjunto das UGRHIs, foi elaborado o Gréfico
2. Para tanto, foram comparadas as precipitagdes 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. Calculou-se,
também, a variacao de intensidade pluviométrica do conjunto das UGRHIs em relacao a média histérica do Estado.

Grafico 2 — Chuvas de 2012 nas UGRHIs em relagdo a média histérica do Estado de S&o Paulo.
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22 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Os resultados mostrados no Grafico 2 corroboram com os do Grafico 1. Constata-se no Grafico 2 que
os deslocamentos da linha vermelha sdo compativeis com o posicionamento das barras azuis. Exemplificando,
agosto de 2012 foi o que apresentou intensidade de chuva bastante inferior a média histérica, podendo-se
observar a linha vermelha no campo negativo (-90 %) e a barra azul totalmente no campo negativo, indicando
que a totalidade das UGRHIs, tiveram um agosto menos chuvoso do que a média histérica.

Assim, o distanciamento da linha vermelha do eixo zero exprime o quanto as intensidades de chuva
observadas se diferenciaram da média histérica. De forma coerente com os resultados apresentados no
Gréfico 1, a evolucao dessa linha mostra equilibrio entre déficits e superavits, o que é coerente com o fato de
a precipitagdo de 2012 ter sido equivalente a média.

Os volumes mensais e anuais precipitados em cada UGRHI podem ser visualizados no Apéndice B,
que traz também um comparativo entre o volume observado em 2012 e a série histérica de cada bacia. Essas
informacdes foram consolidadas na Figura 1 onde se visualiza espacialmente a ocorréncia de chuvas em
2012, nas 22 UGRHIs do Estado, comparativamente as médias histéricas de cada uma. Observa-se predominio
de UGRHIs com volume de chuva anual inferior a média histérica. Além disso, na maioria das UGRHIs, as
variacoes em relacdo as médias histéricas de cada bacia ndo foram muito expressivas. Entretanto, destacam-
se a UGRHI 7 com o maior déficit (-33 %) e a UGRHI 22 com o maior superavit (+23 %).

Salienta-se que, para a elaboracdo do mapa da Figura 1 foram consideradas as séries histéricas 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 Graficos 1 e 2, cuja
elaboracao foi baseada apenas em dados desde 1995.

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

0O langamento de esgotos domésticos in natura, ou parcialmente tratados, ainda é uma das principais
causas da poluicao das aguas no Estado de Sao Paulo. A reducao da qualidade das aguas dos rios, reservatorios,
estudrios e regides costeiras restringe seus multiplos usos e contribui para o aumento da ocorréncia de doencas
de veiculagdo hidrica, causadas pelo contato primario ou pela ingestao de agua contaminada.

Um dos principais indicadores do lancamento de esgotos domésticos sem tratamento é o aumento
da presenca de Coliformes Termotolerantes na agua. O consequente aumento da concentracdo da matéria
organica e a sua decomposicao pelos microrganismos determinam a redugdo nos niveis de Oxigénio Dissolvido
no meio aquatico, quepode chegar a anoxia, dependendo das caracteristicas do langamento e do rio.

Quando os niveis de Oxigénio Dissolvido tendem a zero, a decomposicao da matéria organica ocorre
em meio anaerébio com o aparecimento subsequente de subprodutos volateis odoriferos que emanam dos
corpos de agua, causando incomodos a populagdo e danos aos materiais e a flora. Em meio aerdbio, além
da decomposicao da Matéria Organica Carbonacea, ocorre também a decomposicao da Matéria Organica
Nitrogenada, que converte o Nitrogénio Organico a Nitrato que, junto com o Fdsforo, consistem em nutrientes
essenciais para a atividade bioldgica, sendo que o Gltimo é considerado fator limitante. Quando em excesso,
esses nutrientes provocam o crescimento excessivo de algas e macrofitas aquaticas, provocando a ocorréncia
do fendmeno denominado de Eutrofizacdo. Com o lancamento indevido de esgotos domésticos também
aumentam a Turbidez e as concentracdes de Surfactantes e de Sélidos Totais.

O aumento da porcentagem da populacao atendida pelos servigos 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. O governo do Estado de Sao Paulo, por meio da Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos, afirma que o prazo para a universalizacdo do tratamento de esgoto no
Estado de Sao Paulo devera ocorrer em 2020.

Desta forma, em 2012, com a implantacdo e operacdo de novas Estacdes de Tratamento de Esgotos,
houve um aumento do percentual de tratamento dos esgotos domésticos no Estado de Sao Paulo, atingindo
o indice global de 59%, conforme aponta o Grafico 3.

Grafico 3 - Evolugdo do tratamento de esgotos domésticos no Estado de Séo Paulo — 2007 a 2012.
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Observa-se que, entre 2007 e 2012, houve um incremento de 14% na propor¢ao da populagdo com
tratamento de esgotos, significando que, aproximadamente mais 5 milhdes de habitantes tiveram os esgotos
coletados, afastados e tratados, nesse periodo.

A carga organica potencial de cada municipio é calculada a partir da populacdo 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 populacdo 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, aquela que é lancada nos corpos hidricos receptores.

O Grafico 4 apresenta a evolucao da carga anual remanescente de DBO. Em 2012, a somatoria da
carga remanescente, lancada nos corpos hidricos pelos 645 municipios do Estado, foi de aproximadamente
1.146 t DBO.dia™.

Grafico 4 - Evolucdo da carga remanescente no Estado de Sao Paulo — 2007 a 2012.
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Conclui-se que o aumento na porcentagem do tratamento dos esgotos domésticos no Estado de Sao
Paulo, entre 2007 e 2012, representou uma reducao de aproximadamente 230 t DBO por dia.

Ressalta-se que a coleta e o afastamento dos esgotos domésticos ja trazem beneficios a salde da
populagdo. Destaca-se, portanto, que a coleta e o afastamento de esgotos no Estado de Sao Paulo atingem
o percentual de 89% da populacgdo sendo que, nos municipios de menor porte, esse normalmente alcanca
95%, no minimo.

Outro destaque importante com relagao a coleta dos esgotos, é que o cidadao se torna responsavel
por ligar seus esgotos a rede coletora. Dessa forma, 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 1 que o municipio de Sao Paulo tem 97% da populacdo
atendida pela coleta de esgotos significa que a rede coletora atinge essa porcentagem dos domicilios do
municipio e ndo, necessariamente, que os esgotos gerados nesses domicilios abranjam esse valor.

Os dados das percentagens de populacdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos
sao fornecidos pelos municipios ou pelas concessionarias, principalmente a Sabesp, responsavel pela operacao
dos sistemas de 364 municipios (dez/2012). Nas esta¢oes de tratamento de esgotos monitoradas pela CETESB,
as eficiéncias dos processos de tratamento séo calculadas por meio dos resultados das analises de DBO
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no efluente bruto e no tratado. Nos outros casos, adotam-se eficiéncias esperadas em funcao do tipo de
tratamento relacionadas na literatura técnica.

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 relagdo a remocao de DBO. A partir
de 2008, visando a recuperacao da qualidade ambiental a CETESB vem exigindo no licenciamento ambiental
melhoria na opera¢do do tratamento preliminar, com maior eficiéncia na remocao de sélidos.

Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da
Populacao Urbana de Municipios - ICTEM

O ICTEM é apresentado neste relatorio, pois a qualidade das dguas superficiais é bastante influenciada
pelas condicdes de saneamento basico das cidades. Muitas dessas ndo possuem infra-estrutura de
saneamento suficiente para sua populacdo, 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 compdem em 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 padrdes 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 situacdes distintas dos varios municipios, refletindo a evolugdo 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 ndo pertencesse a sistemas isolados de tratamento, seria considerado como carga poluidora sem
tratamento ou ndo adequadamente tratada. Dessa maneira, situacoes 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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Porcentagens de Coleta e Tratamento
por UGRHI e por Municipio

A avaliacdo 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.

ATabela 1 apresenta a somatdria de populacao atendida por coleta e tratamento de esgotos domésticos
por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI. J& os dados relativos ao saneamento dos
645 municipios do Estado de Sao Paulo, que compdem o retrato estadual, estdo apresentados na Tabela 2,
onde constam os percentuais de coleta e tratamento de esgoto, bem como as cargas organicas potencial e
remanescente para cada um dos municipios. Ambas as tabelas apresentam o indice de Coleta e Tratabilidade

de Esgotos da Populacdo Urbana de Municipios — ICTEM.

Numero

O 0 ~N O U B W N =

o I — e N . e . e .
- O W 00 N o U A W N = O

22

UGRHI
Descricdo

Mantiqueira
Paraiba do Sul
Litoral Norte
Pardo
Piracicaba/Capivari/Jundiai
Alto Tieté
Baixada Santista
Sapucai/Grande
Mogi Guagu

Sorocaba/Médio Tieté

Ribeira de Iguape/Litoral Sul

Baixo Pardo/Grande
Tieté/Jacaré

Alto Paranapanema
Turvo/Grande
Tieté/Batalha

Médio Paranapanema
Séo José dos Dourados
Baixo Tieté

Aguapei

Peixe

Pontal de Paranapanema

Estado de Sao Paulo
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Populacao
Urbana
56.931
1.894.716
283.828
1.073.001
4.989.575
19.566.728
1.688.894
641.359
1.379.805
1.670.917
260.679
319.860
1.444.102
583.228
1.156.682
473.024
613.556
199.259
700.490
326.201
410.655
436.430

40.169.917

Atendimento (%)

Coleta

49
91
47
99
88
88
73
100
97
87
65
99
97
90
98
97
97
98
98
98
88
97

89

Tratamento

4
63
42
84
60
54
17
92
56
73
58
69
59
82
82
74
93
96
96
98
45
88

59

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

Carga
Remanescente
kg/dia

2.966
56.623
9.633
13.964
132.151
643.802
78.178
5.730
41.222
31.035
1.724
7.410
39.358
11.805
16.494
9.320
6.487
2.342
8.202
3.566
13.865
4.925

1.146.802

ICTEM

1,43
5,49
4,95
8,02
5,89
5,00
2,76
9,84
5,45
712
5,64
6,67
5,83
6,99
7,86
7,00
9,62
834
8,27
8,36
4,90
8,41

5,69



As maiores notas de ICTEM foram obtidas nas UGRHIs Sapucai/Grande e Médio Paranapanema,
mostrando que seus municipios apresentaram os melhores desempenhos nos seus respectivos sistemas de
tratamento de esgotos. O Médio Paranapanema apresentou uma melhora substancial em 2012. Por outro
lado, as UGRHIs Mantiqueira e Baixada Santista tiveram o pior desempenho em termos de ICTEM.

Com relacdo a Baixada Santista, observa-se que os municipios de Guaruja, Santos/Sao Vicente e Praia
Grande utilizam sistema de disposicao oceanica sem tratamento prévio, prejudicando a nota do ICTEM. No
tocante a porcentagem de coleta dos municipios da Baixada Santista, a situacao apresentou uma melhora,
atingindo uma porcentagem de 73%. Nas UGRHIs Agropecuarias, situadas no oeste do Estado de Sao Paulo,
verificou-se uma descontinuidade da UGRHI do Peixe, que apresentou uma nota de ICTEM bem inferior a
média da regiao.

No Grafico 5, sdo apresentadas as cargas remanescentes de DBO para cada UGRHI em que se divide
o Estado de Sao Paulo. Em funcdo da concentracao de populacdo na RMSP e dos indices de saneamento, a
UGRHI do Alto Tieté é responsavel por 56% da carga remanescente lancada 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 132 t DBO.dia™,
representando uma porcentagem de 12% 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 — 2012
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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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Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Mapa 1 — Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por municipio — 2012,
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PORCENTAGEM DE TRATAMENTO
DE ESGOTO DOMESTICO POR MUNICIPIO
2012

FAIXAS DOS PERCENTUAIS DE
TRATAMENTO DO ESGOTO DOMESTICO

[ >75%
O s1am5%
O 26a50%
[ 10a25%
mm <10%
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs
1 Mantiqueira 12 Baixo Pardo / Grande
2 Paraiba do Sul 13 Tieté / Jacaré
3 Litoral Norte 14 Alto Paranapanema
4 Pardo 15 Turvo / Grande
5 Piracicaba / Capivari / Jundiai 16 Tieté / Batalha
6 Alto Tieté 17 Médio Paranapanema
7 Baixada Santista 18 S&o José dos Dourados
8 Sapucai/ Grande 19 Baixo Tieté
9 Mogi-Guagu 20 Aguapei
10 Tieté / Sorocaba 21 Peixe
11 Ribeira de Iguape e Litoral Sul 22 Pontal do Paranapanema

Limite das UGRHI's

Fonte: Cetesb, 2012. Dietoria de Licenciamento o Gestéo Ambienal.
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Mapa 2 — ICTEM por municipio — 2012.

ICTEM INDICADOR DE COLETA E TRATABILIDADE
1 DE ESGOTO DA POPULAGAO URBANA
2012 DE MUNICIPIO (*)

7.6-10
51-75
26-5
0-25

il

(*)Anota no ICTEM reflete a relacdo entre o investimento feito em saneamento e
a porcentagem de coleta e tratamento de esgoto, associada a eficiéncia de

remogdo da carga organica.
Unidades de i de Hidricos - UGRHIs
© Mantiqueira g Baixo Pardo / Grande
Paraiba do Sul Tieté / Jacaré
Litoral Norte @ Alto Paranapanema

Pardo & Turvo/Grande
@ Piracicaba / Capivari / Jundiai & Tieté/Batalha
Alto Tieté % Meédio Paranapanema

Baixada Santista Sao José dos Dourados

© Sapucai/ Grande & Baixo Tieté
Mogi-Guagu ) Aguapei
) Tieté / Sorocaba Peixe
Ribeira de Iguape e Litoral Sul 7, Pontal do Paranapanema

Limite das UGRHI's

Fonte: Catesb, 2012 Diretoria de Licenciamento e Gestdo Ambiental.
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Tabela 2 - Dados do saneamento bésico por municipio.

= Populacdo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:’(ii;ra (kg =

() Municipio Concessao - = = Corpo Receptor

= Pogulagao Sl Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =

otal Urbana

CamposdoJorddo  SABESP 8324 4803 45 0 2503 2593 068 E‘gagﬂpe"ffm &R Sapucal

1 Santo Antonio do Pinhal SABESP 6510 3864 46 100 86,2 209 126 57 FiodaPrataeRiofretoe
Sao Bento do Sapucai  SABESP 10.486 5044 92 12 85,0 272 247 2,67 Rio Sapucai Mirim e afluentes.
Aparecida PM 35.023 34514 79 0 1.864 1.864 1,19 Rio Paraiba
Arapei SABESP 2.475 1861 58 100 80,0 101 54 5,39 Rio Barreiro de Baixo
Areias PM 3.1 2487 90 0 134 134 1,35 Rib.Vermelho
Bananal SABESP 10.301 8222 97 100 90,0 444 56 9,46 Rio Bananal
Cacapava SABESP 86.054 73655 95 99 90,4 3.977 596 9,91 R.Paraiba e Cér.Bocoroca

R.Paraiba, Rib.das Pitas,
Cachoeira Paulista SABESP 30.527 24930 100 5 98,0 1.346 1.280 2,09 Minhocas; Aguada;
Cor. Rio Branco

Canas SABESP 4.502 4179 90 100 97,0 226 29 9,55 Ribeirdo Canas
Cruzeiro SAAE 77575 75599 98 0 408 40m 147 FraabaRiblopese
Cunha PM 21.682 12064 90 16 39,0 651 615 1,96 Cor.do Rodeio
Guararema SABESP 26.439 22748 70 49 93,0 1.228 837 4,36 Rio Paraiba
Guaratinguets o eaThGuerA 113258 107894 90 18 88,6 5826 4990 275 ggi’nag'gﬁ) Fib Guaratinguet
Igarats SABESP 8913 7061 57 100 87,0 381 192 578 giebs'l';i"]"ae;[;sﬂaﬂ“e“te do
Jacarei SAAE 214.223 211264 89,4 17,7 92,0 11.408 9.747 3,05 R.Paraiba do Sul e Rib.Turi
Jambeiro SABESP 5.554 2659 99 100 91,0 144 14 9,99 Rib.Capivari
Lagoinha SABESP 4824 3127 100 100 90,0 169 17 10,00 Rib.Botucatu
Lavrinhas SABESP 6.678 6129 59 0 331 331 0,89 R.Paraiba do Sul; Rio Jacu

2 |orena SABESP 83.224 80834 96 99 68,0 4.365 1.544 7,33 R.Paraiba do Sul e Rib.Tabodo
Monteiro Lobato SABESP 4.197 1822 69 88 74,0 98 54 5,78 Rio Buquira
Natividade da Serra PM 6.637 2770 96 50 80,0 150 92 519 Represa Paraibuna
Paraibuna PM 17.446 5259 98 0 284 284 1,47 R.Paraibuna
Pindamonhangaba  SABESP 150162 144752 9% 99 90,4 7817 1101 993 S-rﬁgfa"ba' Rib.Curuputuba e
Piquete CAB PIQUETE 13.942 13057 76 0 705 705 1,14 Rios Piquete, Benfica e Sertdo
Potim PM 20.272 15361 100 10 70,0 829 m 2,11 Rio Paraiba
Queluz SABESP 11.641 9541 69 0 515 515 1,04 Rios Verde e Paraiba
Redengdo da Serra SABESP 3.847 2196 62 100 98,0 19 4 6,88 Res.Paraibuna
Roseira SABESP 9.754 9264 89 100 76,7 500 159 7,47 R.Pirapitingui
Santa Branca PM 13.877 12239 99 4 48,0 661 648 1,67 Rib.Barretos e R.Paraiba
Santa Isabel PM 51.467 40383 78 0 2.181 2.181 1,17 R.Araraquara e Res.Jaguari
Sao José do Barreiro PM 4.068 2852 50 100 63,0 154 105 4,30 Rib.do Barreiro e Cér.da Estancia
Sa0 José dos Campos  SABESP 643603 631364 91 % 513 340 19776 564 hraraba edgasr‘;'raf];';‘é)a‘" 1,
Sao Luis do Paraitinga ~ SABESP 10.393 6178 84 100 95,0 334 67 8,45 Rios Paraitinga e Chapéu
Silveiras SABESP 5.855 2910 96 100 80,0 157 36 8,13 Rib.Silveiras
Taubaté SABESP 283899 277775 @ 100 855 15000 3201 799 Cordudeu Piracangagude
Tremembé SABESP 41.915 37767 84 100 90,0 2.039 498 7,67 R.Paraiba do Sul
Caraguatatuba SABESP 104.150 100589 64 100 95,0 5.432 2.129 6,91 Rios Diversos / Mar

3 lIhabela SABESP 29.308 29106 16 1 90,5 1.572 1.547 1,01  Rios Diversos / Mar
Sao Sebastido SABESP 76.344 75483 46 n 72,8 4.076 3.106 3,80 Rios Diversos / Mar
Ubatuba SABESP 80.604 78650 36 100 91,4 4.247 2.850 4,68 Rios Diversos / Mar
Altindpolis DAE 15.627 13659 100 100 79,0 738 155 8,64 Cor.Mato Grosso
Brodowski DAE 21.707 21183 100 100 85,5 1.144 166 9,70 Cor.da Divisa e Cor.Matadouro
Caconde DAE 18.563 12651 91 0 683 683 1,37 R.Sdo Miguel
Cajuru SABESP 23.763 21145 99 100 96,0 1.142 57 9,99 Cér.Cajuru

4 CasaBranca SAEE 28535 23338 100 9% 784 1.260 311 8,33 Rib.das Congonhas
Céssia dos Coqueiros ~ SABESP 2.599 1771 92 100 73,0 96 31 7,75 Rio Cubatio
Cravinhos SAEE 32.187 31377 99 100 82,0 1.694 319 9,99 Rib. Preto
Divinolandia SABESP 11.086 7418 100 88 84,0 401 104 8,12 Rio do Peixe
[tobi SABESP 7.559 6808 100 100 65,0 368 129 7,72 Rio Verde
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UGRHI

Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
Total Urbana

Jardindpolis DAE 38.708 37144 100 0 2.006 2.006 1,50 Cér.Matadouro

Mococa SABESP 66.399 61248 100 100 90,8 3.307 306 10,00 Cor.Santa Elisa

Ribeirao Preto AMBIENT 619.746 617992 100 97 94,2 33.372 2.890 9,96 Ribeirdo Preto e Rio Pardo

Sales Oliveira DAE 10.756 9739 100 100 83,6 526 86 9,70  Cor.Aurora e Cor.Lageado

Santa Cruz da Esperanca SABESP 1.977 1339 100 100 92,0 7 6 10,00 Cor.Brilhante

Santa Rosa de Viterbo ~ SABESP 24.229 23097 100 100 87,4 1.247 157 10,00 Cor.Bibiano e Cér.Cagador

Sao José do Rio Pardo  SAE 52.176 46210 92 4 55,0 2.495 2.445 1,57 Rio Pardo

Sé&o Sebastido da Grama DAE 12.046 7934 98 30 80,0 428 328 3,65 Rio Fartura

Sao Simdo DAE 14.448 13018 99 0 703 703 1,49 (Cor.Sao Simao

Serra Azul SABESP 11.832 8429 96 100 88,0 455 n 9,94  Cor.Serra Azul

Serrana DAE 39.826 39404 100 0 2.128 2.128 1,50  Cér.Serrinha

Tambal DAE 22.429 19929 95 95 80,0 1.076 299 8,04 RioTambau

Tapiratiba DAE 12.707 10467 100 100 9,0 565 45 9,80 Rib.Conceicdo e Cor.Soledade

Vargem Grande do Sul ~ SAE 39.714 37699 100 98 75,0 2.036 539 8,25 Rio Verde

Aguas de Sao Pedro SABESP 2.832 2832 100 0 153 153 1,50 Rib.Araqua

Americana DAE 214.873 213870 95 87 63,6 11.549 5.478 6,65 Rio Piracicaba

Amparo SAAE 66.649 52458 89 0 2.833 2.833 1,34 R.Camanducaia

Analéndia PM 4.401 3490 94 94 80,0 188 55 791 R.Corumbatai

Artur Nogueira SAEAN 5847 44297 0 2238 2238 146 g;"r}g‘s"{zigi/i?o'%) @il

Atibaia SAAE 128914 117360 62,71 66,09 94,0 6.337 3.868 4,96 Rio Atibaia

Bom Jesus dos Perddes PM 20.674 18243 85 0 985 985 1,58 Rio Atibainha

Braganca Paulista SABESP 150.023 145431 86 0 7.853 7.853 1,29 Rib. Lavapés
Rib.Samambaia / Anhumas

Campinas SANASA 1.098.630 1079782 90 80 93,5 58.308 19.049 7,13 (45%), Quilombo (15%) e
Capivari (40%)

Campo Limpo Paulista ~ SABESP 75.637 75637 55 0 4.084 4.084 0,83 Rio Jundiai

Capivari SAAE 49.650 46919 93 25 80,0 2.534 2.062 3,18 Rio Capivari

Charqueada SABESP 15395 1369 & 9% 80,0 754 M 6% ﬁr'g;;'jlgﬁ‘; 'Xgl‘f; e st

Cordeiropolis SAAE 21.607 19405 100 0 1.048 1.048 1,50 Rib.Tatu

Corumbatai PM 3.887 2100 100 100 80,0 13 23 9,80 R.Corumbatai

Cosmépolis DAE 61.013 56665 100 0 3.060 3.060 1,50 Cor.Trés Barras

Elias Fausto SABESP 16.060 12787 92 100 82,6 691 166 8,02 Cor.Carneiro

Holambra PM 1917 835 9l 0 466 a6 137 bLachoeia e Cor. da

Hortolandia SABESP 198.758 198758 58 100 89,3 10.733 5.176 6,24 Ribeirdo Jacuba

Indaiatuba SAAE 209.859 207766 79,4 84,2 76,3 11.219 5.499 5,97 Rio Jundiai

Ipedna PM 6.270 5397 96 96 58,0 291 136 6,35 Cor.das Lavadeiras

Iracemapolis PM 20.705 20276 100 100 80,0 1.095 219 10,00 Rib.Cachoeirinha

Itatiba SABESP 104.533 88243 93 98 93,0 4.765 726 9,87 Rib.Jacarezinho e R.Atibaia

Itupeva SABESP 47.682 41423 84 83 80,0 2237 989 6,13 Rio Jundiai

Jaguaritina PM 46.533 45185 95 35 98,3 2.440 1.642 4,57 Rios Jaguari e Camanducaia

Jarinu SABESP 24.875 19230 20 100 93,0 1.038 845 3,01 Rib.Campo Largo

Joandpolis SABESP 11.974 11974 59 96 78,0 647 361 5,70 Rio Jacarei

Jundiai cs) 377.183 360934 100 98 95,0 19.490 1.345 9,47 R.Jundiai

Limeira G 280006 271739 100 100 3 e 7005 660 fos gﬁ}{“&'u';isbaiagj‘a'%“g‘;o)

Louveira SAEMA 39.122 37637 94 0 2.032 2.032 1,41 Cor.Sto.Antonio e R.Capivari

Mombuca SABESP 3.291 2706 90 100 83,8 146 36 7,75 Cér.Mombuca

Monte AlegredoSul  PM 7278 4161 % 0 25 25 138 Q.E%"Sn'l‘i”/iféﬁé

Monte Mor SABESP 50.702 47622 8 40 85,0 2.572 2.502 1,10 Rio Capivari

Morungaba SABESP 12.050 10292 96 100 93,0 556 60 9,94  Rib.dos Mansos

Nazaré Paulista SABESP 16.717 14168 46 60 84,0 765 588 3,60 Rio Atibainha

Nova Odessa CODEN 52.627 51767 95 7 87,0 2.795 2.634 2,41 Ribeirdo Quilombo

Paulinia SABESP 86.800 86720 90 96 96,0 4.683 799 9,79 Rio Atibaia

Pedra Bela SABESP 5.806 1446 94 0 78 78 1,41 Cor.Pedra Bela

Pedreira PM 42516 42156 98 100 80,0 2.276 492 8,07 Rio Jaguari

«
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Municipio

UGRHI

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-Guacu

Ferraz de Vasconcelos
Francisco Morato
Franco da Rocha
Guarulhos
Itapecerica da Serra
[tapevi

Itaquaquecetuba

Jandira
Mairipora

Maua

Mogi das Cruzes
0Osasco

Pirapora do Bom Jesus
Pod

Ribeiréo Pires

Rio Grande da Serra

Salesopolis

Santana de Parnaiba
Santo André

Sao Bernardo do Campo
Sao Caetano do Sul

«
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

Concessao

SABESP
SABESP

SEMAE

DAE

SANEAMENTO
DE RIO CLARO

SAAE

DAE
SANESALTO
DAE

FOZ DE SANTA
GERTRUDES

SABESP
SAAEP

SAE
DAE
PM
DAEV
SABESP
SABESP
SANEBAVI
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

AGUAS DE
CAJAMAR

SABESP
SABESP
Saned
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SAEE
SABESP
SABESP

SABESP

SABESP
SABESP

EMPRESA CONS.
SANEAMENTO
DE MAUA

SEMAE
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SABESP

SABESP
SEMASA
SABESP
SAEE

Populacéo IBGE 2012

Populacéo Populacdo

Total Urbana
13.425 6613
25.384 25384
369.919 360048
8.651 7627
188.977 184379
30.409 29441
7.250 6050
107.382 106627
181.509 180078
22.499 22260
5.525 4871
21.032 19175
32.231 27091
246.247 243352
6.078 3045
110.390 105077
9.077 4560
109.247 109247
66.087 64015
71.279 74191
245.652 245652
29.168 25041
88.841 86639
66.131 64799
373.358 373358
209.027 209027
390.980 390980
245.148 245148
63.653 61966
172.222 164507
157.603 157283
135.150 124501
1.244.518 1244518
156.077 154794
206.558 206558
329.144 329144
110.842 110842
84.104 73439
425.169 425169
396.468 365807
668.877 668877
16.238 16238
107.556 105854
114.361 114361
45.014 45014
15.828 10076
113.945 113945
680.496 680496
774.886 761935
150.638 150638

Atendimento (%)

Coleta Tratamento

80 85
44 30
98 Al
90 10
9 55
9 0
99 100
94,5 85,7
97 54
100 100
100 100
95 70
95 0
88 13
70 0
85 100
68 12
80 1
95 98
51 97
75 30
97 61
75 0
81 0
69 42
45 43
9 13
66 55
31 100
79 56
37 0
59 0
80 35
18 57
55 30
62 7
65 10
57 62
86 5
89 43
75 41
M 54
97 93
3 70
49 85
100 90
31 0
% 40
89 26
100 100

Eficiéncia
(%)

86,0
96,0

88,0
80,0
96,3

90,0
84,0
3,7

80,0
80,0
80,0

9,4

94,0
95,0
80,0
99,0
95,0
55,0
74,0

55,0
86,0
98,0
55,0
50,0
94,0

95,0
55,0
55,0

94,0

55,0
85,0

95,0

80,9
55,0
96,0
94,0
95,0
89,5

794

95,0
93,3
95,0

Carga Poluidora (kg

DBO/dia)

Potencial Remanesc.

357
1371

19.443
412
9.956

1.590
327
5.758
9.724

1.202
263
1.035

1.463
13.141
164
5.674
246
5.899
3.457
4.006
13.265
1.352
4.679

3.499

20.161
11.287
21113
13.238
3.346
8.883
8.493
6.723
67.204
8.359
11.154

17.774

5.985
3.966

22.959

19.754
36.119
877
5.716
6.175
2.431

544

6.153
36.747
41.144

8.134

148
1.197

1.535
382
4731

1.590
36
1.841
5.968

240
53
485

1.463
11.722
164
1.141
227
5.862
271
2123
11.624
760
4.679

3.499

16.948
9.409
18.531
10.595
2.827
5.189
8.493
6.723
49.328
1.887
10.142

17.049

5771
2.774

22.021

13.637
30.011
690
869
3.178
1.524

155

6.153
23.342
32.264

407

ICTEM

6,78
2,43

1,97
6,22

1,49
9,49
1,62
5,28

4,19
3,34
2,81
9,55
5,50
4,43

7,69
1,04
4M
3,33
10,00

Corpo Receptor

Rib.do Pinhal
Rio Cachoeira

R.Piracicaba, Rib.Piracicamirim e
R.Corumbatai

Cor.S.Francisco e R.Capivari
R.Corumbatai e Rib.Claro

Rib.Tijuco Preto
Rib.Piracicamirim
Rios Jundiai e Tieté
Ribeiro dos Toledos

Cor.Barreiro e Rib.Claro

Rib.Bonito

R.Camanducaia -Mirim e Rib.
Pirapitingui

Rib.Samambaia
Ribeirao Quilombo
Rib.do Péantano
Rib.Pinheiros
Rib.da Limeira

Rio Jundiai
R.Capivari e Rib.Pinheiros
Rio Baquirivu Guagu
Rio Tieté

Rio Tieté

Rio Juqueri
Rib.dos Cristais
Rio Tieté

Rio Cotia
Res.Billings

Rio Tieté
R.Embu-Guacu

Rio Tiéte

Rio Juqueri

Rio Juqueri

Rio Tieté

R.Embu Mirim
R.S.J.do Barueri

Rios Tieté (UGRHI 06) e
Paratei (UGRHI 02)

R.S.J.do Barueri
Rio Juqueri

Parte Guaid

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.Tamanduatef
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
Total Urbana

S50 Paulo SABESP 11376685 11256157 97 75 00 60782 29758 640 pho et fo Pinheiiose

Suzano SABESP 267.583 258167 84 70 94,0 13.941 6.236 6,10 Rio Tieté

Tabodo da Serra SABESP 251.608 251608 87 34 55,0 13.587 11.376 2,87 Rio Tieté

Bertioga SABESP 50.304 49507 59 100 85,1 2,673 1.331 6,15 Rio Itapanhat

Cubatao SABESP 120.293 120293 47 100 94,0 6.496 3.626 5,58  Rio Cubatdo

Guarujé SABESP 204669 294617 T2 24,15 950 15909 13281 302 GCEMseada-MarlETE Estudro

Itanhaém SABESP 89332 8849 30 100 w4 479 4114 335 FodoPocoeRio Curibaem

Mongagua SABESP 47.984 47775 68 100 84,0 2.580 1.106 6,73 Mar e Rio Aguapel

Peruibe SABESP 61.030 60348 64 100 83,2 3.259 1.524 6,42 Rio Preto

Praia Grande SABESP 272.390 272390 65 0 14.709 14.709 1,18 Mar

Santos SABESP 419.614 419300 98 0 22.642 22.642 1,67 Baia de Santos e Canal S.Jorge
HUMAITA - Rio Mariana /

Sao Vicente SABESP 336.809 336169 74 18 95,5 18.153 15.844 2,41 SAMARITA - Rio Branco /
INSULAR - Esturio de Santos

Aramina DAE 5211 4368 98,5 100 81,0 263 53 8,66 Cor.Paraiso

Batatais DAE 57.286 50666 100 100 80,0 2.736 547 10,00 Cér.das Araras

Buritizal SABESP 4111 3356 100 100 91,0 181 16 10,00 Cér.dos Buritis

Cristais Paulista SAE 7.141 5640 100 100 95,0 305 15 10,00 Cér.Taquara

Franca SABESP 323307 317570 100 99 %9 17149 10% 99y SorBagres StaBarbare

Guaira DEAGUA 37826 36466 100 100 87,3 1.969 30 970 gﬁ[{gﬁgi’gfgeﬁg‘gs(fg‘]af;ma

Guara AGUAS DE GUARA  20.001 19362 100 100 85,0 1.046 157 10,00 Rib.Verde

Igarapava SABESP 28.259 26652 96 100 95,0 1.439 127 9,94 (Cor.Santa Rita

Ipua SAAE 14.492 13892 100 100 81,0 750 143 10,00 Cér.Santana

Itirapud SABESP 5.990 4992 100 100 89,0 270 30 10,00 Cér.Capanema

Ituverava SAEE 39.062 36773 100 100 92,5 1.986 149 10,00 Rio do Carmo

Jeriquara SABESP 3.142 2593 99 100 94,0 140 10 9,99 Cér.Jeriquara

Migueldpolis SABESP 20.668 19482 99 100 83,0 1.052 188 9,99 Cér.Matador e S.Miguel

Nuporanga PM 6.894 6255 100 100 92,0 338 27 10,00 Cor.das Corredeiras

Patrocinio Paulista SAAE 13.240 10693 100 100 80,0 577 115 10,00 R.Sapucaizinho

Pedregulho SABESP 15.807 11665 94 100 83,8 630 133 8,53 (Cor.da Cascata

Restinga SABESP 6.739 5299 100 100 81,0 286 54 10,00 Cor.Santo Antdnio

Ribeirdo Corrente SABESP 4333 3445 100 100 80,0 186 37 10,00 Rib.Corrente

Rifaina SABESP 3.453 3024 100 100 87,0 163 21 10,00 Rio Grande

Z‘fgg“r’i;‘”‘é”“’ da SAE 6386 430 100 100 87,3 255 32 10,00 Ribdo Pinheirinho

Sao Joaquim da Barra  SAAE 47.256 46409 100 0 2.506 2.506 1,50 Cor.S.Joaquim

S&o José da Bela Vista ~ SAM 8.456 7530 100 100 80,0 407 81 10,00 Cor. Lajeadinho

Aguai PM 32.745 29542 100 4 27,0 1.595 1.578 1,83 Rio Itupeva

Aguas da Prata SABESP 7.653 6831 9 95 69,0 369 147 7,22 Ribeirao do Quartel

Aguas de Linddia PM 17.438 17283 37 24 92,0 933 857 1,45 Cérrego do Barreiro

Américo Brasiliense PM 35.413 35145 99,7 0 1.898 1.898 1,50 Cor.Maria Mendes

Araras SAEMA 121.055 114538 100 70 56,0 6.185 3.761 5,60 Ribeirdo das Araras

Barrinha SAAE 29.144 28821 75 0 1.556 1.556 1,13 Cor.Jatoba

Conchal PM 25.615 2421 100 7 9,0 1.307 1.223 2,02 Ribeirdo Ferra/Ribeirdo Conchal

Descalvado SAAE 31.379 27993 100 0 1.512 1.512 1,70 Ribeirao Bonito

Dumont DAE 8.421 8122 100 100 95,0 439 22 10,00 Cor.Dumont

Engenheiro Coelho PM 16.580 12129 100 100 85,0 655 98 9,70 Rib.Guaiaquica

Espirito Santo do Pinhal SABESP 42123 37435 98 100 30,0 2.022 1.427 5,08 Ribeirdo dos Porcos

Estiva Gerbi PM 10.224 8155 100 0 440 440 1,50  Rib.Anhumas e Cor.Ipé

Guariba SABESP 36.151 35399 100 100 87,0 1.912 249 10,00 Cor.Guariba

Guatapara DAE 7.056 5182 100 12 96,0 280 248 2,93 R.Mogi-Guagu

Itapira SAE 69317 64288 100 100 893 341 3 950 gfabrfgfg,ggrfjg"g‘22%‘;;’530 &0

Jaboticabal SAAEJ 72.305 70151 100 99 91,1 3.788 370 9,99 Cor.Jaboticabal

«
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
() Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
= sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc =
Total Urbana : .
Leme SAECIL 93.417 91482 100 0 4.940 4.940 1,70 Ribeirao do Meio.
Lindéia PM 6.912 6912 100 22 75,7 373 311 2,91 Rio do Peixe
Luis Antonio DAE 11.910 11504 100 100 59,0 621 255 7,04 R.daOnca
Mogi Guagu SAE 139.211 132164 100 80 86,7 1137 2.188 7,21 R.Mogi-Guagu
Mogi Mirim SESAMN 87.266 81626 91 65 96,0 4.408 1.905 6,23 Rio Mogi-Mirim
Motuca PM 4.354 3154 100 100 83,0 170 29 10,00 Cor.Macacos/Cor. Conserva
Pirassununga SAEP 70.869 64934 100 37 753 3.506 2.530 3,87 Corrego Laranja Azeda
Pitangueiras DAE 35.934 34551 100 1 86,0 1.866 1.689 2,28 Cér.Pitangueiras
Pontal DAE 41.840 41058 100 0 2217 2217 1,50  Cér.Machado
Porto Ferreira PM 51.999 51066 96 43 99,0 2.758 2.645 1,97  Rio Mogi-Guagu.
Pradépolis DAE 18.052 16727 100 100 94,0 903 54 10,00 R.Mogi-Guacu
Rincéo PM 10.427 8471 100 12 80,0 457 413 2,30 Cor.Paciente
9 Santa Cruz da Conceicdo PM 4.074 2759 95 100 74,0 149 44 7,69 Ribeirdo do Roque.
o PM 3053 29642 100 0 1.601 1601 1,50 Cor.Pessequeiro
Santa Lucia PM 8308 7810 100 70 70,3 422 214 5,95 Cér.Monjolinho e Ponte Alta
Santa Rita do Passa Cérrego do Marinho e
Quatro DAE 26.530 23741 100 50 72,0 1.282 821 4,79 Corrego Capituva.
Santo Antdnio do Jardim SABESP 5.912 3514 95 100 81,0 190 44 8,43 Rib.Santa Barbara
Sao Jodo da Boa Vista ~ SABESP 84.584 81210 100 100 85,6 4.385 632 10,00 R.Jaguari Mirim
Serra Negra SABESP 26.770 23219 85 100 86,0 1.254 337 7,83 Rib.Serra Negra
ETE Sertgozinhod- Cor.Sul:
5 Distrito de Cruz das Posses
Sertaozinho DAE 112.401 111072 100 94 85,0 5.998 1.206 860 Corrego Tabocas e Corrego
Santo Antonio das Pimentas
Socorro SABESP 37.288 25350 77 0 1.369 1.369 1,16  Rio do Peixe
Taquaral DAE 2.727 2614 100 100 83,0 141 24 9,70 Cdrrego Boa Vista
Alambari SABESP 5.071 3811 74 100 82,0 206 81 6,85 Rio Alambari
Aluminio SABESP 17079 1436 79 0 774 7 119 gﬂg’;g‘) do Varjao/Cérrego do
Anhembi SABESP 5.822 4394 90 0 237 237 1,65 (Cér.do Matadouro
Aracariguama SABESP 17.975 11872 58 0 641 641 0,87 Rib.Aracariguama
Aracoiaba da Serra ﬁggéglgg A 28429 19568 21 100 80,0 1.057 879 291 Ribeirdo Vacariu
Bofete SABESP 9.960 6568 81 100 86,5 355 106 7,27 Rio do Peixe/Cdrrego Sao Roque
5 Cér.Pau D'Alho , Cér.Agua
Boituva SABESP 50.420 47430 76 81 96,3 2.561 1.043 6,21 e ke
Botucatu SABESP 130201 125446 9 100 B8 6774 o6  ggs Sorlavapés, Cor. Cintrae CGr
, Rib.Pirai (Afl.do R.Jundiai), Rib
Cabredva SABESP 42.889 36351 Al 100 88,5 1.963 729 6,85 Cabredva, Rio Tieté
Capela do Alto SABESP 18.029 14934 60 100 94,0 806 352 6,57 Corrego Olaria
A Rib.da Serra, Cor.Taquaral e
Cerquilho SAAEC 41.144 39017 97 100 93,7 2.107 193 9,96 R Satiane
10 Cesario Lange SABESP 15.942 10762 92 100 354 581 392 5,30 Rib. Aleluia e Rib.Onca
Conchas SABESP 16.497 13361 91 100 99,0 721 Al 9,87 Rib.Conchas
L Rio Sorocamirim, Ribeirdo
Ibitina SABESP 72.249 25308 55 100 90,0 1.367 690 6,04 Murundu, Ribeirdo Paruru
Iperd SABESP 29.798 18394 70 100 87,2 993 387 7,02 Rio Sorocaba e Cdrrego Ipanema
Itu AGUASDEITU 156983 146941 98 75 89,0 7955 244 735 RbGuarad, Varo e Tapera
Jumirim PM 2.889 1680 95 100 84,0 91 18 8,61 Ribeirdo Agua Podre
Laranjal Paulista SABESP 25.721 23027 97 100 87,0 1.243 194 9,76 Rio Sorocaba
Mairinque SANEAQUA 43.714 35095 78 0 1.895 1.895 1,17 Cér.do Varjao
Pereiras SAMASP 7.640 5096 100 100 63,0 275 102 7,40 Rib Conchas
Piedade SABESP 52.447 23888 64 79 90,0 1.290 703 5,60 Rio Pirapora
Porangaba SABESP 8.579 4147 88 100 96,0 224 35 9,62 Rio Feio
Porto Feliz SAAE 49.404 41523 98 100 97,0 2242 m 9,97 Rio Tieté
Quadra SABESP 3.325 851 100 100 88,0 46 6 10,00 Rib.Palmeira
Salto de Pirapora SABESP 40.897 32056 87 100 93,0 1.731 330 9,31 Rio Pirapora
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
() Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
= Pogglta:l;ao P%‘:gl:::o Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
S50 Rogue SABESP 80661 73158 61 0 3951 3951 092 hios Carambe, Guag,
Sarapui SABESP 9.212 6782 56 0 366 366 0,84 Ribeirao Fazendinha
Sorocaba SAAE 600692 54575 95 98 932 32107 4250 990 ﬁasﬁéﬁgagfo T,')‘;: irajou, fio
10 Tatui SABESP 109.425 103832 93 85 83,8 5.607 1.893 7,48 Rio Tatui
Tieté SAMAE 37.609 34181 93 40 69,0 1.846 1372 4,16 R.Tieté
Torre de Pedra SABESP 221 1481 100 100 80,0 80 16 9,80 Rib.Torre de Pedra
Vargem Grande Paulista SABESP 44,555 44555 24 0 2.406 2.406 0,36 Rib.Vargem Grande
Votorantim SAAE 110755 106510 99 62 73,9 575 314 586 E'é’rsl‘t’;%f\gar{fg’lpgﬁfe’;ma
Apiai SABESP 24.894 18008 62 0 972 972 0,93 (Cor.Palmital e M.Clara
Barra do Chapéu SABESP 5.305 1564 55 0 84 84 0,83 R.Catas Altas
Barra do Turvo SABESP 7.672 3151 66 100 91,0 170 68 6,89 Rio Pardo
Cajati SABESP 28.243 20626 69 100 86,9 1.114 446 6,93 R.Jacupiranguinha
Cananéia SABESP 12.216 10427 53 100 76,2 563 336 5,42 Mar Pequeno
Eldorado SABESP 14.718 7245 79 92 82,1 391 158 6,94 R.Rib.de Iguape
Iguape SABESP 29.055 24879 n 100 79,0 1.343 590 6,71 R.Rib.de Iguape
Iha Comprida SABESP 9.376 9376 38 100 76,5 506 359 4,46 Rio Candapui
Iporanga SABESP 4.260 2378 84 92 96,0 128 33 7,96 Rio Iporanga
[tadca SABESP 3.229 1761 36 0 95 95 0,54  Rio Palmital
Itapirapua Paulista SABESP 3.926 1915 72 100 69,0 103 52 6,11 Ribeirao das Criminosas
11 ltariri SABESP 15.752 10058 60 89 87,3 543 290 5,77 Rio do Azeite
Jacupiranga SABESP 17.234 9378 92 92 89,0 506 125 8,16 R.Jacupiranga
Juquia SABESP 19.055 12009 64 88 70,8 648 390 5,37 Rio Acungui
Juquitiba SABESP 29.081 22510 43 100 95,0 1.216 79 5,10 R.Sao Lourenco
Miracatu SABESP 20.322 10446 56 86 86,8 564 328 5,35 Cor.Barnabes
Pariquera-Aqu SABESP 18.567 12739 75 100 81,0 688 270 7,07 R.Pariquerd-Agu
Pedro de Toledo SABESP 10.358 7142 56 100 85,0 386 202 5,93 Rio Itariri
Registro SABESP 54.338 48239 77 98 65,9 2.605 1310 6,36 R.Rib.de Iguape
Ribeira SABESP 3.336 1228 Al 0 66 66 1,07 Rio Ribeira de Iguape
Sao Lourenco da Serra  SABESP 14.241 12958 52 100 751 700 427 5,12 R.S.Lourenco
Sete Barras SABESP 12.898 6977 Al 95 57,2 377 231 5,50 R.Rib.de Iguape
Tapirai SABESP 7.928 5666 73 100 60,0 306 172 5,94  Cor.Maciel
Altair SABESP 3.859 3058 92 100 87,0 165 33 9,88 Rib.Santana
Corregos das Pedras,
Barretos SAAE 113.338 109885 100 100 84,6 5.934 917 10,00 Barro Preto, Pitangueiras e
Rib.das Figueiras
Bebedouro SAAEB 75060 715% 98 30 85,0 3863 2898 404 (omedosBebedouroe
Colina SAAEC 17478 16323 9817 100 88,6 881 115 gg7 Coregos do Refirinho e
|, Colombia SABESP 6.001 83100 100 82,6 234 a1 1000 Q. Grande e ResUHE
Guaraci PM 10.147 9080 100 100 68,0 490 157 7,92 Cor.Crisciima
Icém SABESP 7.567 6494 100 100 94,0 351 21 10,00 Cér. Agua Doce
Jaborandi SABESP 6.618 6190 96 100 87,0 334 55 9,94 (Cor.Jaborandi
Morro Agudo SAAE 29.673 28441 100 0 1.536 1.536 1,50 Rib.do Agudo
Orlandia SAAE 40.352 39312 100 50 80,0 2123 1274 5,05 Rib.do Agudo
Terra Roxa SABESP 8.619 8216 99 100 77,0 444 105 8,44 Rib.Banhardo
Viradouro SAV 1749 16987 97 100 74,0 917 259 g1y CQiregos Viradouoe
Agudos SABESP 34.833 33287 93 0 1.797 1.797 1,40  Cor.dos Agudos
Araraquara DAAE 212.617 206584 99 100 72,0 11.156 3.204 8,12 Rib.das Cruzes
Arealva SABESP 7.932 6248 98 100 72,4 337 98 7,88 Rio Tieté
13 Areiopolis SABESP 10.622 9439 100 100 79,0 510 107 8,44  Cor.Areia Branca
Bariri SAEMBA 32.102 30458 100 100 92,0 1.645 132 9,80 Cor.Godinho e Sapé
Barra Bonita SAAE 35.210 34472 100 55 94,0 1.861 1.765 2,22 Rio Tieté
Bauru DAE 348.146 342937 98 10 83,0 18.519 17.012 2,15 Rio Bauru
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
() Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
= sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
Total Urbana
Boa Esperancado Sul  PM 13.807 12330 98 100 80,0 666 144 3,47 R.Boa Esperanca
Bocaina SABESP 11.073 10203 100 100 78,2 551 120 8,38 (Cor. Bocaina
Boracéia SABESP 4.348 3899 100 100 88,0 21 25 9,80 Cor.Matao
Borebi SAAE 2.348 2048 100 0 m m 1,80 Cor.das Antas
Brotas PM 21.987 18950 99 100 80,0 1.023 213 8,33 R.Jacaré-Pepira
Dois Cdrregos SAAEDOCO 25.100 23767 95 100 82,1 1.283 282 8,30 RioJau
Dourado SABESP 8.610 7870 98 0 425 425 1,47 Rib.Dourado
Gaviao Peixoto PM 4.464 3611 100 0 195 195 1,50 R.Jacaré Guagu
lacanga PM 10.275 8954 95 100 85,0 484 93 9,73 Rib.Claro
Ibaté PM 3138 30135 80 50 92,0 167 108 434 %nsté/ifergrfgtes HUEAG
Ibitinga SAAE 54.146 52006 82 0 2.808 2.808 1,23 Cor.S.Joaquim
Igaracu do Tieté SAAE 23.475 23340 100 100 93,0 1.260 88 9,80 Rio Tieté
Itaju PM 3.338 2433 100 100 86,0 131 18 9,80 (Cor.B.Vista de Baixo
13 Itapui PM 12.446 11891 80 0 642 642 1,20  Cor.Bico de Prata
Itirapina PM 15.930 14367 95 100 81,0 776 179 843 (Cér.Agua Branca
Jad AMAN. S. JAU 133.900 129714 100 100 90,0 7.005 700 9,80 RioJad
Lengdis Paulista SAAE 62.393 60995 100 1,32 80,0 3.294 3.259 1,82 Rio Lengdis
Macatuba PM 16.336 15850 100 100 83,0 856 103 9,80 Cor.do Tanquinho
Mineiros do Tieté SANECISTE 12.133 11591 100 100 80,0 626 125 9,80 R.Sao Jodo
Nova Europa PM 9.601 8907 100 100 80,0 481 96 10,00 Rio Iltaqueré
Pederneiras SABESP 42.235 39268 96 100 96,2 2.120 163 9,74 Rib.Pederneiras
Ribeirdo Bonito PM 12.270 11344 96 0 613 613 1,44 Ribeirdo Bonito
Sao Carlos SAAE 226.322 217281 99,6 85 92,0 11.733 2.595 7,83 Rio Monjolinho
Sao Manuel SABESP 38.614 37680 94 100 85,6 2.035 398 9,71 Rib.Paraiso
Tabatinga PM 14.943 12798 97,41 95 100,0 691 52 9,89 Rib.Sdo Jodo
Torrinha PM 9.405 8003 100 100 55,0 432 194 s ordoTald, RibPinheirinho e
Trabiju PM 1.569 1441 90 100 88,0 78 16 8,50 R.Boa Esperanca
Angatuba SABESP 2650 1669 90 100 84,0 879 M 7% s'goﬁ:gggegsf\e,:ﬁg Bom Retiro
Arandu SABESP 6.132 4621 98 100 86,0 250 39 9,77 Ribeirdo Bonito
Barao de Antonina SABESP 3.165 1943 81 0 105 105 1,22 Agua dos Pedrocas
Bernardino de Campos  SABESP 10784 966 100 100 86,5 522 0 970 Eg[{ggg i R
Bom Sucesso de Itararé  SABESP 3.623 2465 95 80 90,0 133 42 7,27 Cér.Bom Sucesso
Buri SABESP 18.705 15107 98 100 83,0 816 152 9,67 Rio Apiai-Guagu
ﬁfe’gfe‘"a doMonte  spgecp 5.622 4757 7 100 89,4 257 80 7,63 RioParanapanema
Capao Bonito SABESP 46.095 37756 97 100 90,0 2.039 259 9,46 Rib. do Pogo
Coronel Macedo SABESP 4913 3797 90 100 74,0 205 68 7,18 Rib.do Lajeado
Fartura SABESP 15.367 12276 98,8 100 87,0 663 93 9,98 Rio Fartura
Guapiara SABESP 17.738 7130 70 80 96,0 385 178 5,74 Rio Sao José Guapiara
14 Guaref SABESP 15.225 8792 70 100 93,0 475 166 7,28 Rio Guarei
Ipaussu SAAE 13.831 12744 100 100 80,0 688 138 9,50 Cdrrego Boa Vista
Itaberé SABESP 17.699 12030 9% 100 80,2 650 149 79 Eg[{ggg [L,fr‘l’t’l'fl')*;as ¢
Itai SABESP 24457 19205 81 100 83,0 1.037 340 7,58 Rib.dos Carrapatos
Rib.Ponte Alta/Ribeirao
Itapetininga SABESP 147.219 133595 91 100 52,3 7214 3.781 6,16 Jurumirim/Rio Capivari/Ribeirdo
Conceicao/Rio Itapetininga.
Itapeva SABESP 88.491 74576 92 97 89,0 4,027 829 8,30 (Cor.Aranha e Rib.Pilao D'Agua
Itaporanga SABESP 14.579 11058 86 100 88,0 597 145 821 Rio Verde
Itararé SABESP 48.143 44463 90 0 2.401 2.401 1,35 Cérrego da Pedra
Manduri SEMAN 9.101 7873 99 100 84,0 425 72 9,69 Cor.Lageadinho
Nova Campina SABESP 8.700 5887 98 100 62,0 318 125 7,22 Rio Taquari
Paranapanema SABESP 18155 14762 88 100 82,7 797 w7 s ResduumiinRibeido Tibiica
Pilar do Sul SABESP 26.778 20876 75 100 95,0 1.127 324 7,46 Rio Turvo
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;;(ii;ra (kg

=
Municipio Concessao E Corpo Receptor

Populacéo Populacdo o .
Total e Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.

Piraju SABESP 28.563 25684 97 95 90,0 1.387 237 9,88 Rio Paranapanema
Ribeirdo Branco SABESP 1782 9067 76 90 49/ 490 25 497 %g(;ffgr‘i’gghbgﬂré" Elanceifo
Ribeirdo Grande SABESP 1427 2345 100 100 32,0 127 86 5,38 Ribeirdo Grande
Riversul SABESP 6.008 4380 88 100 92,0 236 45 9,62 Ribeirao Vermelho do Sul
Sao Miguel Arcanjo  SABESP 31549 21570 76 100 78,7 1165 468 673 gg;ga'\g;]%‘g's"e’;algl}’urf,‘ge'ra"
Sarutaia SABESP 3.605 2943 92 100 88,0 159 30 9,88 Cor.do Barranco
Taguai SABESP 11.336 8120 100 100 82,0 438 79 9,70 Rio Fartura
Taquarituba SABESP 2338 1921 9% 100 8,9 1.060 206 944 E'Obrf'e'gg e
Taquarivai SABESP 5.254 2866 86 100 63,0 155 n 6,31 Cor.Sem Nome
Tejupa PM 4730 3069 95 0 166 166 1,43 Cér.da Pedra Branca
Timburi SABESP 2.634 1915 100 0 103 103 1,50 Rib.Retiro
Alvares Florence SABESP 3.834 2606 97.3 100 87,0 14 22 9,96 Ribeirdo Barreiro
Américo de Campos DAE 5.723 4802 100 100 97,0 259 8 10,00 C()r.Agua Parada
Ariranha SAE 8.709 8247 100 0 445 445 1,50 Cér.Ariranha
Aspasia SABESP 1.802 1252 100 100 90,0 68 7 10,00 Cor.Cascavel
Balsamo DAE 8.284 7588 0 100 80,0 410 115 7,73 Cérrego do Balsamo
Cajobi PM 9.858 9217 100 100 89,1 498 54 10,00 Cérregos da Limeira e do Matias
Candido Rodrigues SABESP 2,677 2160 97 100 76,2 117 30 8,26 (Cor. Agua Suja
Cardoso SABESP 11.836 10758 84 100 97,8 581 104 9,76  Cor.Tomazinho
Catanduva SAEC 113.873 112959 98 0 6.100 6.100 1,47 Rio Sdo Domingos
Catigua SABESP 7.214 6649 100 100 91,0 359 32 10,00 Rio S.Domingos
Cedral SAE 8.165 6459 95 100 80,0 349 84 837 (Codrrego Baixaddo
Cosmorama DAE 7.191 4929 95 100 52,0 266 135 6,34 Cor.Cavalinho / Ribeirdo Bonito
Dolcinépolis SABESP 2.088 1942 100 100 88,0 105 13 9,50 Cor. Pinico
Embatba SABESP 2.415 2053 98 100 97,0 m 5 9,67 Corrego dos Coelhos.
Estrela d'Oeste SABESP 8.201 6825 100 100 82,0 369 66 10,00 Cér.Taboinha
Fernando Prestes SABESP 5.550 5380 98 71 76,0 291 124 6,85 (Cor.Dr.Mendes
Fernandépolis SABESP 65.157 55314 98 100 89,0 2.987 382 9,97 (Cor.Santa Rita e Cor.Aldeia
Guapiagu SAE 18.441 16310 93 100 97,0 881 86 9,60 Rib.Claro
Guarani d'Oeste SABESP 1.965 1730 96 100 90,0 93 13 9,94 Cor.do Leme
Indiapora SABESP 3.880 3359 100 100 85,2 181 27 10,00 Cor.da Agua Vermelha
Ipigué DAE 4613 783 100 100 77,0 150 3 850 Eg";f;ge‘|°”ﬂ”é”‘ia g
Macedonia SABESP 3.650 2766 98 100 89,0 149 19 9,97 Cor.da Captuva
Meridiano SABESP 3.830 2661 95 100 83,0 144 30 8,55  Cor. Sucuri
Mesopolis SABESP 1.880 1463 93 100 90,0 79 13 9,90 Cor.do Meio
Mira Estrela SABESP 2.854 1899 98 100 87,0 103 15 9,97 Cor. Aroeira
Mirassol SANESSOL 54.618 53247 98 80 97,9 2.875 669 7,96 Cor.Fartura - Piedade - Fundao
Mirassolandia DAE 4379 3560 80 100 82,0 192 66 7,46 Cor.da Faxina
Monte Alto SABESP 47.100 44981 99 100 91,2 2.429 237 9,99 Cérrego Rico, Rio Turvo
Monte Azul Paulista  SAE 18838 17626 100 30 55,0 952 795 35 COegos staRosa, Cachoeirnha
Nova Granada SABESP 19.507 18078 97 100 81,0 976 209 826 Cor.Mata Negra
Novais SAE 4.799 4370 100 0 236 236 1,50  Cérrego do Matéo
Olimpia DAEMO 50630 47885 100 30 950 258 1849 400 g",{;?:s g;’;ﬂg&"jsglgﬁista'
Onda Verde SABESP 3.956 3099 9 100 90,0 167 24 9,63 Corrego da Gotinha
Orindidva SABESP 5.904 5434 97 100 86,0 293 49 9,96 Cor.Barreirao
Ouroeste SABESP 8.725 7833 100 100 80,0 423 85 9,50 Cér.das Galinhas
EMPRESA DE
Palestina SANEAMENTO 11.346 9433 90 100 80,0 509 143 8,03 Cor.Piau
PALESTINA
Palmares Paulista SABESP 11.312 10986 100 100 88,0 593 Al 10,00 Rib. Da Onca
Paraiso SAE 5.969 5249 100 100 50,0 283 142 6,45 Cor. Papagaio
Paranapua SABESP 3.843 3419 100 100 80,0 185 37 9,50 Cor. Chaveco
Parisi DAE 2.045 1654 100 100 84,0 89 14 10,00 Cérrego Feio
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDI;o(I;;:ii;ra (kg =
() Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
= sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
Total Urbana
Paulo de Faria SABESP 8.607 7766 98 100 94,0 419 33 9,97 Rib.das Pontes
Pedrandpolis SABESP 2.532 1575 99 81 57,0 85 46 5,67 Cor. Forte
Pindorama SAE 15.331 14512 100 60 80,0 784 407 5,52 R.S.Domingos
Pirangi SAE 10.712 9608 100 100 86,0 519 3 10,00 Rib.Tabarana
Pontes Gestal SABESP 2.515 2121 100 100 62,0 115 44 7,23 Rio Preto
Populina SABESP 4.189 3385 100 100 80,0 183 37 9,50 Cor.Barra Bonita
Riolandia SABESP 10.880 8607 100 100 9,7 465 34 10,00 Represamento do Rio Grande.
Santa Adélia SAE 14.467 13687 99 100 90,0 739 81 9,99 R.S.Domingos
Santa Albertina SABESP 5.744 4909 100 100 80,0 265 53 9,50 Cor.D'Oeste
Santa Clara d'Oeste SABESP 2.079 1567 100 100 76,0 85 20 8,44 (Cor.do Contra
Santa Rita d'Oeste PM 2.521 1758 100 100 80,0 95 19 10,00 Cér.da Mina
530 José do Rio Preto  SEMAE 415.769 390445 99 100 98,0 21.084 628 9,99 Rio Preto
15 Severinia SAE 15.788 15048 100 100 80,0 813 163 10,00 Cérregos Pau D'Alho e do Baixdo
Tabapua SAE 11.495 10641 100 100 75,0 575 144 8,38 Cor.Limeira
Taiagu SAE 5.936 5377 100 100 55,0 290 131 6,78 Corrego S.).Taiagu
Taiiva SAE 5.439 490 100 100 63,0 268 9 729 CoregosdoMelo StaRitae
Tanabi DAE 24277 21936 96 84 94,0 1.185 287 7,83 Rio Jatai
Turmalina SABESP 1.920 1366 100 100 80,0 74 15 9,50 Cor.do Candinho
Uchoa SAE 9.537 8856 100 100 86,0 478 67 9,80 Cor.Grande
Urania SABESP 8.838 7438 98 100 90,0 402 47 9,47 Rib.Ponte Pensa
Valentim Gentil SABESP 11.404 10415 100 100 85,0 562 84 10,00 Cér.Varagdo
Vista Alegre do Alto PM 7.208 6649 100 100 76,0 359 86 8,14  Cor. Barro Preto
Vitoria Brasil SABESP 1.741 1443 95 100 80,0 78 19 8,37 (Cor. Do Cedro
Votuporanga SAEV 86059 83649 99 100 722 4517 1290 813 (CE"T’E'VD'?;;‘I{‘:'QQEl"r:oﬁ‘s’éngag"'”ha
Adolfo SABESP 3.538 3183 96 100 86,0 172 30 9,94 Cor. Sobrado
Avai SABESP 5.014 3367 96 100 54,0 182 88 6,61 Cor. Jacutinga
Bady Bassitt DAE 15.065 14091 97 100 80,0 761 170 8,20 Rib.Borboleta / Rib. Fartura
Balbinos SABESP 4.063 1231 98 100 74,0 66 18 7,98  Cor. Umirim
Borborema PM 14.731 13277 98 100 91,0 n7 78 9,97 Cor.do Fugido
Cafelandia SAAE 16730 1455 100 4,05 82,0 784 758 178 Eg:rgg Sl il
Dobrada PM 8.080 7900 100 0 427 427 1,50 Cor.Dobrada
Elisiario PM 3.202 2933 100 95 89,0 158 24 9,63 Cor.do Sapo
Guaicara PM 10.891 9898 100 100 90,0 534 53 9,80 Cor.Fim
Guaranta PM 6.417 5474 100 100 92,0 296 24 9,50 Cor. Guarany
Ibira SABESP 11.115 10256 97 99 82,0 554 118 8,56 (Cor.Mococa
Irapua SABESP 7.369 6565 92 100 87,0 354 n 9,88  Cor.Cervinho
Itajobi DAE 14.606 12187 100 93,79 79,0 658 170 8,02 Rib. Trés Pontes
Itapolis SAAE 40.399 36642 100 100 94,0 1.979 19 9,80 Rio Sao Lourenco
16 Jaci DAE 5.890 5072 95 100 80,0 274 66 8,07 Cor. Do Mangue
Lins SABESP 72.260 71416 99 100 91,0 3.856 382 9,79 Cor. Campestre
Marapoama PM 2.693 2253 100 100 68,0 122 39 7,72 Cér.Lagoa Seca
Matao ﬂﬁTONENSE DE 77.546 76119 85 80 87,0 4.110 1.679 6,82 Rio Sao Lourenco
SANEAMENTO
Mendonca PM 4.774 3903 100 100 81,0 211 40 10,00 Rib.dos Bagres
Nova Alianca DAE 6.061 5022 100 100 51,0 271 133 6,52 Cor. Borboleta
Novo Horizonte SABESP 37.222 34635 100 100 85,0 1.870 281 9,80 Rib.Trés Pontes
Pirajui SAAE 23.098 18816 100 0 1.016 1.016 1,50 Cor.Dourado Leste
Piratininga SABESP 12.297 10540 95 100 90,0 569 83 9,73 Rio Batalha
Pongai SABESP 3.449 2898 99 100 83,0 156 28 9,79 Cor.da Aldeia
Potirendaba SAE 15.720 14126 98 100 82,0 763 150 9,97 (Cér.Aguas Espalhadas
Presidente Alves SABESP 4.094 3407 100 100 84,7 184 28 9,80 Rib. Presidente Alves
Regindpolis SAAE 1.713 4593 100 0 248 248 1,50 Rio Batalha
Sabino SAAE 5.258 4612 100 100 85,0 249 37 9,80 Cor. Esgotdo
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

Populagéo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia GRLE L)

P o DBO/dia) =
Municipio Concessao = = = Corpo Receptor
sl i Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
Total Urbana

Sales PM 5,586 505 100 9% 81,0 m 67 gp9 COrCapoeiinhae Corrego do
Santa Ernestina SABESP 5.542 5121 100 100 84,0 271 44 9,50 Rib.dos Porcos

b Taquaritinga SAAET 54.279 51444 100 7 95,1 2.778 2.593 2,24 Rib.dos Porcos
Uru SABESP 1.228 1061 97 100 54,0 57 27 6,66 Cor.do Uru
Urupés PM 12.848 11434 % 100 65,0 617 232 7,50 Cor.Barreirdo
Aguas de Santa Barbara SABESP 5.658 4302 65 0 232 232 0,98  Rio Pardo
Alvinlandia SABESP 3.025 2715 92 100 34,0 147 101 511 Cor.Jauzinho
Assis SABESP 96.336 92129 100 100 89,5 4975 522 9,80 Corrego do Jacu
Avaré SABESP 83.910 80325 98 100 90,1 4338 508 9,47  Cor.do Lajeado/Cor. Barra Grande
Cabrélia Paulista PM 4322 3740 99 100 84,0 202 34 9,79 Rib.Alambari
Campos Novos Paulista PM 4.594 3571 99 0 193 193 1,49 Rio Novo
Céandido Mota SAAE 29.976 28183 99,5 100 93,0 1.522 113 9,49 Cor.do Jacu
Canitar PM 4504 4266 75 100 91,0 230 73 7,36  Afl.Cor.Sant'ana
Cerqueira César PM 17.893 16040 9 100 89,0 866 134 9,43 R.Trés Ranchos
Chavantes PM 12.102 11128 100 100 70,0 601 180 7,85 R.Paranapanema
Cruzalia SABESP 2.224 1472 97 100 62,0 79 32 716 Rib.Agua da Pintada
Duartina SABESP 12218 10967 % 100 80,0 592 137 8,23 (Carrego Alambari
Echapord SABESP 6.242 4971 97 100 91,0 268 31 9,96 Rib. Cascavel
Espirito Santo do Turvo  SABESP 4330 3704 94 100 83,0 200 44 8,28 Rio Turvo
Ferndo SABESP 1.583 861 100 100 77,0 46 1" 8,01 Rib.das Antas
Florinea SABESP 2.785 2473 84 100 93,0 134 29 8,14 Rib.Agua do Pantano
Galia SABESP 6.884 5130 100 100 81,0 277 53 9,50 Rib.das Antas
laras SABESP 6.878 3060 88 100 93,0 165 30 932 Agua da Limeira
Ibirarema PM 6.880 6355 97,51 100 85,0 343 59 9,76 Rib.Pau d'Alho
Itatinga SABESP 18.446 16778 95 100 80,2 906 216 8,18 Rio Novo
Jodo Ramalho PM 4197 3584 99 100 74,0 194 52 8,25 Cor.Agua Bonita
Luciandpolis SABESP 2.264 1796 100 100 88,0 97 12 9,80 Cér.Agua da Rosa
Lupércio SABESP 4372 3882 100 100 80,0 210 42 9,50 Cér.Santo Anastacio
Maracai SABESP 13382 1212 9% 100 86,0 655 126 o7 RibdoCenoeRibAgua das
Ocaugu PM 4163 3324 EERN 100 54,0 179 89 6,16 Cor.Taruma
Oleo SABESP 2.625 1731 89 0 923 923 1,34 Corrego Lajeado
Ourinhos R 104420 101726 98 87 81,0 5.493 1698 757 fos f:c’ﬂfihﬁgra”apa"ema e
Palmital SAAE 21.260 19501 99,89 100 93,0 1.053 75 9,80 C()r.Agua Parada
Paraguacu Paulista SABESP 42,680 38681 100 100 91,0 2.089 188 10,00 Rib.do Alegre e do Sapé
Pardinho SABESP 5711 4490 3 100 90,0 242 83 6,87 Rio Pardo
Paulistania SABESP 1.779 1212 78 0 65 65 1,47 Corrego Pinheirinho
Pedrinhas Paulista SABESP 2.952 2493 95 100 82,0 135 30 8,49 R.Pedrinhas
Platina SABESP 3.242 2552 100 100 57,0 138 59 7,01 Cor. Pari-Veado
Praténia SABESP 4.697 3559 100 100 87,0 192 25 9,80 Rios da Prata e Claro
Quata SABESP 12.972 12175 99 100 86,0 657 98 949 Rib.Agua da Bomba
Rancharia PM 28800 25833 93 100 82,1 139 30 806 f\gLﬁ%‘;aR‘ii Lavadeira e
Ribeirao do Sul SABESP 4439 3290 923 100 90,0 178 29 9,70  Rib.dos Pintos
Salto Grande PM 8.839 7981 67,7 100 64,0 431 244 5,33 Rios Paranapanema e Novo
Santa Cruz do Rio Pardo  SABESP 44375 40569 100 100 91,0 2191 197 10,00 Rio Pardo
Sé&o Pedro do Turvo PM 7.245 5184 100 100 80,0 280 56 9,80 Rio Sdo Jodo
Taruma SABESP 13.209 12431 % 100 85.0 671 124 9,74 Rib.do Taruma
Ubirajara SABESP 4.468 3257 92 100 84,0 176 40 8,20 (Cor.Sao Joao
Aparecida d'Oeste SABESP 43771 3584 % 100 63,0 194 76 7,37 Cor.do Boi
Auriflama SABESP 14307 13043 99 100 81,0 704 140 9,99 Cdrrego do Limoeiro
Dirce Reis SABESP 1.699 1287 100 100 88,0 69 8 10,00 Cor.Marimbondo
Floreal SABESP 2.970 2412 98 100 86,0 130 20 9,97 Corrego Grotao
General Salgado SABESP 10.646 9065 100 100 84,9 490 74 10,00 Cor.Buritis
Guzolandia SABESP 4.824 4080 100 100 84,0 220 35 9,50 Cor. Do Bagre
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populacdo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDl;o(I;}l(i’?;))ra (kg =
= Municipio Concessao - - = Corpo Receptor
= Po#ulagao ol Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
otal Urbana
Iha Solteira PM 25.226 23668 93,8 100 87,0 1.278 235 9,91 Rio Parana
Jales SABESP 47137 44357 97 100 68,0 2395 815 7,74 Cér.Marimbondo
Marinpolis SABESP 2.101 1662 98 100 92,0 90 9 9,47 Cor.Trés Barras
Monte Aprazivel SABESP 22.250 20262 929 100 82,0 1.094 206 9,99 Rio Sdo José dos Dourados
Neves Paulista DAE 8.752 7898 96 100 90,0 427 58 9,64 Corrego Jacutinga
Nhandeara SABESP 10806 8754 99 100 9,6 e B 9% Eg:-rg;geggi;;ﬁ?é‘(‘)”’ida :
Nova Canaa Paulista SABESP 2.059 857 100 100 80,0 46 9 10,00 Solo
Palmeira d'Oeste SABESP 9.473 7184 97 100 89,0 388 53 9,96 Cor. Laranjeiras
Pontalinda SABESP 4.155 3448 100 100 92,0 186 15 10,00 Cor.Lajeado
18 Rubinéia SABESP 2.900 2386 82 100 80,0 129 44 6,99 Cor.Jacu
Santa Fé do Sul DAE 20651 28484 100 100 80,2 1538 305 10,00 gﬁgi‘fﬁa’\gg'a g st
Santa Salete SABESP 1.458 825 100 100 90,0 45 4 9,50 Cér.da Paca e Perdizes
Santana da Ponte Pensa SABESP 1.603 1072 100 100 81,0 58 " 10,00 Rib. Pororoca
Sao Francisco SABESP 2783 2159 100 100 90,0 17 12 9,50 Cor.Botelho
Sao lodo dasDuas  apggp 2552 1950 97 100 80,0 105 24 800 C6.Dalingiica
Sao Jodo de Iracema DAE 1.797 1466 100 100 80,0 79 16 9,50 Cor.Saltinho
Sebastiandpolis do Sul  SABESP 3.105 2404 99 100 59.0 130 54 6,98 Corrego do Janudrio Amaral
Suzanapolis DAE 3473 2318 95 100 77,0 125 34 7,68 Cor.da Perdida
Trés Fronteiras SABESP 5.468 4633 95 100 80,0 250 60 7,87 Cér.Marruco
Alto Alegre SABESP 4,078 3216 100 100 791 174 36 8,34 Corrego do Coroados
Andradina R 55361 51670 90 90 68,0 279 1254 eag (orPereira Jorddo,da Figueira
Aracatuba %E):L;/Ix:fﬁlmﬁ . 183441 179906 100 100 90,6 9715 93 970 'é'(f’rf'e’gag Saguau e
Avanhandava PM 11.685 9879 100 100 9,9 533 38 9,70  Cor.Alambari e Cér.Jacutinga
Barbosa PM 6.708 5672 100 80 80,0 306 110 7,06  Cor.Barhosinha e R.Tieté
Bento de Abreu SABESP 2.717 2483 100 100 81,0 134 25 9,70 Rib.Azul
Bilac PM 7.193 6615 100 100 76,0 357 86 8,14 Cor.da Colonia
Birigui AQUAPEROLA 110.907 107601 98 100 80,0 5.810 1.255 8,07 (Corrego Baixotes
Bradna SABESP 5.118 4475 100 100 87,0 242 31 10,00 Cérrego Agua Limpa
Brejo Alegre SABESP 2614 2144 100 100 82,0 116 21 9,70 Coér.do Macuco
Buritama PM 15.655 14749 100 100 84,0 796 127 10,00 Rib.Palmeiras
Castilho R 18465 13938 100 100 83,1 753 127 970 Rib.Guatapard e Cor.SRoberto
Coroados SABESP 5.362 4342 99 100 80,0 234 49 833 (Cor.do Campo
Gastao Vidigal SABESP 4.285 3838 97 100 90,0 207 26 9,66 Cor.Brioso e Solo
Glicério PM 4.586 3373 95 100 87,0 182 32 9,63 Agua Limpa
19 Guaragai PM 8.366 6601 100 100 78,2 356 78 8,28 (Cor.do Ipé e Sto Antonio
Guararapes PM 30.862 28569 100 100 84,9 1.543 234 10,00 Rib.Barra Grande e Cor. Frutal
Itapura PM 4.436 3545 30 100 30,0 191 174 2,54  Disposto no Solo
José Bonifacio PM 33375 30240 100 76,6 76,3 1.633 679 6,65 Cor.Cerradao
Lavinia PM 9.330 4555 95 100 44,2 246 143 5,85 Cor.Perobal
Lourdes SABESP 2.147 1764 94 100 95,0 95 10 9,61 Cor.das Pedras
Macaubal PM 7.705 6810 87 100 45,0 368 224 5,55 Ponte Nova
Magda SABESP 3.167 2628 95 100 80,0 142 34 7,87 Cor.Talhados
Mirandépolis DAEM 27.117 24670 85 100 80,0 1.332 426 7,40 Cor.S.).da Saudade
Moncdes SABESP 2.144 1847 97 100 95,0 100 8 9,96 Cor.do Saltinho
Murutinga do Sul PM 4.219 2593 100 100 77,0 140 32 821 (Cor.Seco
Nipod SABESP 4.427 3933 99 100 85,0 212 34 9,69 Cor. Cachoeira
Nova Castilho DAE 1.146 759 100 100 80,0 4 8 10,00 Corrego Aqoita Cavalo
Nova Luzitania SABESP 3.546 3181 100 100 83,0 172 29 9,70  Cor.do Matadouro
Penapolis DAEP 59.096 56443 100 100 74,6 3.048 774 835 Rib.Lajeado
Pereira Barreto SAAE 24.953 23229 100 100 82,0 1.254 226 9,70 Cor.Pederneiras
Planalto SABESP 4.583 3869 100 100 83,0 209 36 9,70  Cor.Sao Jerdnimo
Poloni SABESP 5.489 4886 94 100 87,0 264 43 9,91 Cor. Barreirinho
Promissao SAAEP 36.364 30654 100 100 89,0 1.655 182 9,80 Rib.dos Patos
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Tabela 2 - Dados do saneamento basico por municipio. (continua)

= Populacdo IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDl;o(I;}l(l’?;))ra (kg =
= Municipio Concessao - - = Corpo Receptor
= Po#ulagao ol Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc. =
otal Urbana
Rubiacea SABESP 2.789 1597 100 100 85,0 86 13 9,70 Cor.do Matadouro
f\argfa’rg':l?“m do PM 7.732 6059 100 100 56,0 327 144 684 CordaMata
Sud Mennucci SABESP 1.446 6399 100 100 89,4 346 37 10,00 Cor.Campestre
19 Turitba SABESP 1.936 1584 100 100 84,0 86 14 9,70 Cér.Barreiro
Ubarana PM 5.451 4992 95 100 73,0 270 83 7,63 Cor.Bocaina
Unido Paulista SABESP 1.636 1252 100 100 92,0 68 5 9,70 Rib.Santa Béarbara
Valparaiso DAEV 23.181 22048 100 100 69,2 1.191 367 7,69  Cor Primavera e Cor.do Suspiro
Zacarias SABESP 2394 1883 100 100 70,0 102 31 7,75 Corego da Arribada
Alvaro de Carvalho SABESP 4732 3004 100 100 93,0 162 " 9,80 Cor.Santa Cecilia
Arco-lris SABESP 1.890 1077 100 100 79,0 58 12 8,34 Cor.do Sumidouro
Clementina PM 1.316 6973 100 100 82,0 377 68 9,50 Corrrego Clementina.
Dracena EMDAEP 83675 40326 100 100 81,6 2.178 401 9,70 mr'fegc‘;i das Marrequinhas e
Gabriel Monteiro SABESP 2.706 2255 100 100 78,0 122 27 8,07 Cér.Aguas Claras
Garca SAAE 43.108 39183 100 100 91,0 2.116 190 9,50 Rib. da Garca e Rio Tibirica
Getulina SAAE 10.825 8376 100 100 78,0 452 100 8,07 Cor.Gavanheri
Guaimbé SAAE 5.458 4769 99 99 80,0 258 56 8,07 Rib.Guaimbé
Herculandia PM 8.803 8018 100 100 87,7 433 53 9,50 Cor.da Agua Boa e Rib. lacri
lacri SABESP 6.365 5008 100 100 88,0 270 32 9,70 Cor.Jurema
Julio Mesquita PM 4.470 4252 95 100 89,0 230 35 9,43 Cor.do Dudu
Lucélia SABESP 20.119 17425 98 100 84,0 941 166 9,97 Cor. Boa Esperanca
Luiziania SABESP 5.145 4716 100 100 86,0 255 36 9,50 Ribeirao Luiziania
Monte Castelo PM 4.060 3209 100 100 81,0 173 33 10,00 Rib. Galante
Nova Guataporanga SABESP 2.191 1904 100 100 90,0 103 10 10,00 Cor. Costas
Nova Independéncia PM 3.220 2566 100 100 62,0 139 53 7,53  Corrego Independéncia
20 pacaembu PM 13.333 10046 100 100 91,0 542 49 9,70 Cor. Iracema e Pacaembu
Panorama PM 14.725 14286 94 100 42,0 m 467 5,68 Rib. Das Marrecas
Parapua SABESP 10.805 8864 100 100 85,0 479 72 9,80 Cor. Alheiro
Paulicéia PM 6.496 5399 35 100 80,0 292 210 4,05 Cor. Itai
Piacatu SABESP 5.387 4751 100 100 79,0 257 54 8,34 Corrego Bela Vista
Pompéia SAAE 20235 18826 9913 94,48 864 1.017 194 o4p SGrlabecadePorcoe
Queiroz SABESP 2.905 2467 100 100 84,0 133 21 9,50 Cér.Matadouro
Quintana SABESP 6.089 5572 % 100 85,0 301 50 947 Fiblac CorMercedese
Rindpolis PM 9.887 8594 100 100 88,0 464 56 9,80 Cor.Andorinha
Salmouréo SABESP 4.881 4378 100 100 75,0 236 59 838 (Cor.Cupri
Santa Mercedes SABESP 2.836 2462 100 100 83,0 133 23 10,00 R.das Marrecas
Santopolis do Aguapei  SABESP 4347 4198 100 100 44,0 227 127 5,86 Cor.Fartura
S&o Jodo do Pau d'Alho  PM 2.092 1696 100 100 86,0 92 13 10,00 Cor.Sao Jodo do pau d'alho
Tupa SABESP 63.498 60952 99 100 82,0 3.291 619 9,69 Rib.Afonso Xll
Tupi Paulista PM 14.418 11326 100 100 75,7 612 149 8,42 Rib. Galante
Vera Cruz PM 10.722 9322 95 100 80,0 503 121 8,17 (Cor.lpiranga
Adamantina SABESP 383 31991 98 100 890 1728 2 99 Ei%ef:rfg';a"“‘“ eBoa
Alfredo Marcondes SABESP 3.921 3280 96 100 83,0 177 36 8,62 Corrego Montalvao
Alvares Machado SABESP 23.642 21303 98 63 95,0 1.150 476 6,73  Corrego do Limoeiro
Bastos SABESP 20.424 17592 100 100 76,0 950 228 8,44 Rib.da Sede
Bora SABESP 807 629 100 100 93,0 34 2 9,80 Cor.do Bora
Caiabu SABESP 4.072 3315 92 80 67,0 179 91 6,29 C()r.Agua da Paineira.
21 Emilianépolis SABESP 3.040 2510 98 100 88,0 136 19 9,97 Cor.Sto Antdnio
Flora Rica SABESP 1.688 1366 91 100 85,0 74 17 8,39 (Cor. Afl. Do Ribeirao Perobal
Flérida Paulista SABESP 13.112 10346 100 100 743 559 144 8,33 (Cor.Matadouro e Cor. Indaia
Indiana PM 4.809 4110 60 100 53,0 222 151 4,97  Cor. Acampamento
Indbia Paulista SABESP 3.678 3219 100 100 88,0 174 21 9,70 Ribeirdo dos Macacos
Irapuru PM 7.840 5542 100 100 85,0 299 45 10,00 Cér.Patriménio
Junqueirépolis PM 18.986 15613 100 100 82,5 843 148 9,70 Cor. Ponte Seca e Caigangs.
Lutécia SABESP 2.687 2137 100 100 95,0 115 6 9,80 (Cor.Boa Esperanca
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Tabela 2 - Dados do saneamento bésico por municipio. (conclusé&o)

Mariapolis SABESP 3.926 3145 100 10,00 Cérrego Aguas Floridas.
» AGUAS DE Cor.Cascatinha, do Pombo, do
Marilia MARILIA 219.664 210594 80 0 11.372 11.372 1,20 Barbosa, Palmital, Cincinatina e
Rib.dos [ndios

Martindpolis PM 24.502 20582 99 100 80,7 111 224 8,18 Corrego Capao Bonito
Oriente SABESP 6.141 5736 100 100 87,0 310 40 9,70 Cor.Jatoba
Oscar Bressane SABESP 2.535 2098 99 100 82,0 113 21 9,49 (Cor.do Saltinho

21 Qsvaldo Cruz SABESP 31.109 27955 100 100 73,0 1.510 408 7,95 Cor. Wallesburgo
Ouro Verde PM 7.899 7267 89 100 92,0 392 Al 9,84 Ribeirdo Sdo Bento
Piquerobi SABESP 3.546 2677 89 100 95,0 145 22 9,84 Cor. Da Represa.
Pracinha SABESP 3.074 1470 100 100 88,0 79 10 9,70 Rib.dos Macacos.
Ribeirdo dos indios SABESP 2.182 1846 100 100 87,0 100 13 10,00 Afl. Rib.dos Indios
Sagres SABESP 2.389 1814 100 100 87,0 98 13 9,70  Afl. do Cor. Queixada
Santo Expedito SABESP 2.845 2519 68 100 90,0 136 53 7,00 Cor. Santo Expedito.
Anhumas SABESP 3.788 3100 97 100 86,0 167 28 9,96 Corrego Sao Pedro
Caiua PM 5.167 1979 95 100 78,0 107 28 7,74 Ribeirao Caiuazinho
Estrela do Norte SABESP 2.663 2104 97 100 80,0 114 25 8,50 Rio Rebojo
Eudidesda Cunha s pegp 9.491 6051 9 100 82,0 327 8 822 RioParanapanema
lepé PM 7.685 6827 95 100 94,0 369 39 9,93 Rib.dos Patos
Maraba Paulista SABESP 4.981 217 97 100 89,0 120 16 9,96 Corrego Sagui.
Q’g:j;‘;‘:)gﬁema SABESP 17.187 10119 94 100 93,0 546 69 991 Cér.da Figueira
Nantes PM 2.774 2491 98 100 80,0 135 29 8,57 (Cor. Coroado.
Narandiba SABESP 4371 3164 98 100 87,0 1m 25 9,97 Cor. Laranjeira
Pirapozinho SABESP 25.086 23827 95 100 84,0 1.287 260 8,61 Rib.Pirapozinho

22 Presidente Bernardes ~ SABESP 13.406 10366 90 100 83,0 560 142 8,21 (Cor.Barro Preto e Cor.Guarucaia
Presidente Epitacio SABESP 41.624 38831 90 100 86,0 2.097 474 8,38 Rio Parana
Presidente Prudente SABESP 210.393 206081 98 100 94,8 11.128 789 9,97 Rios Mandaguari e Cor.Limoeiro
Presidente Venceslau  PM 379% 3632 % 0 1963 1963 147 RbVeadoeCor. Santo
Regente Feijo SABESP 18.720 17254 100 100 86,1 932 129 10,00 Cor. Imbiri e Cér. Da Represa
Rosana SABESP 19.006 15306 97 100 69,8 827 267 7,86 Rio Paranapanema
Sandovalina SABESP 3792 2646 97 100 94,0 143 13 9,96 Rib. Taquaructi
Santo Anastécio SABESP 2043 19040 98 100 84,2 1028 180 997 Eg{:7D‘;eFngefj§'i‘r‘:’° @
Taciba SABESP 5.789 4916 98 100 81,0 265 55 8,63 (Cor. da Formiga
Tarabai SABESP 6.731 6222 99 100 80,0 336 70 8,63 Ribeirdo do Rebojo
Teodoro Sampaio SABESP 21.595 17535 100 80,0 8,23 R.Paranapanema

_---_----—
Média - 59 569 -
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* Conceitos e Metodologia

Neste capitulo, sdo discutidos alguns conceitos relativos ao monitoramento, bem como as
metodologias selecionadas para o acompanhamento da qualidade das aguas doces de acordo com a
classificacdo estabelecida na Resolucggo 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 esté4 baseado na busca continua de
um melhor e mais eficiente diagnostico 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 nimero de pontos de
amostragem ao longo dos Ultimos 10 anos.

Tabela 1.1 — Redes de monitoramento de agua doce — 2012.

Fornecer um diagnéstico geral dos recursos Semestral/ Fisicas Quimicas

et e hidricos no Estado de Sao Paulo. S Bimestral Bioldgicas
. Complementar o diagnéstico da coluna Fisicas Quimicas
Rede de Sedimento d'agua. 2002 25 Anual Biolégicas
. . Informar as condi¢es da agua para
BalneabilidateidelRios recreacao de contato primario/banho a 1994 28 Semanal/Mensal Bioldgicas

e Reservatorios =
populagdo.

Controle de fontes poluidoras domésticas e
industriais, bem como controle da qualidade 1998 16 Horaria Fisicas Quimicas
da agua destinada ao abastecimento publico.

Monitoramento
Automatico
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Grafico 1.1 - Evolugdo dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de dgua doce.

Evolucdo dos pontos de amostragem

450

13 M- 28

Total 438 Pontos

1974 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

- Agua - Sedimento |:| Balneabilidade de Lagos . Rede Aut.

Com o propésito de atender adequadamente aos objetivos e de melhorar sua representatividade
nas bacias hidrogréficas do Estado, essas redes sofrem sucessivas ampliacdes e adequacdes 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 modificaces
foram introduzidas como, por exemplo, a adequacao das freqliéncias de coletas, inclusao de novas variaveis
de qualidade e avaliacao do compartimento de sedimento.
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1.1.1 Varidveis de Qualidade das Aguas

As varidveis de qualidade das aguas e dos 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 populagao urbana dos municipios, pode
indicar o grau de pressao a que os recursos hidricos estao sujeitos nas diferentes UGRHIs.

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, onde se destacam:

e Cargas 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 determinagdo de cerca de 60 variaveis de qualidade da agua (fisicas, quimicas, hidrobioldgicos,
microbioldgicas e ecotoxicoldgicas) consideradas mais representativas (Tabela 1.2). A Rede Basica gera um
volume de dados anual correspondente aos resultados de aproximadamente 65.000 andlises fisicas, quimicas

e biolégicas.
Tabela 1.2 — Variaveis de qualidade da dgua doce.
Grupo Variaveis

Fisicos Condutividade, Cor Verdadeira, Série de Sélidos (Dissolvidos e Totais), Salinidade, Temperatura da Agua e do Ar, Transparéncia
e Turbidez
Aluminio Total e Dissolvido, Ametrina, Arsénio, Atrazina, Bario, Boro, Cadmio, Carbono Organico Dissolvido, Carbono Organico
Total, Chumbo, Cloreto, Clorpirifos, Cobre Total e Dissolvido, Compostos Organicos Volateis, Cromo, Demanda Bioquimica

Alifiess de Oxigénio (DB0O5,20), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demeton-O, Demeton-S , Dureza, Fendis Totais, Ferro Total

e Dissolvido, Fluoreto, Fésforg, Gution, Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HPAs), Manganés, Malation, Mercurio,
Metolacloro, Molinato, Niguel, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, Paration, Pendimetalina, pH, Potassio, Potencial de Formacao
de Trihalometanos, Propanil, Série Nitrogénio (Kjeldahl, Amoniacal, Nitrato e Nitrito), Simazina, Sodio, Surfactantes e Zinco.
Microbiolégicos Escherichia coli e Coliformes Termotolerantes, nimero de Células de Cianobactérias

Hidrobioldgicos ~ Clorofila a e Feofitina @ e Comunidades Fitoplanctonica e Zooplanctonica

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

Ecotoxicolégicos P ; . : ) . . <
9 Cronica com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia e ensaio de Mutacao Reversa (teste de Ames).

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de dgua em determinados trechos de rios
ou reservatorios, com vistas a diagnosticos mais detalhados, outras varidveis podem ser determinadas, tanto
em fun¢do do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica contribuinte, quanto pela ocorréncia de algum
evento excepcional na drea em questao.

As aguas superficiais doces, salobras e salinas séo classificadas pela Resolu¢go CONAMA 357 de 17 de
marco de 2005 e suas alteracdes (Anexo A), segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes.

Para cada um destes usos, sao estabelecidas condicdes de qualidade por meio de varidveis 1)
descritivas, tais como materiais flutuantes no naturais, Oleos e Graxas, substancias que propiciam gosto ou
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odor, corantes provenientes de fontes antrdpicas, Residuos Sélidos objetaveis e Toxicidade e 2) quantitativas,
tais como pH, DBO, OD, Substancias Organicas, Metais, densidade de Cianobactérias e teor de Clorofila entre
outras, onde existem faixas de concentragdo permitidas. O limite maximo permissivel das variaveis 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 adequacao da qualidade dos corpos
hidricos na sua respectiva classe de qualidade.

1.1.2 Variaveis de qualidade dos sedimentos

0 sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacao da qualidade de ecossistemas
aquaticos, por retratar condigdes histéricas da influéncia de atividades antropicas sobre esses ambientes, nem
sempre detectaveis pelo uso de varidveis da agua. A interacao entre o sedimento e a coluna d'agua pode ser
fonte de contaminacdo e a interagdo 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, construcdo de pilares
de sustentacao de pontes, entre outras.

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

Tabela 1.3 - Varidveis de qualidade de sedimento de agua doce.

Grupo Variaveis
Fisicos Granulometria (Areia, Silte e Argila), Série de Solidos (Fixos, Totais e Volateis) e Umidade.

a) Inorganicas: Arsénio, Aluminio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Fésforo, Ferro, Manganés, Merctrio, Niquel, Nitrogénio
Kjeldahl e Zinco.

b) Organicas:

Carbono Organico Total

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP): Acenafteno, Antraceno, Benzo(a)Antraceno, Benzo(a)Pireno, Benzo(b)
Fluoranteno, Benzo(g,h,i)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
| e Il, Endosulfan Sulfato, Endrin, Heptacloro, Heptacloro Epdxido, Hexaclorobenzeno, Lindano, Metoxicloro, Mirex, PCBs e
Toxafeno.

Quimicos

Microbioldgicos  Escherichia colie Clostridium perfringens
Hidrobioldgicos ~ Comunidade Bentdnica

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

Toxicoldgicas Microtox); ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com o anfipodo Hyalella azteca e ensaio de Mutagdo Reversa (teste de Ames)
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1.1.3 Indices de Qualidade das Aguas 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 informagdo 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;

|ET - indice do Estado Tréfico;

IVA — indice de Qualidade das Aquas para Protecio da Vida Aquatica. Esse indice é complementado pelos
indices de Comunidades Aquaticas (ICF — Fitoplancton; ICZ — Zooplancton e ICB — Comunidade Bentdnica);

IB — indice de Balneabilidade.

A composicao e o calculo dos diferentes indices aplicados pela CETESB sao apresentados no
Apéndice D. Na Tabela 1.4, sao indicadas as variaveis de qualidade de 4gua utilizadas para o calculo dos
respectivos indices.

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

indice de . .
Ak Variaveis de qualidade
QA Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Escherichia coliou Coliformes Termotolerantes,

Nitrogénio Total, Fésforo Total, Sélidos Totais e Turbidez.

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

IET Clorofila a e Fésforo Total.
Oxigénio Dissolvido, pH, Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia, Cobre Dissolvido, Zinco, Chumbo, Cromo, Merctirio,
IVA . s ) 5
Niquel, Cadmio, Surfactantes, Clorofila a e Fosforo Total.
1B Escherichia coli, Coliformes Termotolerantes e Enterococos.
IQA

Para o célculo do IQA, sao consideradas variaveis de qualidade que indicam o lancamento de efluentes
sanitarios para o corpo d'agua, fornecendo uma visdo geral sobre as condicdes de qualidade das aguas
superficiais. O QA pode ser calculado considerando £. coli ou o grupo de Coliformes Termotolerantes. Este
indice é calculado para todos os pontos da rede basica.

IAP

O IAP avalia, além das variaveis 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 Formacao de Trihalometanos ser realizada com essa frequéncia. Este indice é calculado apenas
nos pontos que sdo coincidentes com captacdes utilizadas para abastecimento publico.
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IET

0 Indice do Estado Tréfico classifica os corpos d'agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
qualidade da 4gua 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.

IVA

No célculo do IVA, além das variaveis do IET, incluem-se também as varidveis essenciais para a vida
aquatica como o Oxigénio Dissolvido, pH e Toxicidade, assim como as Substancias Téxicas.

0 Indice de Balneabilidade utiliza as variaveis £.colj, Coliformes Termotolerantes e Enterococos para
indicar a classificacdo das condi¢des de contato primario das praias de agua doce. Os reservatorios impactados
por lancamentos domésticos sao avaliados semanalmente, enquanto que aqueles em melhores condigdes,
mensalmente.

CQs

O Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos - CQS considera a classificacdo nas diferentes
linhas de evidéncia como: Concentracao de Substancias Quimicas, Ecotoxicidade, Mutagenicidade e
Comunidade Bentonica.

As metodologias de calculo dos indices de qualidade de agua e do critério de avaliacdo 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 célculo dos indices de qualidade de agua IAP e IVA. Na Tabela 1.5, s@o apresentados os possiveis
conjuntos de variaveis utilizados para cada tipo de monitoramento.
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Tabela 1.5 — Conjuntos de varidveis utilizados para cada tipo de monitoramento.

Balneabilidade 1B Recreagdo
Mon. Automético Medidas de OD, Temperatura, pH, Condutividade e Turbidez Diluigdo de efluentes e Abastecimento Publico
1QA Diluicéo de efluentes (Principalmente Doméstico)
Rede Basica IVA Protecdo da vida aquatica
IAP Abastecimento Publico

Outras variaveis podem ser acrescentadas a esses conjuntos em fungdo da tipologia industrial da bacia.
Os perfis de OD e Temperatura ao longo da coluna d'agua sdo incluidos nos pontos de amostragem de
ambientes lénticos (reservatorios), onde a coleta é realizada com embarcacao.
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e Redes de Monitoramento de
Aqua Doce

0 monitoramento da qualidade das dguas superficiais em corpos de agua doce, como rios e reservato-
rios, é constituido pelas redes de amostragem manual e automatica, que objetivam um diagnéstico dos usos
multiplos do recurso hidrico. Para 0 acompanhamento das condicdes de contato primario das praias de agua
doce, é realizado um monitoramento especifico. A anadlise das distribuicdes geograficas dos pontos por UGRHI,
municipio e corpo hidrico constitui-se em ferramenta para subsidiar a avaliacao 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 1) compilar os dados essenciais ao processo de codificacdo e;
2) identificar possiveis contribuicdes do uso do solo no entorno. Na Figura 2.1, apresenta-se um exemplo da
codificagdo utilizada pela CETESB.

0 gerenciamento das informacdes dos pontos de amostragem e das variaveis 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.

erificar p(ﬁsi@ﬁfluéncias a montante e jusante;

e Vistoriar o entorno do ponto para

e Descrever as condi¢es de acessoi,
e Preencher relatdrios de caracterizlla ;a0
e Documentar fotograficamente o Io!c'
o Georeferenciamento com GPS e localizacdo em mapas;

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

0 Rede Basica 02 Classe do Rio
1 Rede de Sedimento
2 Balneabilidade \ T
3 Rede Automatica ;
. 605 Dist. Propr.
9 Rede Costeia 0 0 SP 05 513 ATIB 02 605 |—> B EEETTR 8 R

0 Rio /
1 Represa ATIB = Cddigo
2 Agua Salina do Corpo Hidrico
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54 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

A caracterizacao 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 localizagdo do ponto ZVUS 04950
- Ponte em frente a entrada da Estacdo CPTM Jurubatuba, junto a sua foz no Rio Pinheiros, em Séo Paulo,
situado no Cérrego Zavuvus, pertencente a Rede Basica

Figura 2.2 — Exemplo de localizacdo do ponto ZVUS 04950 para cadastro no Banco Interaguas.

2.2 Rede de Amostragem Manual
A rede manual é formada pelas redes: basica, sedimento e de balneabilidade de aguas interiores.

2.2.1 Rede Basica

Com ainclusao de 15 novos pontos em 2012, a rede basica foi ampliada para 369 pontos de amostragem.
Na Tabela 2.1, sdo discriminadas as alteracdes ocorridas na rede basica ao longo desse ano.
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Tabela 2.1 — Alteragbes de Pontos de amostragem da Rede Basica em 2011.

UGHRI Num. de Pontos

2 3
6 1
8 1
15 1

Situacdo Corpo Hidrico / Codigo CETESB

Rio Jaguari — UGRHI 02 — JAGI 00350
Incluséo Rio Paraibuna — PUNA 00800
Rio Paraitinga — PTIN 00850

Rio Tamanduatei — TAMT 04600
Rio Tieté — TIET 03130
Rio Jaguari — UGRHI 06 — JGUA 03950
Cérrego Perova — PEOV 03900
Rio Sao Joao Barueri — SJBA 04950
Inclusdo Cérrego Jaguaré — UARE 04550
Cor. Aguas Espraiadas — SPRA 04850
Cérrego Zavuvus — ZVUS 04950
Cérrego Pirajussara — JUCA 04900
Ribeirdo dos Couros — CORU 04950
Cérrego Ipiranga — IPIR 04900

Realocacdo Do SAPU 02800 para SAPU 02900

Incluséo Rib. Piedade — IADE 04500

Motivo

Para avaliar a qualidade da agua dos principais tributérios dos
reservatorios Jaguari, Paraibuna e Paraitinga. Foi estabelecido um
convénio entre a CESP e CETESB para a inclusao desses pontos

Para aperfeicoar o diagnostico da qualidade das aguas dos
corpos hidricos metropolitanos em fungdo das obras em
saneamento conduzidas pela SABESP.

Esse ponto foi transferido para coincidir com a régua do
DAEE (5B-007).

Avaliar as cargas de esgoto doméstico e industrial que atingem
o Rio Preto a montante da captacao de Séao José do Rio Preto.

Na Tabela 2.2, sdo apresentados os registros fotograficos dos afluentes do Rio Pinheiros, que foram

inseridos na rede basica em 2012, mostrando que se encontram canalizados e com alguma vegetacao

em seu entorno.

Tabela 2.2 - Registros Fotograficos dos afluentes do Rio Pinheiros — UGRHI 6.

Corpo Hidrico / Cédigo

Cérrego Pirajussara
JUCA 04900

Corrego das
Aguas Espraiadas
SPRA 04850

Corrego do Jaguaré
UARE 04550

Cérrego Zavuvus
ZVUS 04950

Local de Amostragem do Ponto

Ponte na entrada da USP.

Ponte na Av. Roberto Marinho
com a Rua Ribeiro do Vale,
no Brooklin Paulista.

Ponte na Av. Politécnica com a

Rua Jorge Waard, no Rio Pequeno.

Ponte em frente a entrada da
Estacao CPTM Jurubatuba.

Fonte: Fotos do acervo do Banco de Dados Interaguas.

Registro Fotografico
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2.2.2 Rede de Sedimentos

Em 2012, a rede de sedimentos manteve sua dimensao espacial, com 25 pontos em 14 UGRHIs,. Desse
total, 14 concentraram-se nas UGRHIs com vocacdo industrial, 4 em UGRHIs agropecuarias, 3 em UGRHIs em
industrializacdo e 4 em UGRHIs de conservagao.

A coleta de sedimentos, quando em ambientes Iénticos tem sido realizada em, pelo menos, uma
localidade do corpo central, onde os processos de sedimentacao e produgdo 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.

Embora classificado como consolidado, o ponto localizado no Res. de Salto Grande - ATSG 02800 teve
a coleta de sedimentos suspensa em 2012 devido a problemas operacionais. A suspensao nesse ponto nao
foi significativa para o monitoramento da rede de sedimentos uma vez que nao foram observados grandes
alteracdes de valores nos 6 anos anteriores e consecutivos de amostragem.

A Tabela 2.3 apresenta a distribuicdo dos 25 pontos de sedimento amostrados em 2012 para cada
UGRHI, ilustrando os motivos da sele¢do. Os pontos assinalados como consolidados formam um nicleo de
locais sistematicamente amostrados.

Tabela 2.3 — Pontos de amostragem da rede de sedimento em 2012.

Num.de . . B .
UGRHI Pontos Codigo CETESB Corpo Hidrico Motivo
02 — Paraiba do Sul 1 JAGJ 00200 Res. Jaguari-Mirim — UGHRI-2  Ponto novo: avaliar a carga de fésforo no reservatorio.
03 - Litoral Norte 1 PNGA 02950 Rio Pirassununga UGHRI-03 Zg“htﬂ‘;:“’"": avaliara carga difusa proveniente da Serra
04 - Pardo 1 PARD 02590 Rio Pardo Ponto mantido.
ATIB 02800 Rio Atibaia Ponto consolidado.
- .P'fac"a*?a U, 3 CMDC 02370 Rio Camanducaia Ponto novo: avaliar a carga de poluentes desta bacia.
Jundiai / Capivari
PCAB 02195 Rio Piracicaba Ponto novo: avalllarl a carga de poluentes que atingem a
captacdo do municipio de Piracicaba.
TIET 04160 Rio Tieté Ponto mantido: avallia'r as cond~i<;6es do Rio Tieté antes de
sua entrada no municipio de Sao Paulo.
TIP1 04850 Res. Pirapora Ponto consolidado.
RGDE 02900 Res. Rio Grande Ponto consolidado.
06 - Alto Tieté 6 Ponto novo: avaliar a contribuicdo do sedimento na
PINH 04500 Rio Pinheiros questdo dos impactos causados na bacia, bem como para
subsidiar a questao do odor.
BILL 02100 Res. Billings Ponto consolidado.
GUAR 00900 Res. Guarapiranga Ponto consolidado.
MOJI 02810 Rio Moji - UGHRI 07 Ponto novo: avaliar as contribuicdes industriais
07 - Baixada Santista
MOJI 07900 Rio Moji - UGHRI 07 Ponto consolidado.
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Tabela 2.3 - Pontos de amostragem da rede de sedimento em 2012. (conclusao)

Nim.de . . A .
UGRHI Pontos Codigo CETESB Corpo Hidrico Motivo
Ve q . Ponto mantido: avaliar o reservatério do Rio Mogi-Guagu
09 - Mogi-Guagu ! MOCA 02300 Res. Cachoeira de Cima que abastece as cidades de Mogi-Mirim e Mogi-Guagu.
TIBB 02900 Res. de Barra Bonita Ponto consolidado.
10 - Sorocaba 2
SOIT 02850 Res. de Itupararanga Ponto mantido.
. RIBE 02650 Rio Ribeira Ponto consolidado.
11 - Ribeira de Iguape/ )
Litoral Sul e =velf i2andsti
JUQI 00805 Rio Juqui Ponto novo: av§llar e melhorar 0 .dllagnostlco da presenca de
toxicidade nas aguas do Rio Juquia.
13 - Tiete / Jacaré 1 LENS 03950 Rio Lencdis Ponto mantido.
14 - Alto . ) I . o
p 1 ITAR 02700 Rio Itararé Ponto novo: avaliar a presenca de metais na regiao.
aranapanema
15 - Turvo / Grande 1 PRET 02600 Rio Preto Ponto mantido.
ISOL 02900 Res. Ilha Solteira Ponto mantido.
18 - Sdo José dos
2
Dourados
SJDO 02150 R. S0 José dos Dourados ~ Ponto mantido.
20 - Aguapei 1 TBIR 03400 Rio Tibirica Ponto mantido

2.2.3 Rede de Balneabilidade em Rios e Reservatorios

Em 2012, o programa de balneabilidade de rios e reservatorios foi executado em 28 pontos/praias.
Semanalmente, sao divulgados para o publico externo, via internet, boletins de qualidade, indicando as
condicdes de balneabilidade. Na vistoria realizada em 2011 para reavaliar os locais de amostragem de
balneabilidade, verificou-se que algumas das praias estavam com dificuldades de acesso, pouca frequéncia
e proibicao de banhos. Com base nesses fatos, foram excluidas trés praias na UGRHI 6 assim denominadas:
BILL 02251 - no Pier do Acampamento do Instituto de Engenharia; BILL 02521 - Praia Parque Imigrantes e BILL
02511 - Préximo a sede da ECOVIAS.

2.3 Rede Automatica

Em 2012, a rede de monitoramento automatica manteve em operacao dezesseis das suas dezessete
estacoes. Entre as dezesseis estacdes automaticas operadas pela CETESB, 12 situam-se em rios (4 no Tieté,
4 no Paraiba do Sul, 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, Rio Grande e Paraiba do Sul refletem a condicio da
qualidade da agua bruta utilizada para o abastecimento publico de parte da RMSP.

«

CETESB



A Estacao Automatica de Retiro permaneceu desligada devido a falta de infra-estrutura para amostragem
de agua bruta. A EF15-Sdo Miguel Paulista estd paralisada desde novembro de 2012 por problemas na
operagao do guindaste da bomba. As estacdes EF06-Piracicaba e EF10-Taquacetuba estdao sendo operadas
por sonda multi-parametro.

Entre os pontos do Monitoramento Automatico, 8 sdo coincidentes com as amostragens manuais de
agua. O tempo de operacgao de cada estagdo esta descrito na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Tempo de operagdo com geracao/transmissao de dados — 2012

Estacdo Caodigo Interaguas UGHRI Percentual de dados validos
EF01 — Mogi das Cruzes TIET 02090 6 7%
EF02 — Rasgéo TIRG 02900 10 81%
EFO03 — Laranjal Paulista TIET 02450 10 66%
EF04 — Cotia COTI 03900 6 65%
EF06 — Piracicaba PCAB 02600 5 54%
EF07 — Rio Grande RGDE 02900 6 75%
EF08 — Guarapiranga GUAR 00900 6 63%
EF09 — Aguas Claras ACLA 00500 6 77%
EF10 — Taquacetuba BITQ 00100 6 76%
EF11 — Summit Control BILL 02900 6 67%
EF14 — Pedreira PINH 04105 6 50%
EF15 — Sao Miguel Paulista TIET 03140 6 58%
EF16 — Retiro® PINH 04900 6 0%
EF21 — Paraiba/Jacarei PARB 02195 2 33%**
EF22 — Paraiba/Guaratingueta PARB 02650 2 63%**
EF23 — Paraiba/Cruzeiro PARB 02755 2 74%**
EF24 — Paraiba/Pindamonhangaba PARB 02530 2 47%**

* Estacao permaneceu desligada em 2012; ** Dados ainda néo validados
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2.4 Distribuicao dos pontos de amostragem

A localizacdo e a descricdo dos locais dos pontos de amostragem das 4 redes de monitoramento de

agua doce, em 2012, encontram-se na Tabela 2.5.

UGRHI

Tabela 2.5 - Descri¢cdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012.

Corpo Hidrico

Rio da Prata - UGRHI 01

Rio Sapucai Guagu

Braco do Paraibuna
Braco do Paraitinga
Braco do Rio Palmital

Res.do Jaguari - UGRHI 02

Res.Santa Branca
Ribeirdo Grande- UGRH 02

Rio Guaratingueta

Rio Jaguari - UGRHI 02

Rio Paraiba do Sul

Rio Paraibuna
Rio Paraitinga

Rio Paratei

Rio Piracuama
Rio Una -UGRHI 02

Cod.
CETESB

PRAT 02400

SAGU 02100

IUNA 00950
INGA 00850
BPAL 00011

JAGJ 00200

JAGJ 00200

JAGJ 00900
SANT 00100
RIBG 02352

GUAT 02800
JAG 100350

JAGI 02900
PARB 02050
PARB 02100

PARB 02195

PARB 02200
PARB 02300

PARB 02310

PARB 02400
PARB 02490
PARB 02530
PARB 02530
PARB 02600
PARB 02650
PARB 02700
PARB 02755
PARB 02900
PUNA 00800

PTIN 00850

PTEI 02900

UAMA 00601
UNNA 02800

Tipo

R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
Baln.

R.Sed.
R.B.

R.B.
R.B.
Baln.

R.B.
R.B.

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

M.Aut.

R.B.
R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
M.Aut.
R.B.
R.B.
M.Aut.
R.B.
M.Aut.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.

Baln.
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 Jordao.

Na juncdo dos bracos do Rio Paraibuna e dos rios da serra.
Proximo a area de lazer da CESP
Na Prainha de Redencao da Serra.

Proximo da ponte da rodovia SP 056 que liga Santa Isabel a
Igarata.

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

Na tomada d'agua do Reservatorio Jaguari.

No meio do corpo central, na juncéo 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.
Na régua da CESP, a montante da Cachoeira do Jaguaribe.

Proximo a foz no rio Paraiba, no municipio de Sao José dos
Campos.

Captacdo de Santa Branca, no bairro Angola de Cima.

Ponte na rodovia SP-77, no trecho que liga Jacarei a Santa
Branca.

EF - 21. Na captacdo de agua da industria FEMSA (antiga KAISER) na
margem esquerda do rio Paraiba do Sul.

Junto a captagdo do municipio de Jacarei
Ponte de acesso ao loteamento Urbanova, em S&o José dos Campos.

Na captacao de Sdo José dos Campos, no canal de aducdo com
extensdo de 750m.

Ponte na rua do Porto, no trecho que liga Cagapava ao bairro
Menino Jesus.

Na captacdo da SABESP em Taubaté que abastece Tremembé

EF - 24. Na captacdo de agua da SABESP na margem direita
do rio Paraiba do Sul a montante da ponte Pindamonhangaba-
Piracuama.

Na captacdo da SABESP de Pindamonhangaba
Na captacéo de Aparecida

EF - 22. Na captacdo de agua da inddstria BASF na margem
direita do rio Paraiba do Sul.

Ponte na rodovia BR-459, no trecho que liga Lorena a Piquete.

EF - 23. Na captacéo de agua da industria MAXION, margem
esquerda do Rio Paraiba do Sul.

Ponte na cidade de Queluz.
Ponte no bairro das Palmeiras, a montante da régua da CESP.

Na régua da CESP do Rio Paraitinga, 2 km a montante do centro
da cidade S. L. Paraitinga.

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

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

Municipio
SANTO ANTONIO DO
PINHAL
CAMPOS DO JORDAO
PARAIBUNA

REDENCAQ DA SERRA

SANTA ISABEL

SAO JOSE DOS
CAMPOS

JAMBEIRO
PINDAMONHANGABA

GUARATINGUETA
SANTA ISABEL

SAO JOSE DOS
CAMPOS

SANTA BRANCA

JACAREI

SAO JOSE DOS
CAMPOS
CACAPAVA
TREMEMBE
PINDAMONHANGABA
PINDAMONHANGABA
APARECIDA
GUARATINGUETA
LORENA
CRUZEIRO

QUELUZ

NATIVIDADE DA
SERRA

SAQ LUIS DO
PARAITINGA

JACAREI

PINDAMONHANGABA
TAUBATE

Lat. S

2249 36

2242 30

232506
232156
231638

231725

231727

231137
232005
22 47 46

224700
231948

231021
232232

232205

231708

231848
231142

231116

2304 42
225740
225443
225442
225040
224700
224212
223531
223232
232517

231420

231214

2252 31
230149

Long. W

4540 51

453233

453417
4536 45
453208

4614 01
461402

46 01 39
454743
452721

4512 46
4616 50

4554 49
455312
455359

455839

4558 20
455548

455504

4542 39
453310
452817
452813
451404
451023
450710
4457 27
44 46 26
451719

451823

46 00 50

45 3456
4530 26
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UGRHI

Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

Corrego das Tocas

Ribeirdo Agua Branca
Rio Acaral

Rio Boicucanga

Rio Camburi

Rio Claro - UGRHI 03
Rio Escuro

Rio Grande -UGRHI 03

Rio Guaxinduba

Rio Indaia

Rio [tamambuca

Rio Juqueriqueré

Rio Lagoa

Rio Lagoa ou Tavares

Rio Lagoinha

Rio Maranduba

Rio Maresias

Rio Mocooca

Rio Nossa Senhora da Ajuda
Rio Perequé-Mirim

Rio Pirassununga - UGHRI 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

Ribeirao Preto

Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12

Braco do Rio Piracicaba

Corrego Santa Gertrudes

Represa do Rio Atibainha

Res.do Rio Cachoeira

Res.do Rio Jacarei -
UGRHI 05

Res.Jaguari -UGRHI 05
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Cod.
CETESB

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 02900
RGOA 02900
TAVE 02950
GOIN 02900
DUBA 02900
MARE 02900
MOCO 02900
NSRA 02900
PEMI 02900
PNGA 02950
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

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

R.B.

R.B.

R.B.
R.B.
Baln.

Baln.

Baln.
Baln.

Baln.

Baln.
R.B.

Local de Amostragem

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

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 captagéo principal de Ubatuba.

Entrada do Aterro Sanitario de Ubatuba.

No ancoradouro, junto aos barcos.

Préximo a praia Martim de S&

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

Préximo ao Condominio ltamambuca

Ponte na Rodovia Caragua - Ubatuba, em Porto Novo.

No Jardim Britania, proximo 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

500 m da sua 6z com o Rio Claro.

Rua Pedro Freitas - n° 77, fundos, Praia do Perequé, em llhabela.
Na Praia do Sahy

Avenida da Praia, Bairro de Indaia

Na captacdo da SABESP de So Sebastiao - Bairro S&o 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, proximo a Bonfim Paulista
A jusante da ETE de Ribeirdo Preto

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

Ponte na rodovia SP-340, trecho que liga Casa Branca a Mococa.
Margem esquerda, no Clube de Regatas de Ribeirao 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
Céndia

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

Na estrada da Fazenda Goiapa, em Santa Gertrudes.

Na captacéo 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 reservatorio Jacarei-
Jaguari

No pier da Marina Confianca, no Reservatdrio Jacarei-Jaguari.
No corpo central do Res. Jaguari, em frente a ilha.

Municipio

ILHABELA

ILHABELA
UBATUBA
SAO SEBASTIAQ
SAO SEBASTIAQ
CARAGUATATUBA
UBATUBA

UBATUBA

CARAGUATATUBA
UBATUBA
UBATUBA

CARAGUATATUBA

CARAGUATATUBA
UBATUBA
UBATUBA
UBATUBA

SAO SEBASTIAQ

CARAGUATATUBA
ILHABELA
UBATUBA

CARAGUATATUBA
ILHABELA

SAO SEBASTIAO
CARAGUATATUBA
SAQ SEBASTIAO
CARAGUATATUBA
SAO SEBASTIAO

SAO SEBASTIAO
SAO SEBASTIAQ

RIBEIRAO PRETO

SAO JOSE DO RIO
PARDO

MOCOCA
RIBEIRAO PRETO
PONTAL

PONTAL

SANTA MARIA DA
SERRA

SANTA GERTRUDES

NAZARE PAULISTA

PIRACAIA
PIRACAIA

BRAGANCA PAULISTA
BRAGANCA PAULISTA

Lat. S

234910

234908
232732
234709
234640
234209
232927
232442
232532
232551
233723
23244
232405
234116
233925
232642
233052
233245
234742
233441
234640
232913
234113
234836
234638
233751
234525
233425
234554

234530

234528

211634
210513

213420

213724
210600
2058 41

205758

223744

222615
222710
231303

231029

231103
230322

230021

225859
225540

Long. W

4522 06

4521 46
450343
453717
453914
452920
450950
4506 39
450619
4504 09
452232
4503 26
4500 47
452629
452545
4504 43
451131
451357
453321
451909
452123
4506 21
452825
452152
454130
4524 58
452501
4516 26
454544

454012

454024

474809
47 48 56

4650 09

470236
4745 44
480056

4801 40

481027

472919
473112
4623 52

4622 49

4623 35
4619 08

462459

4626 23
46 2527



UGRHI

Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

Ribeirao Anhumas

Ribeirdo do Caxambu
Ribeiréo do Pinhal

Ribeirdo dos Toledos

Ribeirdo Jundiai-Mirim

Ribeirdo Lavapés

Ribeirdo Pinheiros

Ribeirao Pinheiros

Ribeirdo Piracicamirim
Ribeirdo Quilombo

Ribeirdo Tatu
Ribeirdo Tijuco Preto
Ribeirdo Trés Barras

Rio Atibaia

Rio Atibainha

Rio Cachoeira-UGRHI 05

Rio Camanducaia

Rio Capivari

Cod.
CETESB
NUMA04900

CXBU 02900
PIAL 02900

TOLE 03900
JUMI 00100
JUMI 00250

JUMI 00500
JUMI 00800
LAPE 04900

PINO 02100

PINO 03900

PIMI 02900
QUIL 03200

QUIL 03900

TATU 04850
TIJU 02900
TREB 02950
ATIB 02010
ATIB 02030
ATIB 02035

ATIB 02065

ATIB 02300
ATIB 02605
ATIB 02800

ATIB 02800
ATIB 02900
BAIN 02950

CAXO 02800
CMDC 02050
CMDC 02100

CMDC 02300
CMDC 02370
CMDC 02400

CMDC 02900

CPIV 02030
CPIV 02060
CPIV 02100
CPIV 02130
CPIV 02160

CPIV 02200

CPIV 02700
CPIV 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.

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

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

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

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

R.B.

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

R.B.

R.B.
R.B.

Local de Amostragem

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

Na captacdo de Itupeva.
No canal do Rib.Pinhal na Captacio 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 Condominio Campo
Verde.

Ponte a jusante da Cereser.
Na captacéo de Jundiai.
Na Foz com o Rio Jaguari.

Ponte a montante da ETE de Vinhedo. O cérrego esta correndo a
esquerda, paralelamente a Rod.dos Andradas, no trecho urbano
de Vinhedo.

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

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.
Proximo a sua foz.

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

"Na captagdo de Itatiba.Rua Fioravante Piovani."
Na captacdo de Valinhos.

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

No canal de captagdo da Rhodia, em Paulinia.
Ponte da Rodovia SP - 332 que liga Campinas a Cosmdpolis.
Na captacdo de Sumaré, perto do Mini-Pantanal de Paulinia.

Em frente a captacdo de Sumaré, antes 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 captagao de Amparo.

A 600m a montante da PCH Feixos.

Ponte a jusante do Corrego 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 S&o Joaquim, em Vinhedo.

Na captagao 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 Fazenda Rio
Acima.

Ponte na Represa da Usina Sao Paulo.
Ponte no canavial, proximo a foz do Rio Tieté.

Municipio

PAULINIA

ITUPEVA
LIMEIRA

SANTA BARBARA D
OESTE

JARINU

JUNDIAI

Lat. S

224556

230951
223935

224414
230718
2308 47

230843
230930

BRAGANCA PAULISTA 22 5412

VINHEDO

VALINHOS

PIRACICABA
SUMARE

AMERICANA

LIMEIRA
SUMARE
COSMOPOLIS
ATIBAIA
ITATIBA
VALINHOS

CAMPINAS

PAULINIA

AMERICANA

BOM JESUS DOS
PERDOES

MONTE ALEGRE
DO SUL

AMPARO

JAGUARIUNA

JUNDIAI
LOUVEIRA
VINHEDO

CAMPINAS

MONTE MOR

RAFARD
TIETE

230038

225453

224157
224907

224252

2239 36
2248 39
223927
230612
225811
225543

225418

224507
224443
224541

224543
224154
230648

230543
224328
224217

224209
224210
242

223942

2306 54
23 06 06
235917
230022
225718

225734

225958
225921

Long. W

4706 00

4700 54
471633

4726 42
4646 15
4648 22

465104
4654 34
46 32 50

46 58 54

4657 39

47 37 46
471155

47 20 02

472109
471024
4712 34
4632 42
46 50 48
46 56 21

46 58 26

4706 20
4709 35
471024

4710 31
471727
46 28 45

46 26 31
4637 28
46 41 42

46 44 58
46 50 51
46 52 51

4700 11

465109
4655 20
464813
4706 00
471437

471751

473152
474517

«

CETESB



Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

UGRHI

Rio Claro - UGRHI 05

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiai -UGRHI 05

Rio Jundiazinho

Rio Piracicaba

Rio Pirai

«

CETESB

Cod.
CETESB

LARO 02500
LARO 02900

CRUM 02050
CRUM 02080

CRUM 02100

CRUM 02200
CRUM 02300
CRUM 02500
CRUM 02900
JAGR 00002
JAGR 00005

JAGR 02010

JAGR 02100

JAGR 02200
JAGR 02300
JAGR 02400

JAGR 02500

JAGR 02800
JUNA 02010

JUNA 02020
JUNA 02100
JUNA 04150

JUNA 04190
JUNA 04200

JUNA04270
JUNA 04700
JUNA 04900

JUZI 02400
PCAB 02100

PCAB 02135

PCAB 02192
PCAB 02195
PCAB 02220
PCAB 02300
PCAB 02600

PCAB 02800

RIS 02100
IRIS 02200
IRIS 02250

IRIS 02400

IRIS 02600
IRIS 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.
RB.

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.
RB.
RB.

RB.
R.B.

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

R.B.
R.B.

R.B.

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

M.Aut.

R.B.

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

R.B.

R.B.
R.B.

Local de Amostragem

Na captacéo ETA | -Rio Claro, proximo do Horto Florestal

Ponte préxima 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 Sao 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.

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

Na ponte da rodovia SP-332, proximo as captacdes de Paulinia
e Hortolandia.

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

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

Estrada da Varzea, niimero 3001.

Na Passarela em frente a Vulcabras - Av. Antdnio 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 érea urbana de Salto. Ponte na Praca Alvaro Guido, proximo
a foz com o Rio Tiet8,

Ponte na Estr. Mun. José Cintra, no bairro Portao.
Junto a captacdo de dgua 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 a Usina Monte Alegre.

A jusante da entrada do Rio Piracica-mirim, proximo a captagao.

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 Cabretva, no Bairro do Jacaré.
Ponte na Rodovia Marechal Rondon, em frente a inddstria Crown Cork.
Estrada de terra, antes da indstria BIC.

Estrada sentido Faz. Santana, apds aproximadamente 500m
do trevo.

Rodovia Marechal Rondon, km 91 na altura da Olaria Tijolar.
Na barragem de captacéo dos municipios de Salto e Indaiatuba.

Municipio

RIO CLARO

ANALANDIA

RIO CLARO

CHARQUEADA
PIRACICABA

VARGEM

BRAGANCA PAULISTA

PEDREIRA

JAGUARIUNA

PAULINIA
LIMEIRA

CAMPO LIMPO
PAULISTA

VARZEA PAULISTA
ITUPEVA

INDAIATUBA
SALTO
SALTO

ATIBAIA
AMERICANA

LIMEIRA

PIRACICABA

CABREUVA

INDAIATUBA

Lat. S

222433
22 28 46

2207 45
221929

222049

223054
223453
223801
224104
225253
225454

225430

225239

224448
2242 44
224215

22 4156

223944
231230

231222
231229
231152

230849
230818

230630
231142
231236

231346
224239

224151

224120
224157
2242 44
224144
224201

224131

231543
231452
231424

231544

231523
231112

Long. W

473225
473511

47 40 05
473332

473412

4737 26
474101
47 40 58
47 4037
462328
462541

463237

46 36 26

46 53 52
4658 17
4700 51

470907

47 16 40
46 46 07

46 47 02
46 48 30
46 51 59

4701 22
4705 05

471049
4716 07
4717 28

4637 44
471922

472314

473458
473812
47 38 58
474019
4742 42

4746 39

4703 28
4704 24
470501

470713

471034
471444



UGRHI

Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

Braco do Taquacetuba

Cérrego Aguas Espraiadas

Cérrego do Ipiranga

Cérrego do Jaguaré
Cérrego Pirajussara
Cdrrego Zavuvus

Corrrego Sao Jodo do
Barueri

Res.Aguas Claras

Res.Billings

Res.das Gragas
Res.de Pirapora

Res.de Tanque Grande
Res.do Cabugu

Res.do Guarapiranga

Res. do Juqueri ou
Paiva Castro

Res.do Rio Grande

Res.do Rio Jundiai-UGRHI 06

Cod.
CETESB

BITQ 00100
BITQ 00100
SPRA 04850

IPIR 04900

UARE 04550
JUCA 04900
ZVUS 04950

SJBA 04950

ACLA 00500

BILL 02030
BILL 02100
BILL 02100
BILL 02500
BILL 02801
BILL 02900

BILL 02900
COGR 00900
TIPI 04850

TIP1 04900
TGDE 00900
RCAB 00900

GUAR 00051

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

GUAR 00900

GUAR 00900
GUAR 00900
JQJU 00900

RGDE 02200

RGDE 02301
RGDE 02701
RGDE 02851

RGDE 02900
RGDE 02900
RGDE 02900
RGDE 02901
JNDI 00500

Tipo
R.B.
M.Aut.

R.B.

RB.

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

R.B.

M.Aut.

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

M.Aut.
R.B.
R.Sed.

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

Baln.

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

R.Sed.

M.Aut.
R.B.
R.B.

R.B.

Baln.
Baln.
Baln.

R.Sed.
R.B.
M.Aut.
Baln.

RB.

Local de Amostragem

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

EF-10 - Na captacao da SABESP de Taquacetuba, estrada Santa
Rita, n0.1000, no bairro Herplin.(EF-10-Taguacetuba)

Ponte na Av. Roberto Marinho com a Rua Ribeiro do Vale, no
Brooklin Paulista

Ponte na Praca do Monumento, em frente a estatua de Dom
Pedro.

Ponte na Av. Politécnica com a Rua Jorge Waard, no Rio Pequeno.
Ponte na entrada da USP.
Ponte em frente a entrada da Estacdo CPTM Jurubatuba

Na alca de retorno da Av. Boulevard Arnaldo Bittencout sobre o
Corrego Sao Jodo do Barueri

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

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

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

No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes.
Em frente a ETE, proximo a barragem do Rio Grande.

Proximo a barragem reguladora Biliings-Pedras (Summit Control).

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

Na barragem, junto a captagao do Alto Cotia

Aproximadamente 0.5 Km da comporta do reservatério de
Pirapora.

Préximo as comportas da barragem do Reservatorio de Pirapora
Junto a barragem, no municipio de Guarulhos.
Junto a barragem da captacdo do municipio de Guarulhos (SAEE).

Na praia do Bairro do Crispim.

No meio do Brago do Rio Parelheiros, no bairro do Balneario Séo José
Praia Miami Paulista (Aracati).

Na Marina Guaraci.

Prainha do Jardim Represa / Hidroaviao

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.

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

Na Captacdo da SABESP, junto a casa de Bombas.
Ponte Santa Inés, na rodovia que liga Mairipora a Franco da Rocha

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

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

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

Préximo a rodovia Anchieta, junto a captagao da SABESP

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

Praia do Parque Municipal do Estoril.

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

Municipio

SAO PAULO

SAO PAULO

SAO PAULO

SAO PAULO
SAO PAULO
SAO PAULO

BARUERI

CAIEIRAS

SAO PAULO

SAO BERNARDO DO
CAMPO

COTIA

PIRAPORA DO BOM
JESUS

GUARULHOS
GUARULHOS

ITAPECERICA DA
SERRA

SAO PAULO

MAIRIPORA

RIBEIRAO PIRES

SAO BERNARDO DO
CAMPO

MOGI DAS CRUZES

Lat. S

235041

2350 26

233652

233441

233403
233351
234035

233020

232352

234304
2347111
234457
234727
23 46 37
2349 06

234904
233912
232313

232327
232238
232418

234534

234515
234254
234241
234307
234210
234148

234122

234017
234027
232025

234423

234415
2346 07
234618

2346 40
2346 07
234609
234611
233856

Long. W

4639 20
463931
4641 21

46 36 32

46 4525
46 42 49
46 42 04

4651 39

4639 31

463951
46 38 49
46 38 52
46 35 54
463201
463125

463123
4658 03
465921

4659 41
46 27 35
463159

4646 12

46 43 37
46 45 07
46 45 20
46 43 09
46 42 57
4643 11

46 43 35

4643 35
46 43 40
4639 45

46 26 44

46 26 47
462949
46 30 54

46 30 42
4632 00
4631 59
463110
461148

«

CETESB



UGRHI

Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

Res.Edgard de Souza

Res.Taiacupeba
Ribeirdo das Pedras

Ribeirdo do Cipd
Ribeirdo dos Couros
Ribeirdo dos Cristais
Ribeirdo dos Meninos
Ribeirdo Itaquera
Ribeirdo Moinho Velho
Ribeiréo Perova
Ribeirdo Pires

Rio Aricanduva

Rio Baquirivu-Guagu

Rio Biritiba-Mirim

Rio Cabucu

Rio Cotia

Rio Embu-Guagu
Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba-

UGRHI 06

Rio Jaguari - UGRHI 06

Rio Juqueri

Rio Pinheiros

Rio Taiacupeba-Acu

Rio Taiagupeba-Mirim

Rio Tamanduatei

«

CETESB

Cod.
CETESB
TIES 04900

PEBA 00900
PEDA 03900

CIPO 00900

CORU 04950
CRIS 03400
NINO 04900
KERA 04990
MOVE 03500
PEOV 03900
PIRE 02900
DUVA 04900
BQGU 03150

BQGU 03850

BMIR 02800

CABU 04700

COTI 03800

COTI 03900

COTI 03900
EMGU 00800
EMMI 02900

GADE 02900

JGUA 03950

JQRI 03800
PINH 04100
PINH 04105

PINH 04250
PINH 04500
PINH 04500

PINH 04900
PINH 04900
TAIA 02800

TAIM 00800

TAMT 04500

TAMT 04600

TAMT 04900

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.

M.Aut.

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

R.B.
R.B.

R.B.
R.B.
M.Aut.

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

M.Aut.
R.B.
R.B.

R.B.

R.B.

R.B.

R.B.

Local de Amostragem

Proximo as comportas da barragem do reservatorio, apos a rede
para retencdo de aguapés.

Na captagéo da SABESP
A jusante da ponte da Rodovia Fernando Nobre.

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

Ponte na Rua Tocantinia/Rudge Ramos, na divisa de S. B. Campo/
S&o Paulo.

Na captacéo da ETA de Cajamar.

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

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.

Na passarela da Rua Nossa Sra. De Lourdes, Bairro Jardim Jap&o.

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

Ponte Ely Lopes Meireles, no municipio de Sao Paulo.

Ponte na Estrada dos Vados, préxima ao Nippon Country Club, na
divisa municipal Arujé/Guarulhos.

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

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

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

Ponte na Rodovia Raposo Tavares, Km 28.5 no municipio de
Cotia.

EF- 04 -No canal de captacdo de aguas para a ETA do Baixo
Cotia.(EF-04-Cotia).

No canal de captagao de aguas para a ETA do Baixo Cotia.
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 ponte da Estrada Gov.Mario Covas, Bairro Mandi, em
[taquaquecetuba.

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

Na Usina Elevatoria de Pedreira, no centro do canal

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

Na Ponte do Socorro

Embaixo da Ponte Ari Torres (Av. BANDEIRANTES).

Embaixo da Ponte Ari Torres (Av. Bandeirantes).

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

Proximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro.

A jusante do vertedouro do Reservatério de Taiacupeba 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 nimero 4876,
divisa dos municipios S. Caetano e Sto. André, préximo ao posto
AGIP.

Ponte na Av. Francisco Mesquita, 1000, em frente ao Plaza
Shopping.

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

Municipio

SANTANA DO
PARNAIBA

SUZANO
COTIA

EMBU-GUACU

SAO BERNARDO DO
CAMPO

CAJAMAR
SAO PAULO
SAO PAULO

COTIA
ITAQUAQUECETUBA
RIBEIRAO PIRES
SAO PAULO

ARUJA
GUARULHOS
BIRITIBA MIRIM
SAO PAULO

COTIA

CARAPICUIBA
EMBU-GUACU

SAO PAULO

RIO GRANDE DA
SERRA

ITAQUAQUECETUBA

CAJAMAR

SAO PAULO

SUZANO

SUZANO

SAO CAETANO DO SUL

SAO PAULO

Lat. S

232716

233445
233437

235218

233835
231954
233600
232850
233551
232752
234252
233128
232449

232803

233409

232825

233556

233225

233225
234924
234312

2344 46

232919

232409
234209
234210

233953
233535
233538

233156
233152
233418

233804

233638

23354

233136

Long. W

46 54 36

461718
465309

464817

46 35 02
4649 29
4634 43
46 26 25
465127
46 20 51
46 25 45
4633 30
462218

4629 16
46 05 36
4633 41
4652 53

46 5145

4651 45
46 48 32
46 47 05

462416
461937

4650 09
46 40 26
46 40 45

46 42 35
464134
46 4137

464457
46 4454
461727

461917

4632 39

46 34 56

46 37 56



Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

UGRHI

6  Rio Tieté

Canal de Fuga Il da UHE
Henry Borden

Res.Capivari-Monos
Rio Branco

Rio Branco (Itanhaém)
Rio Canal Barreiros

Rio Cubatao
Rio Guaratuba
Rio Itaguaré

Rio Itanhaém

Rio Itapanhat

Rio Moji-UGRHI 07

Rio Perequé

Rio Piacaguera

Rio Preto-UGRHI 07

Ribeirdo dos Bagres

Rio do Carmo

Rio Grande -UGRHI 08 e 15

Rio Sapucai-UGRHI 08

Cod.
CETESB

TIET 02050
TIET 02090

TIET 02090

TIET 03120
TIET 03130

TIET 03140

TIET 04150

TIET 04160

TIET 04170
TIET 04180
TIET 04200

CFUG 02900

CAMO 00900

ANCO 02900
BACO 02950
REIS 02900

CUBA 02700

CUBA 03900

TUBA 02900
ITAE 02900

NAEM 02900

IPAU 02900
MOJI 02800
MOJI 02810

MOJI 07900

PERE 02601
PERE 02900

PIAC 02700

PETO 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 02900

Tipo

R.B.
R.B.

M.Aut.

R.B.
R.B.

M.Aut.

R.B.

R.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.

R.B.
R.B.

R.Sed.
R.Sed.

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.

Local de Amostragem

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

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

Ajusante da ETE de Suzano.

Ponte na Estrada de Santa Isabel, na entrada de Itaquaquecetuba.
EF-15 - A montante da ETE da SABESP em Sao Miguel Paulista,
préximo a industria Nitroquimica (EF -15).

Ponte na Rod. Ayrton Senna, a montante do Parque Ecolégico,
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).

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

Junto a Estacdo de Recalque da SABESP.

Na ponte da Rodovia Pedro Taques (SP-055), antes do pedagio.
Ponte proxima da captacdo do Mambu-Sabesp

Na ponte pénsil.

Na ponte Preta, em frente a antiga Estacdo 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.

Ponte na Rio Santos, no fim da praia do Guaratuba.
Na ponte da Rodovia Rio / Santos.

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

Margem esquerda, no ancoradouro da Marina do Forte.
Ponte na Rodovia Piacaguera-Guarujg, que liga Cubatdo a Guaruja.
A 200m a jusante da barragem de captacdo da USIMINAS.

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

Prainha do Parque Ecoldgico de Cubatdo.
No Rio Perequé, junto a captacao da Carbocloro.

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

Na ponte do caminho do Guarat.
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 estrada vicinal que liga Guaira ao Rio Grande, alt. do km 13
+200m, junto a régua do DAEE (5B -007).

Municipio
BIRITIBA MIRIM
MOGI DAS CRUZES
SUZANO

[TAQUAQUECETUBA
SAO PAULO

GUARULHOS

SAO PAULO

CUBATAO

EMBU-GUACU
SAO VICENTE
ITANHAEM
SAO VICENTE

CUBATAO

BERTIOGA
BERTIOGA

ITANHAEM
BERTIOGA

CUBATAO

CUBATAO

CUBATAO
PERUIBE

FRANCA

RESTINGA
BATATAIS
ITUVERAVA

MIGUELOPOLIS
ALTINOPOLIS
BATATAIS
RESTINGA

SAO JOSE DA BELA
VISTA

SAO JOAQUIM DA
BARRA

GUAIRA

Lat. S
233354
233255
233245

233011
232819

232848

232836

232945

233131
233118
233111

2352 36

235521
2356 05
2404 56
235829

235318

235258

234508
234648

241116

235008
235108
235122

235334

235052
2352 06

235127

241944
203114

203318

203751
204145
2016 47

2001 27
205922
204616
2043 46
2042 27

203934

203124

201213

Long. W
46 00 57
46 08 09
46 08 04

462013
462050

46 26 15
462959

4632 08

463333
46 37 52
46 44 47

4627 09

46 43 46
462752
46 48 05
462319

462719

4624 49

4553 40
455815

46 47 36

46 09 07
4622 41
4622 57

46 22 46

46 2459
462504

462333

470022
472228

47 2450

472818
473418
4747 49

481404
471402
472754
473118
473505

47 3832
4749 39

481724

«
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Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

= .
S Corpo Hidrico ol Tipo Local de Amostragem Municipio lat.S Long. W
= CETESB
Cérrego Batistela TELA02900  R.B. Nafoz do Ribeirdo da Batistela/Barra. PIRASSUNUNGA 215630 472129
RICO 02200  R.B.  Ponte na estrada de terra a montante da ETE do Cérrego do Rico. MONTE ALTO 211838 482742
Corrego Rico- UGHRI 9 RICO 02600  R.B.  Na captacdo de Jaboticabal (SAAEJ) JABOTICABAL 211837 481924
RIC0 03900  R.B.  Ponte na estrada de terra Barrinha/Usina Sao Carlos. 211401 481048
. . MOCA 02300 R.Sed. Cercade 1,5km amontante da barragem, no meio do reservatdrio. 222244 465342
Res.Cachoeira de Cima . - . - MOGI-GUACU
MOCA 02990  R.B. A montante da barragem da AES - Usina Elétrica de Mogi Guagl 222242 465359
Rib. do Sertaozinho SETA 04600  R.B. Ponte ajusante da ETE de Sertdozinho SERTAOZINHO 210519 480240
RONC 02030  R.B.  Ponte proxima a Faz. Cannaa, a montante da ETE de Luis Antonio. LUIS ANTONIO 213158 474117
Ribeirdo das Oncas - RONC 02400  R.B.  Naponte da SP-255, proximo ao Km 24, antes de Bonfim Paulista. 212351 475153
UGHRI'9 i i 5 i
RONC 02800  RB. Pont~e_na estrada de terra que liga a Usina S&o Martinho a DUMONT 211451 480220
Sertézinho
Ribeirao do Meio MEI0O 02900  R.B. Ponte de madeira sobre o Ribeirao do Meio, ao lado da Fazenda. LEME 220550 471613
Ribeirdo do Moquem QUEM 02700 Baln. No Lago Municipal Euclides Morelli, em Santa Cruz da Conceicao SA('Z\I(IQCCETgK([)) A 220806 472713
Ribeirio do Roque O0QUE2900 RB. omte de madeira sobre Rib. do Roque (Foz).(P13). Na Vidinal — porcoinunga 220138 471814
Ricieri Scatolini.
Ribeirso dos Porcos PORC 03900  RB. Poqtg na Foz do Ribeiréo dos Porcos com o Mogi-Guagu, no bairro  ESPIRITO SANTO DO 21738 464727
Veridiana PINHAL
o ERAZ 02700  R.B. PontenaSP 191, km 23,5 222115 471055
Ribeirdo Ferraz — — . . CONCHAL
ERAZ 02990  R.B.  Fozdo Ribeirdo Ferraz proximo ao Pesqueiro na cidade de Conchal. 221746 471054
Rio da Itupeva PEVA02900  RS. f:n“tfzod;_gde”a na Foz do Rio tupeva em estrada de terra. — pojoqnunGa 220254 471500
Rio das Araras ARAS 02900  R.B.  Ponte de madeira na foz Rio Araras. ARARAS 221646 471323
Rio do Peixe-UGRHI 09 PEXE 02150  R.B.  Ponte a jusante do Hotel Cachoeira, em Socorro. SOCORRO 223353 463208
9 Rio Jaguari-Mirim JAMI 02500  R.B.  Ponte naRodovia SP 340, no Km 212,9. AGUAI 215926 470219
Rio Mogi Mirim MOMI 03800  R.B.  Rio Mogi Mirim na Ponte da SP-340, no Km 166,5. MOGI-MIRIM 222340 465819
MOGUO2100 RB, [OMe na rodovia de tera que liga Pinhal a Jacutinga, em g yyna Gerals 221557 464131
Minas Gerais.
MOGU 02160  R.B.  Ponte na Rodovia SP-340, a jusante da cidade de Mogi-Guagu. 222149 465811
MOGU 02180 RB. Dentro dz? International Paper, depois da uItlrpa plataforma, 200 222103 470015
metros a jusante do lancamento do efluente liquido. MOGI-GUACU
MOGU 02200 R.B.  Ponte na rodovia que liga Leme a Conchal, em Padua Sales. 221756 470756
MOGU 02210  RB. A jusante da confluéncia com o cérrego Ferraz ou do Pinhal. 221721 471107
MOGU 02250  RB. g:)onxogl Guagu, amontante do Ribeirdo do Meio - Bairro Taquari LEME 220547 471519
MOGU 02260 R.B. A jusante da confluéncia do ribeirdo do Meio. 220503 471548
. i MOGU 02300 RB. anto a captacdo da ETA da Academia da Forca Aérea, em 215630 471911
Rio Mogi-Guacu Pirassununga.
Na Cachoeira das E denois da b ; PIRASSUNUNGA
MOGU 02350 Rp, N Cachoeira das Emas, depois da barragem em frente ao 215530 472206
Restaurante César.
MOGU 02351 Baln. Na prainha de Cachoeira das Emas, em frente ao Restaurante César. 215532 472206
MOGU 02450  RB. A jusante da cidade de Porto Ferreira - Ponte na Rod. PORTO FERREIRA 215037 472941
Anhanguera, no Km 228
Na Usina Santa Rita, na divisa de Santa Rita de Passa Quatro SANTA RITA DO
e com Descalvado. PASSA QUATRO e
MOGU 02800 RB. Pontg na SP-333, na entrada de Barrinha, a jusante da ETE de BARRINHA 211208 481017
Jaboticabal.
MOGU 02900  RB. NolRancho_ Sto Antdnio, préximo a rodovia que liga Sertaozinho PITANGUEIRAS 210044 481020
a Pitangueiras.
T i ORIZ02900  RB. Ponte sobre a Rod. Almino Afonso, em Martinho Prado, ao lado MOGH-GUACU 21701 470237
da Fazenda Mombaga.
Braco do Rio Tieté TIBT 02500  R.B. PM°:rfse’|‘a 25 ST Bl S () . S8 @ B2 BOTUCATU 224041 481506
10 TIBB 02100 RB. thsirrr;eélitc)a(::;corpo central, a jusante da confluéncia - Bragos Tieté BOTUCATU 223646 482052
BRI TIBB 02700 RB.  Nomeio do corpo central, na direcio do Cérrego Araguazinho. SROMANUEL 223230 482642
TIBB 02900  R.Sed. No meio do corpo central, a 300 metros da barragem. BARRA BONITA 223123 483108

«
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Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

Res.de Rasgdo

Res.ltupararanga

Rio das Conchas

Rio do Peixe-UGRHI 10
Rio Pirajibu

Rio Pirapora

Rio Sarapui

Rio Sorocaba

Rio Sorocabucu
Rio Sorocamirim
Rio Tatui

Rio Tieté

Rio Una -UGRHI 10

Mar de Dentro

Rio Betari

Rio Guarau

Rio Jacupiranga

Rio Jacupiranguinha

Rio Juquia

Rio Ribeira

Rio Ribeira de Iguape

Ribeirdo das Palmeiras

Ribeirdo das Pitangueiras

Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12

Cod.
CETESB

TIRG 02900

SOIT 02100

SOIT 02601

SOIT 02801
SOIT 02850
SOIT 02900
COCH 02850
EIXE 02225
JIBU 02900
PORA 02700

SAUI 02900

SORO 02050
SOR0 02100

SORO0 02200

SORO 02500
SORO0 02700

SORO 02900

SOBU 02800
SOMI 02850
TAUI 04900

TIET 02350
TIET 02400

TIET 02450

TIET 02450

BUNA 02900

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

JUQI 00805
JUQl 02900
RIBE 02500

RIBE02650
RIIG 02500
RIIG 02900
RIIG 02995

PALM 03800

PITA 04800
PARD 02750

PARD 02800

Tipo
R.B.

R.B.

Baln.

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

R.B.
R.B.

M.Aut.

R.B.

R.B.

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

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

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

R.B.

R.B.
R.B.

R.B.

Local de Amostragem

Préximo das comportas do Reservatorio de Rasgao.

No meio do corpo central, lado esquerdo da Praia do Escritério, em frente
aumailha.

Na praia do Piratuba, na Represa de Itupararanga, 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 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 bairro Vitéria Régia/Eden
Na ponte préxima a captacdo de Salto de Pirapora

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

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 captacéo do Municipio de Cerquilho.

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

Ponte na estrada Bunjiro Nakao, na captacéo de Ibiina
Ponte na estrada do Cangtiera, na captacéo da SABESP de Séo Roque
Na foz do rio Tatui, no bairro de Americana Velha, em Tatui

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. Proximo 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.

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

Pier da balsa que liga o continente a Cananéia
Ponte na estrada para o Bairro da Serra

Ponte na BR-116, na foz do Rio Guarati

Ponte na SP-193, que liga Jacupiranga a Eldorado.
Na captacdo de agua bruta da empresa Bungee.
Ponte na rodovia BR-116, em Juquitiba.

Em frente a ponte do Sitio de Rafting Canoar na Estrada dos
Carmos, Juquitiba

Apos a confluéncia com o Rio Sao Lourengo, no municipio de Juquid.

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 Pogo 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

A jusante da Fazenda do Buracao.
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.

Municipio

PIRAPORA DO BOM
JESUS

IBIUNA

PIEDADE
VOTORANTIM
VOTORANTIM

CONCHAS
CONCHAS
SOROCABA
SALTO DE PIRAPORA

IPERO
VOTORANTIM

SOROCABA
TATUI
CERQUILHO

LARANJAL PAULISTA

IBIUNA
SAO ROQUE
TATUI

SALTO
TIETE

LARANJAL PAULISTA

IBIUNA

CANANEIA
IPORANGA
JACUPIRANGA
JACUPIRANGA
CAJATI

JUQUITIBA

JUQUIA
ITAOCA

IPORANGA
REGISTRO

IGUAPE

JABORANDI

BARRETOS
JABORANDI

GUAIRA

Lat. S

232258

2336 26

233758

233723
233708
233642
225916
230104
232459
233653

232110

233224
232836

232430

231909
231021

230122

233929
233734
231925

231201
230512

2257 26

225725

233855

245938
2436 14
244320
244132
2443 47
235629

2356 14
241920
243915

243247
242921
244143
24 38 57

2044 40

203339
20 36 56

202701

Long. W

4701 46
4717 44

4721 46

472410
472322
472352
4800 46
4807 42
472617
47 35 56

474416

472643
472629

47 28 48

47 46 44
4747 47

474911

471235
471120
47 46 58

472008
47404

474914

474923

471321

47 56 48
4836 41
4802 54
480017
480709
470533

4706 11
473817
484937

482958
4750 05
473411
4723 40

4824 42

482721
4820 06

482715
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Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (continua)

Corpo Hidrico

UGRHI

Res.de Ibitinga
Ribeirdo Grande-UGRHI 13

Rio Jacaré-Guacu

Rio Jacaré-Pepira

Rio Lengdis

Rio Monjolinho
Rio Tieté

Rio Tieté

Res.Jurumirim
Ribeirdo Guarei

Ribeirdo Ponte Alta

Rio Itapetininga
14 Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio Sao Miguel Arcanjo
Rio Taquari

Corrego da Piedade

Res.do Corrego
Marinheirinho

Res.do Rio Preto

Ribeirdo da Onca

Ribeirdo Sao Domingos
15

Rio da Cachoeirinha

Rio Preto-UGRHI 15

Rio Turvo
Rio Turvo

Cérrego do Esgotao
Res.de Promissao

16
Rio Batalha

Rio Tieté

«

CETESB

Cod.
CETESB

TIBI 02451
RGRA 02990

JCGU 03200

JCGU 03400
JCGU 03900
JPEP 03500
JPEP 03600
LENS 02500
LENS03950
LENS 03950

MONJ 04400
TIET 02491

TIET 02500

JURU 02500
GREI 02700

PALT 04970
ITAP 02800
ITAR 02500

ITAR 02700
PARP 02100

SMIG 02800

TAQR 02400

IADE 04500

RMAR 02900

RPRE 02200

ONCA 02500
SDOM 03900
SDOM 04300
SDOM 04500

CXEI 04900

PRET 02600

PRET 02800
PRET 04300
TURV 02500
TURV 02800
ESGT 02050
ESGT 02252
TIPR 02990
BATA 02050
BATA 02800

TIET 02600

Tipo
Baln.
R.B.
R.B.

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

R.B.
Baln.

R.B.

R.B.
R.B.

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

R.Sed.
R.B.

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

R.B.

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

R.B.

R.Sed.

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

Local de Amostragem

Na Prainha Municipal de Arealva
Ponte na Rod. Augusto Sgavioli, a 3 km da sua foz no rio Tiete

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 Itajd.

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 Lencois 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.
Na Prainha de Igaracu do Tiete

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

Ponte na rodovia SP-255, no trecho que liga Avaré a Itai.
Ponte na Rod. SP-268, sentido Angatuba/Bairro do Aterradinho

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

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 Sao Paulo com Parana.

3,5 km a montante do Salto do Itararé, Parana.
Ponte na rodovia que liga Campina do Monte Alegre a Buri.

Ponte na estrada SP-250, que liga S.Miguel Arcanjo & Capéo
Bonito, a jusante da ETE SABESP, na altura da faz. Pinhalzinho

Ponte na SP 258, que liga Itapeva ao Bairro do Taquari, proximo
aregua do DAEE.

No tubulao sob a ponte da da rodovia SP-310
No pier da captacdo do SAEV de Votuporanga

Na captacéo da ETA de Sao José do Rio Preto.

Ponte na rodovia que liga Palmares Paulista a Paraiso.
Na ponte do Pingadouro, em Tabapua.

A montante da cidade de Catanduva

Ponte na Rua J. Zancaner, em Catigua.

Ponte na estrada de terra que liga os distritos de Baguacu a
Ribeiro dos Santos.

A montante da ponte da estrada que liga o distrito de Ibiporanga
(Tanabi) a Palestina, na Fazenda Boa Sorte.

Ponte na rodovia que liga Américo de Campos a Palestina.
Ponte na estrada que liga a cidade de Ipigua @ Rodovia BR -153.
Ponte na rodovia que liga Sao José do Rio Preto a Olimpia.
Ponte na estrada Municipal que liga Nova Granada a Samambaia.
Ponte na SP-381, na entrada de Sabino

Em frente a Praia Municipal de Sabino

A montante da barragem de Promisséo, préximo do vertedouro.
Na captacéo de Bauru.

Ponte na rodovia SP-331, no trecho que liga Regindpolis a Pirajui.

Margem direita, jusante do canal de fuga da casa de forca da
Usina Hidrelétrica de Ibitinga.

Municipio
AREALVA
PEDERNEIRAS
RIBEIRAO BONITO

ARARAQUARA
IBITINGA
DOURADO
BOCAINA
LENCOIS PAULISTA
IGARACU DO TIETE
IGARACU DO TIETE

SAO CARLOS
IGARACU DO TIETE

BARRA BONITA

AVARE
ANGATUBA

ITAPETININGA
ANGATUBA
ITAPORANGA

BARAO DE ANTONINA
ANGATUBA

SAO MIGUEL
ARCANJO

ITAPEVA

SAO JOSE DO RIO
PRETO

VOTUPORANGA
SAO JOSE DO RIO
PRETO
PALMARES PAULISTA
TABAPUA
CATANDUVA
CATIGUA

OLIMPIA

TANABI

PALESTINA
IPIGUA
GUAPIACU
NOVA GRANADA

SABINO

PROMISSAQ
BAURU
REGINOPOLIS

IBITINGA

Lat. S
220116
221539
220058

215157
214933
220438
220424
223549
223023
223016

2202 06
223051

223026

231539
232752

233603
233325
234332

233822
233528

235318

235827

2049 04

202419

2048 34

210441
205037
210930
210302

203701

2026 36

201740
2037 40
204430
202958
212744
212733
211750
222251
215314

214531

Long. W
485315
48 4835
4807 28

4816 42
484957
482619
482912
484814
4837 45
483720

475721
483229

4832 46

49 00 04
482517

4807 31
482219
493311

4936 56
482940

480132
48 55 02
49 26 06
495724

492234

48 47 31
49 05 25
4856 32
4903 49

490318

4932 36

493810
492118
4906 13
4912 40
493501
493458
49 46 57
49 06 55
491405

4859 39



Tabela 2.5 - Descricao dos pontos de amostragem das redes de monitoramento — 2012. (conclus&o)

E -
S Corpo Hidrico ol Tipo Local de Amostragem Municipio lat.S Long. W
= CETESB
Rio Novo NOV0 02450  R.B.  Ponte na SP-255 (Rod. Jodo Melldo), km 243 AVARE 225954 485024
Rio Paranapanema PARP 02500  R.B.  Ponte na rodovia BR-153, no municipio de Ourinhos. OURINHOS 225954 495427
17
. PADO 02500  R.B. Na captacdo da SABESP, em Santa Cruz do Rio Pardo. SaNTACRUZ DOIRIO 225417 493713
Rio Pardo - UGRHI 17 PARDO
PADO 02600  R.B.  Na captacdo de Ourinhos. OURINHOS 225714 495202
Res.de Ilha Solteira ISOL 02900  R.Sed. A4km amontante da barragem de Ilha Solteira. ILHA SOLTEIRA 202044 512031
8 D0 02150 R.Sed. Préximo a ponte da gstrada de terra de Duas Pontes, a jusante da MONTE APRAZIVEL 204302 494600
Rio Sdo José dos Dourados ETE de Monte Aprazivel.
SJD0 02500  R.B.  Ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aracatuba a Jales. GENERAL SALGADO 203031 503108
Cérrego do Baixote XOTE 02500  Ra. 2‘: Be;gi?a e e (s L @ Emee s, oe @Eess BIRIGUI 211837 501838
TITR02100  R.B.  Ponte na rodovia SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales. ARACATUBA 210254 502803
Res.de Trés Irmaos ia SP- i f
TITR 02800 RB. Ponte na rodovia SP-563, no trecho que liga Pereira Barreto a PEREIRABARRETO 203935 510848
Andradina.
19 Ribeirdo Baguacu BAGU 02700  R.B.  NaAvenida Baguacu, 1530, na captagdo do municipio de Aracatuba. ARACATUBA 211319 502543
Ribeirdo dos Patos PATOO2900 RB, Onenaestradadetens, a3kmdaBR 153, naalwada UHE  poguicny 211917 494920
de Promisso.
Ribeirdo Lageado LAGE 02500 ~ R.B.  Rua Altino Vaz de Melo, na captacdo do municipio de Pendpolis. PENAPOLIS 212610 500323
Rio Parana PARN 02100  R.B.  Sobre a barragem do Reservatdrio de Jupia, ao lado da ETA. CASTILHO 204640 513746
Rio Tieté TIET 02700 RB. !’onte na rod. BR-153, no trthci que liga Lins a José Bonifacio, a PROMISSAQ 211749 49474
jusante da barragem de Promissao.
Cérrego Agua do Norte ANOR 02300  R.B.  No represamento do manancial de captacao de Marilia. MARILIA 221228 495439
Res. Cascata CASC02050  R.B.  Manancial de captacdo de Marilia, no Bairro Maria Isabel. MARILIA 221248 495522
AGUA 02010  R.B.  Ponte na Rodovia que liga Marilia a Guaranta. GUARANTA 215517 494032
n 7 . - o SANTOPOLIS DO
20 Rio Aguapei AGUA 02100  R.B.  Ponte na SP-425 que liga Parapua a Penpolis. AGUAPEI 214035 503521
AGUA 02800  R.B.  Ponte que liga Tupi Paulista a Andradina. JUNQUEIROPOLIS 211315 512952
- TBIR 03300 RB. Pont_e na Rodovia BR-153, no trecho que liga Marilia a Sao José 220340 495404
Rio Tibirica do Rio Preto. MARILIA
TBIR 03400  R.Sed. Préximo a ponte do distrito de Rosalia, em Marilia 215642 495710
Res.do Arrependido ARPE 02800  R.B.  No reservatdrio do Rio Arrependido, na captacdo de Marilia. MARILIA 221909 5001 21
PEIX 02100  R.B.  Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis. MARILIA 221816 500300
21 3
Rio do Peixe-UGRHI 21 e | g [ 6 SRS S LR @ L CAIABU 214947 511318
Rib. Mandaguari.
PEIX 02800  R.B.  Ponte narodovia que liga Tupi Paulista a Presidente Venceslau. DRACENA 213616 514210
Rio Parand PARN 02900  R.B.  Nabarragem do reservatorio de Porto Primavera. ROSANA 222836 525726
T PARP 02750 ~ R.B.  Ponte a 800 m a jusante da barragem de Capivara. TACIBA 223940 512318
i
4 PARP 02900  R.B.  Ajusante da barragem da Usina de Rosana, na rodovia SP-613. TEODORO SAMPAIO 223550 525228
22 i i i
STAN 02700 RB. Ponte na rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro PIQUEROBI 20125 515327
. - Sampaio, SP- 563.
Rio Santo Anastéacio Ponte sobre o Rio Sto. Anastici divisa do bairro do Cruzei
STAN 04400  Rp, Fonte sobre o Rio Sto. Anastacio, na divisa do bairfo do Cruzeito \\/rcec MiacHADO 220902 513436

com o hairro Boa Esperanca.

Legenda: R.B.: Rede Basica ~ Sed.: Rede de Sedimentos  Baln.: Balneabilidade de rios e reservatérios ~ Monit. Aut.: Monitoramento Automético

A Tabela 2.6 apresenta os sistemas hidricos monitorados em que existem pontos de monitoramento de
qualidade da CETESB, coincidentes com monitoramento quantitativo operados pela Fundagao Centro Tecnoldgico
de Hidraulica (FCTH), pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP). O FCTH também
opera os postos fluviométricos vinculados ao Sistema de Alerta a Inundacdes de Sao Paulo (SAISP).

A localizagdo dos postos do monitoramento quantitativo foi fornecida pelas instituicdes citadas. Como critério
de coincidéncia entre os pontos de quantidade e qualidade, considerou-se distancias menores do que 1 km e 5 km.

Observa-se que em até 1 km de distancia, houve coincidéncia de 43 pontos e em 5 km, aumenta para 70 pontos.
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Tabela 2.6 — Pontos da Rede de Monitoramento da CETESB coincidentes com postos fluviométricos
operados pelo FCTH/SAISP, DAEE, SABESP e CESP.

Corpo Hidrico

UGHRI

Rio Jaguari - UGRHI 02

Rio Paraiba do Sul

Rio Paraibuna
Rio Paraitinga

4 Rio Pardo

Rio Atibaia

Rio Camanducaia

Rio Corumbatai

Rio Jaguari

Rio Piracicaba

Braco do Taquacetuba

Barragem Taiacupeba
Cor. Aguas Espraiadas
Cor. Cabugu de Cima
Cér. Jaguaré
Cor. Pirajussara

6 Res. Aguas Claras
Res. das Gracas
Res. de Pirapora
Res. do do Rio Grande
Res. Guarapiranga
Res. Paiva Castro
Res. Pirapora

Rio Pinheiros

«
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Postos Fluviometricos DAEE/FCTH/ CESP/SABESP 2012

Prefixo

CESP
SAISP 159
SAISP 404
SAISP 212

2E-010L

SAISP 166
SAISP 404
CESP
CESP
4C-001
SAISP 54 / 3E-063
SAISP 55 / 3D-006
SAISP 56 / 3D-007
SAISP 57 / 4D-009T
SAISP 311 /4D-033
3D-002
3D-001T
4D-023
4D-021
SAISP 49 / 3D-008
SAISP 314 / 4D-034
4D-013
SAISP 47/ 4D-010T
4D-015T
4D-007

SAIS 266 / SABESP

SAISP 9
FCTH
SAISP -282
SAISP -284
FCTH
SAISP 248 / SABESP
SAISP 258 / SABESP
SAISP-234
SAISP 251/SABESP 251
SABESP
SAISP 176 / SABESP
SAISP-225
SAISP-277

Posto Fluviometrico

Santa Isabel
Santa Branca
Piquete

Jardim Telespark/ S.J dos Campos

Pref. Mun. de Sao José dos
Campos

Cacapava

Potim

Rio Paraiba do Sul - Piquete
Bairro das Palmeiras
Sao Luis de Paraitinga
Clube de Regatas
Atibaia

Bairro da Ponte CPFL
Captacao Valinhos
Acima de Paulinia
Captacao Sumaré
Monte Alegre do Sul
Dalbo

Analandia

Recreio

Jaguariuna

Captacao Petrobras
Foz do Jaguari
Carioba

Piracicaba

Artemis

Brago do Taquacetuba/
Billings

Barragem do Taiacupeba

Av. Roberto Marinho

Vila Galvao

Corrego Jaguaré- Rua Jorge Ward
Na entrada da USP

Res. Aguas Claras

Barragem das Gracas
Barragem Pirapora- Montante
Baragem do Rio Grande

Na captacdo da SABESP
Barragem Paiva Castro
Barragem Pirapora- Jusante

Ponte Cidade Universitaria

Lat.
(S)
231948
2322 06
2242 00
230913

230943

2304 42
225039
2242 00
232517
231420
210613
230619
225859
225542
22 44 40
224545
224153
2240 30
2207 44
223453
224218
224138
224029
224237
224328
224045

235027

233415
233652
2327 31
233411
233351
232352
233915
232335
23 46 09
234122
231945
232328
233330

Long.
(W)

46 16 50
4553 59
4507 08
4553 54

4554 15

4542 39
451503
45 07 08
451719
4518 23
47 45 26
46 33 21
46 49 46
46 56 21
4708 10
4710 34
464010
46 58 03
47 40 02
47 4101
46 59 52
470718
4716 44
471922
473930
47 46 31

463928

4616 42
46 41 21
463413
46 45 40
4642 49
46 39 30
46 57 55
4700 20
46 3159
46 43 35
46 40 41
4659 42
46 42 39

Ponto
CETESB

JAGI 00350
PARB 02100
PARB 02700
PARB 02310

PARB 02310

PARB 02400
PARB 02600
PARB 02700
PUNA 00800
PTIN 00850
PARD 02500
ATIB 02010
ATIB 02030
ATIB 02035
ATIB 02605
ATIB 02800
CMDC 02100
CMDC 02900
CRUM 02050
CRUM 02300
JAGR 02400
JAGR 02500
JAGR 02800
PCAB 02100
PCAB 02300
PCAB 02800

BITQ 00100

TAIA 02800
SPRA 04850
CABU 04700
UARE 04550
JUCA 04900
ACLA 00500
COGR 00900
TIPI 04901
RGDE 02900
GUAR 00900
JQJU 00900
TIP1 04900
PINH 04500

Coincidente
Coinc.  Coinc.
1 Km 5 Km
sim sim
sim sim
sim sim
nao sim
nao sim
sim sim
nao sim
sim sim
sim sim
sim sim
sim sim
nao sim
nao sim
sim sim
nao sim
sim sim
nao sim
nao sim
sim sim
sim sim
nao sim
nao sim
nao sim
sim sim
nao sim
sim sim
sim sim
nao sim
sim sim
nao sim
sim sim
sim sim
sim sim
sim sim
nao sim
sim sim
sim sim
nao sim
sim sim
nao sim



Tabela 2.6 — Pontos da Rede de Monitoramento da CETESB coincidentes com postos fluviométricos
operados pelo FCTH/SAISP, DAEE, SABESP e CESP. (conclusao)

Postos Fluviometricos DAEE/FCTH/ CESP/SABESP 2012 Coincidente

§ Corpo Hidrico Prefixo Posto Fluviometrico L(as; L?VI\]Dg. C?I’TEtSOB ﬁoli(r:‘:. CSO'i(I’::.
Rib. dos Couros SAISP-279 Ribeirdo dos Couros - Jd. Tabodo 233851 463510 CORU 04950 sim sim
Rio Cotia SAISP 241 / SABESP  ETA Baixo Cotia 233220 465145  COTI 03900 sim sim
Rio das Pedras SAISP 269/ SABESP  Montante ISOLINA 233445 465308  PEDA 03900 sim sim
Rio Embu-Guagu SAISP 259 / SABESP ~ G-15 Rio Embu-Guagu 235007 462821 EMGU 00800  ndo sim
6 SAISP- 6 Ponte do Limao 233058 463939  TIET 04180 nao sim
SAISP- 233 Anhembi 233107 463835 TIET 04180 nao sim
Rio Tiete SAISP- 296 Ponte do Piqueri 233032 464219  TIET 04200 nao sim
SAISP- 346 Eﬂa;;atgﬁt': da Penha- 233006 463232 TIET04170  ndo  sim
SAISP- 232 Ponte da Dutra 233148 463530  TIET 04170 nao sim
7 Res. Capivari-Monos SAISP 300 Capivari 235458 464339 CAMO 00900 sim sim
8 Rio Sapucai 5B -007 Guaira 201213 481724  SAPU 02900 sim sim
4D-028 Foz do Araras 221646 471323  ARAS 02900 sim sim
Rio Mogi Guagu 4D-029 Bairro Taquari Pontes 220549 471520 MOGU 02250 sim sim
5C-025R Passagem 210100 481038 MOGU 02900 sim sim
3D-021 Moji-Mirim (SP-340) 222340 465818 MOMI 03800  sim sim
Rib. do Roque 4D-032 Foz do Ribeirdo do Roque 220139 471814  OQUE 02900 sim sim
: Rib. Ferraz 4D-027 Jusante de Conchal 221922 471026  ERAZ 02990 nao sim
Ribeirdo do Meio 4D-030 Foz do Ribeirao do Meio 220551 471613  MEIO 02900 sim sim
Rio da Itupeva 4D-031 Foz do Itupeva 220254 471502  PEVA 02900 sim sim
Rio Jaguarim-Mirim 4C-013 Jaguari-Mirim (SP-340) 215927 470220  JAMI 02500 sim sim
Rio Oricanga 4D-026 Foz do Oricanga 221702 470236  ORIZ 02900 sim sim
10 Rio Sorocaba 4E-001 Entre Rios 230135 474917 SORO 02900 sim sim
Rio Rib. do Iguape SAISP 369 /4F-002  Registro 242909 475027 RIIG 02500 sim sim
! Rio Juquid 4F-018 Juquia 241914 473729  JUQI 02900 nao sim
12 Rio Pardo 5B-001 Ponte Joaquim Justino 202712 482704  PARD 02800 sim sim
13 Rio Jacaré Guacu 5C-013 Fazenda Palmeiras 215154 481649  JCGU 03400 sim sim
14 | Rio Taquari 5E-002 Itapeva 235747 485658  TAQR 02450 nao sim
15 Rio da Onca 5C-019 Palmares Paulista 210438 484803 ONCA 02500 sim sim
16 Rio Batalha 6C-001 Regindpolis 215315 491353  BATA 02800 sim sim
Res. do Arrependido 7D-004 Fazenda Santa Emilia 222020 500119  ARPE 02800 nao sim
‘! Rio do Peixe 7D-010L Bairro Sao Geraldo 221825 500143  PEIX02100 néo sim

A distribuicdo dos pontos de amostragem por UGRHI, corpo d’agua e municipio permite realizar
consultas rapidas sobre a localizacao e a quantidade de pontos, complementando assim a analise geografica.
Para visualizar a distribuicao espacial dos pontos da rede basica, confeccionou-se o Mapa 2.1. Na sequéncia,
sao apresentados, para melhor visualizacdo, os Mapas 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 e 2.7 mostrando os pontos das
UGRHIs com maior densidade de pontos. Os mapas das demais UGRHIS estdo no Apéndice E.
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Mapa 2.1 - Localizagdo dos pontos de amostragem da rede bésica — 2012

Pontos por tipo de Monitoramento - CETESB - 2012

51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0"W

Legenda

Projeto
@ Rede Basica
@ Rede de Sedimentos

O  Praias Interiores
@ Monit. Automatico
——— ESP_Hidrografia_1-250.000
PARDG2590PARD02608 |:| Reservatérios
onrAN < N _TITR0210 5 dots DOMO04500  MOGUO2960 L e ( °n'n"
21°0'0"S t S = r a o SOETAQ4600 S VOCACAO 21°0'0"S
2 { Sl 300 ‘ 04900
ﬁt U020 g 51CO8 T . W ) .
q v vk I:l Agropecuaria
I:l Conservagéao
RE82100 |:| Em industrializagdo
PARD02610
; - Industrial

022
) >DOMQO3900

D

PARB02900

24°0'0"S

24°0'0"S

0 25 50 100 150 200

GOYERNO DO ESTADO
i N$LOPAULO

Km
CETESB b a e
£1°00"W 48°0'0"W 45°00"W

EQAS - CETESB Saarde Aguas Superficiais



Mapa 2.2 - Localizacdo dos pontos de amostragem das UGRHI 01 e 02 — 2012
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Mapa 2.3 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 05 — 2012
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Mapa 2.4 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 06 — 2012

Redes de Monitoramento de Agua Doce

N ’ TRANSFERENCIA DE VAZOES
ft »
N\ DA BACIA DO PIRACICABA .
)\360 PARA O ALTO TIETE Praia do Sol GUAR 00702
@\\ (SISTEMA CANTAREIRA) Guarujapiranga GUAR 00602
A?NP GUAR 00900
UGRH 5. PIRAC|CABNG Marina Guaraci / T Praia em
T GUAR 00401 PINH 04100 frente a ETE
. i i . BILL 02801
E Conservagio Reservatoérid g@?&%%%g%ﬁ? (iaj,,,) u]
O Em Industrializagéo FRANCISCO Cascatinha / \ BILL 02400 Clube
8 e MORATO Reservatorio Prainha do \ Prainha Taiti
® AIRIPORA Bairro Crispim <=0 \ ~ . RGDE 02301
0 Clube de Campo
@ FRANCO DA GUAR 00051 GUAR 0010 %
A { Praia do Hid i3 ind. Metal. do ABC
CAYAMAR ROCHA &Q} »-JQJU 00900 B ' RGDE 02701
Barragem | b B JEsus CRIS 03400 G / ARUJA ® o Pa. M
Pirapora ® K TGDE 00940 o RGDE 02851
P b1 0Xg CAIEIRAS®\_ ACLA 00500 REAB 00900 ® S— e _
TIPI 04850 JQRI 03800 ) rivu-Guac ompiexo = Prainha do
TIPI 04900 AN o5 . Baqu =5aU 03150 Billings - Guarapiranga - gg'E'\gtL(’)':i'l
es. 2, E
® L'Es 04900 ~ Aguzs Claras 14150 @ BQGU 03850  ITAQUAQUECETUBA REDE 02901
UGRHI 10 - SANTANA \7o SAO GUARULHO e PERQV 03900 TIET 02090
SOROCABA / DIECERLEERS T PAULQCABU 04700@.. _==-~=¥ —— UGRHI 2 -
MEDIO TIETE Sl TIET 04200 3/ . PARAIBA DO SUL
BARUER | TIET04180 KERAl04990  TIET 031200~
“iodo Barveri ANDIRAGRD) CARAPICUIBAYE IET 04170 POA (3\e, ®
ITAPEV® COTI 039000  @O0SASC DUVA 04900 FERRAZ DE ®su ,
& & uARe @B AMT 84600 ~ VASCONCELQS TAIA 02800 T o O OLIS
S ) X Rib, 04550,,0" > IPIR 04300 Rj 5 2
Hoasgt ove! 4> Ne o jo Aricandy, SEBA 00900 @iBurragery BMIR 02800, il L\_/-
& 0 P 7 04900 N
COTIA o Tz ' oY nte Nova
c¥2)03800% Vo o PINH 04 : il
TRANSFERENCIA DE RIQ B ; DA ‘ X% : - i BiritibaMirim —_—
VAZOES DO SISTEMA EMBU ® & "o .
COTIA (ALTO TIETE) &
PARA VARGEM GRANDE "e
PAULISTA COGR 00900 n° 0@
RIB. PIRES o }\ﬁ
|IA DE VAZOES DO RIO
PIRE 02900 PARA O ALTO TIETE \30'\0?~
*;edro (9 RIO GRANDE DA SERRA W
Q'_\O
GUAR/0100
MGU 00800
(*)EMBU-GUAGU
RQ_00900 BILL 09900
UGRH 11 - | RIBEIRA DE » Qs - 00100_/ ~ TLANT,CO
IGUAPE / LITORAL SUL G Q ll A
™ (0]
3 N
g D ocE?
e TRANSFERENCIA DE VAZOES
ALTO TIETE PARA O RIO CUBATAO
UGRHI 6 - ALTO TIETE
TRANSFERENCIA DE VAZC)E§ DO RIO CAPIVARI-MONOS 201 2
PARA A BACIA DO ALTO TIETE (GUARAPIRANGA)
LEGENDA: @ PRINCIPAIS CIDADES [E=] CURSO D'’AGUA TIPOS DE MONITORAMENTO:

(® SEDE MUNICIPAL
E-3 LIMITE INTERESTADUAL
3 LIMITE DE UGRHI

@ REDE MONITORAMENTO - AGUA @ REDE MONITORAMENTO - AGUA + SEDIMENTO

@ REDE MONITORAMENTO - SEDIMENTO @) REDE MONITORAMENTO - AGUA +MONITORAMENTO AUTOMATICO
O BALNEABILIDADE @ REDE MONITORAMENTO AUTOMATICO

\ BARRAGEM

Setor de Aguas Superficiais

2= NN EXOPALLG

CETESB

Secretaria do Meio Ambiente

79



Redes de Monitoramento de Agua Doce

Mapa 2.5 - Localizagdo dos pontos de amostragem da UGRHI 07 — 2012
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Mapa 2.6 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 9 — 2012
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Mapa 2.7 - Localizacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 10 — 2012
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2.4.1 Distribuicao por UGRHI

Considerando as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos que compdem o Estado de Sao
Paulo e a sua classificacdo por vocacao (Figura 2.3), conforme designado pelo Anexo Il da Lei Estadual n°
9.034 de 1.994 — Plano Estadual de Recursos Hidricos — sera apresentada as distribuicdes porcentuais das
faixas de qualidade dos indices por UGRHI e por vocagao.

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

CLASSIFICAGAO
DAS UGRHIS

[] Agropecuaria

[l Conservagao

] Em Industrializacéo
M Industrial

Em 2012, a rede basica da CETESB operou com 369 pontos, perfazendo uma densidade média de 1,49
por 1.000 km2. Com os 16 pontos do monitoramento automatico atingem-se a 1,55 e, com os 28 do programa
de balneabilidade de rios e reservatérios, alcancam-se uma densidade de 1,66. Dentre os 369 pontos da rede
basica em atividade, 83 ja possuem 30 anos de monitoramento.

Portanto, os monitoramentos de 4gua totalizaram 413 pontos. Dentro desse grupo, 78 sdo coincidentes
com captacdes superficiais ou com sistemas de transferéncia de agua para mananciais de abastecimento
publico, permitindo a CETESB, dessa forma, acompanhar a qualidade da dgua bruta para cerca de 22 milhdes
de habitantes.

Com os pontos da rede de sedimento, a CETESB totalizou 438 pontos de amostragem e uma densidade
de monitoramento total de 1,76 pontos por 1.000 km2 No Grafico 2.1, apresenta-se a relacao de nimeros de
pontos de amostragem por tipo de monitoramento.
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88 Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Grafico 2.1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem por tipo de monitoramento.
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A Tabela 2.1 mostra um resumo da quantidade de pontos por UGRHI, a respectiva area de drenagem
em territdrio paulista (km2), os dados de estimativa populacional (IBGE, 2012), a densidade de populagao, o
total de pontos por tipo de monitoramento e as respectivas densidades.

Nas UGRHI onde o processo de industrializacao ja se encontra consolidado, as denominadas UGRHIs
industriais: 2 — Paraiba do Sul, 5 — Piracicaba/Jundiai/Capivari, 6 — Alto Tieté, 7 — Baixada Santista e 10 —
Sorocaba/Médio Tieté estao concentradas as trés maiores Regides Metropolitanas do Brasil, com elevada
atividade industrial e que juntas somam 30,5 milhdes de habitantes. A Rede Basica concentra, nessa area, 56
% do total dos seus 369 pontos.

Considerando os demais programas de monitoramento, essa categoria de UGRHI apresenta 260 pontos
de monitoramento de aguas e sedimento, fornecendo uma densidade de 5,2 pontos por 1.000 km2. A UGRHI
6 — Alto Tieté, que inclui a cidade de Sao Paulo, possui uma populacao de 19,7 milhdes de habitantes e
apresenta uma densidade total de 15 pontos por 1.000 km2.

A UGRHI 5 — Piracicaba / Capivari / Jundiai, a segunda mais populosa, com 5,1 milhdes de habitantes,
tem densidade de 6,4 pontos de agua por 1.000 km2,

A UGRHI 2 — Paraiba do Sul, com 2,0, UGRHI 7 — Baixada Santista, com 5,6 e UGRHI 10 — Sorocaba/
Médio Tieté com 2,2 também se mantém todas acima do critério adotado pela Comunidade Européia de 1
ponto por 1.000 km2.

Nas UGRHIs com vocacao Industrial, concentram-se 60 dos 79 locais utilizados para avaliar o
abastecimento publico.
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Tabela 2.7 — Resumo de pontos monitorados por UGRHI, tipo de projeto e densidade da rede.

Mantiqueira 65.320 96,77 0 0 0 2,96 2,96

3 Litoral Norte 1.948 290.406 149,08 30 0 0 30 1 31 15,40 15,91

1" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 17.068 366.004 21,44 1 0 0 1 2 13 0,64 0,76

14 Alto Paranapanema 22.689 728.438 32,11 8 0 0 8 1 9 0,35 0,40
UGHRIs Conservacao (04) 42.380 1.450.168 34,22 51 0 0 51 4 55 1,20 1,30
15 Turvo / Grande 15.925 1.251.655 78,60 12 0 0 12 1 13 0,75 0,82

16 Tieté / Batalha 13.149 518.778 39,45 5 0 1 6 0 6 0,46 0,46

17 Médio Paranapanema 16.749 672.890 40,17 4 0 0 4 0 4 0,24 0,24

18 S&o José dos Dourado 6.783 225.572 33,26 1 0 0 1 2 3 0,15 0,44

19 Baixo Tieté 15.588 763.812 49,00 8 0 0 8 0 8 0,51 0,51

20 Aguapei 13.196 366.739 27,719 6 0 0 6 1 7 0,45 0,53

21 Peixe 10.769 452.361 42,01 4 0 0 4 0 4 0,37 0,37

22 Pontal do Paranapanema 12.395 482.679 38,94 5 0 0 5 0 5 0,40 0,40
UGHRIs Agropecudrias (08) 104.554 4.734.486 45,28 45 0 1 46 4 50 0,44 0,48

Obs.: Segundo a Resolucdo N.o 1, de 15 de janeiro de 2013, do Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, apos sua revisao periddica das areas das superficies
dos Estados e Municipios, indicou que a nova area do Estado de Sao Paulo corresponde a 248.222 km2,
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Nas UGRHIs classificadas como Agropecuarias residem cerca de 4,7 milhdes de habitantes. Quando
somadas as areas de suas 8 unidades, constata-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 0 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) em 2012, a densidade de pontos desta UGHRI aumentou
para 0,44. Dessa forma, a UGRHI 17 - Médio Paranapanema passou a ter a mais baixa densidade do Estado
(0,24). De forma genérica, as UGRHIs agropecudrias estdo com uma densidade média de 0,48 pontos . km2.

A classe das UGRHIs destinadas a Conservacao, com uma populacdo de 1.450.168 habitantes em 2012,
engloba as de menor (UGRHI 1- Mantiqueira) e de maior (UGRHI 14- Alto Paranapanema) extensao territorial. A UGRHI
1 — Mantiqueira, com 675 km?, possui atualmente 2 pontos e a UGRHI 14 — Alto Paranapanema, com 22.689 km?, 8
pontos. Nessa categoria, apenas as UGRHI 1 — Mantiqueira e 3 — Litoral Norte atendem a recomendagdo de 1 ponto
por km2 A UGRHI 3 — Litoral Norte, onde residem cerca de 290 mil habitantes, tem 31 pontos de monitoramento,
sendo que 4 deles estdo em sistemas hidricos utilizados como captacdes dos 4 municipios que a compdem. Possui
a maior densidade de pontos do Estado, com 15,9 pontos por 1.000 km?, devido a ter rios exorréicos. A média da
densidade total (agua e sedimentos) da classe de Conservagao foi de 1,30 pontos por 1.000 km?.

As UGRHIs 4 — Pardo, 8 — Sapucai/Grande, 9 — Mogi-Guacu, 12 -— Baixo Pardo / Grande e 13 — Tieté
/ Jacaré, distribuidas geograficamente na regido nordeste do Estado e ocupando cerca de 1/5 de sua érea,
sao classificadas como em processo de industrializacdo. Nesse grupo, com cerca de 5,1 milhdes de habitantes,
encontra-se a cidade de Ribeirdo Preto com 619.746 habitantes, representando aproximadamente 12 % desse
total. Estas UGRHIs contam com a presenca de um total de 73 pontos, sendo 4 de balneabilidade e 3 de sedimento.

O conjunto de UGRHIs em Industrializacdo manteve a densidade média de 1,34 e, com isto, atingiu
1 ponto por 1.000 km?; entretanto, individualmente, sé as UGRHIs 8, 9 e 13 atingiram a recomendacao e
as UGRHIs 4 e 12 continuam abaixo da média. A UGRHI 9, que engloba cidades como Mogi-Guagu, Araras
e Pirassununga, com importante atividade industrial, manteve a maior densidade da categoria, com 2,40
pontos por 1.000 km, pois incluiu alguns principais tributarios do trecho de nascentes do Rio Mogi Guagu e
manteve pontos de balneabilidade nas cidades de Santa Cruz da Conceicdo e Pirassununga.

No Grafico 2.2, sdo apresentadas as porcentagens referentes ao niumero de ponto de amostragem por
tipo de UGRHI.

Grafico 2.2 - Distribuicdo de pontos de amostragem por tipo de UGRHI.
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2.4.2 Distribuicdo por Corpo d’Agua

A rede de monitoramento de aguas doces esteve presente em 221 corpos hidricos, distribuidos pelas
22 UGRHIs do Estado de Séo Paulo.

O Rio Tieté é um dos mais importantes do Estado e, ao longo de seus 1.100 km de extensao, possuli
o maior ndmero de pontos de monitoramento. Entre os 31 pontos monitorados, 14 estdao 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 pontos estdo distribuidos desde a cabeceira, na regiao de Salesopolis, até a
sua foz, localizado depois de Pereira Barreto.

Ao longo desse percurso, o Rio Tieté atravessa seis UGRHIs, destacando-se a do Alto Tieté que, devido
a sua intensa urbanizacao e industrializacao, contribui com uma carga de poluentes organicos e inorganicos
acima de sua capacidade de assimilacao.

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

Corpo Hidrico R.B. Baln. Monit. Aut. Sed. Total
Rio Tieté 14 1 3 1 19
Reservatorio Edgard de Souza 1 1
Reservatorio de Pirapora 1 1 2
Reservatorio de Rasgao 1 1
Brago do Rio Tieté 1 1
Reservatorio de Barra Bonita 2 1 3
Reservatorio de Ibitinga 1 1
Reservatorio de Promisséo 1 1
Reservatorio de Trés Irmaos 2 2
Rio Tieté + Bracos + Reservatorios 23 2 3 3 31

A bacia do Rio Paraiba do Sul, que atravessa a porcao sudeste do Estado de Sao Paulo,
drena também parte dos territérios de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Esse rio possui 15 pontos que
monitoram captacdes de abastecimento publico de importantes municipios que se desenvolveram as
suas margens, bem como para verificar os impactos das fontes de poluicdo de origem doméstica e
industrial. Nas cabeceiras, estao localizados os Reservatorios de Santa Branca e do Jaguari, também
utilizados para abastecimento publico e os Reservatdrios de Paraiblina e de Paraitinga, que geram
energia elétrica e regularizam a vazao do Paraiba, além de proporcionar atividades de lazer. Em
2012, foram inseridos trés novos pontos nos rios Jaguari, Paraitinga e Paraibuna, em areas de classe
especial, formadoras de manancial, advindos do termo de cooperagdao com a CESP. Na Tabela 2.9,
apresenta-se o total dos 26 pontos distribuidos ao longo da calha do Rio Paraiba do Sul, bem como
nos reservatorios de suas cabeceiras.
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Tabela 2.9 — Nimero de pontos de amostragem no Rio Paraiba do Sul.

Rio Paraiba do Sul

Rio Paraitinga 1 1
Brago do Paraitinga 1 1
Brago do Rio Palmital 1 1
Rio Paraibuna 1 1
Braco do Paraibuna 1 1
Reservatorio de Santa Branca 1 1
Rio Jaguari - UGRHI 02 2 2

Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02

0O Rio Mogi Guacu e o seu Reservatoério de Cachoeira de Cima constituem o terceiro corpo hidrico com mais
pontos de amostragem, possuindo 13 de agua, concentrados no trecho critico em termos de lancamentos de esgoto
doméstico e efluentes industriais tratados, um ponto de balneabilidade préximo da Cachoeira de Emas e um de
sedimento em seu reservatorio Cachoeira de Cima, proximo de Mogi-Guagu, conforme descrito na Tabela 2.10.

Tabela 2.10 — Ndmero de pontos de amostragem no Rio Mogi Guacu.

Rio Mogi-Guacu

Reservatorio Cachoeira de Cima

Na UGRHI 5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai, os rios com mais pontos sao o Atibaia, Jundiai, Jaguari,
Piracicaba e Capivari; o sistema Atibaia e reservatérios contam com 15 pontos; o Rio Jundiai e seus afluentes
possuem 14 pontos e o Rio Jaguari 9 pontos de amostragem no curso principal, dos quais 5 sao utilizados
para captacao de 4gua. Com os pontos de seus reservatorios formadores, totalizam 12. O Rio Piracicaba e seu
braco possuem 9 pontos de monitoramento e o Rio Capivari 8 pontos (Tabela 2.11).
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Tabela 2.11 - Numero de pontos de amostragem nos principais rios da UGRHI 5.

Rio Atibaia

Represa do Rio Atibainha

Reservatario do Rio Cachoeira

Rio Jundiai - UGRHI 05

Rio Jundiazinho

Rio Jaguari - UGRHI 05

Reservatorio do Rio Jacarei-UGRHI 05

Rio Capivari

Brago do Rio Piracicaba

Os principais mananciais urbanos da RMSP apresentaram todos os tipos de monitoramento, destacando-

se 0 Reservatdrio do Guarapiranga com 10 pontos; Reservatdrio Billings e o Brago do Taquacetuba com 9, o
Sistema do Rio Grande com 9, sendo 4 destinados ao Programa de Balneabilidade. Neste conjunto, conforme
Tabela 2.12, tém-se o total de 28 pontos.
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Tabela 2.12 - Numero de pontos de amostragem no Res. Guarapiranga, Billings e Rio Grande.

Reservatdrio do Guarapiranga

Reservatdrio Billings

Reservatdrio do Rio Grande

0O Rio Sorocaba, o Reservatério de Itupararanga e seus formadores Sorocabugu e Soroca-mirim e Una
contam com 14 pontos de amostragem, sendo 2 deles de Balneabilidade e um de sedimento (Tabela 2.13)

Tabela 2.13 - Numero de pontos de amostragem no Rio Sorocaba e Reservatério Itupararanga

Rio Sorocaba

Rio Sorocamirim

Rio Sorocabucu

Para os demais corpos hidricos, consultar tabela do Apéndice F.
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2.4.3 Distribuicdo por municipio

Os 437 pontos de amostragem distribuem-se em cerca de 30 % dos municipios paulistas (200 dos

645 municipios), e um no Estado de Minas Gerais. As concentracdes mais expressivas estao nos municipios

industriais e em processo de industrializacdo. Na Tabela 2.14, apresentam-se os municipios, em ordem

alfabética, com as respectivas quantidades de pontos de amostragem.

Municipio
AGUAI
ALTINGOPOLIS
ALVARES MACHADO
AMERICANA
AMPARO
ANALANDIA
ANGATUBA
APARECIDA
ARACATUBA
ARARAQUARA
ARARAS
AREALVA
ARUJA
ATIBAIA
AVARE
BARAO DE ANTONINA
BARRA BONITA
BARRETOS
BARRINHA
BARUERI
BATATAIS
BAURU
BERTIOGA
BIRIGUI
BIRITIBA MIRIM
BOCAINA
BOM JESUS DOS PERDOES
BOTUCATU
BRAGANCA PAULISTA
CABREUVA
CACAPAVA
CAIABU
CAIEIRAS
CAJAMAR
CAJATI
CAMPINAS
CAMPO LIMPO PAULISTA
CAMPOS DO JORDAO
CANANEIA

Total
1
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Tabela 2.14 - Pontos por Municipio

Municipio
IGUAPE
ILHA SOLTEIRA
ILHABELA
INDAIATUBA
IPERO
IPIGUA
IPORANGA
ITANHAEM
ITAOCA
ITAPECERICA DA SERRA
ITAPETININGA
ITAPEVA
ITAPORANGA
ITAQUAQUECETUBA
ITATIBA
ITUPEVA
ITUVERAVA
JABORANDI
JABOTICABAL
JACAREI
JACUPIRANGA
JAGUARIUNA
JAMBEIRO
JARINU
JUNDIAI
JUNQUEIROPOLIS
JUQUIA
JUQUITIBA
LARANJAL PAULISTA
LEME
LENCOIS PAULISTA
LIMEIRA
LORENA
LOUVEIRA
LUIS ANTONIO
MAIRIPORA
MARILIA
MIGUELOPOLIS
MOCOCA

Total

2

1
4
2
1
1
2
2

- 0O = N = = 55 = N W N = =Sl s s W N WwNN

—_

Municipio
PITANGUEIRAS
PONTAL
PORTO FERREIRA
PROMISSAO
QUELUZ
RAFARD
REDENCAO DA SERRA
REGINOPOLIS
REGISTRO
RESTINGA
RIBEIRAO BONITO
RIBEIRAO PIRES
RIBEIRAO PRETO
RIO CLARO
RIO GRANDE DA SERRA
ROSANA
SABINO
SALTO
SALTO DE PIRAPORA
STA. BARBARA D OESTE
STA. BRANCA
STA. CRUZ DA CONCEICAO
STA. CRUZ DO RIO PARDO
STA. GERTRUDES
SANTA ISABEL
STA. MARIA DA SERRA
STA. RITA DO PASSA QUATRO
SANTANA DO PARNAIBA
SANTO ANTONIO DO PINHAL
SANTOPOLIS DO AGUAPEI
SAO BERNARDO DO CAMPO
SAO CAETANO DO SUL
SAO CARLOS
SAO JOAQUIM DA BARRA
SAO JOSE DA BELA VISTA
SAO JOSE DO RIO PARDO
SAO JOSE DO RIO PRETO
SAO JOSE DOS CAMPOS
SAO LUIS DO PARAITINGA

BN SN S s - W N =S s NS s W N s s oUW W

—_
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Tabela 2.14 - Pontos por Municipio. (concluséo)

Municipio Total Municipio Total Municipio Total
CARAGUATATUBA 8 MOGI DAS CRUZES 3 SAO MANUEL 1
CARAPICUIBA 2 MOGI-GUACU 7 SAO MIGUEL ARCANJO 1
CASTILHO 1 MOGI-MIRIM 1 SAO PAULO 37
CATANDUVA 1 MONTE ALEGRE DO SUL 2 SAO ROQUE 1
CATIGUA 1 MONTE ALTO 1 SAQ SEBASTIAO 8
CERQUILHO 1 MONTE APRAZIVEL 1 SAO VICENTE 2
CHARQUEADA 1 MONTE MOR 1 SERTAOZINHO 1
CONCHAL 2 NATIVIDADE DA SERRA 1 SOCORRO 1
CONCHAS 2 NAZARE PAULISTA 3 SOROCABA 3
COSMOPOLIS 1 NOVA GRANADA 1 SUMARE 2
COTIA 4 OLIMPIA 1 SUZANO 4
CRUZEIRO 1 OURINHOS 2 TABAPUA 1
CUBATAO 9 PALESTINA 1 TACIBA 1
DOURADO 1 PALMARES PAULISTA 1 TANABI 1
DRACENA 1 PARAIBUNA 2 TATUI 2
DUMONT 1 PAULINIA 6 TAUBATE 1
EMBU-GUACU 3 PEDERNEIRAS 1 TEODORO SAMPAIO 1
ESPIRITO SANTO DO PINHAL 1 PEDREIRA 1 TIETE 2
FRANCA 2 PENAPOLIS 1 TREMEMBE 1
GENERAL SALGADO 1 PEREIRA BARRETO 1 UBATUBA 1
GUAIRA 2 PERUIBE 1 VALINHOS 2
GUAPIACU 1 PIEDADE 1 VARGEM 1
GUARANTA 1 PINDAMONHANGABA 4 VARZEA PAULISTA 1
GUARATINGUETA 2 PIQUEROBI 1 VINHEDO 2
GUARULHOS 5 PIRACAIA 2 VOTORANTIM 3
IBITINGA 2 PIRACICABA 9 VOTUPORANGA 1
IBIUNA 4 PIRAPORA DO BOM JESUS 3 Est. MINAS GERAIS 1
IGARACU DO TIETE 3 PIRASSUNUNGA 7 Est. Sdo Paulo 437

TOTAL 438

Na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, os municipios com maior nimero de pontos séo: Sao Paulo - 37
pontos, Sao Bernardo do Campo - 11 pontos e Guarulhos - 5. A Baixada Santista também possui, no municipio
de Cubatao, nove pontos em funcao do seu complexo industrial.

Na UGRHI 5 — Piracicaba / Capivari / Jundiai, enquadram-se nesta categoria: Piracicaba com 9 pontos,
Braganca Paulista e Paulinia com 6 pontos cada; Rio Claro e Cabretiva com 5 pontos cada. Na UGRHI 9 - Mogi
Guacu, em Industrializacao, destacam-se os municipios de Pirassununga e de Mogi-Guagu com 7 pontos cada.
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, tal como no caso de Marilia com 6 pontos.

No Litoral Norte - Ubatuba (11) e Caraguatatuba e Sao Sebastido, ambos com 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.
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2.5 Pontos de Captacao

Monitorou-se a qualidade da agua de 79 locais (83 pontos) utilizados de captacao de abastecimento

publico, localizados em 59 mananciais de 67 municipios. Porém, alguns mananciais estdao em locais que

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

populacdes de Salto e Indaiatuba. Por outro lado, certos rios como o Rio Paraiba do Sul, Jaguari e Atibaia

possuem diversas captacdes ao longo de seu curso.

Os pontos de captacao superficial monitorados pela CETESB representam a qualidade da agua bruta

utilizada por uma populacdo de aproximadamente 23 milhdes de habitantes. A Tabela 2.15 apresenta a

relacdo desses municipios e os pontos monitorados para fins de abastecimento.

Tabela 2.15 - Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e respectiva populagdo em 2012

Nome do Municipio

AMERICANA
AMPARO
APARECIDA
ARACATUBA
ATIBAIA

BAURU

BIRIGUI
BRAGANCA PTA.
CABREUVA
CAJAMAR

CAMPINAS

CAMPO LIMPO PTA.
CARAGUATATUBA

CARAPICUIBA

CERQUILHO
COTIA

CUBATAO

EMBU-GUACU
GUARATINGUETA

GUARULHOS

HORTOLANDIA
IBIUNA
ILHABELA
INDAIATUBA
IPERO

Nome do Manancial

Rio Piracicaba

Rio Camanducaia
Rio Paraiba

Rib. Baguacu

Rio Atibaia

Rio Batalha

Cér. Baixote

Rio Jaguari-05

Rio Pirai

Rib. Cristais

Rio Atibaia

R. Capivari

Rio Jundiai-05

Rio Claro- UGRHI 03
Rio Cotia-Rede Basica
Rio Cotia- Monit. Aut.
Rio Sorocaba

Res. das Gracas
Canal de Fuga

Rio Cubatao

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

R. Sorocabucu

Cor. das Tocas

Rio Pirai

R. Sarapui

Nome do Ponto

PCAB 02100
CMDC 02300
PARB 02600
BAGU 02700
ATIB 02010
BATA 02050
XOTE 02500
JAGR 02010
IRIS 02100
CRIS 03400
ATIB 02065
CPIV 02130
JUNA 02010
CARO 02800

COTI 03900

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

214873
66649
35023
183441
128914
348146
110907
150023
42889
66131

1098630

75637
104150
373358

41144
209027

120293

63653
113258

1244518

198758
72249
29308

209859
29798

Populacéo Total
(IBGE-2012)
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Tabela 2.15 - Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e

Nome do Municipio

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
PRESIDENTE PRUDENTE

RIO CLARO

SALTO

SALTO DE PIRAPORA

SANTA GERTRUDES

SANTA ISABEL

SANTA BRANCA

SANTA CRUZ DO RIO PARDO

SAO BERNARDO DO CAMPO
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respectiva populacdo em 2012. (continua)

Nome do Manancial

Rio Branco

Rio Atibaia

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

Rio Jaguari-05
Jundiai-Mirim

Rio Lencdis

Rio Jaguari-05
Rib. Pinhal

Res. Aguas Claras - Monit. Aut.

Res. do 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- UGHRI17
Rio Atibaia

Rio Jaguari-05

Rio Jaguari-05

Rib. Lageado

Rio Paraiba- Rede Bésica
Rio Paraiba-Monit. Aut.
Rio Corumbataf

Rio Piracicaba

Rio Mogi-Guacu

Rio do Peixe-21

Rio Corumbatai

Rio Claro-UGHRI 05
Rio Pirai

Rio Pirapora

Cor. Santa Gertrudes
Res. do Jaguari

Rio Paraiba

Rio Pardo-UG.17

Res. Rio Grande-Rede Bésica

Res. Rio Grande- Monit. Aut.

Nome do Ponto

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
MOCA 02990
PADO 02600
ATIB 02800

JAGR 02500
JAGR 02200
LAGE 02500

PARB 02530

CRUM 02500
PCAB 02220
MOGU 02300
PEIX 02610
CRUM 02080
LARO 02500
IRIS 02900
PORA 02700
GERT 02500
JAGJ 00200
PARB 02050
PADO 02500

RGDE 02900

Populacéo Total
(IBGE-2012)

89332
104533
47682
72305
214223
46533
377183
62393
280096

84104

219664

396468

139211
87266
104420

86800

42516
59096

150162

369919

70869
210393

188977

107382
40897
22499
51467
13877
44375

774886



Tabela 2.15 - Relacdo de municipios com pontos utilizados para abastecimento e
respectiva populacdo em 2012. (concluséo)

Populacéo Total

Nome do Municipio Nome do Manancial Nome do Ponto (IBGE-2012)
SAO JOSE DO RIO PRETO Res. Rio Preto RPRE 02200 415769
SAO JOSE DOS CAMPOS Rio Paraiba PARB 02310 643603
SAO ROQUE R.Sorocamirim SOMI 02850 80661
SAO SEBASTIAO R. S. Francisco SAFO 00300 76344
Braco Taquacetuba- Res. Billings Rede Basica
Brago do Taquacetuba - Res. Billings - Monit. BITQ 00100
SAO PAULO — 11376685
Res. Guarapiranga-Rede Basica
Res. Guarapiranga - Monit. Aut. GUAR 00300
SUZANO Res. Taiagupeba PEBA 00900 267583
TAUBATE Rio Una UGRHI 2 UNNA 02800 283899
TREMEMBE Rio Paraiba PARB 02490 41915
UBATUBA Rio Grande GRAN 02400 80604
VALINHOS Rio Atibaia ATIB 02035 110390
VOTORANTIM Res. Itupararanga SOIT 02900 110755
VOTUPORANGA Res. Marinheirinho RMAR 02900 86059
D Ep— T

2.6 indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento- IAEM

Em 2012, a CETESB introduziu o IAEM, Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento, (MIDAGLIA,
2009) que consiste numa analise multi-criterial composta basicamente por dois grupos de variaveis: antrépicas
e ambientais. O IAEM faz a correlagdo espacial baseado em cinco fatores, atingindo, portanto, além da
densidade de pontos de cada UGRHI, baseada apenas na extensao territorial.

Foram analisados fatores tais como a pressao populacional e os macro-usos do solo, que fornecem
uma idéia da pressao antropica existente, que sao correlacionadas com as informacoes de densidade e de
qualidade da agua ja disponiveis para a gestao das aguas paulista, facilitando, dessa forma, a comparacao da
abrangéncia espacial da rede de monitoramento entre as UGRHIs.

Assim, a matriz para geracao do indice compde-se de dois grupos divididos em custos e beneficios
(Tabela 2.16). O grupo de varidveis antrépicas (densidade populacional e macro-uso do solo) é considerado
como custo, pois no calculo do indice influenciam negativamente, ou seja, causam degradagdao no ambiente
hidrico. Podem somar até 0,45 da nota méaxima do indice que varia de 0 a 1 (sendo 1 a melhor nota). O grupo
das variaveis ambientais (nimero de pontos com IQA calculado, densidade de pontos e média anual do IQA
por UGHRI) é considerado como beneficio, uma vez que influenciam positivamente, ou seja, quanto maior sua
presenca, melhor para o indice. Equivalem a 0,55 da nota do indice IAEM.
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Tabela 2.16 — Composicdo da Matriz de analise dos fatores da Analise Multi-critério.

Portanto, o resultado nao é um indice de qualidade de agua, mas sim um indice que avalia a abrangéncia
e vulnerabilidade espacial da rede de monitoramento dentro do universo de cada ano.

A qualidade de 4gua é um de seus componentes, portanto além de se monitorar, quando se obtém
bons resultados da qualidade da agua, o indice melhora. O delineamento metodoldgico esta descrito no
Apéndice G.

Neste momento, a comparacao temporal do indice sera de 10 anos, passando a ser de 5 anos nos
futuros relatdrios. A Tabela 2.17 apresenta os dados originais para os anos de 2002 e 2012 comparados e a
somatdria do IAEM calculado para as 22 UGRHIs em que se divide o Estado de Sao Paulo.
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Tabela 2.17 - Dados originais para geracdo do Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento 2002 e 2012

Matriz de Analise Multi-criterial para geracdo do IAEM - Indice de Abrangéncia Espacial do Matriz de Analise Multi-criterial para geracdo do IAEM - indice de Abrangéncia Espacial do
Monitoramento - Estado de Sao Paulo: Ano 2002 Monitoramento - Estado de Sao Paulo: Ano 2002
Fatores Analisados Antropico (Custos) Monit .Ambiental (Beneficios) Resultado Fatores Analisados Antrdpico (Custos) Monit.Ambiental (Beneficios) Resultado
Dens. Macro el e Dens.Rede  do INDICE Dens. Macro taLar o Dens.Rede  do INDICE

Dados Originais  Critérios Pop.  Uso-Solo Médio  Pontos Basica (0-1) Dados Originais  Critérios Pop.  Uso-Solo Médio  Pontos Basica (0-1)

IQA Calc. 1QA Calc.
i fatorde ;.. i fator de .
uGHRIs Area  POPIBGE . > pressao [MUiC® \idade Ptos/1000 1AEM 2002 UGHRIs Lored | POP.IBGE . 0 oressio M€ | iidade Ptos/1000 IAEM 2012
2 2
(Km?) 2002 85520 (0-100) o (Km2) 2012 5520 (0-100) o
- 675 62986 9331 1 4863 1 s [og2 " M o5 e300 s 1 w00 2 29 |02 |
Sl 198 2088 1364 1 [N > 150 [0 SN 19s 200406 12908 1 [JEIEE 30 1540 [N
2REl 17068 37034 274 1 sz 6 o35 | o062 | Z[QN 170e8 zecos 24 1 [EEEEN 064 | 066 |
() o
2689 696349 3060 1 [EIE 018 | 064 | 2689 7848 211 1 [ s 03 | 066 |
1595 1149142 7216 2 |G 7 0,44 0,58 1595 1251655 7860 2 [N 12 0,75 0558
13149 4652 3624 2 [N 0,15 0,60 13149 518778 3945 2 830 5 03 |06 |
“ 16749 636195 3798 2 [N 012 0,60 @ 16749 672800 4017 2 [N 4 024 0,60
E 6783 217165 320 2 [ 015 0558 g 6783 225512 3320 2 [[JEE 015 0,60
SKE 15ses  eosess  ass2 2 |G 4 026 | 062 | S|Y 15ses 7essz 4000 2 [EEN s 051 [063
D D
< 13196 349876 2651 2 [N 2 0,15 0,60 < 13196 366739 2779 2 [0l s 045 0559
10769 427065 3966 2 [l 0,19 0,56 10769 a52361 4201 2 [EE ¢ 037 0559
12305 461503 3724 2 [ 4 0,32 0,558 12305 4s2679 389 2 [[EE s 040 [ oel
2 8993 999525 11114 3 [JGHGGN 4 0,44 0,51 s 893 1128619 12550 3 [JESEEN ¢ 0,67 0,550
© ©
2 Bl o es17 e 3 [ 4 0,44 0,49 2 B o5 emves0  7a4s 3 RSN 3 1,42 0,54
S 5004 133096 ss0 | 3 [N 0,27 048 Sl 504 1amoy w2 3 B » 2,20 0,54
S 730 e w3 R 0,14 048 EY 7239 36220 4645 3 [JEOHON 4 0,55 0550
E . . i i " E . g b " "
S KR 79 1370432 (1632 | 3 s 4 0,34 048 SE e 1s390 12768 3 [ESHN 1o 085 0,550
248209 38.177.742 15381 3 5547 147 0,59 12,01 248.223 41.901.219 16880 3 57,05 369 1,49 12,40
i 5 IAEM ; 5 IAEM
ESTADO de SAO PAULO 5000 ESTADO de SAO PAULO 2015
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Na Tabela 2.18 estao descritas as classes do indice, que varia de 0 (pior situacdo) a 1 (melhor situagao),
distribuidos nas classes.

Tabela 2.18 — Classes do Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento (IAEM).

Nivel de Pressao Antropica
sobre o Monitoramento

IAEM - indice de Abrangéncia
Espacial do Monitoramento

Insuficiente “ 0,355
Pouco Abrangente 0,355 0,505
Suficiente 0,505 0,605

Muito Abrangente 0,755 —

Intervalos

Vulneravel

Classes

2.6.1 Cendrio do IAEM para os anos de 2002 e 2012

Em 2002, considerando os 147 pontos em que foi possivel fazer o calculo do IQA, a rede de monitoramento
CETESB apresentava uma densidade de 0,69 pontos . km™. Este valor ainda ndo superava o critério de densidade
recomendado pela Comunidade Econdmica Européia (CEE), havendo bastante desigualdade espacial na distribuicao
dentro do territorio paulista. As UGRHIs agropecudrias, situadas na parte oeste do Estado, possuiam densidades bem
abaixo deste critério. A forte concentracao da rede de monitoramento, na parte leste do Estado, ocorre justamente
onde habitam cerca de 2/3 da populagdo do Estado de Sao Paulo, fato que permanece até hoje.

Segundo os resultados do IAEM para 2002, nenhuma UGRHI foi considerada altamente vulneravel por
apresentar o indice insuficiente, nem tampouco como muito abrangente. Nove UGRHIs foram classificadas
como pouco abrangente, assim:

* Todas as UGHRIs industriais: 2- Paraiba do Sul, 5-Piracicaba, 6- Alto Tieté, 7- Baixada Santista e

10- Sorocaba/Médio Tieté por terem alta densidade demografica e macro-uso do solo ponderado
pelo maior valor para o fator de pressao antropica por pertencerem a classe de uso industrial.

e As UGHRIs 8-Sapucai/Pardo, 9 — Mogi-Guagu, 12-Baixo Pardo/Grande e 13-Tiete/Jacaré (em indus-
trializacao) classificadas devido a sua baixissima densidade de pontos. Estas unidades foram clas-
sificadas com o monitoramento possivelmente vulneravel a pressdo antrdpica existente & época.

Ainda em 2002, oito UGRHIs foram classificadas como suficiente, assim:

e A UGRHIs 4- Pardo (em industrializacdo) e as UGRHIs agropecudrias 15- Turvo/Grande, 16- Tiete/
Batalha,17-Médio Paranapanema, 18-Sao José dos Dourados, 20-Aguapei, 21-Peixe e 22-Pontal
do Paranapanema que, apesar de apresentarem baixa densidade de pontos, apresentavam-se ade-
quadas em relagdo a pressao antropica existente na época.

As seguintes UGRHIs mostravem-se com o indice de monitoramento abrangente, assim:

e As UGRHIs 1-Mantiqueira, 3- Litoral Norte, 11- Ribeira do Iguape/Litoral Sul e 14-Alto Paranapane-
ma (conservacao) e a 19-Baixo Tiete (agropecuaria) que correspondem ao trecho final do Rio Tiete,
depois da barragem de Barra Bonita até a sua foz no Rio Parana.

Portanto, em 2002, 13 das 22 UGRHIs estavam com o monitoramento adequado, com abrangéncia

relevante. Consideram-se a densidade territorial, somente 6 unidades estariam atendendo. O Mapa 2.8
resume a situagcdo das UGRHIs em relacao ao IAEM, em 2002.
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Mapa 2.8 - Situacdo das UGRHIs no Estado de Sdo Paulo em fungdo do IAEM para o ano de 2002.

IAEM- indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento -2002
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Em 2012, com o aumento da rede de monitoramento para 369 pontos, o Estado atinge o critério da
densidade da CEE, com 1,5 pontos.Km2. Contudo, as UGRHIs situadas especialmente na porcdo oeste do
Estado continuam, de acordo com esse critério, abaixo do recomendado.

A UGRHI 6 — Alto Tieté (industrial), apesar de apresentar indice de densidade de 10,4 pontos Km-
2, superando o critério da CEE, foi caracterizada como insuficiente pelo IAEM, obtendo a pior classificacao,
acarretado pela: 1) altissima densidade demogréfica, cerca de 3.300 habitantes . m?, concentrados no entorno da
cidade de Sao Paulo; 2) média do IQA regular e; 3) alta vulnerabilidade dessa UGRHI frente a pressao antrdpica.

Em 2012, 6 UGRHIs foram classificadas com o IAEM pouco abrangente, assim:

e As UGRHIs industriais - 2- Paraiba do Sul, 7- Baixada Santista e 10- Sorocaba/Médio Tieté por terem
alta densidade demografica e por apresentarem o maior valor para o fator de pressao antropica
(classe de uso industrial). A UGHRI 2, apesar de boa média do IQA, tem a menor densidade de
pontos dentre as demais UGRHIs industriais.

e As UGRHIs 4 - Pardo, 12- Baixo Pardo/ Grande e 13- Tiete/ Jacaré em industrializacdo, por nao
terem ainda a densidade territorial minima definida pela CEE (1 ponto . Km?).

As seguintes UGRHIs foram classificadas com o IAEM suficiente, assim:

A UGRHI 5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai, pois possui alto numero de pontos e apresenta média do
IQA bom, apesar de ter vocacao industrial e ser bem povoada.

e As UGRHIs 8 - Sapucai/Grande e 9 - Mogi-Guagu, ambas em industrializacao, por terem aumenta-
dos a quantidade de pontos e terem obtido boa média do IQA.

e As UGRHIs 15 - Turvo/Grande e 17 - Médio Paranapanema, ambas agropecuarias, por terem au-
mentado a densidade de pontos e apresentarem um IQA bom no ano de 2012.

e As UGRHIs 18 - Sao José dos Dourados, 20 - Aguapei e 21 - Peixe, agropecudrias, devido a sua
baixa densidade populacional, com menor pressao antropica.

As seguintes UGRHIs apresentaram-se com o indice de monitoramento abrangente, assim:

e As UGRHIs 1 - Mantiqueira, 11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul e UGRHI 14 - Alto Paranapanema, de
vocacao para conservacgao, e as UGHRIS 16 - Tieté/Batalha, 19 - Baixo Tieté e 22 - Pontal do Para-
napanema que, apesar da baixa densidade de pontos pelo critério CEE, apresentam também baixa
densidade demografica. Mesmo com poucos pontos segundo os critérios do IAEM, estas UGRHIs
apresentam sustentabilidade frente a pressao antrépica existente.

Em 2012, o IAEM classificou como tendo um monitoramento muito abrangente apenas a UGHRI 3 —
Litoral Norte, pois tem altissima densidade de pontos e média do IQA qualidade boa. Como esta UGHRI tem
muitos rios que nascem na Serra do Mar e drenam diretamente para o mar, necessita de mais pontos.

Pelo critério baseado apenas na extensao territorial estabelecido pela CEE, utilizado para caracterizar a
abrangéncia da rede de monitoramento, somente 13 das 22 UGRHIs (todas localizadas em UGRHIs industriais)
estariam atendendo ao indice de densidade minima de 1 ponto . km?, em 2012.

Ja de acordo com o IAEM, 15 das 22 UGRHIs tem monitoramento classificado como adequado para o
cendrio de 2012 e, portanto, ndo vulneraveis a pressao antrdpica. Dessa forma, pode-se concluir que a rede de
monitoramento esta apresentando melhora. O Mapa 2.9 resume a situacao das UGRHIs em relacao ao IAEM.
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Mapa 2.9 - Situacdo das UGRHIs no Estado de Sao Paulo em funcdo do IAEM - 2012.

IAEM- indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento -2012
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e Resultados do Monitoramento

Os dados basicos das variaveis de qualidade das aguas, obtidos ao longo de 2012, constam do
Apéndice H, contendo as tabelas com os resultados de cada ponto de monitoramento da Rede Basica,
divididas por UGRHI.

Neste capitulo, sdo apresentadas as médias e as porcentagens de resultados em desconformidade com
os padrdes de qualidade de 2012, das principais varidveis e sua comparacao com a média histérica (2007 a
2011), assim como os indices de qualidade das 4guas e o critério de qualidade de sedimentos (CQS) .

Com relagdo ao monitoramento automatico, apresentam-se os nimeros 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 I.

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, sdo apresentados:

e as estatisticas das principais variaveis de qualidade (médias e porcentagens);
e os indices de qualidade das aguas ao longo de 2012, além da média anual e;

e 05 perfis de Temperatura e de Oxigénio.

3.1.1 Estatisticas

Os impactos causados pelos esgotos domésticos e industriais podem ser avaliados através de
variaveis de qualidade especificas. Na Tabela 3.1, sdo apresentadas as médias de 2012 e as histéricas
(2007 a 2011) das variaveis de qualidade, como: Condutividade, Turbidez, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal,
Oxigénio Dissolvido, DBO, Fésforo, Escherichia coli e Clorofila a. Mostra-se, também, a média histérica da
variavel Coliformes Termotolerantes, que foi substituida por £. coli em 2012. As unidades de medida nao
mencionadas estao expressas em mg/L.
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Tabela 3.1 — Médias de 2012 e para o periodo 2007 a 2011, das principais variaveis de qualidade.

GRAN02400 24 25 11 2 026 024 050 014 87 86 0,01 002 1,1E+02 1,5E+02 021 1.1

Rio da Prata PRAT02400 035 027 080 039 8 6 012 012 176404 1,2E+05
Rio Sapucai Guacu SAGU02100 75 66 19 70 028 026 14 089 6,4 6,6 8 5 014 018 1,7E+04 4,1E+04 062 025
Brago do Paraibuna IUNAO0950 28 27 3 3 010 011 050 020 72 71 3 2 001 002 19E+00 2,1E+00 - 039
Braco do Paraitinga INGAO0850 30 30 4 3 010 009 050 020 74 73 3 2 0007 002 25E+00 22E+00 - 0,74
Reservatorio do Jaguari - JAGJO0200 48 43 5 2 015 008 050 016 68 53 5 3 002 002 33E+01 35E+01 37 18
UGRHI 02 JAGJO0900 28 30 4 2 015 010 050 022 67 68 3 3 0008 003 66E+00 3,1E+00 048 038
Reservatorio Santa Branca ~ SANT00100 32 34 3 3 011 009 050 015 73 74 3 2 005 002 14E+01 3,1E+00 087 1,2
Rio Guaratingueta GUAT02800 30 31 9 55 010 010 050 034 74 75 3 3 001 003 1,4E+03 93E+02 039 095
_ . JAGIO0350 60 - 31 - 064 - 052 - 16 4 003 - - 29E+03 067 -
Rio Jaguari - UGRHI 02
JAGIO2900 43 50 17 39 016 067 050 017 42 54 7 3 003 004 84E+03 2,9E+03 0,13 046
PARB0200 32 34 8 10 018 018 050 014 51 54 3 2 001 002 10402 2,1E+02 027 032
PARB02100 32 33 8 9 017 015 050 016 52 53 3 2 001 002 86E+01 1,0E+02 027 0,01
PARB02200 69 8 13 23 019 017 050 017 68 65 4 2 004 004 146403 1,8E+03 034 0,32
2 PARB0O2300 84 95 19 36 024 021 050 021 57 53 4 2 005 006 64E+03 66E+03 020 0,14
PARBO2310 77 97 19 23 025 021 050 019 53 59 4 2 005 005 40E+03 35E+03 31 37
Rio Paraiba do Sul PARB02400 80 87 21 36 048 037 050 028 38 36 5 3 006 007 31E+03 19E+03 065 0,14
PARB02490 80 8 22 31 058 045 050 024 54 51 5 2 007 007 36E+03 42E+03 047 0,69
PARB02530 78 8 31 57 058 044 050 023 57 52 4 2 007 008 47E+03 2,9E+03 0,69 043
PARB02600 84 90 27 44 068 042 050 024 49 46 5 3 009 009 16E+04 1,7E+04 1,1 052
PARB02700 80 8 35 57 069 047 050 021 49 49 5 2 008 008 37E+03 29E+03 10 0,76
PARBO2900 83 8 20 74 075 052 050 019 59 68 4 2 005 010 23E+03 19E+03 0,67 0,14
Rio Paraitinga PTINOOBS0 33 - 54 - 019 - 05 - 76 - 3 - 002 - - 1,2E403 047
Rio Paraibuna PUNA00800 19 - 3 - 012 - 0,50 - 8,1 - 3 - 002 - - 5,8E+01 0,93
Rio Paratei PTEI02900 145 144 41 75 149 091 08 02 62 64 4 007 005 25E+03 2,5E+03 055 0,40
Rio Una -UGRHI 02 UNNA02800 84 86 484 346 025 023 050 015 72 74 3 001 004 43E+03 66E+03 21 0,73
Cérrego das Tocas TOCA02900 34 35 2 3 025 022 050 015 83 86 3 002 002 20E+02 2,3E+02 027 0,91
Ribeirdo Agua Branca ABRA02950 2139 1734 5 11 043 025 050 020 70 78 3 002 003 1,4E+03 1,9E+03
Rio Acarali ARAU02950 255 211 19 26 015 039 51 21 09 22 6 12 039 50E+03 3,3E+03
Rio Boigucanga BOICO2950 51 45 5 19 019 020 065 022 81 80 4 007 005 44E+02 2,0E+02
Rio Camburi BURIO2950 420 327 4 6 020 015 050 021 73 72 3 002 003 14E+03 16E+03 -
Rio Claro - UGRHI 03 CARO02800 40 43 9 27 032 025 050 017 79 80 4 001 004 26E+02 9,0E+02 054 0,32
Rio Escuro CURO02900 1843520183 5 7 08 048 050 017 69 69 3 001 006 20E+02 13E+02 - -
3
3
5
7
3
3
3

N W N RN W RN W W W WNNRNNDRNWO WD NN W

RioGrande-UGRHI03 ~ GRANO2800 33 34 2 3 027 024 050 020 79 84 0009 003 57E+02 67E+02 1,1 067
GRANO2900 22048 17105 6 16 090 079 071 022 56 61 008 0,04 16E+03 82E+02
Rio Guaxinduba GUAX02950 203 241 8 10 041 035 089 053 59 70 021 0,10 7.9E+02 2,4E+02
Rio Indaia DAIAO2900 2631 1150 2 6 037 017 050 016 61 79 003 0,03 31E+02 1,9E+02
3 Rio ltamambuca ITAMO2950 1521 1357 2 4 047 014 050 018 74 72 001 002 23E+02 17E+02 -
Rio Juqueriqueré RUU02900 268 493 12 14 028 020 050 059 56 62 005 004 84E+02 1,1E+03
Rio Lagoa RGOAO2900 525 6146 11 16 010 014 48 18 05 25 10 060 024 23E+03 69E+03
Rio Lagoa ou Tavares TAVE02950 51 70 7 34 025 025 054 031 71 62 4 0,05 0,08 79E+03 3,8E+02
Rio Lagoinha GOINO2900 51 45 4 8 013 012 062 021 65 70 3 003 003 1,6E+03 2,0E+03
Rio Maranduba DUBA02900 8102 9085 2 6 053 035 050 020 69 71 3 006 003 47E+02 42E+02 -
Rio Maresias MAREO2900 95 70 4 9 037 024 050 024 74 75 3 003 004 1,4E+03 2,0E+03
Rio Mocooca MOC002900 1253 2924 4 10 028 019 050 020 62 72 4 001 003 20E+03 16E+03 - -
i'jz(:“:“a Sl NSRAO2900 5459 413 5 18 055 044 050 026 81 80 4 3 005 009 1,06404 36E403 - -
Rio Perequé-Mirim PEMIO2900 78 215 3 22 037 030 050 021 68 71 3 3 003 005 39E+03 4,6E+03
Rio Quilombo QLOM02950 875 2103 19 27 022 022 12 13 19 35 8 5 020 020 59E+03 1,6E+04
Rio Sai SAHIO2950 1547 722 4 6 017 013 050 018 63 61 3 2 001 003 41E+02 4,1E+02
Rio Santo Antonio SAT002900 1741 3995 9 15 036 018 050 036 76 76 3 3 005 006 37E+03 50E+03
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Tabela 3.1 — Médias de 2012 e para o periodo 2007 a 2011, das principais varidveis de qualidade. (continua)

Rio So Francisco SAF000300 022 070 050 0,14 003 003 10E+02 1,4E+02
Rio Tabatinga TABAO2900 652 1709 5 8 014 016 050 027 2,7 3,7 4 3 013 004 1,0403 1,6E+03
Rio Una -UGRHI 03 RUNAO2950 6593 3540 8 4 051 017 065 025 67 70 4 3 009 004 69E+02 19E+03
3 Xi?ﬁtgengss?;:g:tgjeia BALDO2700 62 71 7 14 010 012 050 021 12 15 6 3 002 002 88E+01 1,1E+02 001 014
Zféiiiﬁfé’?rma?a"?;aamia BALEO2700 102 115 17 17 010 010 053 042 10 21 7 3 004 004 208402 23E+02 1,8 061
i RIPEO4250 142 114 25 12 1,00 051 28 23 70 63 13 8 058 037 91E+03 14E+04
Ribeirdo Preto RIPEO4O0 238 189 36 35 073 103 42 33 30 38 9 10 032 036 G66E+04 59604
PARDO2010 54 53 29 28 053 041 006 008 77 75 2 2 003 005 29E+02 1,7E+02 021 0,16
R PARDO2100 58 73 22 20 056 048 006 041 72 73 2 2 003 004 17E+02 1,7E+02 049 0,64
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12
PARDO2500 64 65 25 25 058 043 013 020 68 67 2 3 004 007 33E+03 3,5E+03 044 041
PARDO2600 63 64 26 28 071 054 012 015 65 61 2 3 005 008 256+03 1,2E+03 038 0,68
BracodoRio Piracicaba  PCBP02500 177 194 18 32 128 261 032 030 68 62 3 3 006 027 1,3E+01 206400 76 22
) GERTO2200 57 62 62 57 018 023 013 043 66 47 2 3 001 031 28E+02 376402
Cérrego Santa Gertrudes
GERTO2500 48 51 14 31 009 014 010 041 66 55 2 3 0009 044 24E+02 85E+01 040 25
szssmagg”“agua”' JARIOS00 36 35 7 11 028 030 027 017 80 85 5 4 041 002 69E+00 35E+00 12 13
Ribeirdo Anhumas NUMA04900 363 353 50 97 047 061 11 78 60 54 7 13 053 078 99E+04 2,3E+04 -
Ribeirao do Caxambu CXBUO29O0 81 75 17 50 035 024 028 040 73 7 2 2 002 033 2174 43E+02 0,12 099
Ribeirdo do Pinhal PIALO2OO0 66 64 63 49 070 105 032 042 68 56 2 3 005 032 126402 1,1E+02 15 12
Ribeirao dos Toledos TOLEO3900 385 433 52 69 028 058 26 30 54 32 8 15 048 1,1 1,8E+05 2,3E+04
JUMIOOI00 71 71 73 48 113 1,05 030 025 72 75 3 2 002 030 37E+03 7,6E+03
o JUMIO0250 66 67 53 92 041 036 024 02 73 73 2 2 0007 022 11E+03 4,4E+02
Ribeirao Jundiai-Mirim
JUMIOOS00 77 79 142 113 079 064 022 019 70 74 5 3 002 025 11E+04 74E+03
JUMIOOBO0 84 82 10 47 027 069 019 016 69 75 2 3 0008 017 69E+01 31E+01 13 1,5
Ribeirdo Lavapés LAPEO4900 207 197 25 57 019 1,19 60 47 1,6 28 25 18 053 1,0 46E+05 356405 - -
o PINOO2100 223 200 15 24 19 280 39 29 106 102 12 9 020 080 126405 96E+04 - -
Ribeirao Pinheiros
PINO03900 365 354 31 58 081 094 63 53 47 44 13 43 024 063 69E+04 3,9E+04
Ribeirao Piracicamirim PIMIO2900 320 347 26 42 1,05 109 53 55 71 61 8 10 066 12 29604 19E+04
L QUIL03200 299 346 46 61 030 062 68 71 1,4 08 20 25 30 23 626405 3,1E+05
Ribeirdo Quilombo
5 QUILO3900 405 375 87 77 030 057 65 50 73 53 33 29 099 13 476405 51E+05
Ribeirao Tatu TATUO4850 431 452 71 68 022 151 73 66 22 18 34 44 061 14 64E+06 22E+06
Ribeirao Tijuco Preto TU02900 349 391 44 50 044 079 92 87 16 09 50 56 1,4 20 1,8E+06 13E+06 -
Ribeirdo Trés Barras TREBO2950 218 244 84 56 024 162 68 69 11 06 29 37 06 14 T4E+05 55E+05
ATIBO20T0 61 56 18 30 043 069 024 031 53 49 2 2 004 025 72E+02 54E+02 021 027
ATIBO2030 69 70 24 33 06 099 022 031 62 65 2 2 005 030 44E+03 15E+03 017 0,16
ATIBO2035 269 79 39 55 074 1,09 031 025 76 75 2 2 006 035 24E+03 1,6E+03 043 12
o ATIBO2065 104 107 49 8 077 1,05 046 12 78 74 3 3 007 039 69E+03 308403 013 1,1
Rio Atibaia ATIB02300 134 138 61 58 118 1,62 030 024 66 66 3 2 007 035 13E+03 92E+02
ATIBO2605 256 267 103 61 1,20 353 17 14 65 62 5 5 015 045 1,6E+04 7,3E403 15 1,1
ATIB02800 271 276 103 75 122 261 13 15 61 54 6 6 016 049 31E+04 226404 10 16
ATIB02900 156 231 10 13 069 1,32 037 030 41 50 5 4 003 017 99E+01 85E+01
Rio Atibainha BAINO2950 58 58 10 33 036 042 032 068 22 35 9 5 005 031 1,3E+04 13E+04
Rio Cachoeira-UGRHI 05 CAX002800 64 51 61 43 059 079 018 040 69 63 2 2 008 033 296403 12E+03
CMDC02050 46 46 118 106 028 054 022 028 76 73 2 2 002 044 508403 306403 12 1,0
CMDC02100 51 52 68 137 037 037 025 029 80 79 2 2 003 032 196404 136404 - -
Rio Camanducaia CMDCO2300 65 68 80 115 052 087 023 028 75 65 5 5 004 035 81E+03 60E+03 080 0,08
CMDC02400 99 108 75 136 057 1,21 08 12 69 67 5 5 008 042 65E+03 466403 - -
CMDC02900 109 108 97 167 1,04 1,5 067 079 70 69 5 5 007 036 156403 156403 13 076
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CPIV02030 0,55 058 023 037 0,03 040 1,6E+04 85E+03
CPIV02060 155 122 175 78 129 161 0,18 040 7,0 7,3 4 2 005 031 1,6E+04 1,7E+04
CPIVO2100 230 230 179 134 049 054 48 38 18 26 39 31 11 079 12E+06 1,1E+06

Rio Capivari
CPVO2130 223 220 67 106 089 137 28 27 58 59 7 8 024 072 106404 256403 41 31
CPIVO2160 368 368 91 115 056 144 82 67 23 28 18 14 1,1 098 736404 16E405 11 70
CPIVO2200 302 350 131 196 052 135 65 62 36 27 13 14 077 1,1 436404 14E+04 -
o CPVO2700 253 299 115 71 102 078 40 42 32 27 15 12 033 061 616404 29E+04 - -
Rio Caplvari CPVO2900 247 286 80 104 237 245 19 28 68 57 8 10 019 051 206403 1,1E+03 90 7.4
_ LAROO2S00 56 56 27 33 035 035 022 081 69 59 2 2 0008 021 46402 44E+02 027 037
Rio Claro - UGRHI 05
LAROD2900 403 302 36 42 157 045 15 30 70 49 9 10 023 065 29404 46E+03
CRUMO20S0 25 24 26 24 051 060 012 036 83 75 2 3 001 022 656402 28E+0
CRUMO2080 52 50 57 66 06 073 023 023 76 66 2 2 001 021 426403 40E+03 14 22
CRUMO2100 53 48 63 75 068 072 018 024 77 69 2 3 001 024 356403 286403
Rio Corumbatai CRUMO2200 165 213 80 70 076 106 10 17 59 49 6 7 011 070 6704 406404 1.4 061
CRUMO2300 130 144 103 67 078 071 057 11 66 56 8 5 007 039 18404 15E+04
CRUMO2500 135 148 103 78 088 117 042 072 69 56 5 5 005 028 49403 756403 13 14
CRUMO2900 134 152 69 95 086 131 043 053 69 54 5 5 005 032 29404 1,6E+04
JAGROO002 38 36 29 88 030 08 032 044 79 80 3 2 002 055 386403 99E+02
JAGROOOS 38 45 11 17 033 091 022 040 87 75 2 2 002 018 27E+01 88E+01
JAGRO2010 49 45 12 33 036 075 022 018 57 46 5 2 001 017 47Es02 11E+03 085 22
JAGRO2100 93 83 14 38 021 074 13 11 15 25 9 4 011 031 376403 376403 11 21
RioJaguari-UGRHIOS ~ JAGRO2200 70 69 9 26 1,00 179 027 024 82 76 2 2 003 022 49E+03 44E+03 024 031
JAGRO2300 84 79 10 39 1,05 147 037 039 67 68 3 2 004 033 12604 46403 024 0,08
JAGRO2400 103 90 9 48 122 091 068 037 54 62 6 3 008 043 23E404 22E+04 - -
> JAGRO2500 113 94 18 128 1,39 185 070 050 59 58 3 3 008 039 19603 93E+02 081 12
JAGRO2800 94 98 37 61 123 200 040 048 65 60 3 3 035 044 51E+03 1,0E403 044 050
JUNAG20TO 93 87 134 234 062 093 078 043 66 68 6 4 005 067 526404 7.8E404 15 13
JUNAO2020 125 129 125 134 075 096 15 12 62 59 11 11 012 050 136405 15E405 17 1,0
JUNAG2100 139 139 132 241 072 061 22 13 52 47 15 16 017 061 226405 176405
JUNAOATSO 243 270 204 163 046 046 55 45 26 23 34 43 045 13 196406 98E405
RioJundiai-UGRHIOS  JUNAOA190 352 313 63 146 123 154 53 44 31 31 21 22 068 098 29E405 1,1E405
JUNAOR200 401 321 70 169 143 178 58 48 44 34 18 15 064 093 296405 136405 -
JUNAGA2I0 290 295 134 162 167 193 41 42 59 56 12 13 039 078 756404 45E+04 -
JUNAOATOO 247 250 146 117 183 114 32 33 59 54 12 10 034 096 65E+04 42E+04 - -
JUNAGASOD 252 266 126 129 2,00 157 30 33 43 36 20 27 034 080 136405 45E+04 - -
Rio Jundiazinho JUZI2400 115 94 22 70 0% 070 055 041 76 75 6 6 011 014 106404 186404 16 14
PCABO2100 159 169 27 53 125 165 057 045 58 48 4 4 005 054 196403 166403 7,7 41
PCABO2I35 246 261 32 60 1,03 153 13 13 42 31 6 7 016 051 17E+05 67E+04 59 27
o PCABO2192 241 262 28 64 095 155 12 15 25 21 6 5 026 054 216404 78E+03 66 12
Rio Piracicaba PCAB2220 249 249 70 163 1,001 175 16 14 31 27 6 7 035 11 236404 T6E403 64 67
PCABO2300 248 248 163 146 1,06 091 16 13 76 64 9 8 018 060 54E04 226404
PCABO2800 228 236 90 113 122 212 12 11 56 43 8 8 016 057 23E+04 61E+03 76 33
RISO2100 46 43 6 17 024 081 024 021 51 70 2 2 001 019 126403 146402 059 057
RISO200 150 112 8 26 041 042 044 069 54 58 5 22 043 042 1,9E+04 33E+03
o RISO2250 203 151 21 32 048 045 39 22 50 39 12 11 063 069 18404 31E+02 -
Rio Piri RISO2400 185 137 16 39 125 131 36 17 47 46 7 8 046 059 136403 34E+02 - -
RIS02600 130 118 13 48 209 136 13 12 59 62 5 5 023 076 166403 376402 - -
RISO200 85 8 18 62 1,83 1,60 033 026 68 66 2 3 008 039 27E+02 13E402 011 25
o BacodoTaaceuba  BTQUI0 173 196 13 10 025 053 013 016 84 82 3 4 002 004 31E00 21E00 46 39
Cérrego Aguas Espraiadas ~ SPRA04850 432 - 9% - 036 - 15 - 23 - 62 - 19 - - 2,2E+06
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444 - 0 - 15 = WY | = |@)] = | A - o

Corrego do Ipiranga IPIR04900 037 - 57E+06 - -
Corrego do Jaguaré UARE04550 494 - B - 028 - 17 - 25 - 52 - 19 - - 1,9E+06

Corrego Pirajussara JUCA04900 467 - 62 - 034 - 16 - 21 - 58 - 19 - - 2,2E+06

Cérrego Zavuvus ZVUS04950 487 - 65 - 054 - 17 - 09 - 66 - 25 - - 2,6E+06

Corrrego Sdo Jodo do Barueri ~ SJBA04950 380 - 60 - 040 - 69 - 19 - 4 - 05 - - 6,9E+05 -

BILLO2030 204 235 27 17 068 077 079 18 69 54 14 11 017 016 81E+02 3,1E+03 316 81
BILLO2100 198 217 16 14 079 104 028 063 79 61 7 8 007 010 12E+02 77E+01 98 78
BILLO2500 183 203 18 8 040 068 021 022 82 82 5 5 005 005 61E+00 22E+00 64 47
BILLO2900 154 174 10 9 019 034 017 023 79 86 3 4 003 004 40E+00 2,6E+00 45 33
Reservatorio das Gracas COGRO0900 17 33 6 8 017 021 018 020 79 77 3 4 001 003 71E+01 68E+01 10 6,6
Reservatorio de Pirapora TIPIO4900 487 466 58 55 0,18 020 14 14 14 05 2 31 13 14 611E+05 81E+05

Reservatario Billings

Reserv. de Tanque Grande ~ TGDEO0900 64 65 17 11 018 020 027 015 74 70 3 3 0007 004 26E+02 3,4E+02 20 15
Reservatériodo Cabugu  RCABOO900 42 38 4 4 020 018 017 032 84 82 3 3 001 002 69E+01 96E+00 83 89
R GUAR00T00 144 159 3 8 055 033 087 12 60 57 4 5 004 014 956402 67E+02 20 25
Guarapiranga GUAR0000 128 122 4 4 068 054 018 023 82 73 4 4 002 005 53E+01 18E+01 29 24
Resenvatério doJuqueriod 01100000 36 35 7 7 019 021 013 047 81 79 3 5 0007 004 TSE+01 49Es01 36 43
Paiva Castro

o RGDE02200 105 177 15 8 022 023 039 064 90 86 12 5 009 006 68+01 1,56+02 87 47
Reservatorio do Rio Grande

RGDEO2000 97 164 3 3 030 030 021 027 79 79 4 3 0007 004 20601 17E+01 27 17

Reservatorio do Rio

Jundiai-UGRHI 06 JNDIO0500 49 43 3 4 017 019 019 013 75 75 3 3 001 003 32E+01 611E+00 21 18

Reserv. Edgard de Souza TIES04900 501 458 38 59 0,18 024 14 14 05 06 33 44 14 14 12E+06 1,7E+06
Reservatorio Taiagupeba PEBAQ0O9C0 57 56 13 5 017 019 022 014 78 72 3 3 0007 003 95E+00 13E+01 12 94

Ribeirdo das Pedras PEDA03900 285 358 97 39 049 045 84 12 34 28 52 20 072 10 1,9E+05 1,2E+06

Ribeirao do Cipo ClPO00O00 115 112 10 33 027 021 17 20 37 37 4 6 011 019 30E+04 82E+03 29 54
6 Ribeirdo dos Couros CORUO4950 713 - 140 - 061 - 23 - 14 - 147 - 66 = - 2,0E+06 - =

Ribeirao dos Cristais CRISO3400 53 73 11 61 027 027 046 026 70 71 3 3 004 008 60E+03 64E+03 0,78 0,55

Ribeirdo dos Meninos NINO04900 559 585 56 54 053 034 14 9 12 11 63 6 16 16 26E+06 44E+06

Ribeiréo Itaquera KERA04990 478 465 71 60 047 055 16 19 09 09 57 57 11 1.6 2,1E+06 1,6E+06

Ribeirao Moinho Velho MOVEO3500 219 289 37 25 039 026 38 63 56 41 10 8 020 059 1,0E405 1,6E+05

Ribeirdo Perova PEOV03900 485 - 83 - 220 - 13 ° 36 - 32 - 05 ° = 2,4E+05

Ribeirdo Pires PIREO2900 240 261 16 21 062 025 54 74 27 20 10 12 043 059 14E+05 88E+04 19 53

Rio Aricanduva DUVAD4%00 432 409 79 88 061 042 14 13 16 13 4 53 16 15 20E+06 19E+06 - =

BQGUO3150 424 362 37 30 077 108 16 99 72 61 31 18 10 10 14E+04 13E+04 - =

Rio Baquirivu-Guagu
BQGU0O3850 910 639 127 102 043 030 18 1M 13 12 64 60 10 10 1,1E+06 1,3E+06

Rio Biritiba-Mirim BVIRO2800 58 68 6 13 044 046 040 016 70 69 5 3 043 008 24E+02 43E+02 070 35

Rio Cabugu CABUO400 644 476 57 74 030 029 16 18 1,3 13 58 45 18 14 1,6E406 2,7E+06

o COTIO3800 174 170 33 21 025 032 27 40 26 26 7 8 013 026 6A4E+04 57E+04

Rio Cotia COTIO3%00 228 250 44 30 021 023 41 54 44 35 8 15 016 037 83E04 90E+04 29 24

Rio Embu-Guagu EMGU00SO0 41 50 22 24 025 023 022 029 65 65 3 3 003 005 24E+03 3,1E+03 050 051

Rio Embu-Mirim EMMI02900 193 179 14 22 037 047 31 31 37 43 6 4 021 020 1,8E+04 12E+04 1,6 1,4

ngge oulumbatuba-  canenya00 67 244 9 11 030 032 042 12 48 44 3 4 021 008 496403 79E+03 087 064

RioJaguari-UGRHI06  JGUAO3950 423 - 56 - 05 - 15 - 14 - 8 - 16 - - 1,7E+06

Rio Jugueri JQRIO3800 349 266 39 153 018 027 82 66 06 18 19 17 054 074 1,4E+05 44E+05
PINHO4100 223 328 77 35 035 046 36 75 23 26 13 20 046 041 48E+04 306404 - -

— PINHO4250 300 330 74 38 024 028 74 97 07 13 32 41 08 11 506405 61E+05 - -

PINHO4500 384 377 53 44 038 064 10 mo11 11 28 38 11 13 76E+05 85E+05 - =
PINHO4900 441 434 71 54 0,18 036 13 15 03 04 40 5 14 19 1,1E+06 1,1E+06 - =
Rio Taiagupeba-Aqu TAIA02800 65 59 5 6 017 019 014 016 77 77 5 3 0007 003 87E+01 3,0e+01
Rio Taiagupeba-Mirim TAIMO0800 157 131 57 30 029 030 25 18 27 36 6 5 017 014 3/1E+04 40E+04 21 59
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728 621 60 57 22 17 10 05 71 70 20 16

TAMT04500 0,93 0,40 2,6E+06 3,7E+05 - -

Rio Tamanduatei TAMT04600 618 - 58 - 039 - 15 - 09 - 5% - 18 - - 2,9E+06
TAMT04900 572 539 66 69 049 037 19 15 09 06 9 8 1,8 20 32E+06 3,8E+06 - -
TIET02050 36 45 5 13 020 025 032 044 50 46 4 4 010 006 82E+01 12E+02 50 33
TIET02090 44 56 17 20 024 036 22 016 52 49 7 3 030 011 34E+02 1,6E+03 3,1 087
6 TIET03120 487 375 28 33 026 027 60 47 08 09 11 9 049 035 67E+04 13E+05 - -
TIET03130 486 - 21 - 018 - 6,7 - 06 - 9 - 040 - - 726404 - -
TIETO4150 616 539 49 47 022 023 87 10 12 05 30 36 09 13 77E+05 16E+05 - -

TIETO4170 554 544 51 55 019 039 12 0 09 14 33 40 11 13 73E+05 1,1E+06

TIETO4180 507 564 48 48 0,18 028 12 11 05 07 31 38 097 11 12E+06 1,3E+06

TIETO4200 523 520 34 44 018 042 13 15 04 05 33 48 11 1.2 1,6E+06 1,7E+06

Rio Tieté

Canal de Fuga l da CFUG02900 137 159 4 21 018 042 10 042 84 77 5 7 013 004 536401 62E+00 34 28

UHE Henry Borden
Reserv. Capivari-Monos ~ CAMO00900 31 26 9 16 021 021 013 014 59 68 3 3 0007 003 300402 1,9E402 26 23
Rio Branco ANCO02900 19098 15233 4 7 033 248 10 060 31 38 5 7 011 08 166403 81E+02 - 40
RioBranco (itanhaém)  BACO02950 41 45 13 13 025 026 10 046 67 80 5 6 001 010 47E+02 22E402 050 023
Rio Canal Barreiros REIS02900 40500 34122 4 6 021 424 10 075 56 54 5 24 006 012 16E+03 276402 - 49
o o CUBAG2700 46 50 2 6 031 050 10 044 81 71 5 6 003 006 21E403 13E+03 083 062
CUBAG3%00 437 1697 5 5 031 061 10 056 85 73 5 8 004 010 426403 70E+03 - -
B Rio Guaratuba TUBAG2900 16967 14814 3 4 020 164 10 043 54 60 5 11 001 020 256402 106402 - 33
Rio Itaguaré TAE2900 40183 6742 3 4 020 161 10 043 47 58 5 7 001 020 286402 276402 - 17
e e NAEM02000 18927 15225 8 8 023 262 10 047 66 61 5 10 002 007 166403 88E+02 - 13
Rio Itapanhat IPAUO2900 14138 12970 4 7 027 234 10 045 52 59 5 6 002 026 B88E+02 266402 - 45
Rio Moji-UGRHI 07 MOJO2800 228 195 4 12 823 533 77 64 73 69 6 7 08 089 266403 200403 -
Rio Perequé PEREC2000 45 6 2 4 076 08 10 040 72 72 5 7 001 005 B87E+02 87E+02 031 001
Rio Piacaguera PIACO2I00 1047 2411 15 44 281 38 27 39 56 58 8 8 17 65 426403 776403 14 -
Rio Preto-UGRHI 07 PETO02900 23478 13432 16 17 029 059 12 072 64 49 5 8 004 011 426403 106403 - 37
BAGROA020 112 125 12 23 244 244 032 037 69 66 2 3 004 012 346402 24E+03
S BAGROASO0 151 157 20 73 306 285 15 15 81 71 7 6 O 021 756404 86E+04
BAGROA600 474 304 31 18 054 072 11 82 68 68 6 6 023 013 256404 1,1E404
BAGROAIS0 374 284 26 66 212 144 56 42 69 64 7 9 008 028 566403 1,6E+03
e r— CARMOA400 52 44 28 47 047 033 036 020 70 73 3 2 008 010 216403 13E+03 -
Rio Grande - UGRHI 0815 GRDEO2300 35 37 09 2 016 017 006 006 78 75 2 2 0007 003 306400 82E+00 053 057
8 SAPUO20S0 37 41 14 14 023 021 006 011 84 79 2 2 002 012 A5E+02 266402 - -
SAPUO2200 42 40 22 31 057 027 009 007 76 T4 2 2 004 012 11E+03 49E:02 - -
SAPUO22S0 42 39 32 35 039 030 011 08 78 73 2 2 004 011 86E+02 40E+02
RioSapucal-UGRHI 08 SAPUO2270 46 83 26 40 041 049 011 074 81 74 2 4 004 011 11E+03 26E+02
SAPUO2300 65 56 30 39 063 041 033 025 85 79 2 2 001 008 A44E+02 32E+02 048 036
SAPUO2400 63 57 30 40 076 051 020 019 83 &1 2 2 001 013 11E+03 33E+02
SAPUO2900 65 6 092 0,05 8,0 B 0,009 728401 1,0
Cérrego Batistela TELAO200 26 22 13 7 008 008 008 007 38 42 4 2 003 005 626402 106403 051 -
RICO02200 91 90 11 14 015 013 006 007 48 55 2 2 0007 008 566401 44E+01 028 056
ComegoRico-UGHRI9  RICOO2600 80 78 21 21 047 038 007 009 78 75 2 2 002 005 256402 47E+02 061 072
RICO3900 8 75 33 40 052 044 050 042 71 75 4 2 000 011 316403 486403 20
. 5555{;’"1‘6“““““"3 MOCAO29% 60 66 67 54 044 039 011 015 44 50 3 3 006 011 27E+02 16E+03 020 27
Rib. do Sertozinho SETAO4600 175 169 39 38 089 090 36 40 33 32 12 21 084 05 126405 GIE+04 - -
o RONCO2030 41 52 72 33 030 017 007 017 72 68 3 3 002 005 186402 186402 28 32
5'(';’;""[;7‘;"35 UL RONCO2400 49 49 19 17 011 011 007 007 76 73 2 2 002 005 23E+02 2,7E+02 0,01 0,09
RONCO2800 47 47 24 32 016 017 006 007 69 70 2 2 002 005 236402 266402 0,08 055
Ribeirso do Meio MEIO2900 115 133 27 23 041 015 18 25 19 26 7 10 040 053 136404 45E+04 085
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Ribeirao do Roque 0QUE02900 053 042 0,08 0,08

Ribeirdo dos Porcos PORC03900 159 146 34 53 088 107 25 19 4,9 4,9
ERAZ02700 49 5 15 19 024 026 010 028 56 51
ERAZ02990 51 58 16 21 023 021 012 045 46 42

Rio da Itupeva PEVA02900 45 39 19 17 023 016 021 016 55 54

Rio das Araras ARAS02900 153 230 19 33 022 022 23 47 21 20

Rio do Peixe-UGRHI 09 PEXE02150 37 45 170 65 027 032 016 024 54 6,0

Rio Jaguari-Mirim JAMIO2500 73 83 35 62 09 081 008 010 53 54

3 003 009 92E+02 1,2E+03

7 039 034 1,1E+04 1,7E+04 109 -
L 3 003 033 13E+03 3,5E+02 0,10 0,69
Ribeirdo Ferraz
4 004 017 7,0E+03 3,0E403 0,12 0,60
3 004 016 30E+02 87E+02 -
29 039 097 3,0E+05 60E+03 15 1,8
4 007 014 21E+04 6,0E+04 0,25 0,49

3 006 015 65E+02 42E+02 051 029

6
9
3
5
5
9
3
3
Rio Mogi Mirim MOMI3800 125 189 31 50 027 013 17 40 33 13 8 28 018 086 14E+06 176405 29
MOGUO2100 46 49 76 58 045 040 007 011 64 69 3 2 006 008 1403 226403 14 21
MOGUO2160 74 77 48 49 051 043 021 020 45 48 3 2 004 014 14404 90E+03 001 027
9 MOGUO2180 74 101 54 44 061 047 016 019 53 48 3 2 004 027 6OE+03 656403 020 072
MOGUO2200 103 113 50 50 065 060 017 021 45 53 4 3 004 011 14E+03 196403 001 077
MOGUO2210 75 81 20 37 048 058 021 029 46 44 4 3 007 016 S54E+03 86E03 085 052
MOGUO2250 111 101 27 50 083 066 013 018 47 46 5 3 009 018 O0E02 53E+02 086 025
Rio Mogi-Guagu MOGUO2260 99 98 34 48 080 062 020 027 50 45 4 3 008 016 216403 206403 039 010
MOGUO2300 8 93 49 39 077 181 010 013 50 50 3 3 008 01 576402 376402 064 035
MOGUO2350 8 86 51 48 078 061 008 011 57 59 3 3 012 018 8702 49E+02 062 021
MOGUO2450 85 88 46 48 080 064 010 014 56 55 4 3 010 016 60E+03 35E+03 033 008
MOGUO24%0 85 85 45 47 080 071 008 013 52 54 5 3 010 019 29403 136403 037 029
MOGUO2800 8 77 29 31 080 070 007 009 70 67 2 3 003 009 576402 48402 15 17
MOGUO2000 74 76 41 35 072 052 006 007 66 61 2 2 006 008 16E+03 17403 079 089
Rio Oricanga ORIZO200 71 75 29 25 057 043 066 071 43 41 4 5 008 017 8902 12£403 023 00
Brao do Rio Tieté TBTO2S00 340 314 9 18 222 234 52 42 55 32 25 15 011 037 126401 T3E+00 42 36
Reservatirio de Barra TBBO2100 241 240 12 41 342 262 070 13 62 64 7 8 005 023 17E+00 15E+00 28 89
Bonita TBBO2700 226 238 8 23 328 29 027 035 66 64 5 6 005 016 156400 13£400 17 90
Resenvatério de Rasgio  TIRGO2900 408 467 25 72 009 020 13 13 23 15 18 32 10 1,6 37E+05 58E+05
D SOm2100 80 75 5 4 020 020 013 011 67 74 3 3 0008 003 27E+00 16E+00 20 14
Reservatério ltupararanga
SOm200 77 73 6 5 020 049 012 012 76 75 2 3 0008 003 TAE+00 1,0E+00 18 11
Rio das Conchas COCHO2850 605 591 20 38 182 040 26 54 61 24 4 20 10 11 936404 73402 96 95
RiodoPeixe-UGRHI10  EIXEO2225 102 94 26 59 033 033 016 025 77 76 2 4 003 010 40E+02 24E+02 25 31
Rio Pirajibi JIBUO2900 337 258 8 27 037 073 31 23 16 24 3 5 021 026 57E+03 78E403 - -
Rio Pirapora PORAG2700 168 151 54 80 106 097 064 046 35 48 6 4 019 013 166404 14E+04 20 025
Rio Sarapui SAUIO2900 93 85 25 45 065 057 031 024 69 61 2 2 008 010 216402 84E01 022 013
SOR002050 100 107 6 14 020 016 032 042 72 72 4 8 004 008 62604 296404 -

10 SORO02100 126 131 34 8 034 028 10 12 49 51 10 10 008 023 18405 17E+05 16 17
, SOR002200 190 166 24 31 025 036 22 16 14 20 4 5 016 022 206404 206404 - -
Rio Sorocaba SORO02500 155 135 20 40 108 068 11 11 67 59 5 4 000 019 31402 14E+02 50 43

SOROO2700 150 143 26 47 151 121 060 075 33 45 3 5 012 021 306402 238402 10 12

SORO02900 153 162 26 48 196 144 039 11 65 60 2 4 012 025 326403 156403 078 035
Rio Sorocabugu SOBUO2800 49 49 15 26 032 033 011 013 60 65 2 3 002 005 17E+03 15E+03 094 18
Rio Sorocamirim SoMIO2850 106 90 9 19 041 075 012 017 55 53 2 3 003 006 58402 28E+02 13 13
Rio Tatui TAUIOA00 3% 409 24 62 045 034 42 36 29 31 5 8 040 070 11E+04 826403

TETO2350 477 464 52 78 055 165 12 92 68 63 13 18 096 1,6 6AE+04 37E+04 21 35
Rio Tieté TET02400 434 392 76 8 072 1,01 11 10 21 23 13 22 087 11 80E+03 36E+03 86 52

TETO2450 394 337 81 90 1,00 122 90 80 20 29 10 18 061 068 53E+03 53E403 94 37
Rio Una -UGRHI 10 BUNAO2OGO 212 211 9 21 066 060 026 038 23 27 2 4 047 021 326403 49E+03 15 24
Mar de Dentro MADE21700 36800 32719 4 21 020 400 10 050 65 62 5 6 003 011 39E+01 18E+01

11 Rio Betar BETAO2900 159 160 2 3 041 05 10 050 92 81 5 6 003 017 236402 63601 034 060
Rio Guarad GUAUO29S0 49 54 18 6 025 020 1,0 08 68 93 5 5 001 001 506402 77E+02 093 039
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Tabela 3.1 — Médias de 2012 e para o periodo 2007 a 2011, das principais varidveis de qualidade. (continua)

Rio Jacupiranga JAPI02100 159 044 043 035 5 7 206403 34E403 064 071
Rio Jacupiranguinha NS00 76 79 28 10 029 026 1,0 088 6,9 9,2 5 6 0,03 o,oz 1,6E403 44E+03 047 021
—_— QIS0 21 22 8 9 019 038 1,0 033 73 75 5 7 001 015 27E+02 15E+02 043 046

Q2900 33 37 23 19 029 039 1,0 037 67 74 5 7 002 008 14E+03 13E403 1,1 063

M o Ribeira RBEO2500 126 113 144 60 023 024 016 012 85 85 4 2 007 009 1,1E+03 96E+02 15 015

RIGO2S00 69 78 24 35 026 037 10 037 74 68 5 7 002 015 276403 76402 - -
Rio Ribeira de Iguape RIGO2900 79 74 24 40 028 037 10 036 67 61 5 7 012 029 376402 136402 - -

RIGO2995 3285 2704 23 37 027 030 10 042 65 58 5 6 010 021 23402 66Es01 - 12
Ribeirdo das Palmeiras ~ PALM03800 77 64 17 22 090 077 021 034 56 59 3 3 015 017 256402 13E+02

12 Ribeirdo das Pitangueiras ~ PITA04800 201 157 30 44 022 020 44 42 34 34 10 6 091 081 15E+04 7,4E+03

o pardo UGkt 4a 1y TARDUS0 T 67 40 33 08 067 003 011 67 71 3 2 006 003 532 4502 10 OR2
PARDO2SO0 71 68 43 31 08 061 006 007 70 67 2 2 008 009 48E+02 31E+02 055 066

Ribeirdo Grande-UGRHI 13 RGRAO2990 213 202 48 55 050 051 40 38 37 45 11 10 041 041 O9E+04 22E405 23 13
JGUO3200 71 S8 23 25 077 057 043 037 53 46 3 3 005 011 3A4E+02 86E+02

Rio Jacaré-Guagu JGUO400 75 70 24 26 088 085 017 025 60 56 2 3 007 012 126403 47E+02 38
JCGUO300 73 70 29 24 097 090 016 017 55 55 2 2 010 011 156403 1,7E+03 033

_ _ PEPO3S00 45 46 24 22 048 142 013 014 67 68 2 2 002 006 44E02 32E+02 16

13 Rio Jacaré-Pepira

PEPO3600 124 73 43 22 105 060 023 022 68 70 3 3 008 007 59E+02 86E+02

— LENSO2500 &5 85 34 31 038 032 012 015 68 63 2 2 006 012 206403 73E+03 031 014
LENSO3950 150 169 64 56 085 080 036 039 65 68 5 5 015 022 126404 13E+04 1,0

Rio Monjolinho MONOZ400 179 170 42 26 058 052 36 45 50 47 14 7 017 031 GOE+04 3,1E+04

Rio Tieté TETO2S00 229 238 5 8 268 28 020 044 43 46 3 4 005 009 14E+01 476400 18 18

Resenvatorio Jurumirim  JURUO2500 51 52 6 7 020 020 010 013 75 74 2 2 0007 003 67600 7,0E+00 037 1,7

Ribeirdo Guarel GREIO2700 127 117 95 53 056 046 012 024 68 65 4 3 005 008 506402 226402 054 067

Ribeirdo Ponte Alta PALTOAS70 141 122 20 34 110 110 27 25 37 47 8 7 021 019 226404 3,7E+04

14 o lapetinga TAPO2800 50 492 77 45 054 049 013 015 67 69 2 3 003 008 66E+02 53E+02 38 24
o TAROZS00 74 65 20 64 038 040 014 013 74 73 2 2 001 010 416402 736401 34 23
Rio Paranapanema PARP2I00 48 59 54 37 039 033 012 016 69 70 2 3 002 006 35E+02 36E+02 31 21
RioS3o Miguel Arcanjo ~ SMIGO2800 91 81 18 35 091 081 045 047 49 52 6 6 013 015 436403 14E+03 45 32
Rio Taquar TAQRO2400 128 126 9 99 030 032 018 014 72 73 2 3 001 009 206403 14E403 13 074
Cérrego da Piedade IADEO4S00 143 138 21 34 170 100 048 12 57 48 3 4 030 029 616403 40£+03
Resenvallrio doCOTO0  quaRozo00 102 109 24 20 048 049 016 009 53 39 2 2 003 002 7T2E01 47601 39 19
ResevatériodoRioPreto  RPREC2200 108 106 21 32 026 020 034 024 48 51 2 3 004 005 356402 88E+02 82 12
Ribeirso da Onga ONCAG2500 114 127 39 29 045 024 019 031 66 49 2 6 003 007 12E+04 796402 016 009

SDOMO3900 156 159 20 30 032 028 17 14 38 36 4 5 018 021 54E+02 35E+02 -
15 RbeirdoSaoDomingos ~ SDOM4300 152 157 18 23 040 030 050 032 47 50 3 2 007 007 91E+03 9IE+03 - -
SDOMO4S00 237 234 26 42 048 012 39 32 12 11 13 12 039 050 16E+05 17E+05 - -
Rio da Cachoeirinha CXEI04900 117 98 13 23 027 019 032 020 44 52 3 3 005 005 13E:02 136402 - -
o et UGRH 15 PRETO2800 118 114 19 28 199 063 012 090 61 44 2 4 011 016 236402 1,0E402 015 0,01
PRETOA300 215 231 35 59 443 084 13 40 31 22 6 22 06 08 28405 666403 001 15
_ TURVO2S00 120 123 27 35 056 044 050 029 56 58 3 3 008 010 626402 48E+02 096 040
Rio Tunvo TURVO2800 110 125 30 40 076 055 015 015 62 58 2 3 005 015 21E02 1,9E+02 15 053
Cérrego do Esgotio ESGTO2050 171 137 11 14 103 059 012 017 75 77 5 3 0009 006 156401 226401 81 69
Reservatério de Promissdo  TIPRO2090 176 228 2 26 112 064 011 013 70 76 2 5 0009 005 226400 13E+00 37 68

16 BATAO20S0 201 200 11 14 032 024 012 014 56 52 2 2 001 003 17E+02 78E+01 17 088
Rio Batalha BATAD2800 84 89 21 29 041 142 022 014 68 70 2 2 002 008 34E+02 338402 097 030
Rio Tieté TET02600 185 191 4 8 1,89 164 016 015 55 62 2 2 003 006 396400 11E+00 57 12
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Tabela 3.1 — Médias de 2012 e para o periodo 2007 a 2011, das principais variaveis de qualidade. (conclusao)

Reservatorio do Arrependido ~ ARPE02800 208 190 4 3 019 016 014 014 71 57

PEIX02100 213 224 118 83 135 155 016 021 65 66
Rio do Peixe-UGRHI 21 PEIX02610 107 108 37 255 086 082 029 029 58 70

PEIX02800 118 119 77 137 084 101 017 010 65 66
Rio Parana PARNO2900 52 56 15 3 032 128 012 014 73 73
PARPO2750 63 64 10 11 045 141 011 015 70 72
PARP02900 61 67 22 11 049 048 010 013 75 75
STAN02700 146 227 122 226 1,19 1,10 066 20 69 67
STAN04400 599 1132 52 121 068 191 99 12 44 45

6

2

2

2

6

2 002 002 14E+01 23E+00 39 36
2 4 014 017 23E+04 22E+04 51 24
3 002 013 43E+03 40E+02 11 17
2 003 015 82E+02 33E+02 12 28
2 0007 003 20E+00 2,1E+00 0,74 0,54
2 001 003 69E+00 53E+00 18 1,2
2 0,008 003 22E+00 1,6E+00 094 27
8 009 028 18E+03 58E+02 76 46
050 083 54E+03 15E+03 -

2 Rio Paranapanema

Rio Novo NOV002450 022 024 011 022 2 4 001 004 64E+02 4,6E+02 027 034
Rio Paranapanema PARP02500 57 58 19 8 033 027 011 014 7,6 7,6 2 2 001 003 22E+02 1,5E+02 0,53 0,14
! . PAD0O02500 50 50 19 41 042 035 015 018 77 77 2 2 004 008 87E+02 29E+02 0,64 034
Rio Pardo - UGRHI 17
PAD002600 59 59 32 35 047 043 013 014 76 77 2 2 004 008 26E+03 1,7E+03 1,1 0,58
18 Rio Sao José dos Dourados ~ SID002500 112 117 28 37 054 057 010 o011 70 69 2 2 005 011 38E+02 2,6E+02 0,08 1,7
Cérrego do Baixote XOTE02500 52 51 23 17 034 026 011 013 43 35 2 2 003 003 23E+02 3,1E+02 0,08 0,27
Reservatorio de Trés TITRO2100 164 160 13 4 113 057 010 010 74 73 2 2 0008 003 54E+00 1,4E+00 3,7 51
Irméos TITRO2800 127 147 12 2 057 044 010 011 73 70 2 2 0008 003 21E+00 1,0E+00 26 1.8
- Ribeirdo Baguacu BAGU02700 97 102 60 43 051 048 010 013 56 57 3 2 002 009 59+03 53E+03 009 032
Ribeirdo dos Patos PAT002900 107 120 16 17 1,08 083 08 20 47 42 3 5 017 029 13E+02 99E+01 -
Ribeirao Lageado LAGE02500 74 111 32 31 046 049 014 015 68 56 2 2 007 004 23E+02 3,1E+02 022 027
Rio Parana PARN02100 55 64 2 4 036 047 010 011 69 69 2 2 0008 003 29E+00 1,3E+00 047 039
Rio Tieté TIET02700 176 168 3 4 128 093 010 012 66 63 2 2 0008 003 27E+00 15E+00 2,7 51
Cérrego Agua do Norte ANOR02300 156 168 136 38 095 054 022 025 70 65 2 10 004 006 43E+02 1,1E+02 12 36
Reservatorio Cascata CASC02050 127 103 13 28 027 045 019 037 90 78 6 0,02 0,08 3,0e+402 24E+01 53 57
0 AGUA02010 191 183 20 22 043 042 021 015 67 63 2 0,05 0,05 2,5E+02 2,2E+02
Rio Aguapei AGUA02100 114 130 46 43 069 093 010 010 65 64 2 0,02 007 37E+02 37E+02 18 0,78
AGUA02800 115 124 47 62 074 08 011 011 67 68 2 004 010 37E+02 2,7E+02 35 1,2
Rio Tibiriga TBIRO3300 262 261 28 25 057 048 093 12 61 54 5 010 012 2,9E+04 1,8E+04
2
5
2
2
2
2
2
4

Rio Santo Anastacio

~
o

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, Nimero de Células de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cobre Dissolvido, Mercu-
rio, Niquel, Zinco e Toxicidade Crdnica (Ensaio Ecotoxicolégico com Ceriodaphnia dubia). Ressalta-se que
a Toxicidade é empregada para avaliar, de forma indireta, a presenca de substancias téxicas. As variaveis
Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido e Manganés podem indicar também a intensificacdo de processos
erosivos, com o transporte de material advindo de fonte edafica. Apresenta-se, também, o Nimero de Cé-
lulas de Cianobactérias, pois a presenca desses organismos pode indicar a existéncia de toxinas liberadas
para o meio aquatico.
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (continua)

25 25
1

Rio da Prata PRAT02400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 100 100 100 0 O
Rio Sapucai Guagu SAGUO2100 50 3% 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 69 100 79 0 0
Braco do Paraibuna IUNAGOS0 0 5 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 R 27 0 0
Braco do Paraitinga INGAGS50 0 5 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 47 6 0 0
Reservatério do Jaguari - JAGI02000 0 O 0 0 0 0 5 32 0 0 0 0 0 0 25 3 0 4 0 4
UGRHI 02 JAGI0900 50 5 0 0 0 0 25 5 0 0 0 0 0 0 0 5 25 5 0 0
Reservatério SantaBranca  SANTOO100 0 0 0 0 O 0 25 29 0 0 0 0 0 7 25 11 0 21 0 14 0 0
Rio Guaratingueta GUATO2800 0 10 0 O O 0 25 4 0 0 0 0 0 0 0 20 100 70 0 0
. _ JAGI00350 50 0 0 0 0 0 0 0 75 0
Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGIO290 50 39 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 4 0 18 25 25 0 0
PARBO200 0 11 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 5 3% 0 21 0 0
PARBO2100 0 11 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 3 0 25 0 0
PARBO2200 0 18 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 29 25 29 0 0
2 PARBO2300 0 25 0 0 0 0 0 10 0 0O 0 0 0 0 5 M 0 37 0 0
PARBO2310 25 14 0 0 0 0 0 10 0 0O 0 0 0 0 5 37 B M 0 4
Rio Paraiba do Sul PARBO2400 25 39 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 75 3% 25 30 0 0
PARBO24%0 0 11 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 4 50 3% 25 3 0 0
PARBO2530 25 21 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 50 43 75 43 0 0
PARBO2600 0 21 0 0 0 0O 0 25 0 0 0 0 0 0 B 46 75 51 0 4
PARBO2700 0 25 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 4 50 61 100 54 0 0
PARBO2900 0 32 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 7 50 71 75 61 0 0
Rio Paraibuna PUNA00800 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
Rio Paraitinga PTING0SS0 25 0 0 0 0 0 0 25 75 0
Rio Paratei PTEI2900 0 57 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0 7 0 32 100 75 0 4
Rio Una -UGRHI 02 UNNAO28O 75 75 25 7 25 4 25 22 0 0 0 0 25 14 33 46 100 75 0 0
Cérrego das Tocas TOCA2900 0 0 0 0 0 0 25 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Ribeirio Agua Branca ABRAO29S0 25 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0
Rio Acarati ARAUO2950 100 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 100 100 0 0
Rio Boicucanga BOICO29S0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Rio Camburi BURIO2S0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 25 25 0 0
Rio Claro - UGRHI 03 CARO02800 0 4 0 0 25 0 25 4 0 0 0 0 0 0 0 42 0 7 0 0
Rio Escuro CUROO2900 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 100 25 50 0 0
GRANO2400 0 0 0 O O O 5 37 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0
Rio Grande -UGRHI 03 GRANO2800 0 0 0 4 0 4 2537 0 0 0 4 0 0 5 9 0 0 0 5
GRANO2900 25 0 0 0 0 O 000 0 0 0 0 0 5% 0 0 0 0
Rio Guaxinduba GUAX02950 25 25 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 5 75 100 0 0
Rio Indai DAIAO2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Rio Itamambuca TAMO2950 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
Rio Juqueriqueré RUO2900 0 25 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 50 100 50 0 0
Rio Lagoa RGOA02900 100 100 0 0 0 O 00 0 0 0 0 75 75 100 75 0 0
3 Rio Lagoa ou Tavares TAVEO2950 0 25 0 0 0 0 000 0 0 0 25 0 50 100 75 0 0
Rio Lagoinha GOINO2900 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 25 100 75 0 0
Rio Maranduba DUBAO29O0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 5 50 0 0 0 0
Rio Maresias MAREO2900 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 5 25 25 0 0
Rio Mocooca MOCO02900 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0
Rio Nossa Senhorada Ajuda  NSRAO2900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Rio Perequé-Mirim PEMIO2900 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 5 0 0
Rio Quilombo QLOMO2950 75 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 100 100 0 0
Rio Sai SAHI2950 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 33 100 0 0
Rio Santo Antonio SATO02900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 75 75 0 25
Rio Sdo Francisco SAFO00300 0 7 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 B 4 0 7 0 0
Rio Tabatinga TABAO29OO O 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 25 50 100 100 0 0
Rio Una -UGRHI 03 RUNAO29S0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 100 0 25 0 0
X:';gfﬁ?;ﬁ;‘mad"e'ta BALDO2700 100 80 O O O 0 25 40 0 4 0 4 0 0 0 38 100 9% 0 5
Yl Bt sto BALEO2700 100 8 0 0 0 0O 0 28 0 0 0 8 0 0 0 13 100 9% 0 5

esquerda na Praia da Baleia
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrées de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (continua)

PARDO20IO 0 25 0 0 0 0 25 11 0o 0 8 0 0 75 6 75 57 0 0
. PARDO2I00 0 0 0 0 0 0 50 4 0 0 8 0 0 75 61 75 54 0 0
4 RioPardo-UGRHIS4€12  Lyenipso0 0 14 0 0 0 0 25 14 0 0 7 0 0 75 57 75 68 0 0
PARDO2600 0 11 0 0 0 0 50 10 7 0 7 0 0 75 61 50 79 0 0

Braco do Rio Piracicaba PCBPO2500 25 14 0 4 0 0 2515 0 0 0 4 0 0 50 79 25 48 0 0
Comego snta Gerues CFRD20 0 7500 0 6 0 6 0 0 0 6 0 75 5 75 0 6
GERTO2S00 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 60 25 5% 0 0

Reservatorio Jaguari- UGRHIOS  JARIOOSO0 0 0 0 0 0 0 25 20 0 0 0 O 0 0 O 17 5 45 0 9 0 0
Ribeirdo do Caxambu CXBUO2900 0 50 0 0 0 0 25 10 0 0 0 10 25 17 25 100 75 8 0 0
Ribeirdo do Pinhal PIAL2OC 0 31 0 0 0 0 5 0 0 13 0 0 25 25 B 9% 75 W% 50
Ribeirdo dos Toledos TOLEG3900 0 25 0 25 0 0 00 0 0 0 0 5025 0 0 0 0
JUMIOI00 100 75 0 0 0 0 00 0 0 0 0 5 75 50 50 0 0

bt i i JUMIOB250 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 75 75 100 75 0
JUMIOOS®0 0 25 0 0 0 0 0025 0 0 0 50 50 75 0 25 25 0

JUMIOOB®® 0 15 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 25 11 0 0 25 8 0 6 0 0

beirio P PINOG2I0 0 25 0 0 0 0 5 5 0 0 0 50 B 75 0 25 0 0
PINOO390 0 25 0 0 0 0 025 0 0 0 2 % 5 0 0 0 0

Ribeirdo Piracicamirim PIMIO2900 25 75 0 25 0 O 0 0 0 0 25 25 25 50 0 25 0 O
Ribeiso Quiomto QUILO3200 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 5 25 0 0 0 0
QUILO3%0 0 7 0 4 0 0 00 0 0 0 0 50 4 0 0 25 4

Ribeirdo Tijuco Preto U290 0 50 0 0 25 0 B 25 %5 0 B0 5 0 75 75 0 0
Ribeirdo Trés Barras TREBO2950 50 50 0 0 0 0 025 0 0 0 2 5 75 75 75 0 0
ATIBO2010 0 43 0 4 0 0 25 17 0 4 0 0 0 4 75 64 100 89 0 15

ATIBO2030 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 74 100 74 0 0

ATIBO2035 0 59 0 0 0 0 0 25 0 0 0 20 0 0 25 67 100 70 0 0

o At ATIBO2065 0 79 0 0 0 0 25 17 25 4 0 4 25 4 0 0 25 79 10 75 0 7
1o Atibaia ATIBO2300 0 25 0 0 0 0 0 0 o 5 0 25 100 100 25 25 0
ATIBO2605 25 43 0 4 0 0 33 17 0 4 0 8 25 7 5 64 75 54 25 7

ATIBO2800 25 52 0 0 0 0 25 13 0 0 0 20 25 4 0 0 25 6 50 4 25 0

ATIBO290 0 50 0 0 0 0 0 25 0 0 25 2 50 75 25 25 25 0

5 Rio Atibainha BAING2SO 50 25 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 10 75 50 0 0
Rio Cachoeira-UGRHI05  CAX002800 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 250 5 50 75 25 0 25
CMDCO2050 0 71 0 10 0 0 0 29 25 5 0 0 25 5 50 76 100 8 0 5

CMDCO2100 0 50 0 25 0 0 B35 0 0 5 25 50 100 100 100 0 0

Rio Camanducaia CMDCO2300 25 50 0 40 0 0 25 25 25 0 0 0 25 20 75 77 100 69 0 0
CMDCO2400 0 33 0 25 0 0 B 0 0 0 25 25 5 75 75 75 0 0

CMDCO2900 50 85 0 11 0 4 0 2 25 0 0 0 25 1 50 73 75 81 0 8

CPVO2030 0 25 0 0 25 0 5 0 0 25 0 25 5 50 25 25 0 0

CPIVO2060 25 53 25 5 0 0 % 0 0 10 50 5 5 70 0 50 0 5

CPVO2100 100 50 0 0 0 0 50 0 0 0 25 25 0 50 0 25 0 2

— CPVO2130 100 93 0 4 0 0 25 8 50 7 0 5 14 0 0 25 54 75 4 0 11
CPIVO2160 100 95 0 0 0 9 0 27 50 10 0 9 50 0 B 5 0 32 25 9

CPIVO2200 100 9% 0 4 25 32 50 0 0 50 15 B 6 0 29 0 7

CPIVO2700 100 75 0 0 0 0 % 0 0 25 25 % 5 75 0 25 0 0

CPIVO2900 100 9% 0 4 0 0 0 17 50 4 0 14 25 11 35 64 25 46 25 7

. LAROO2500 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 25 70 5 8 0 0
Rio Claro - UGRHI 05 LAROD2900 0 71 0 0 0 0 0 4 0 0 0 7 B 83 50 8 0 7
CRUMO2050 0 25 0 0 0 0 00 0 0 25 0 5 50 25 50 0 0

CRUM02080 25 50 0 10 0 0 0 33 25 0 0 0 25 0 0 0 75 8 5 6 0 0

CRUMO2100 25 44 0 4 0 4 5 0 0 0 25 4 75 56 50 68 0 4

Rio Corumbatai CRUMO2200 0 64 0 4 0 0 0 15 0 0 0 0 25 4 50 54 25 63 0 0
CRUMO2300 25 25 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 50 75 50 75 0 0

CRUMO2500 50 61 0 4 0 0O 0 8 50 0 0 0 25 4 0 0 75 54 50 6 0 4

CRUMO2900 25 50 0 0 0 25 3 0 0 0 0 25 50 50 50 50 0 0

JAGROO002 25 33 0 0 0 0 0 25 0 0 0 2 50 75 50 75 0 0

Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGROO00S 50 50 0 0 0 0025 0 0 0 0 B 025 25 50 0 0
JAGRO2010 0 28 0 0 0 0 50 13 0 2 0 0 0 20 5 48 50 4 0 0
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrées de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (continua)

25 50 70

JAGRO2100 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 63 50 0
JAGRO2200 0 16 0 0 0 0 252 0 0 0 0 0 o 50 56 100 76 0 6
' : JAGRO2300 0 31 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 20 50 58 100 73 0 0
Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGRO2400 25 0 0 0 25 0 0025 0 0 0 50 25 50 100 75 0 0
JAGRO2500 O 46 0 14 25 7 25 15 0 11 0 0 O 18 0 0 50 70 5 78 0 4
JAGRO2800 O 18 O 0 O 0 25 17 0 4 0 0 0 7 50 57 100 54 0 4
JUNAG2010 50 58 0 0 O 17 25 0 25 0 0 33 50 17 25 5% 0 48 0 0
Rio Jundia -UGRHI 05 JUNAO2020 50 8 0 0 25 7 25 25 25 4 0 11 25 1 5 5 25 3% 0 7
JUNAO2100 50 50 0 0 0 0 0 0 0 5 25 25 50 75 0 25 0 0
Rio Jundiazinho JUZIO2400 100 50 0 O 0 0 25 10 0 0 0 0 0 10 25 70 100 100 50 O
PCABO2I00 0 61 0 4 25 0 0 30 25 4 0 4 25 0 0 0 50 6 25 5 0 4
PCABO2135 0 75 0 7 25 0 0 4 25 4 0 4 25 7 0 25 70 5 5 0 19
R PCABO2192 0 61 0 7 0 0 0 9 0 0 0 0 25 4 5 61 25 M4 0 7
Rio Piracicaba
PCAB02220 50 61 0 7 0 7 0 0 0 O 0 7 25 11 0 0 25 68 25 5 0 7
PCABO2300 25 75 0 25 0 50 0 0 0 25 25 25 25 50 5 50 0 0
PCABO2800 25 57 0 4 0 4 0 0 0 0O 0 4 25 7 5 61 25 37 0 7
RISO2100 25 26 0 0 0 0 0 25 0 17 0 17 0 17 50 33 25 41 25 0
RISO2200 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25 0 50 0 5 0 25 25 0
Rio P RSO2250 0 75 0 0 0 0 0025 0 0 0 5 0 5 0 25 25 0
IRISO2400 0 50 0 25 0 0 0 0 0 25 0 25 0 5 25 5 25 0
IRISO2600 0 25 0 0 0 0 0025 0 25 0 25 0 0 0 5 0 0
RSO2900 0 36 0 0 0 0 0 9 0 4 0 7 25 11 0 0 50 46 5 5 0 4
Brago do Taquacetuba BITQOO100 0 o 0 0O O O 100 4 0 0 0 7 0 0 10 69 0 14 0 0 0 0
BILL230 O 20 0 0 O 0 25 13 0 0 0 13 0 0 10 6 0 0 0 4 0 0
Resenvatéro Bl BILL2I 0 24 0 0 O 0 5 2 0 0 0 11 0 3 10 7 0 14 0 0 0 0
eservatorio Bilings BILL2SOO. 0 O 0 0 0 0 75 68 0 0 0 11 0 4 0 11 0 0 0 4
BILLO29OO 0 O O 0 O 0 100 9% 0 0 0 7 0 0 10 8 0 7 0 0 0 4
Reservatorio das Gracas COGROO00 0 O 0 O O 4 1067 0 0 0O 4 0 0 5 0 25 5 25 11 0 4
6 Reservatorio de Tanque Grande ~ TGDEO0O900 100 32 o0 0 o0 O O 11 0 0 O O 0 7 0 0 25 25 25 14 0 7
Reservatorio do Cabucu RCABOOSO 0 20 0 0 0O 0 0 0O 0 0O 0O 0 0O 0 5 10 0 20 5 3 0 0
ResErE el GUAROOI00 25 18 0 4 0 4 0 0 0O 0 O 4 0 0 50 4 0 11 25 4 0 8
Guarapiranga GUAROO0O 0 O O 0O 0 4 0 7 0 0 0O 0 0 4 75 6 0 7 0 0 100 8
Reservatério do Juqueriod  yoyi0000 9 4 0 0 25 0 0 28 0 0 0 0 O 4 25 8 0 14 0 0 0 0
Paiva Castro
Reservatéro do o Grande | "GDEC2200 0 000 0 0 25 0 0 0 0 4 0 0 0 7 0 7 50 18
RGDEO2900 0 18 0 0 0 0 0 28 0 4 0 4 0 4 25 25 0 11 0 0 5 46
stsmaggm do Rio Jundial  yuhooso0 25 7 0 0 0 4 S0 23 0 0 0 0 0 0 10 5 25 0 0 7 0 2
Reservatério Taiacupeba PEBACOSC0 75 39 0 0 0 0O 25 19 0 0 0 0 0 0 5 1 0 18 0 2 0 4
Ribeirao das Pedras PEDAO3900 0 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 25 0 50 0 0 0 0 0
Ribeirao do Cip6 CPO0OS00 25 25 0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 31 100 100 0 0
Ribeirao dos Cristais CRISO3400 0 O 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 4 0 1M 0 0 0 0
Ribeirao Moinho Velho MOVEO35000 0 0 0 0 0 0 30 00 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Ribeirao Perova PEQV03900 0 75 0 0 0 25 50 0 50
Ribeirao Pires PREC2900 100 96 0 4 0 0 0 21 0 0 25 7 0 7 25 18 100 75 0 4
S —— BQGUO3IS0 0 0 75 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 75 75
BQGUO38S0 25 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
Rio Biritiba-Mirim BMIRO2800 25 4 0 0 0 0 25 7 0 0 0 0 0 0 50 32 100 8 0 0
fio Cotia CoTO3800 0 7 25 0 0 0 00 0 0 0 0 0 B4 0 50 0
CoToO39%00 0 4 0 4 0O 0 O 0O O O 0O O 0 O 0O 0 25 7 0 0 0 0
Rio Embu-Guacu EMGUODSOO 0 4 0 0 0 4 25 20 0 4 0 4 0 0 0 54 100 8 0 0
Rio Embu-Mirim EMMIO2900 75 8 0 0 0 0O 0 0 25 7 0 7 0 4 25 46 100 89 0 4
sglgrgge oulurubatuba- anegag0 0 S0 0 0 0 0 25 1M 0 4 0 8 0 4 5 25 75 8 0 0
Rio Jaguari - UGRHI 06 JGUA03950 0 0 0 0 25 25 0 0
Rio Juqueri JQRIO3800 0 29 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0 4 5 25 0 0 0 4
Rio Taiagupeba-Aqu TAIAO2800 80 54 0 0 0 0 4 0 0 0 21 0 29 0 7
Rio Taiacupeba-Mirim TAIMOOBOO 100 100 0 0 O 0 O 8 0 0 0 0 0 0 25 31 100 100 0 0
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrées de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (continua)

TIET02050 25 43 0 4 0 25 0 0 0 0 0 29 50 54 0 0
6 RioTicts TIET02090 50 14 25 0 25 0 25 14 0 0 0 0 0 50 3 75 8 0 0
TIET03120 0 0 4 0 0 0 0 0 0 50 25 4 0 4

TIET03130 0 0 0 0 0 0 50 0
Sf_l"Eal'_lgﬁ;“g:rge‘f CFUGO2900 25 11 0 4 0 4 10 77 0 0 0 O 0 4 100 8 25 1 0 0 0 4
Reservatorio Capivari-Monos  CAM000900 0 4 0 4 0 4 5 60 0 7 0 0 0 0 0 46 75 71 0 0
Rio Branco ANCO02900 50 0 0 0 0 0 25 0 0 5 25 0 2 0 0 0 0 O
Rio Branco (Itanhaém) BAC002950 0 6 0 0 0 0 100 46 25 0 0 13 25 13 0 6 0 13 0 0
Rio Canal Barreiros REIS02900 25 0 0 0 0 0 50 0 0 25 25 0 0 0 0 0 0 O
) . CUBA02700 25 7 0 4 0 4 5 2 0 0 0 0 0 7 0 18 0 0 0 4

Rio Cubatdo

CUBA03900 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O0 0 0 0 0 0 4
v Rio Guaratuba TUBA02900 0 0 0 0 0 O 50 0 0 0 25 0 0 5 0 0 0 O
Rio Itaguaré ITAE02900 0 25 0 0 0 0 5 0 0 13 25 8 0 3 0 0 0 0
Rio Itanhaém NAEM02900 0 25 25 0 0 O 25 0 0 0 25 0 25 0 0 0 0 0
Rio Itapanhat IPAU02900 0 0 0 0 0 0 25 0 25 0 25 25 0 5 0 33 0 0
Rio Moji-UGRHI 07 M0JI02800 75 93 0 0 0 4 64 25 0 0 0 25 7 25 71 25 15 0 4
Rio Perequé PEREO2900 0 11 0 O O 4 5 58 0 0 0 0 0 4 0o 14 0 4 0 7
Rio Piagaguera PIACO2700 75 8 25 64 0 O 100 64 25 4 0 7 0 4 50 30 0 14 0 N
Rio Preto-UGRHI 07 PET002900 0 0 0 0 0 O0 25 0 0 0 25 0 25 25 25 0 0 0
Rio Grande -UGRHI08e 15 GRDE02300 0 0 0 0 0 0 50 46 0 0 0 0 0 0 22 0 4 0 0
SAPU02050 0 25 0 0 0 O 0 0 0 0 25 25 0 100 100 0 O
SAPU02200 25 25 0 O O O 0 0 0 25 0 0 25 100 100 0 O
SAPU02250 50 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 50 100 100 0 O
8 Rio Sapucai-UGRHI 08 SAPU02270 25 25 0 0 O O 0 0 0 0 O 25 25 100 100 0 O
SAPU02300 25 21 0 0 O 0 25 4 5 0 3 0 0 25 38 100 9 0 4
SAPU02400 0 0o 0 0 0 O 0 0 6 0 0 50 25 100 100 0 O

SAPU02900 0 0 0 33 0 0 100 100 0
Cérrego Batistela TELAO2900 25 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 O 75 25 75 25 5 0
RICO02200 50 8 0O 0 O 0 25 0 0 0 0 0 O 0 0 75 9% 0 0
Cérrego Rico- UGHRI 9 RIC002600 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 1M 0 0 0 0 75 33 100 100 0 O
RICO03900 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O 50 5 0 0 0 0
Reserv. Cachoeirade Cima ~ MOCA02990 0 25 0 0 0 0 25 22 0 25 11 0 0 0 0 40 25 40 0 0
RONC02030 75 100 0 O 0 0 100 25 0 0 0 0 O 75 5 75 50 0 0
Ribeirao das Ongas - UGHRI9  RONC02400 50 30 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 O 0 25 100 8 0 0
RONC0O2800 25 50 0 0 0 0 25 13 0o 0 0 0 O 25 50 100 100 0 O
Ribeirdo do Meio MEIO02900 75 75 0 0 0 0 33 0 0 25 0 0 0 25 100 100 0 O
Ribeirdo do Roque OQUE02900 50 25 0 0 0 0 0 25 0 25 0 75 25 75 50 0 0
Ribeirdo dos Porcos PORC0O3900 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 25 0 0 0 0
Ribeiro Ferraz ERAZ02700 0 0 0 0 0 0 50 50 0 0 0 25 0 25 25 50 25 0 0
9 ERAZ02990 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 5 0 25 50 75 50 0 0
Rio da Itupeva PEVA02900 50 25 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 25 25 100 50 0 0
Rio das Araras ARAS02900 25 25 0 O 0 0 25 O 0 0 0 25 0 50 25 75 5 0 0
Rio do Peixe-UGRHI 09 PEXE02150 25 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 O 50 0 5 0 0 O0
Rio Jaguari-Mirim JAMI02500 0 75 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 O 0 25 5 5 0 0
Rio Mogi Mirim MOMI03800 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O
MOGUO02100 50 29 0 0 O 0 25 19 0 0 10 0 0 25 68 50 8 0 12
MOGU02160 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 25 0 0 0 0 0 0 25 0
MOGU02180 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 O
Rio Mogi-Guagcu MOGU02200 0 25 0 0 0 0 25 4 0 0 6 0 0 0 77 0 77 0 8
MOGU02210 0 25 0O 0 O 0O 50 0 0 0 0 25 0 50 75 75 5 0 0
MOGU02250 25 25 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 25 0 50 50 75 50 0 0
MOGU02260 0 75 0 0 0O 0 0 0 0 0 25 25 0 25 5 75 75 0 0
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Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrdes de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (continua)

i -

25 29

MOGU02300 0 0 0 0 25 4 0 0 15 0 100 8 100 8 50 8
MOGUO02350 25 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 100 50 100 50 25 O
. . MOGU02450 50 25 0 0 O 0 25 0 0 0 0 0 O 7 75 75 15 25 0
Rio Mogi-Guacu
9 MOGU0249%0 50 0 0 0 O 0 5 0 0 0 0 25 0 75 100 100 50 25 0
MOGU02800 0 0 0 0 0 0 75 38 0 0 25 0 0 75 100 100 100 0
MOGU02900 0 4 0 0 0 0 25 7 0o 0 0 0 0 00 79 75 92 0 0
Rio Oricanga ORIZ02900 50 5 0 0 0 0 25 0 0 0 25 0 0 25 0 5 0 25 0
Brago do Rio Tieté TIBT02500 25 57 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 O 0 54 0 19 0 4
L. ) TIBB02100 0o 11 0 4 0 0 25 29 0 0 0 4 0 4 50 29 25 11 0 0
Reservatario de Barra Bonita
TIBB02700 0 4 0 0 O 0 25 18 0 0 0O 11 0 4 5 5 25 25 0 11 0 O
Reservatorio de Rasgao TIRG02900 100 100 25 32 25 25 0 11 0 7 0 25 25 25 75 54 0 4
L. S0IT02100 0 0o 0 0O O O 10042 0 0 0 8 0 8 100 48 25 14 0 4 0 O
Reservatorio Itupararanga
S0IT02900 0 0o 0 0O O O 10076 0 0 0O 8 0O 0O 100 69 25 4 0 0 0 8
Rio das Conchas COCH02850 75 8 25 0 O 0 25 38 0 0 0 0 0 O 0 20 25 0 0 O
Rio do Peixe-UGRHI 10 EIXE02225 0 3 0 0 0 10 0 1B 0 0 0 0 0 O 50 30 100 30 0 10
Rio Pirajibu JBU029C0 75 79 0 0 0 O 00 0 0 0 O 0 29 0 32 0 0
Rio Pirapora PORAO2700 25 8 0 0O 0 O 25 0 0 O 0 O 0 O 25 40 25 10 0 0
Rio Sarapui SAUI02900 0 29 0 0 0 O 0 0 O O O 0 o0 O 100 68 100 64 0 O
10 SOR002050 0 25 0 0 0 O 00 0 0 0 O 25 25 0 25 0 0
SORO02100 5 36 0 11 0 4 5 30 0 0 0 4 0 7 0 22 0 7 0 0
Rio Sorocaba SOR002200 75 75 0 4 0 7 0 4 0 0 0 4 0o 21 25 7 0 7
SOR002500 25 50 o0 o0 O 4 0 4 0 O O 11 0 O 0 54 25 43 0 4
SOR002700 75 71 0 0O O O 5 0 O O O O 0 O 50 50 50 43 25 7
SOR002900 25 48 0 0 0 O O 0 O o0 o0 7 o0 4 50 54 25 43 0 0
Rio Sorocabucu SOBU02800 0 4 0 0 0O 5 5 13 0 0 0 0 0 O 50 68 100 71 0 5
Rio Sorocamirim SOMI028%0 0 14 0 O O O 25 0 O 0O O 0 0 0 O 0 25 50 5 57 0 0
TIETO2350 50 93 5 7 0 11 5 18 0 4 0 21 25 14 67 54 25 7 0 7
Rio Tieté TIETO2400 75 100 25 33 25 7 25 4 0 11 0 11 25 1N 0 18 0 0 0 7
TIETO2450 100 93 75 11 5 7 0 O 0 o0 O 11 33 7 25 4 0 18 0 15
Rio Una -UGRHI 10 BUNAO29(0 25 4 0 O 0 O 5 6 0 0 0 25 0 O 50 54 50 46 0 5
Mar de Dentro MADE21700 25 0 0 0 0 O 00 0 9 0 O 25 14 0 0 0 14
11 Rio Betari BETA02900 0 0 0 0 O 5 5 14 5 0 0 5 25 5 0o 9 0 0 0 9
Rio Guaral GUAU02950 0 0 0 0 0O 0 O 25 5 0 0 0 25 0 25 25 25 33 0 25
Rio Jacupiranga JAPI02100 0 25 0 0 0 0O 0 9 5 0 0 0 25 10 25 2125 7 0 M
Rio Jacupiranguinha JAIN02500 0 0 0 0 0 O O 5 25 0 0 25 0 O 25 3 25 0 0 33
Rio Juguia JUQI00800 0 0 0 0 O 4 100 8 5 0 0 0 25 7 25 52 0 67 0 15
1 JUQI02900 0 0 0 0 0 0 25 38 5 0 o0 0 o0 4 25 41 0 33 0 N
Rio Ribeira RIBEO2500 25 39 25 0 O O 0 122 0 0 0 0 25 1" 25 46 25 11 0 4
RIIGO2500 50 14 0 0 0 O 4 25 0 0 0 5 o0 50 39 25 32 0 0
Rio Ribeira de Iguape RIGO2900 25 25 25 0 0 O 4 25 4 0 0 50 7 25 3% 0 36 0 0
RIGO29%95 25 0 O O 0 O 25 0 0 0 5 o0 0 25 0 25 0 O
Ribeirao das Palmeiras PALM03800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 25 0 0 0 O
12 PARD02750 0 7 0 7 0 0 25 40 0 0 13 0 0 100 80 100 100 0 13
Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12
PARD02800 25 14 0 0 0 4 25 2 5 0 4 0 4 100 75 100 8 0 7
Ribeirao Grande-UGRHI 13 RGRAO2990 25 6 0 6 0 0 0O 25 0 O 0 6 0 O 75 53 100 100 0 6
JCGUO3200 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 25 5 0 0 0 O
Rio Jacaré-Guacu JCGUO3400 0 o 0 0 0 0 0O 0O 0 O 0O 0 0 O 0 1M 0 0 0 0
JCGUO03900 0 o 0 0 0 0 O O O O O O 0 O 0 18 0 0 0 O
13 L JPEP03500 0 o 0 0 0 0 0O O 0 O O O0 o0 O 0 11 0 0 0 O
Rio Jacaré-Pepira
JPEP03600 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 25 25 0 0 0 O
. L. LENSO2500 25 10 0 5 0 0 O O 0 14 0 0 0 5 50 20 100 100 0 5
Rio Lengdi NS0350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 28 0 0 0 0
Rio Tieté TIET02500 0 15 0 13 0 0 25 188 0 0 0 0 o0 O 0o 18 0 7 0 0

«

CETESB



Resultados do Monitoramento | 121

Tabela 3.2 — Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com os padrées de qualidade, para 2012 e
para o periodo 2007 a 2011. (concluséo)

0 0

Reservatério Jurumirim JURUO2500 0 7 0 4 3 11 0 0 0 1 0 4 50 50 0 14 0 0
Ribeiréo Guarei GREIO2Z00 25 29 0 0 0 0 0 7 0 0 0 25 0 50 54 75 64 0 25
Rio ltapetininga TAPO2800 50 29 0 0 0 7 50 21 0 0 0 7 25 0 50 64 50 6 0 7
14 Rio ltararé MARO2500 0 21 0 4 0 4 0 4 0 0 0 18 7 5 50 25 3% 0 0
Rio Paranapanema PARP2I0 50 14 0 0 0 4 50 17 0 0 0 14 0 50 68 50 54 0 7
Rio SdoMiguel Arcamjo ~ SMIG02800 50 46 0 0 0 0 25 4 0 0 0 25 0 03 14 25 R SO R 0 B
Rio Taquari TAQRO2400 75 64 25 4 0 0 33 0 0 0 0 18 25 14 % 54 0 18 0 4
:;:r‘ima;‘:{r'l‘;]? COrreg  pvARG2%00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 25 0 75 25 102 0 0
ReservatériodoRioPreto ~ RPREO2200 50 43 0 0 0 0 25 17 0 0 0 0 0 0 0 0 75 4 75 64 0 0
T ONCAO2500 50 46 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 29 10 8 0 0
15 Ribeirdo 30 Domingos SDOMO390 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Rio Preto-UGRHI 15 PRETO2800 0 64 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 75 3% 100 8 0 0
_ TURVO2S00 25 59 0 0 0 4 25 8 0 0 0 0 0 0 100 44 100 8 0 0
Rio Tunvo TURVO2800 25 79 0 0 0 0 5 20 0 0 0 0 0 0 00 3 75 79 0 0
Cérrego do Esgotdo ESGTO2050 0 0 0 0 0 0 25 4 0 0 0 0 0 0 5 9 0 25 0 0 0 0
Reservatorio de Promissao TIPR02990 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 0
6 BATAOS0 0 35 0 0 0 0 25 0 0 7 0 0 0 5 0 0 579 0
Rio Batalha
BATAO2800 25 32 0 0 0 4 25 7 0 0 0 0 0 0 18100 9 0 0
Rio Tieté TETO600 0 7 0 0 0 0 25 2 0 0 0 8 0 0 % 18 0 11 0 0
Rio Novo NOVOO2450 0 10 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 20 0 2
Rio Paranapanema PARPOZS0. 0 0 O 0 0 0 5 18 0 0 0 0 0 0 » 1 0 7 0 4
1 o o UCRH 17 PADO2S00 0 15 0 5 0 0 5 0 0 7 0 0 0 0 50 30 100 %5 0 10
PADOO2600 0 29 0 0 0 0 25 14 0 0 0 0 0 0 75 32 100 8 0 0
18 Rio Sdo José dosDourados  SIDO02500 0 25 0 0 0 0 25 4 0 0 0 0 0 0 75 29 100 79 0 4
Corrego do Baixote XOTEOZS00 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 00 30 75 75 0 0
enatbio deTris s TR0 000 0 0 0 %5 2 0 0 0 5 0 0 0 4 0 0 0 0
TMRO2800 0 0 0 0 0 0 2529 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 1
1o ibeio Baguagu BAGUO2Z00 50 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 30 100 100 0 0
Ribeirdo dos Patos PATOO290 0 25 0 0 0 O 00 0 0 0 0 100 25 100 100 0 O
Ribeirdo Lageado AGEO2500 25 35 0 0 0 0 2525 0 0 0 0 0 0 75 30 75 100 0 0
o PARNO2100 0 0 0 0 0 0 252 0 0 0 5 0 0 » 2 0 7 0 4
Rio Tieté TET2700 0 4 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Corrego Agua do Norte ANORO2300 0 45 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 5 10 2 5 2 0 0
Reservatério Cascata CASCO2050 0 4 0 0 0 0 252 0 0 0 7 0 0 75 3 25 29 0 29 0 0
AGUAO0I0 25 45 0 0 0 O 00 0 0 0 0 5% 5 5 2 0 0
20 io Aquapei AGUAR2I00 0 29 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 25 39 100 3 0 0
AGUA2800 25 54 0 0 0 0 0 19 0 0 0 4 0 0 3 4 10 8 0 0
Rio Tibirica TBRO300 0 5 0 0 0 0 005 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
Reservatério do Arependido  ARPEO2800 25 25 0 0 0 0 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 25 0 0 0
) PENO2100 50 50 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 4 0 1M 0 4 0 0
Rio do Peixe-UGRHI 21 PEXO2610 0 50 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 50 50 75 50 0 0
PEIXO2800 50 54 0 7 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 50 36 50 57 0 7
RioParana PARNO29OO 0 0 0 0 0 0 50 26 0 0 0 4 0 0 0 1M 0 4 0 0
B — PARPO2ISO 0 0 0 0 0 0 25 26 0 0 0 0 0 0 00 3 0 21 0 0
PARPO200. 0 0 0 0 0 0 253 0 0 0 0 0 0 75 3% 0 M 0 4
Rio Santo Anastécio STANO2700 50 54 25 17 0 0 25 0 0 0 0 17 25 0 50 R 75 3 0 0
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3.1.2 Indices de Qualidade das Aquas

Os indices de qualidade das aguas indicam uma classificacao para a qualidade dos corpos hidricos a

partir da integracdo de variaveis de qualidade especificas, de acordo com os seus multiplos usos. Os resultados,

para os pontos da Rede Basica.,dos indices utilizados pela CETESB, ao longo de 2012, sdo apresentados, assim

como a média anual de cada um.

3.1

2.11QA -

indice de Qualidade de Agua

Em 2012, foi possivel o célculo do IQA para todos os 369 pontos da Rede Basica da CETESB,

conforme Tabela 3.3.

Rio da Prata

Rio Sapucai Guagu

Braco do Paraibuna

Braco do Paraitinga
Reservatario do Jaguari -
UGRHI 02

Reservatorio Santa Branca
Rio Guaratingueta

Rio Jaguari - UGRHI 02

Rio Paraiba do Sul

Rio Paraitinga

Rio Paraibuna

Rio Paratei

Rio Una -UGRHI 02
Cérrego das Tocas
Ribeirdo Agua Branca
Rio Acarall

Rio Boicucanga

Rio Camburi

Rio Claro - UGRHI 03
Rio Escuro

Rio Grande -UGRHI 03

Rio Guaxinduba

Rio Indaia

Rio [tamambuca

Rio Juqueriqueré

Rio Lagoa

Rio Lagoa ou Tavares
Rio Lagoinha

Rio Maranduba

Rio Maresias

Rio Mocooca
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Tabela 3.3 — Resultados mensais e média anual do IQA — 2012.

PRAT02400
SAGU02100
IUNA00950
INGA00850
JAGJ00200
JAGJ00900
SANT00100
GUAT02800
JAGI00350
JAGI02900
PARB02050
PARB02100
PARB02200
PARB02300
PARB02310
PARB02400
PARB02490
PARB02530
PARB02600
PARB02700
PARB02900
PTIN00850
PUNA00800
PTEI02900
UNNA02800
TOCA02900
ABRA02950
ARAU02950
BOIC02950
BURI02950
CAR002800
CUR002900
GRAN02400
GRAN02800
GRAN02900
GUAX02950
DAIA02900
ITAM02950
RIJU02900
RGOA02900
TAVE02950
GOIN02900
DUBA02900
MARE02900
M0C002900
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Rio Nossa Senhora da Ajuda
Rio Perequé-Mirim

Rio Quilombo

Rio Sai

Rio Santo Antonio

Rio S&o 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

Brago do Rio Piracicaba
Corrego Santa Gertrudes

Reserv. Jaguari - UGRHI 05
Ribeirdo Anhumas
Ribeirdo do Caxambu
Ribeirdo do Pinhal
Ribeirdo dos Toledos

Ribeirao Jundiai-Mirim

Ribeirdo Lavapés
Ribeirao Pinheiros
Ribeirao Piracicamirim
Ribeirdo Quilombo

Ribeirdo Tatu
Ribeirdo Tijuco Preto
Ribeirdo Trés Barras

Rio Atibaia

Rio Atibaia

Rio Atibainha
Rio Cachoeira-UGRHI 05

Rio Camanducaia

Rio Capivari

Rio Claro - UGRHI 05
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2012. (continua)

NSRA02900 [T e e
PEMI02900 [ENG3 G [ 6
QLOMO02950 39 29 37
SAHI02950  [IGE S0 o8
sATo02900 [SERN e 60
sAF000300  [NEGIN o B
TABA02900 48 49 49
RUNA02950 |52 s 59
BALD02700 46 - 48
BALE02700 47 42 50 45
RIPEO4250 50 46 ] 46
RIPEO4900 38 Bl I [ 36 |
PARD02010 61 [ [ [8 [a B/
PARD02100 L L B o5 I 6 75
PARD02500 L6 [os4 L6 v L6 61 63
PARDO2600 L6l L6 L6 L6 AN 60 66
pcapo2500  [N79NN [a S8 A 8 - o83
GERT02200 |72 L7 [V L6 A AN 67
GerTo2500 [INT2ZNN e -’ -7 8 -9 o
JARI00800  [ZATN [8 6 A S0 T L
NUMA04900 38 [ 53 45 43 4 39 43
CXBU02900 S0 S0 o S S 0
PIAL02900  [IISZIN [a 6 S5 o8 76 B
TOLE03900 40 48 48 47 37 30 | 42
JUMI00100 6 G L6 L6 L) 6 59
JUMI00250 || e || o8 8 o8 68
JUMI00500 50 [ 58 L 60 A 37 58 55
JUMI00800 o8 S8 o8 T 8 BRI T
tapeoaooo [N 8 Cou [ 0 %6 |
PINO02100 49 .56 44 a 35 |36 4
PINO03900 45 46 45 37 30 | 40 4
PIMI02900 45 43 50 44 40 43 45
QuIL3200 37 | | 8 | | | 4 =
QUILO3900 40 [ 37 [31 ] S0 B
TATU04850 39 (EE [ 28 [0 ] 13 R
TWU02900 37 | I 6 | | 13 E
TRes02950  [NEEHN [an] 19 [ L6 [0 ]
ATIB02010  [F570 L o L6 AN AN [e1
ATIB02030  [IGOR 66 6 o 66 o6 65
ATIB02035  [IISATH G AN L6 L L 66
ATIB02065 47 [e0 | LB L6 L6 L6 L6l
ATIBO2300 45 o e 60 n o e
ATIBO2605 42 L6 L8 L% 49 A s
ATIB02800 40 51 53 53 Y] 51 48
ATIB02900  [ENGON N B sam 6 6 66
BAIN02950 40 40 49 44 37 43 42
CAX002800 = 42 o L6 o [ [ [ 66
CMDC02050 44 e s 68 B 8 I
CMDC02100 48 L5 50 [59 L6 [s8 %6
CMDC02300 50 e 47 L6 7 [5 [ 56
CMDC02400 45 [5%6 47 58 o8B . [
CMDC02900 47 L 4 6 e 7 59
CPIV02030 e L0 4 L6 L6 [ 60
CPIV02060 L6 L6 U o5 o5 60 55
CPIV02100 R L6 4 [ [ | -7 [l
CPIVO2130 47 LB [36 | Lel 7 s 52
CPIV02160 [ [31 ] [ ] Ls 7 -=
CPIV02200 3 40 32 T [ u 43
CPIV02700 S0 L] B 7 39 3% 35
CPIV02900 50 G 38 6 50 57 54
LAR002500 64T L o L L. L o
LAR002900  [IIS5NN 49 L 51 B S5 5B
R
o a
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2012. (continua)

CRUMO02050 S5 S B 76 o
CRUM02080 49 7| L6 L0 L6 G I
CRUM02100 50 6 2 8 o N I
Rio Corumbatai CRUM02200 43 50 39 46 44 45 44
CRUMO02300 38 45 50 60 60 £ 49
CRUM02500 45 47 0 L5 G 49 51
CRUM02900 51 45 50 57 L 56 56 [ |
JAGRo0002  [FI52T 6 U 66 o 66 7
Rio Jaquari-UGRiios | “AGRoooos  NESEN A A BN o8 8 R
g JAGR02010  [FT58T B N 6 69 G 7
JAGRO2100 43 1) 40 45 | 40 4
JAGR02200 [FT63TH 6 T 68 66 66 65
JAGR02300 |57 o6 6 65 65 no 3
Rio Jaguari - UGRHI 05 JAGR02400 [IEGTN .53 54 .58 46 49 53
JAGRo200  [INGONNY 6 8 68 8 . 65
JAGRO2800 51 o6 o5 65 T 49 e
JUNA02010 0 [ s 39 5 46 45 46
JUNA02020 39 47 39 39 40 Iy) M
5 JUNA02100 39 IE] 38 | ] | ] -=
JUNAO4150 7 0 % S 18 R S
Rio Jundiai -UGRHI 05 JUNA04190 N N y) 28 ] -=
JUNA04200 S0 Cou 3 o8 % S0
JUNA04270 | ] 43 45 38 | ] 37 38
JUNA04700 3 43 45 39 I 39 39
JUNA04900 37 3% 45 2% 18 4 [EE
Rio Jundiazinho JUZ102400 51 G 60 55 44 o os4 .54
pcao2100 [INSENN L6 e A 8 6 o6
PCABO2135 41 Iy) | | 48 37 B Ib}
N PCAB02192 41 45 49 39 3 40 )
pcas2220 [IESHE 49 48 48 ) 3% | 4
pcasoz300 [N B L o5 s 48 49
PCABO2800 40 || S5 || | 2 50
IRIS02100 L6 L6 L 8 - n
IRIS02200 45 o5 6 B o6 [
R0 P IRIS02250 47 5 R 46 5 .53
IRIS02400 o5 S8 G 45 | | o5
IRIS02600 G [ 66 AN 5T 68 e
IRIS02900 no B o B S [
Braco do Taquacetuba BITQ00100 - - - - - - -
Cérrego Aguas Espraiadas  SPRA04850 - - - - - 42 -
Carrego do Ipiranga IPIRo4go0 6T o 16 15 13 14
Corrego do Jaguaré UARE04550 [F197 19 15 R R 38 L0 |
Corrego Pirajussara Jugaoag00  [ag 16 18 S5 AU 2 19
Corrego Zavuvus zvusoagso [F3T 16 S5 R B R 17
Cérrrego Sao Jodo do
H B ~ H
BILL02030  [IE3NN 38 41 38 45 43
Reservatéio iings BiLL02100  [FGT 66 59 68 S0 51 6
BiLlo2s00  [NNTSRN -’ 8 % i N 19
BiLLo2900  [NGEHN o8 S0 o5 S0 o’ e
6 Reservatdrio das Gragas COGR00900 - - - - - - -
Reservatario de Pirapora TIPI04900 - - 40 - - -
b B OO O O
Reservatario do Cabucu RCAB00900 - - - - - - -
Reservatsrio do GUAR0o100  [ISZI S0 A 66 ST o6 65
Guarapiranga GUAR00900 |66 L6 [ [a -7 8% %6
e ool O O OB
aiva Castro
Reservatorio do Rio RGDE02200 |70 L6 L 0 B [35 ] [ 61
Grande RGDE02900 [N S8 w0 - 8% o8 o8
e ol OB OEH OH O E E

«
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Reservatorio Edgard de
Souza

Reservatorio Taiacupeba
Ribeirdo das Pedras
Ribeirdo do Cipd
Ribeirdo dos Couros
Ribeirao dos Cristais
Ribeirdo dos Meninos
Ribeirdo Itaquera
Ribeirdo Moinho Velho
Ribeirdo Perova
Ribeirdo Pires

Rio Aricanduva

Rio Baquirivu-Guagu
Rio Biritiba-Mirim
Rio Cabugu

Rio Cotia

Rio Embu-Guacu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba-
UGRHI 06

Rio Jaguari - UGRHI 06

Rio Juqueri

Rio Pinheiros

Rio Taiagupeba-Acu
Rio Taiacupeba-Mirim

Rio Tamanduatei

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da
UHE Henry Borden

Reserv. Capivari-Monos
Rio Branco

Rio Branco (Itanhaém)
Rio Canal Barreiros

Rio Cubatdo

Rio Guaratuba

Rio Itaguaré

Rio Itanhaém

Rio Itapanhatl

Rio Moji-UGRHI 07
Rio Perequé

Rio Piacaguera

Rio Preto-UGRHI 07

Ribeirdo dos Bagres

Rio do Carmo

Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2012. (continua)

TIES04900

PEBA00200  [IGORIN
pepaozooo  [NEEHN

CIP000900
CORU04950
CRIS03400
NIN004900
KERA04990
MOVE03500
PEOV03900
PIRE02900
DUVA04900
BQGU03150
BQGU03850
BMIR02800
CABU04700
COTI03800
COTI03900
EMGU00800
EMMI02900

&

GADE02900

JGUA03950
JQRI03800
PINH04100
PINH04250
PINH04500
PINH04900
TAIA02800
TAIMO00800
TAMT04500
TAMT04600
TAMT04900
TIET02050
TIET02090
TIET03120
TIET03130
TIET04150
TIET04170
TIET04180
TIET04200

CFUG02900

w

CAMO000900
ANC002900
BAC002950
REIS02900
CUBA02700
CUBA03900
TUBA02900
ITAE02900
NAEM02900
IPAU02900
M0J102800
PERE02900
PIAC02700
PET002900
BAGR04020 |56
BAGR04500 51
BAGR04600
BAGRO4%50 42
CARMO4400 46
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Tabela 3.3 - Resultados mensais e média anual do IQA — 2012. (continua)

Rio Grande -UGRHI 08 e 15  GRDE02300

SAPU02050 - - -

sAPU02200 [IISERN S0 6 -
g sapuo2250 (S9N 6 B %
Rio Sapucai-UGRHI 08 SAPU02270  [ISGIN 0 8 8
sAPU02300  [IIS3IN S0 B T
sapu02400 [IIS3IN B T [ |
SAPU02900 o8 80 |
Corrego Batistela TELA02900 48 o 68
. RIC002200 69 69 % o8
Corrego Rico- UGHRI 9 RIC002600 76 61 69 N/
RIC003900 65 58 G G
Reserv. Cachoeira de Cima  MOCA02990 44 57 G 68 48
Rib. do Sertozinho seTAose00  [HEEHN 32| [ 37 3| 32|
Ribeirdo das On S 7 e s 2
Mheme@OnEs powowo  MEEN  W@W WEm e
RONC02800 ST no ST -’
Ribeirdo do Meio MEI002900 30 | 46 |3 47 [
Ribeirdo do Roque 0QUE02900 60 o6l 66 61 44
Ribeirdo dos Porcos PORC03900 Al 39 50 v} 49 v} 44
eibeirdo Feran ERAZ02700 o6 o6 65 69 6 R/
ERAZ02990 s o e s || 6 56
Rio da Itupeva PEVA02900 5% 68 B 69 59 4% [
Rio das Araras ARAS02900 [ 48 46 4 32| 46 4
Rio do Peixe-UGRHI 09 PEXE02150 48 4 51 51 50 37 47
Rio Jaguari-Mirim JAMI02500 55 0 66 0 66 6 65
9 Rio Mogi Mirim MOMI03800 N 33 | 34| 38 44 37
MOGU02100 s G 66 o8 o8 s0 [0
MOGU02160 54 48 5 5 49 51
MOGU02180 5B 48 57 6 48 [
MOGU02200 54 49 57 G 47 s
MOGU02210 B o %6 45 60 5955
MOGU02250 %6 o8 %6 o6 68 64 61
Rio Mogi-Guagu MOGU02260 50 6 63 65 57 41 s
MOGU02300 S s 6 . 8 60
MOGU02350 51 s 6 6 B8 6
MOGU02450 49 o5 59 59 2 5
MOGU02490 50 s G G %5 56
MOGU02800 68 68 S0 N 66 69
MOGU02900 58 7 65 69 7 6 64
Rio Oricanga ORIZ02900 s 4 =l e 57 56
Braco do Rio Tietd TIBT02500 (NS 6 o 56 40 38 .55
Reservatdrio de Tigo2100 (69N 8% 8 o8 6 2 %6
Barra Bonita Tiggo2700  [EN6ANN o5 8 S8 A B 1B
Reservatorio de Rasgdo  TIRG02900 | 18 IE] 19 n | [
Reservatério Itupararanga S0ITo2100 - - - - - - -
Pororeng® sormoze00  [INESHN 9 || | | | o [ | i
Rio das Conchas cocHo2ss0  [IIEER 51 52 L 64 39 50 [ 52 |
Rio do Peixe-UGRHI 10 EIXE02225  [INEET B o n o 8 VA
Rio Pirajibi JIBUO2900 40 47 43 39 .36 | 37 4
1o RioPirapora PORA02700 41 48 49 5 N 50 44
Rio Sarapui sAuio2900 [N L S o I 68 B
SOR002050 [EIS6N 51 %6 61 59 . s
soroo2100 (G 46 48 | 36 | 50 50 43
n— SOR002200 39 | 36 | 37 39 |36 | T 37
soro02500 [N S0 o S0 G S0 0
sor002700 NS o5 o6 6 s 48 s
S0R002900 [INGENN 6 6B 59 60 6 3
Rio Sorocabugu soBuo2s00 [I9T 6 o6 6 G G 6
Rio Sorocamirim somio2s50  [IG3NN 61 R/ N/ no 0 10
Rio Tatui TAUIO4900 40 47 49 51 .36 | |30 | 42
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10

Rio Tieté

Rio Una -UGRHI 10
Mar de Dentro

Rio Betari

Rio Guaral

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-UGRHI 13

Rio Jacaré-Guagu

Rio Jacaré-Pepira

Rio Lengdis

Rio Monjolinho

Rio Tieté

Reservatorio Jurumirim
Ribeirao Guarei
Ribeirdo Ponte Alta
Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio Sao Miguel Arcanjo
Rio Taquari

Corrego da Piedade

Reservatorio do Corrego
Marinheirinho

Reservatario do Rio Preto
Ribeirdo da Onca

Ribeirao Sdo Domingos

Rio da Cachoeirinha

Rio Preto-UGRHI 15

Rio Turvo

Cérrego do Esgotao
Reservatario de Promissao

Rio Batalha
Rio Tieté

Rio Novo
Rio Paranapanema

Rio Pardo - UGRHI 17

Rio Sdo José dos Dourados
Corrego do Baixote

Reservatario de Trés
Irméos

Ribeirdo Baguacu
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Tabela 3.3 — Resultados mensais e média anual do IQA — 2012. (conclusdo)

TIET02350
TIET02400 -
TIET02450 37
BUNA02900 51
MADE21700
BETA02900
GUAU02950
JAPI02100
JAIN02500
JUQI00800
JUQI02900
RIBE02500
RIIG02500
RIIG02900
RIIG02995
PALM03800
PITA04800
PARD02750
PARD02800
RGRA02990
JCGU03200
JCGUO3400
JCGU03900
JPEP03500
JPEP03600
LENS02500
LENS03950
MONJ04400
TIET02500
JURU02500
GREI02700
PALT04970
ITAP02800
ITAR02500
PARP02100
SMIG02800
TAQR02400
IADE04500

RMAR02900

RPRE02200
ONCA02500
SDOM03900
SDOM04300
SDOM04500

CXEI04900

PRET02800

PRET04300
TURV02500
TURV02800

ESGT02050

TIPR02990
BATA02050
BATA02800

TIET02600
NOV002450
PARP02500
PAD002500
PAD002600

$JD002500

XOTE02500

TITR02100

TITR02800
BAGU02700
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128 | Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Ribeirdo dos Patos PAT002900 0 L6 s N e [ 66
g Ribeirio Lageado LAGE02500 o L6 L B [ e o
Rio Parana PARN02100 Lo [T Lo [T Lo [ICTI C T
Rio Tieté TIET02700 8 A S0 S S0 8
Cérrego Agua do Norte ANOR02300 o 56 o N/ L6 .68
Reservatorio Cascata CASC02050 - - - - - - -
0 AGUA02010 o e Em am e o
Rio Aguapei AGUA02100 sam no B N A 69 6
AGUA02800 6 v L0 L le L 0
Rio Tibiriga TBIR03300 50 | ] G 50 50 | |
Reservatdrio do Arrependido  ARPE02800 [ 85 [ 8 | [ ] [0 [ 85 [ 88 |

’ PEIX02100 [ 57 47 L5 L5 | ] e so
Rio do Peixe-UGRHI 21 PEIX02610 68 0 55 0 o 48 A
PEIX02800 san B 64 G 68 69 61
Rio Parand PARN02900 [ | [ 2| o] [ 8] [ [ 0
dorumgens | PWUSO NENN WG W WSN NEN e
2 P PARP02900 2 9 76 o8 S0 9 8
Rio Santo Anastécio STAN02700 37 L G| L [EI| L6 e

STAN04400 45 sem s | ] 48 )

Legenda: ® Otima ™ Boa Regular M Ruim ™ Péssima

3.1.2.2 IAP - indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico

Entre os 369 pontos de monitoramento da Rede Basica, 76 coincidem com a captacao de agua para
abastecimento publico. Os valores do IAP para esses pontos sao apresentados na Tabela 3.4. O célculo do IAP
ocorre somente em quatro das seis vezes em que os mananciais sdo monitorados durante 0 ano em que todas
as variaveis componentes deste indice sdo analisadas. As amostragens ocorrem igualmente nos periodos mais
secos (maio a agosto) e nos mais chuvosos (novembro a fevereiro).

Tabela 3.4 - Resultados mensais e média anual do IAP — 2012.

Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 JAGJ00200
Rio Guaratingueta GUAT02800 -
PARB02050 51 i -_
PARB02200 55 I I T
20 PARB02310 B B B
Rio Paraiba
PARB02490 49 | ] 46 50
PARB02530 50 s Bl s
PARB02600 2 39 4 39 )]
Rio Una UNNA02800 38 47 60 o s
Corrego das Tocas T0cA02000 [INFERN o o o
5 RioClaro- UGHRI3 CAR002800 [N 61 0 o3 64
Rio Grande - UGRHI 03 GRAN02400 [T o o 16
Rio S&o Francisco SAF000300  [INGIN 9 6 0
Corrego Santa Gertrudes GERTO2500 [0 55 o o 0
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 47 o6 o -
Ribeirao do Pinhal PIALO2900 [T 0 o 50
Ribeirdo Jundiai-Mirim JUMI00800 o 9 o8 o  Em
5 ATIBO2010 39 N 65 e s
ATIB02030 46 o5 6 8B 59
Rio Atibaia ATIB02035 38 o8 o6l 0 51
atigooes [T 1) o8 83 49
ATBO2800 [T 47 1) 50 38
Rw/a
RS-
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Resultados do Monitoramento

Tabela 3.4 — Resultados mensais e média anual do IAP — 2012. (conclus&o)

Rio Camanducaia
Rio Capivari
Rio Claro

Rio Corumbatai

5 Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiai - UGRHI 05

Rio Piracicaba

Rio Pirai

Brago do Taquacetuba
Reservatorio das Gracas
Reservatorio de Tanque Grande
Reservatorio do Cabucu
Reservatario do Guarapiranga
Reservatario do Juqueri ou Paiva Castro
Reservatario do Rio Grande
Reservatorio do Rio Jundiai - UGRHI 06
Reservatario Taiagupeba
Ribeirdo dos Cristais
Rio Cotia
Rio Tieté
Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Reservatorio Capivari-Monos
Rio Branco (Itanhaém)
Rio Cubatdo
Cérrego Rico- UGHRI 9
9  Reservatorio Cachoeira de Cima
Rio Mogi-Guagu
Reservatorio Itupararanga
Rio Pirapora
Rio Sarapui
Rio Sorocaba
Rio Sorocabugu
Rio Sorocamirim
13 Rio Lengodis
Reservatorio do Corrego Marinheirinho
Reservatorio do Rio Preto
16 Rio Batalha

17 Rio Pardo - UGRHI 17

Carrego do Baixote
19 Ribeirdo Baguacu
Ribeirdo Lageado
Cérrego da Agua Norte
Reservatorio Cascata

20

Reservatorio do Arrependido

21
Rio do Peixe-UGRHI 21

Legenda: @ Otima ™ Boa

Regular

CMDC02300
CPIV02130
LAR002500

CRUMO02080

CRUMO02500
JAGR02010
JAGR02200
JAGR02300
JAGR02500
JAGR02800
JUNA02010
PCAB02100
PCAB02220

IRIS02100
IRIS02900
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
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BAGU02700
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PEIX02100
PEIX02610
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3.1.2.3 IET - indice de Estado Troéfico

Na Tabela 3.5, esta apresentado o resultado do IET de 2012 para os 213 pontos da Rede Basica em
que foi determinado tanto o IET do Fésforo quanto o IET da Clorofila a.

Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do IET — 2012.

Rio Sapucai Guagu SAGU02100
Rio Guaratingueta GUAT02800 _ _ _
, , JAGI00350 [ Lo Lo
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 2 jﬁgigg;ﬁg - & - -&
PARB02050 [ e e I Y B
PARB02100 B e e Y
PARB02200 e o8 4 s 5
PARB02300 e | 3 o LB
PARB02310 G 3% s 59 53
2 Rio Paraiba PARB02400 s s e 54 [T
PARB02490 R a0 4w o N
PARB02530 o w0 53 57 [E
PARB02600 56 49 .50 58 53
PARB02700 59 53 54 [ s
PARB02900 @ o9 I 57 [
Rio Paratef PTEI02900 Cou 2 o5 s [
Rio Paraitinga PTINO0850 Cou w0 % o s
Rio Paraibuna PUNA00800 M o5 oM I
Reservatorio Santa Branca SANT00100 - - - -_
Rio Una UNNA02800 s B I s s
s wo 0 .
magreer s on e
3 RioClaro - UGRHI 3 cAro02800 (IS 7 a2 B
Rio Grande - UGRHI 3 cranozdoo - [NSANIN e o e
GRANO2800  [EISONEN o4 o8 e
Rio S&o Francisco SAF000300  [ETI 38 55 e
Cérrego das Tocas TOCA02900 - - - _
PARD02010 o % e w0
4 RioPardo - UGRHIs 4 ¢ 12 PARDOZ100 La L8 L L w
PARD02500 o4 o s s
PARD02600 e 3 54 B8
atigo2ot0  [INONIN e % o6 B8
Atigo2030  [INEZINN e s s B
o b AR 56 s B BT s
ATiB2065  [INAZINN % B s B8
ATiBoz60s  [NGANN 54 53 o6 53
ATigozso0 [N 53 54 59 5
cvpcozos0 ST 54 38 55 4
Rio Camanducaia CMDC02300 53 w0 38 9 s
CMDC02900 54 57 a0 53 [
5 CPIV02130 -8 6l e e e
Rio Capivari CPIV02160 6 N B S e
CPIV02900 o8 e | | [ R
crRumozs0 [N 8 54 o0 o
Rio Corumbataf CRUMo02200 [IEEI 55 s 59 53
crumozsoo  [NSENIN s sam 57 e
Ribeirdo Caxambu CXBU02900 ol o3 s o4 w0
Rio Santa Gertrudes GerTo2s00 [N L4 a4 a4 L n
P 50210 BV I I
IRIS02900 4 s 53 s [a

«
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Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do [ET — 2012. (continua)

Rio Jaguari - UGRHI 5

Reservatério Jaguari - UGRHI 5
Ribeirdo Jundiai-Mirim

Rio Jundiai

Rio Jundiazinho
Rio Claro - UGRHI 5

Rio Piracicaba

Braco do Piracicaba
Ribeirao do Pinhal

Reservatorio Billings

Brago do Taquacetuba

Rio Biritiba Mirim
Ribeirdo do Cipo
Reservatorio das Gracas
Rio Cotia

Ribeirdo dos Cristais

Rio Embu-Guagu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba

Reservatério do Guarapiranga

Reservatorio do Rio Jundiai - UGRHI 6
Reservatorio do Juqueri

Reservatario Taiagubeba

Ribeirao Pires

Reservatorio Cabucu

Reservatario Rio Grande

Rio Taiaupeba-Mirim
Res. de Tanque Grande

Rio Tiete

Rio Branco (Itanhaém)

Reservatorio Capivari-Monos

Canal de fuga Il da UHE Henry Borden
Rio Cubatdo

Rio Perequé

Rio Piacaguera

Rio Grande - UGRHI 8

Rio Sapucai - UGRHI 8
Rio das Araras
Ribeirdo Ferraz

Rio Jaguari-Mirim
Ribeirdo do Meio
Reservatario Cachoeira de Cima

sacro2010  [EENSONEN ooB s
JaGRo2100  [INEZIN o o a 56 s
sacro2200 NN = B % B
sacro2300 [N o oM s o2
sacrozs00 NS B8 I A 5
sacrozso  [NZINN o o o6 o
JARI00800 55 68 50 s 56
JUMI00800 39 s [ %
JUNAO2010 . 56 8 %
JUNA02020 3 59 55 s
Juziozao0 ST 5 55 55 53
taroozso0 [N I M M =
pcAB02100  [INASI 57 R |66 | 59
pcAB02135  [SON 59 e 8 o6
pcago2192  (INEENIN o8 N 6 56
pcaBo2220  [INGT 54 59 R/ 59
PCAB02800 53 50 57 on 58
pcapo2s00 (IS R R 8 55
piato2o00 (SN 8 S50 G o
BILL02030 58 B 55 5 s
BILL02100 57 | 66 | 55 o6 8
BILLO2500 58 59 G N e
BILL02900 56 56 58 o6 58
BITQ00100 56 58 60 60 58
sMiRo2s00  [NNASIN o n 54 | | I R
CIP000900 55 | Ea G 54
COGR00900 53 | ] e 53 s
€OTI03900 56 57 57 o6l 58
criso3400  [ENASIN - - a2 -
emGuoosoo NN | | o8 4 %
emmio2000  [EEIN L os50 54 e | 53
Gapeo2000 (NN - s 53 T
GUAR00100 [T 56 59 e | 58
GUAR00900 56 58 58 57 57
INDI00500 54 59 53 54 55
Juuoogoo  [ENSONE e s s e
PEBA00900 53 53 5 o5 5
PIRE02900 [T 57 56 | 66 | 57
RCABOOS00 53 s o5 s s
RGDE02200 54 59 59 0 N
RGDE02900 57 53 53 51 54
TAIMoogoo  [INNESIIN 59 o e | 54
Tepeoosoo  [NSONIN B B 8 R
TET02050 63 N G oM 58
TIET02090 54 [ L5 o 56
Bacoo2050  [NESINN Cou o8 48 -
camooosoo  [ESTIN 4 4 | 4
CFUG02900 8 G N AN T
CUBA02700 M o 9 LI
PERE02900 o 5 o T R
PIAC02700 S50 o - B
Groeo2300 NN % oa oM o4
sapuo2300  [NNSGIIN oa B o I
SAPU02900 oa % S50 %
ARAS02900 L6 55 57 & 55
ERAZ02700 o 4 7 R
ERAZ02990 e o B T R
JAMI02500 o w0 57 [NE
MEI002900 58 [ ]
MOCA02990 e e I
Rw/a
REA
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Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do [ET — 2012. (continua)

MOGU02100
MOGU02160 - - -
MOGU02180 N A s -_
MOGU02200 T B o B
MOGU02210 o w0 s 53 [T
MOGU02250 s B I B s [
o g MoGUozz6 N hse e 5
MOGU02300 o o A s6 [T
MOGU02350 e B e 58 [as
MOGU02450 8 s o s s
MOGU02490 8 e o sc (NG
g MOGU02800 o on o on o8 BRI
MOGU02900 e = A s6 [T
MOMI03800 . 58 I
Rio Orianga ORIZ02900 o | L a s« [
Rio do Peixe - UGRHI 9 PEXE02150 e s o500 s s
Ribeirao dos Porcos PORC03900 0 [ s e
RIC002200 R e o s
Corrego Rico - UGRHI 9 RIC002600 3w o4 51 A Y
RIC003900 57 6 ~ 1 [
RONC02030 e o6 6 A
Ribeirdo das Ongas- UGRHI 9 RONC02400 T 3w .36 s L 3%
RONC02800 T N s T
Cérrego Batistela TELA02900 - - - _
Rio Una - UGRHI 10 BUNA02900 55 54 53 e 56
Rio das Conchas COCH02850 56 e 56 o R
Rio do Peixe - UGRHI 10 EIXE02225 53 50 53 55 53
Rio Pirapora porac2700  [INEEIIN .| s e s
Rio Sarapui saulozoo0  [NEEIN o 38 57 Coa
Rio Sorocabugu sosuo2so0 [T En aEm 54 s
Reservatorio de Itupararanga S0Imo2100 > o 3 % >
50IT02900 54 53 53 56 54
Rio Sorocamirim somiozsso  [EI R s 55 s
10 soR002100  [1760° 8 G o7 [
Rio Soracaba SOR002500 56 57 o6l R 59
soroo2700  [NGEN a2 57 58 s
soro02000  [IIESIN .50 58 56 9
Reservatorio de Barra Bonita I:gggi;gg :: :: :Z - :;
Braco do Tieté TIBT02500 56 56 C 60 e | 59
TIET02350 B e B L IR
Rio Tiete mieroz400  [NSENNN 8 A o I
mero2aso (ST o6 G | o8
Rio Betari BeTA02900 (NG [ Coa [ [ a2
Rio Guarati Guauozgso (GG N 53 G G
Rio Jacupiranguinha JAIN02500 - - - - _
11 Rio Jacupiranga sari2100 (AN 55 59 57 54
— Juoloosoo SN e A i o8
T | M s 54 | |
Rio Ribeira RiBeozsoo [N A o om 57 s
12 Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12 :xgg;;zg -54 - z: gz _54
Rio Jacaré-Guacu JCGU3400 - o - ’
JCGUO3900 s s 2w
Rio Jacaré-Pepira JPEP03500 o 3w ss NG
N, oo S 2 s e
LENS03950 oa 57 59 s
Ribeiréo Grande RGRA02990 R 53 o0 A 57
Rio Tieté TIET02500 58 55 3 e el
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Resultados do Monitoramento

Tabela 3.5 — Resultados mensais e média anual do IET — 2012. (conclusao)

Rio Guarei GREI02700
Rio Itapetininga ITAP02800
Rio Itararé ITAR02500
Reservatario de Jurumirim JURU02500
Rio Paranapanema PARP02100
Rio Séo Miguel Arcanjo SMIG02800
Rio Taquari TAQR02400
Ribeirdo da Onca ONCA02500
Rio Preto PRET02800
Reservatorio Corrego do Marinheirinho ~ RMAR02900
Reservatario do Rio Preto RPRE02200
Rio Turvo TURV02500
TURV02800
. BATA02050
Rio Batalha BATA02500
Cérrego do Esgotao ESGT02050
Rio Tieté TIET02600
Reservatorio de Promissao TIPR02990
Rio Novo NOV002450
. PAD002500
Rio Pardo - UGRHI 17 PADO02600
Rio Paranapanema PARP02500
Rio So José dos Dourados $JD002500
Ribeirao Bagucu BAGU02700
Ribeirao Lageado LAGE02500
Rio Parana PARN02100
Rio Tieté TIET02700
L TITR02100
Reservatorio Trés Irméos TITR02800
Cérrego do Baixote XOTE02500
Rio Aguapel AGUA02100
AGUA02800
Cérrego Agua Norte ANOR02300
Reservatorio Cascata CASC02050
Reservatorio do Arrependido ARPE02800
PEIX02100
Rio do Peixe - UGRHI 21 PEIX02610
PEIX02800
Rio Parana PARN02900
Rio Paranapanema PARPO2750
PARP02900
Rio Santo Antdnio STAN02700
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3.1.2.4 IVA - indice de qualidade de &gua para protecdo da Vida Aquatica

0 IVA pode ser calculado em todos os pontos da Rede Basica, exceto para os corpos hidricos de
Classe 4 (CONAMA 357/05) onde ndo ha previsao de protecao a vida aquatica. Em 2012, foi possivel
calcular o IVA para 213 pontos, conforme apresentado na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2012.

Rio Sapucai Guagu SAGU02100
JAGJ00200 3,4 - 3,4
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02 JAGI00900 - - - -_
Reservatorio Santa Branca SANT00100 _ _ _ _—
Rio Guaratingueta GUAT02800 29 [ ] [ ] 22 20
RioJaguari - UGRHI 02 JAGI02900 29 29 o 41 [ze
JAGI00350 T | v ~ 32 I
PARB02050 Iz A Lo L L 20
PARB02100 2 o o 20
PARB02200 i i i A A
PARB02300 | ] |7 ] 7 22 s
2 PARB02310 42 [ ] [ ] 44 TN
Rio Paraiba PARB02400 34 34 34 |56 | 4,0
PARB02490 D T T o
PARB02530 ] A L322 44 [ZE
PARB02600 44 u u 44 [EIT
PARB02700 44 32 32 g 34
PARB02900 P | ] T 44 26NN
Rio Paraibuna PUNA00800 29 [ ] [ ] 22 23
Rio Paraitinga PTIN00850 o o o 2 18
Rio Paratei PTEI02900 [ 2 [ 34 AN
Rio Una UNNA02800 [ ] [ ] 34 44 TN
Carrego das Tocas TOCA02900 - - - - _
Rio Claro - UGHRI 3 CAR002800 [NZSTN 29 [ ] 34 [ ]
o Grande UG 03 o (2SN e W BEAE e
GRANO2800 34 Lo a2 L2 Y
3 Rio S&o Francisco saroo0300  [ZEIN [ ] 32 | ] 22
\;alg de Escoqmento a direita na BALD02700 41 41 41 41 41
raia da Baleia
\F{al_a de Escoamento a esquerda na BALE02700 - a1 - -
raia da Baleia
PARD02010 T i I 20
N PARDLZI e far EEEE s 9
PARDO2500 L7 L [46 | [ AR Y R
PARD02600 o o 44 29 a1
Braco do Rio Piracicaba pcepo2s00 [N 22 22 | 54 | 30
Corrego Santa Gertrudes GERT02500  [INZSNN | | | | | | 20
Reservatério Jaguari - UGRHI 05 JARIO0800  [EE 62 | [ ] 34 3.8
Ribeirao do Caxambu CXBU02900 17 [ 29 720
Ribeiréo do Pinhal PIAL02900  [NZETN 34 34 42 35
Ribeirdo Jundiai-Mirim JUMI00800 34 [ ] [ ] 22 | 23
atigozt0 | STEN N [ I 30
anigozo30 [N I I I [
N A U BN BN B
ATiBo2065  [NZON T A [ |
atieozeos  [EEEN 32 42 4.2
amigozso0 |G P 32 o 37
cmpcozos0 (29N 32 N G B A
Rio Camanducaia cmpco2300 G [ [ ] [ ] o3
e 44 I I
CPIV02130 54 54 54 54 54
Rio Capivari CPIV02160 Lo88 [ 64 | S22 12299
CPIV02900 18 64 64 o2 65
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Resultados do Monitoramento

Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do VA — 2012. (continua)

Rio Claro

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 05

Rio Jundiaf - UGRHI 05

Rio Jundiazinho

Rio Piracicaba

Rio Pirai

Braco do Taquacetuba

Reservatorio Billings

Reservatorio das Gracas
Reservatorio de Tanque Grande
Reservatorio do Cabucu

Reservatorio do Guarapiranga

Reservatorio do Juqueri ou
Paiva Castro

Reservatario do Rio Grande

Reservatorio do Rio Jundiai - UGRHI 06
Reservatorio Taiagupeba
Ribeirdo do Cipo

Ribeirdo dos Cristais
Ribeirdo Pires

Rio Biritiba-Mirim

Rio Cotia

Rio Embu-Guacu

Rio Embu-Mirim

Rio Grande ou Jurubatuba
Rio Taiaupeba-Mirim

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Reservatorio Capivari-Monos

Rio Branco (Itanhaém)

Rio Cubatdo

Rio Perequé

Rio Piacaguera

Rio Grande - UGRHI 08

Rio Sapucai -UGHRI 8
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CRUM02500
JAGR02010
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Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do VA — 2012. (continua)

Cérrego Batistela TELA02900
RIC002200 - - _
Cérrego Rico- UGHRI 9 RIC002600 L a2 w2 |
RICO03900 2 N 74 ST
Reservatorio Cachoeira de Cima MOCA02990 34 - 34 _
RONC02030 s s N S 64 59
Ribeirao das Ongas (UGRHI 9) RONC02400 [ A 29 29 [T
RONCO2800 A A I 29 20
Ribeiro do Meio MEI002900 [ 56 | [ 56 | s B
Ribeirdo dos Porcos PORC03900 | | s 29 R
Ribeirao Ferraz ERAZ02700 - - - 38
Eraznzso EETIRENEE T BRI TR
Rio das Araras ARAS02900 41 [ 56 | [ 56 | 02 [
Rio do Peixe-UGRHI 9 PEXE02150 L 34 22 29 26
g ioJaguari-Miim JAMI02500 L [ 44 [ZEN
MOGU02100 A A A L T
MOGU02160 29 29 29 9 29
MOGU02180 A A 2 S 29 A
MOGU02200 9 9 A 9 26
MOGU02210 34 29 29 44 34
MOGU02250 34 29 29 44 34
Rio Mogi-Guacu MOGU02260 29 a2 29 44 TN
MOGU02300 29 a2 34 44 EZN
MOGU02350 29 L 34 44 ETN
MOGU02450 29 L2 34 34 e
MOGU02490 L A S 44 [SONN
MOGU02800 e s 34 | Y
oGO0 T B T T
Rio Mogi Mirim MOMI03800 [ 66 | 44 [s4 [ 55 ]
Rio Oricanga ORIZ02900 29 29 29 44  [EEN
Brago do R Tiete TIBT02500 44 L3 [ 54 | 16 [ 52 ]
R. Una UGHRI 10 sunaozo00  [EEIN 92 44 [ ea |
» , TIBB02100 44 L3 44 [ 64 | [ 46 |
Reservatério de Barra Bonita ERT00 - - 44 - _
» somt00  [EEHN 44 44 44 [ a1 ]
Reservatorio Itupararanga SOTI600 - 44 - 44 _
Rio das Conchas coctozsso  [EZIN 42 32 [ s 45
Rio do Peixe-UGRHI 10 Exeoz2s 32 22 32 32 30
Rio Pirapora porac2700 [N 41 a2 [ 64 | 3,6
10 Rio Sarapui sauio2oo0 [N [ L 32 [ ]
sorooz100 |G 66 L S5z B
o Sorocaba soroozs00 IS | ] 42 42 37
soro02700  [INEENN 29 44 [ 56 | 4,0
el DN BT
Rio Sorocabucu sosuo2so0  [INZENN L7 34 44 e
Rio Sorocamirim SOMI02850 34 22 22 44 [ ]
Teroz3s0 a s .
o oo [N EEE 0 Wwas 00 Beew Losso
oo [ean]  BEEE 00 bw2d 0 DEen  Dosaa
Rio Beari BeTA02900 - [E29TE 2w 2w S BT
Rio Guara( GUAU02950 29 44 22 32
Rio Jacupiranga JAPI02100 - 44 44 - 34
11 Rio Jacupiranguinha JAIN02500 - - - - _
o oo SN SN Besn 33
waqiozo00 [T 29 34 44 [
Rio Ribeira RiBeo2s00 [N [ [ L3 Y
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Legenda: ® Otima

Resultados do Monitoramento

Tabela 3.6 — Resultados mensais e média anual do IVA — 2012. (conclusdo

Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12
Ribeirdo Grande

Rio Jacaré-Guagu

Rio Jacaré-Pepira

Rio Lengdis

Rio Tieté

Reservatério Jurumirim
Rio Guarei

Rio Itapetininga

Rio Itararé

Rio Paranapanema

Rio Sao Miguel Arcanjo
Rio Taquari

Reservatorio do Cérrego Marinheirinho

Reservatario do Rio Preto
Ribeirdo da Onca
Rio Preto

Rio Turvo

Cérrego 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

Corrego da Agua Norte
Reservatorio Cascata

Rio Aguapei

Reservatorio do Arrependido
Rio do Peixe-UGRHI 21

Rio Parana
Rio Paranapanema
Rio Santo Anastacio

¥ Boa

PARD02750
PARD02800
RGRA02990
JCGU03400
JCGU03900
JPEP03500
LENS02500
LENS03950
TIET02500
JURU02500
GREI02700
ITAP02800
ITAR02500
PARP02100
SMIG02800
TAQR02400
RMAR02900
RPRE02200
ONCA02500
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
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PARP02750
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STAN02700
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3.1.2.5 indices de Comunidades

Os indices de comunidades complementam a avaliacdo do IVA, fornecendo o diagnéstico ambiental por

meio dos grupos de organismos fitoplanctonicos (ICF), zooplanctonicos (ICZ) e bentdnicos (ICB), com base em

informacdes como densidade, dominancia, diversidade e outras métricas, para a classificacao dos diferentes meios.

10

14

15

16

20
21

ICF - indice de Comunidade Fitoplancténica

O célculo do ICF priorizou os corpos d'agua Iénticos (reservatdrios), principalmente os utilizados

para o abastecimento publico. Em 2012, este indice foi calculado para 44 pontos da Rede Basica,

distribuidos em 11 UGRHIs, conforme apresentado na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Resultados mensais e média anual do ICF — 2012.

Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02
Reservatério Santa Branca
Reservatorio Jaguari -UGRHI 05
Rio Claro - UGRHI 05

Ribeirdo Jundiai-Mirim

Rio Atibaia

Rio Capivari

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 12
Rio Piracicaba

Rio Pirai
Brago do Taquacetuba

Reservatario Billings

Reservatdrio do Cabugu
Reservatorio das Gracas

Reservatorio do Guarapiranga

Reservatério do Rio Jundiai-UGRHI 06
Reserv. do Juqueri ou Paiva Castro
Reservatdrio do Rio Grande
Reservatdrio Taiacupeba
Reservatdrio de Tanque Grande
Rio Cotia

Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden
Reservatorio Capivari-Monos
Cérrego Rico- UGHRI 10
Reservatdrio Cachoeira de Cima
Reservatorio de Barra Bonita

Reservatério ltupararanga

Rio Sorocamirim

Rio Sdo Miguel Arcanjo
Reservatério do Corrego
Marinheirinho

Reservatério do Rio Preto
Corrego do Esgotdo
Reservatorio de Promissao
Cérrego Agua do Norte
Reservatorio Cascata
Reservatorio do Arrependido

* Nao calculado - andlise néo realizada

Legenda: @ Otima

¢

CETESB

¥ Boa Regular

JAGJ 00200
SANT 00100
JARI 00800 2R
LARO 02500 2m
JUMI 00800
ATIB 02065 20
ATIB 02800 g
CPIV 02130

CRUM 02080 [

CRUM 02500 [N
JAGR 02500
PCAB 02100
PCAB 02220

IRIS 02900
BITQ 00100
BILL 02030
BILL 02100
BILL 02900

RCAB 00900

COGR 00900

()
S
>
=
o
S
=
o
S

GUAR 00900
JNDI 00500
JQJU 00900
RGDE 02900
PEBA 00900
TGDE 00900
COTI 03900
CFUG 02900
CAMO 00900
RICO 02600
MOCA 02990
TIBB 02700
SOIT 02100
SOIT 02900
SOMI 02850
SMIG 02800

RMAR 02900

RPRE 02200
ESGT 02050
TIPR 02990
ANOR 02300
CASC 02050
ARPE 02800

H Ruim

I . s 2
- [ ] [ [ |
3 [ ] I I
[ ] [ ] [ ] s
I I I [
[ [ [ ] s
|| || || ||

|| 3 || 3 3
[ [ ] [ I
I I I [
[ [ 3 [

I I 4] 3

[ ] [ ] 4] 3
I I I * I

3 3 [ ] 3

4 I 4] 3

[a ] [ ] 3 3

3 3 [ 3

3 [ ] 3 3
|| I I s

3 I 4 3
[ [ 3 [
I I 3 |
[ ] [ ] [ ] -

[ ] 3 3 3
[ [ [ I
I I I [
[ ] [ ] [ ] I
4 4 . 4 4
[ ] [ ] [ ] s
I I I [
* [ ] [ I

3 [ 3 3

3 3 3 3

3 3 3 3
|| || || ||

3 [ 3 3 3
I I 3 I

3 [ [ 3
I I I [
[ ] [ ] [ ] s

I I 3 s
[ ] [ ] 3 [



Resultados do Monitoramento | 139

e ICZ - indice de Comunidade Zooplancténica

Em 2012 0 ICZgs foi determinado em trés UGRHIs, em 7 pontos de amostragem em 5 reservatérios.
Na Tabela 3.8 sdo apresentadas as classificacdes resultantes.

Tabela 3.8 — Resultados mensais e média anual do ICZ — 2012.

Reservatorio Jaguari JARI 00800
Reservatorio do Guarapiranga

Reservatério do Juqueri ou
Paiva Castro JQJU 00900

10 Reservatorio de Barra Bonita TIBB 02700 - ---

Legenda Qualidade: ™ Boa Regular ™ Ruim = Péssima

e ICB - indice de Comunidade Benténica

0 calculo do ICB foi realizado em 2012 para 12 pontos de amostragem da Rede Basica, sendo 3
localizados em reservatorios e 9 em rios. Na Tabela 3.9, sdo apresentadas as classificacdes do ICB
para esses pontos.

Tabela 3.9 - Resultados do ICB - 2012.

- na na 3 3 na na na na na na

o o~ B s o» o~ EEc EEEE

Legenda: @ Otima ™ Boa Regular ™ Ruim ™ Péssima

1CBres-si.

na = ndo se aplica

A média anual dos indices IQA, IVA e IAP a partir de 2007 para cada ponto da Rede Basica de 2012
encontra-se no Apéndice J.
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3.1.2.6 IB - indice de Balneabilidade

—

2,5,6,7,910,
13 e 16) distribuidas, principalmente, nas regides urbanizadas. As praias inseridas nos reservatorios urbanos

Em 2012, foram monitoradas 28 praias de agua doce, localizadas em oito UGRHIs

(Billings e Guarapiranga), bem como as praias de Sabino e de Redencdo da Serra possuem monitoramento
com frequéncia semanal de amostragem, pois sao mais afetadas por fontes de polui¢do de origem fecal. As
demais praias possuem frequéncia mensal, pois apresentam, de um modo geral, condicdo boa para o banho,
além de estarem mais afastadas das areas urbanas. Os resultados do indice de balneabilidade, para 2012, das
28 praias agrupadas por UGRHI, encontram-se na Tabela 3.10. No Apéndice K, sdo apresentadas, para cada
UGRHI, as classificagdes semanais ou mensais - Propria ou Impropria, de acordo com a Resolugago CONAMA
274/00 além dos resultados analiticos obtidos. Salienta-se, entretanto, que o indicador de contaminacdo fecal
para praia do pier da Marina Confianca, diferentemente das demais, utilizou-se dos Enterococos.

Tabela 3.10 — Resultados do 1B — 2012.

RIBEIRAO GRANDE a montante do Bar do Edmundo
2 RIO PIRACUAMA Balnedreo Piracuama - Reino Aguas Claras _
RES. DE PARAITINGA - BRACO DORIO PALMITAL  Prainha de Redenggo da Serra D
RES. DO RIO CACHOEIRA Praia da Tulipa D
Praia do Condominio Novo-Horizonte _
RES. JAGUARI
Praia da Serrinha _
’ Praia do Utinga
RES. do Rio ATIBAINHA Praia do Lava-Pés D
Rodovia Dom Pedro Il _
Marina Guaraci _
Prainha do Bairro do Crispim
RES. GUARAPIRANGA Praia do Sol (ex- Marina Guarapiranga)
Restaurante Interlagos - Guarujapiranga
Hidroavido (ex-Prainha do Jardim Represa) _
6 Aracati (ex-Miami Paulista) _
Prainha em frente a ETE _
Club Prainha Thaiti _
RES. BILLINGS Prainha do Parque Municipal
Préximo ao Zoo do Parque Municipal _
Clube de Campo Sind. Metal. ABC
7 RIO PEREQUE Prainha do Parque Ecoldgico de Cubatéo _
RIO MOGI GUACU Prainha de Cachoeira das Emas _
? LAGO EUCLIDES MORELLI Praia Mun. de Sta. Cruz da Conceicao
Clube ACM de Sorocaba _
10 RES. ITUPARARANGA AT ——— _
RES.de IBITINGA Prainha Municipal de Arealva
" RIO TIETE Prainha de Igaracu do Tieté _
16 REPRESA de PROMISSAQ Em frente a praia Munic. De Sabino
R/
 n
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Maximo de 250 em 80% ou mais Maximo de 200 em 80% ou mais Maximo de 25 em 80% ou mais

EXCELENTE
tempo tempo tempo

SATISFATORIA Maximo de 1.000 em 80% ou mais | Méaximo de 600 em 80% ou mais Maximo de 100 em 80% ou mais
tempo tempo tempo

Superior a 1.000 em mais de 20% Superior a 600 em mais de 20% do | Superior a 100 em mais de 20% do
IMPROPRIA do tempo tempo tempo

Maior que 2.500 na Ultima medicdo | Maior que 1.500 na tltima medicao | Maior que 300 na ultima medicao

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

PROPRIA MUITO BOA Maximo de 500 em 80% ou mais Maximo de 300 em 80% ou mais Maximo de 50 em 80% ou mais
tempo tempo tempo

—

OTIMA Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo
BOA Praias classificadas como PROPRIAS em 100% do tempo, exceto quando classificadas como EXCELENTES
REGULAR Praias classificadas como IMPROPRIAS em até 25% do tempo

Praias classificadas como IMPROPRIAS entre 25% e 50% do tempo

Praias classificadas como IMPROPRIAS em mais de 50% do tempo

OTIMA Concentracdo de enterococos até 25 em pelo menos 80% do ano
BOA Concentracédo de enterococos superior a 100 em até 20% do ano
REGULAR Concentracdo de enterococos superior a 100 entre 20% e 30% do ano

Concentracdo de enterococos superior a 100 entre 30% e 50% do ano

Concentracdo de enterococos superior a 100 em mais de 50% do ano

3.1.3 Qualidade dos Sedimentos

Em 2012, foram monitorados 25 pontos para avaliacdo da qualidade do sedimento, localizados em
13 UGRHIs (2, 3, 4,5, 6, 7,9, 10, 11, 13, 14, 15, 18 e 20) em rios e reservatorios do Estado. A tabela com os
resultados das determinagdes quimicas, fisicas, biolégicas e ecotoxicoldgicas, encontram-se (no Apéndice H).

A qualidade do sedimento é apresentada na Tabela 3.11 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 bentdnica), potencial mutagénico e variaveis microbiolégicas sao apresentados em cinco classe
de qualidade. A presenca de Fosforo no sedimento é avaliada por meio de trés classificacoes com base na sua
concentracao total. 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 - Critério de Qualidade do Sedimento — 2012.

UGRHI 3 PNGA 02950

Rio Pirassununga
Rio Ribeira RIBE 02650 X nr

P ---
UGRHI 14 Rio Itararé ITAR 02700 ] | [ o

WGRHIZNN Res. do Jaguari JAG) 00200 ] B
Rio Atibaia ATIB 02800 x o «
Rio Piracicaba PCAB 02195 ml nr
Rio Camanducaia CMDC 02370 0
Res. Billings BILL02100 ml nr
Res. do Guarapiranga GUAR 00900 - nr
Res. do Rio Grande RGDE 02900 ml r
Rio Pinheiros PINH 04500 a nr
Res. de Pirapora TIPI 04850 X [ ] nr
Rio Tiete TIET 04160 [ nr
Rio Moji MOJI 02810 ml nr
- Rio Moji MOJI 07900 x R nr
Res. de Barra Bonita TIBB 02900 - nr
- Res. Itupararanga SOIT 02850 X nr
UGRHI4  Rio Pardo PARD 02590 ml nr
- Res. Cachoeira de Cima MOCA 02300 nr
UGRHI 13 Rio Lengois LENS 03950 0 nr
UGRHI 15 Rio Preto PRET 02600 ml nr
Sr g RS de iha Solteira ISOL 02900 ml nr
Rio S&o José dos Dourados ~ SJDO 02150 - nr

B N -
UGRHI 20 Rio Tibiria TBIR 03400 0 B -

n.r. = analises nao realizadas 1 Clostridium e Coliformes

QUIMICA
ICB
ECOTOXICIDADE
AMES (rev/g)
DEFORMIDADE

Clostridium
Clostridium (NMP/100g) (<10°) (>10° <109) (=106 <107) (=107
T Coam D 0
N.A. = ndo aplicavel N.T. = Nao toxica

VOCACAO DAS UGRHI: B Industrial = Em industrializacio Agropecuaria Conservagdo
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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, onde constata-se a ocorréncia da estratificacao térmica, principalmente no verao. Neste periodo, com
temperaturas mais elevadas, a camada superficial do reservatério apresenta valores mais elevados, acarretando
menor densidade da agua (epilimnio), enquanto que a camada mais profunda apresenta temperatura mais
baixa e com maior densidade (hipolimnio).

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 alteracdo na qualidade ao longo da
coluna da 4gua, principalmente, na camada mais profunda, como a redugdo da concentragao de Oxigénio Dissolvido
devido ao aumento dos processos de decomposicdo. Portanto, as amostragens realizadas pela Rede Basica 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 sdo realizados seis vezes por ano, nos principais reservatorios
do Estado de Sao Paulo: Reservatorio de Barra Bonita — TIBB 02100 e TIBB 02700; Reservatoério Billings — BILL
02030, BILL 02100, BILL 02500, BILL 02900 e BITQ 00100; Reservatorio Guarapiranga — GUAR 00100 e GUAR
00900; Reservatorio Jaguari — JARI 00800; e Reservatério do Juqueri —JQJU 00900. No Apéndice | encontram-se
os Perfis de Temperatura e de Oxigénio, determinados ao longo de 2012, para todos esses pontos.

3.2 Rede Automatica

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 2012, para as varidveis analisadas.

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 estacdes de monitoramento automatico — 2012.

o pH oD Turbidez
UGRHI Ponto LFLO0 TS absoluto % absoluto % absoluto %

Conformes 13.398 100,00% 9.038 67,45% 9.420 80,16%
5 PCAB 02600 N&o Conformes 0 0,00% 4.361 32,55% 2.331 19,84%

Total 13.398 100% 13.399 100% 11.751 100%
Conformes 454,559 100,00% 397.393 87,90% 399.661 99,81%

ACLA 00500 Nao Conformes 0 0,00% 54.707 12,10% 765 0,19%

Total 454.559 100% 452.100 100% 400.426 100%
Conformes 334.098 85,28% 210.826 89,81% 370.474 100,00%

BILL 02900  Nao Conformes 57.684 14,72% 23.926 10,19% 0 0,00%

6 Total 391.782 100% 234.752 100% 370.474 100%
Conformes 15.315 91,25% 13.761 81,99% 12.236 98,22%

BITQ 00100 Nao Conformes 1.469 8,75% 3.023 18,01% 222 1,78%

Total 16.784 100% 16.784 100% 12.458 100%

Conformes 424.668 100,00% 199.194 51,30% 186.490 73,54%

COTI 03900 Nao Conformes 0 0,00% 189.068 48,70% 67.099 26,46%

Total 424.668 100% 388.262 100% 253.589 100%
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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 estacdes de monitoramento automatico — 2012. (conclusao)

Conformes
GUAR 00900 Nao Conformes
Total
Conformes
PINH 04105 N&o Conformes
Total
Conformes
PINH 04900 Nao Conformes
Total
Conformes
RGDE 02900 'Nao Conformes
Total
Conformes
TIET 02090  Nao Conformes
Total
Conformes
TIET 03140  Nao Conformes
Total
Conformes
TIET 02450  Nao Conformes
Total
Conformes
TIRG 02900 Nao Conformes
Total

359.959
25.772
385.731
298.639
0
298.639

0
366.797
40.963
407.760
341.629
50.467
392.096
318.467
129
318.596
87.314
0
87.314
11.823
0
11.823

93,32%
6,68%
100%

100,00%
0,00%
100%

89,95%
10,05%
100%
87,13%
12,87%
100%
99,96%
0,04%
100%
100,00%
0,00%
100%
100,00%
0,00%
100,00%

265.292
54.606
319.898
122.498
183.632
306.130

0
375.544
19.832
395.376
176.943
226.325
403.268
17
302.424
302.541
0
86.421
86.421
702
11.126
11.828

82,93%
17,07%
100%
40,01%
59,99%
100%

94,98%
5,02%
100%

43,88%

56,12%
100%
0,04%

99,96%
100%
0,00%

100,00%
100%
5,93%

94,07%

100,00%

213.884 99,99%
25 0,01%
213.909 100%

Nao existe padréo de
qualidade para Classe 4
Nao existe padrdo de
qualidade para Classe 4

357.204 100,00%

0 0,00%
357.204 100%
235.451 100,00%

3 0,00%
235.454 100%

Nao existe padrdo de
qualidade para Classe 4

37.387 46,25%
43.453 53,75%
80.840 100%
9.957 98,11%
43 1,89%
10.148 100,00%

Grafico 3.1 - Porcentagem do tempo de operagédo das estacdes (pH, OD e Turbidez) — 2012.
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3.3 Mortandade de peixes

Em 2012, a CETESB (Sede e Agéncias Ambientais) registrou 175 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 reclamacdes, por més e por UGRHI. Observa-se
que os numeros apresentados nao correspondem exatamente ao de ocorréncias de mortandades de peixes
atendidas pela CETESB, uma vez que algumas ocorréncias geram mais de um registro de reclamacdes.

Tabela 3.13 - Numero de Registros de Reclamagdes de Mortandade de Peixes por UGRHI e por Més
durante o ano de 2012 no Estado de S&o Paulo.

UGRHI Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Total

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 5
3 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 5
4 2 0 0 2 0 0 2 0 1 1 0 0 8
5 6 4 2 6 1 2 3 6 3 5 5 6 49
6 0 1 0 1 2 0 0 1 6 2 0 0 13
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
9 2 1 1 1 0 2 2 1 5 2 5 1 23
10 0 0 1 1 1 0 1 0 2 1 0 1 8
1" 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 3
12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13 1 0 1 0 0 3 0 0 1 1 2 1 10
14 3 1 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 8
15 0 2 1 1 2 0 3 3 1 0 1 0 14
16 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 6
17 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4
18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
19 0 1 1 1 0 0 0 2 0 0 1 1 7
20 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
TOTAL 22 14 9 16 7 9 14 14 23 16 19 12 175
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4 Sintese da Qualidade das Aguas
o Estado de Sao Paulo

4.1 Atendimento aos Padroes da Legislacao

O Grafico 4.1 apresenta as porcentagens de resultados desconformes com os padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolucggo CONAMA 357/05 em relacdo a 2012 e ao periodo de 2007 a 2011.
Adotaram-se, nesta anélise, os padroes da Classe 2, uma vez que cerca de 70% dos corpos d'agua monitorados
pela CETESB, no Estado de Sao Paulo, estdo assim classificados, tendo uma visao geral da sua qualidade.

Constam no grafico 4.1 as variaveis que foram determinadas nos 269 pontos da rede de 2012, exceto
Namero de Células de Cianobactérias, Toxicidade Cronica (Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia) e
Clorofila a, que possuem resultados em 44, 213 e 213 pontos respectivamente. Ressalta-se que o nimero de
pontos e a frequéncia que cada variavel foi determinada nao foi semelhante em todos os anos.

Em 2012, a variavel Escherichia coli substituiu a de Coliformes Termotolerantes e foi comparada aos
padrdes da Classe 2 estabelecidos na Decisao de Diretoria n° 363/2011/E de 07/12/2011, publicada no Diario
Oficial Estado de S&o Paulo, em 13/12/2011.

Grafico 4.1 - Porcentagens de resultados ndo-conformes na Rede Basica com relagdo aos padrdes estabelecidos para a
Classe 2, em 2012 e no periodo de 2007 a 2011.
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De acordo com o grafico, as maiores ndo conformidades com a legislacao referem-se a variaveis
sanitarias e metais presentes no solo. Os resultados , de maneira geral, sao semelhantes a média historica,
mas alguns aspectos sao destaques e serdo abordados.

Em relagdo as varidveis sanitarias, Escherichia coli, em 2012 e Coliformes Termotolerantes, no periodo
de 2007 a 2011, apresentaram porcentagens semelhantes de ndo conformidades, apesar de E. coli possuir
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padrao de qualidade mais restritivo. Foi constatado maior atendimento a legislacao para as variaveis Fosforo,
Surfactantes e Turbidez comparadas a média historica, sendo mais acentuado para Fosforo. A melhora de P
deve estar vinculada a reducao do teor e/ou eliminacdo desse elemento nas formulas de detergentes em po,
uma das fontes representativas nos corpos hidricos, por meio da aplicacdo da resolugago CONAMA 359/05.

Os solos tropicais do Estado de Sao Paulo apresentam naturalmente elevadas concentragdes dos metais
Aluminio, Ferro e Manganés. Dessa forma, os solos constituem uma fonte significativa desses metais para os
corpos hidricos, através de carreamento de particulas devido a processos erosivos, causados entre diversos
fatores por chuvas intensas e caréncia de mata ciliar. Em funcao disso, os resultados continuam apresentando
elevada porcentagem de ndo conformidades para estes metais nos corpos hidricos do Estado.

Em relacdo ao numero de Células de Cianobactérias, houve pequeno aumento, principalmente nos
reservatorios do Alto Tieté, provavel reflexo de suas cargas internas de Fésforo.

Quanto as variaveis associadas aos lancamentos de efluentes industriais, metais como Zinco, Cadmio,
Merctrio e Chumbo tem apresentado baixa porcentagem de resultados nao-conformes, indicando a ocorréncia
do controle das fontes industriais no Estado. A maior porcentagem de resultados ndo conformes ocorreu
em pontos da UGRHI 5. Ressalta-se que a partir do segundo semestre de 2012, quando foi substituido o
equipamento e alterado o método analitico por um mais sensivel, nao foram observadas nao conformidades.

Dentre as variaveis que interferem diretamente na manutencao da vida aquatica, o Oxigénio Dissolvido
foi a com maior porcentagem de ndo conformidade, seguida pela Toxicidade Cronica; . observa-se uma
melhora nos resultados de pH.

4.2 Qualidade das aguas

Os indices de qualidade de 4gua serdo 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 UGRHIs e a sua classificacdo por vocacdo. Com a finalidade de avaliar a influéncia da ocorréncia de chuvas
na qualidade das aguas, serao apresentadas comparacoes da distribuicao das faixas de qualidade dos indices
nos periodos de maior (de outubro a marco) e de menor (abril a setembro) precipitacao.

Além disso, sera avaliada a evolugao dos indices — IQA e IAP- ao longo dos anos, com destaque para
os pontos de monitoramento que apresentaram tendéncia de piora ou de melhora.

A tabela completa, apresentando o IQA, o IAP e o IVA anuais de todos os pontos da Rede Basica, do
periodo de 2007 a 2012, quando foi possivel calcular, consta do Apéndice J

Serao mostrados também os perfis longitudinais dos principais rios monitorados pela CETESB, com
relacdo 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 Aquas

No calculo do IQA, sdo consideradas as varidveis de qualidade que indicam, principalmente, o
lancamento de esgotos domésticos. Este indice também pode indicar alguma contribuicdo 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 369 pontos de amostragem calculadas.

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 por Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHI. Os porcentuais de cada UGRHI foram calculados a partir da distribuicao das médias anuais
do IQA, relativas a 2012, de cada ponto de amostragem.

Tabela 4.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por UGRHI em 2012.

Nimero de pontos % de pontos em cada categoria do IQA
UGRHI Descricdo da UGRHI de amostragem

1 MANTIQUEIRA 2 100
2 PARAIBA DO SUL 23

3 LITORAL NORTE 30

4 PARDO 6

5 PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI 84

6 ALTO TIETE 61

7 BAIXADA SANTISTA 15

8 SAPUCAI/GRANDE 13

9 MOGI GUACU 33

10 SOROCABA/MEDIO TIETE 24

1 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 1"

12 BAIXO PARDO/GRANDE 4

13 TIETE/JACARE 10

14 ALTO PARANAPANEMA 8

15 TURVO/GRANDE 12

16 TIETE/BATALHA 5

17 MEDIO PARANAPANEMA 4

18 SAO JOSE DOS DOURADOS 1

19 BAIXO TIETE 8

20  AGUAPEI 6

21 PEIXE 4

22 PONTAL DO PARANAPANEMA 5

ESTADO DE SAO PAULO 369

=
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4.2.1.2 Distribuicao porcentual das categorias do IQA por vocacao das UGRHIs

semelhantes 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,

Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Pressupde-se que as UGRHIs que apresentam a mesma vocacao possuem usos do solo e pressoes

confeccionou-se a distribuicao porcentual de IQA, conforme apresentado no Figura 4.1.

Figura 4.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por vocacdo das UGRHIs em 2012

Industrial
Péssimo  Btimo
8% 9%

Ruim
16%

Bom
Regular 49%

18%

Conservacao

Ruim Otimo
4% 2%

Regular
16%

Bom
78%

Agropecuaria

Ruim
Regular 2%
7%

Otimo
22%

Em industrializacao

Ruim Otimo

6% 1%

Regular
17%

Bom
76%
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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 (60%).

A distribuicao das categorias por vocacao das UGRHIs demonstra que as Ruim e Péssima localizam-se
principalmente nas UGRHIs de vocacao industrial. Estao nessas categorias, por exemplo, os rios Pinheiros,
Tamanduatei e trechos do Rio Tieté e seus tributarios, na UGRHI 6.

Entre 2011 e 2012, dos 353 pontos existentes nesse periodo, 56 alteraram de categoria. Desse total,
apenas 10 pontos tiveram diferenca de mais de dez no resultado do IQA, sendo 5 obtiveram melhora: Rio das
Conchas (COCH 02850) na UGRHI 10, Rio Pirai (IRIS 02250) e Ribeirdo Jundiai-Mirim (JUMI 00800) na UGRHI
5, Rio Santo Anastacio (STAN 02700) na UGRHI 22.0s pontos que obtiveram piora foram: o Rio Acaratl (ARAU
02950) e Rio Lagoa (RGOA 02900), ambos na UGRHI 3. Os outros trés pontos, COTI 03900, PINH 04100 e BILL
02030, apesar da alteracdo de categoria, apresentaram qualidade semelhante a 2009 e 2010.

4.2.1.3 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do IQA

A distribuicao das chuvas no Estado de Sao Paulo mostra dois periodos distintos: a época de seca, de
abril a setembro, e a chuvosa, com inicio em outubro e final em marco. Sabendo-se que a qualidade das 4guas
pode ser influenciada pela sazonalidade, distribuiram-se os IQA mensais dos pontos de monitoramento para
as épocas seca e chuvosa, conforme visualizadas na figura 4.2.

Figura 4.2 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em 2012 em funcdo da época do ano.

Tempo Seco Tempo Chuvoso
Péssimo A Péssimo i
Otimo . timo
Rum 7% 12% Ruim 5% g,

9
9% 1%

Regular
Regular 20%

16%

Bom o
56% >5%

Evidenciou-se uma melhora na qualidade das aguas no periodo seco, através do aumento da categoria
Otima e diminuicéo das categorias Regular e Ruim, indicando que as cargas difusas podem causar, no periodo
chuvoso, maior impacto negativo na qualidade das aguas em detrimento da diluicdo dos poluentes pelo
incremento das vazoes. A diluicao dos poluentes pode ser observada no Rio Pinheiros e seus tributarios,
que apresentaram qualidade Péssima na maioria das campanhas, sendo que no periodo chuvoso mostraram
qualidade Ruim e Regular, em algumas campanhas.

«
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4.2.1.4 I1QA entre 2007 e 2012

0O Grafico 4.2 apresenta a distribuicao do IQA e o aumento da populacdo do Estado de Sao Paulo no
periodo de 2007 a 2012, mostrando uma relacdo entre o IQA e o crescimento populacional observado neste
periodo. O crescimento populacional é verificado através da Reta de Tendéncia dos dados de populagdo dos
dois ultimos censos demograficos, segundo o IBGE.

Foram considerados para o célculo da média anual do IQA por categoria apenas pontos onde foi
possivel calcular o indice durante todo o periodo de 2007 a 2012, totalizando 245 pontos.

De acordo com o Grafico 4.2, foi possivel verificar uma pequena tendéncia de melhora do IQA, através
do aumento dos pontos na categoria Boa e Otima, de 64 para 73 %. Destes 245 pontos, 13 % apresentaram
melhora em relagdo a categoria que estavam em 2007 e sem apresentar alternancia de categorias nos anos
intermediarios, localizados, principalmente, nas UGRHIs 5, 6, 7, 9 e 15. Citam-se como exemplo os Rios
Capivari, Jaguari e Piracicaba na UGRHI 5; o Ribeirao Moinho Velho (MOVE 03500) na UGRHI 6, os Rios
Itanhaém (NAEM 02900), Preto (PETO 02900) e Canal Barreiros (REIS 02900) na UGRHI 7, o Rio Mogi Guagu e
quatro de seus afluentes na UGRHI 9 e o Ribeirdo Sdo Domingos (SDOM 03900) e Rio Preto (PRET 04300) na
UGRHI 15. Somente 2 % apresentaram piora nestas condi¢bes, como o Rio Sapucai-Guagu (SAGU 02100) na
UGRHI 1, que estava na categoria Boa até 2009, passando para Regular a partir desse ano.

0 aumento no tratamento de esgoto doméstico no Estado de Sao Paulo, passando de 45 para 59 % de
2007 a 2012, contribuiu para a manutencao da qualidade da 4gua. Contudo, o incremento de cerca de 900
mil habitantes nesse periodo pode ter afetado de forma negativa a qualidade dos corpos d'agua, devido ao
aumento da vazao de agua captada e da geracao de efluentes.

Grafico 4.2 - Evolucao da Distribuicdo do IQA, no periodo de 2007 a 2012.

16 15
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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 IQA, para
todos os pontos da Rede Basica que possuem resultados no periodo de 2007 a 2012.

Tabela 4.2 Mostra a relacdo dos pontos de amostragem onde se verificou uma tendéncia de melhora
ou de piora e o respectivo motivo, quando foi possivel identifica-lo.

i
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Tabela 4.2 — Pontos de Amostragem com tendéncia de melhora ou piora do IQA, para o periodo de 2007 a 2012

21

22

Ribeirdo
Agua Branca
Rio Boicucanga

Rio Claro -
UGRHI 03

Rio Atibaia

Rio Jaguari -
UGRHI 05

Rio Piracicaba

Rio Jundiai -
UGRHI 05

Ribeirdo das Pedras

Ribeirdo Moinho
Velho

Rio Tieté

Canal de Fuga Il da
UHE Henry Borden
Rio Cubatao

Rio Guaratuba

Rio Itapanhat

Rio Preto -
UGRHI 07

Ribeirédo Ferraz
Rio Jaguari-Mirim
Rio Mogi Mirim
Rio Mogi-Guagu
Reserv Itupararanga
Ribeirdo da Onca
Ribeirdo

Sao Domingos

Rio Preto -
UGRHI 15

Rio Turvo

Rio Batalha
Reservatorio de
Trés Irmaos
Ribeirao dos Patos
Reservatorio do
Arrependido

Rio Parana

ABRA02950
B0IC02950
CAR002800

ATIB02010
ATIB02065
ATIB02605
ATIB02800
JAGR02010
JAGR02300
JAGR02500
PCAB02135

JUNA02020

JUNA04900

PEDA03900
MOVE03500
TIET02050
CFUG02900
CUBA03900
TUBA02900
IPAU02900
PET002900

ERAZ02700
JAMI02500
MOMI03800
MOGU02250

SOIT02900
ONCA02500

SDOM03900

PRET02800

PRET04300

TURV02500

BATA02800

TITR02800
PAT002900
ARPE02800

PARN02900

o

S B
~NN

=

B
s
37
o6
(T
.
M
=

Piora
Melhora
Piora

Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora

Melhora

Melhora

Piora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora

Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora
Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora

Melhora
Melhora
Melhora

Melhora

Ocupacao antropica em expansao nas sub-bacias contribuintes
e as areas mais a montante sem coleta de esgotos.

Inicio de operagdo da ETE Boicucanga em 10/2007.

Piora relacionada as variaveis Coliformes Termotolerantes /
E. coli e DBO. Motivo nao identificado.

Influéncia das chuvas, que foram mais constantes nos
Gltimos anos e controle das vazdes através da outorga
do sistema Cantareira. Tratamento de esgoto de lItatiba,
Campinas e reducao dos niveis de fosforo acentuou melhora
nos ultimos anos.

Inicio das obras de saneamento na regido, incluindo coleta
de esgoto provenientes de municipios a montante do ponto

Inicio da operagdo de ETE de Indaiatuba e melhoria no
tratamento de efluentes de empreendimento a montante do
ponto.

Motivo ndo identificado

Melhora relacionada a variavel DBO. Motivo ndo identificado
Motivo n&o identificado

Associada a qualidade do Reservatorio Billings

Ampliacdo da ETE da Sabesp proxima ao ponto

Melhora relacionada as variaveis Oxigénio Dissolvido e DBO.
Motivo néo identificado

Motivo nao identificado

Melhora relacionada a variavel Oxigénio Dissolvido. Motivo
nao identificado.

Motivo ndo identificado

Motivo n&o identificado

Inicio a operacao da ETE de Mogi Mirim em Mai/2012
Implantacdo de novas ETEs em Mogi Guagu e Mogi Mirim
Motivo néo identificado

Inicio da operacdo da ETE de Palmares Paulista

Concluséo e operacao do sistema de tratamento de esgotos
dos municipio de Catigua (SABESP) e Uchoa (Prefeitura).

Localiza-se a uma distancia significativa da influéncia, tanto
da area urbana de SJRP como do ponto de langamento dos
efluentes da ETE, ao qual era de se esperar melhora na
qualidade apés o inicio da operacao da ETE.

Operagdo da ETE de Sdo José do Rio Preto. Obras de
infraestrututa estdo sendo executadas na area urbana da
cidade, como canalizagdo de trecho do Rio Preto e melhorias
nos emissarios de esgotos

Ponto localizado a jusante da confluéncia do rio Sdo Domingos
com o rio Turvo. Nos ultimos anos, o volume de esgotos in
natura langados no rio Sdo Domingos vem sendo reduzido
com a entrada em operacdo de estacdo de tratamento de
esgotos, conforme citado no item anterior.

Mlehora relacionada a variavel Oxigénio Dissolvido. Motivo
néo identificado

Motivo ndo identificado
Ampliacdo da ETE de Promissao
Motivo ndo identificado. Ponto distante de fontes antrépicas

Manutencdo da qualidade associada a melhora do Rio Santo
Anastacio, seu afluente, nos tltimos anos

«
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principalmente, a melhorias no sistema de saneamento basico e gestao de descargas de reservatorios.

a 2012, consta do Apéndice J.

4.2.2 IAP - Indice de qualidade de dgua para fins de abastecimento publico

Dos 245 pontos analisados, apenas 36 pontos apresentaram tendéncia, sendo 33 de melhora relacionados,

A tabela completa, apresentando os IQA anuais de todos os pontos da Rede Basica, do periodo de 2007

0 IAP é o indice utilizado pela CETESB para indicar as condicdes 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 captacao para abastecimento publico.

Esses pontos estao descritos na Tabela 4.3, que apresenta, além do cédigo do ponto e 0 nome do manancial,

a entidade responsavel pela captacao, a respectiva vazao média captada em 2012 e o IAP médio calculado.

UGRHI

«
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Tabela 4.3 — Vazbes captadas e médias anuais do IAP em 2012.

Manacial de Captacdo
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02

Rio Guaratingueta

Rio Paraiba do Sul

Rio Una -UGRHI 02
Corrego das Tocas

Rio Claro - UGRHI 03
Rio Grande -UGRHI 03
Rio Sao Francisco
Corrego Santa Gertrudes
Ribeirdo do Caxambu
Ribeirdo do Pinhal
Ribeirdo Jundiai-Mirim

Rio Atibaia

Rio Camanducaia
Rio Capivari
Rio Claro - UGRHI 05

Rio Corumbatai

Rio Jaguari - UGRHI 05

Municipio
SANTA ISABEL
GUARATINGUETA

APARECIDA

JACAREI
PINDAMONHANGABA
SANTA BRANCA
SA0 JOSE DOS CAMPOS
TREMEMBE
TAUBATE
ILHABELA
CARAGUATATUBA
UBATUBA
SAO SEBASTIAOQ
SANTA GERTRUDES
ITUPEVA
LIMEIRA
JUNDIAI

ATIBAIA

CAMPINAS
[TATIBA
PAULINIA
VALINHOS
AMPARO
CAMPINAS
RIO CLARO
PIRACICABA
RIO CLARO
BRAGANCA PAULISTA
JAGUARIUNA
LIMEIRA
PAULINIA
PEDREIRA

Entidade

Diretoria de Aguas da P.M. de Santa Isabel
(Prefeitura)

SAEG- Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Guaretingueta

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Aparecida

SAAE-Servico Auténomo de Agua e Esgoto
DAE

SAAE-Servico Auténomo de Agua e Esgoto
SABESP-Cia de Saneamento Bésico
SABESP-Cia de Saneamento Basico
SABESP - ETA Il

SABESP-Cia de Saneamento Basico
SABESP-Cia de Saneamento Basico
SABESP-Cia de Saneamento Basico
SABESP-Cia de Saneamento Basico
Prefeitura de Santa Gertrudes

SABESP

AGUAS DE LIMEIRA

Departamento de agua e Esgoto

SAAE-Servico Autonomo de Agua e
Esgoto de Atibaia

SANASA

SAAE-Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
Departamento de agua e Esgoto

DAEV

SAAE-Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
SANASA

DAAE

SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto
DAAE

SABESP-Cia de Saneamento Basico
Prefeitura do Municipio de Jaguariuna
Aguas de Limeira

SABESP-Cia de Saneamento Bésico

SAAE

Vazao

65,00

250,00

178,50

693,72
480,00
42,00
1.920,00
107,00
945,00
88,00
331,00
146,00
32,00
263,40
57,30
479,70
1.362,63

332,90

3.478,00
312,75
409,60
205,00
208,00
239,00

3.930,00

1.532,40
161,11
234,20
876,34
304,60
806,80
164,60

IAP 2012
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Tabela 4.3 - Vazoes captadas e médias anuais do IAP em 2012. (conclusao)

Rio Jundiai -UGRHI 05

Rio Piracicaba

Rio Pirai

Braco do Taquacetuba

Reservatério Aguas Claras
Reservatario das Gracas

Reservatorio de Tanque Grande
Reservatario do Cabucu
Reservatorio do Guarapiranga

Reserv. 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 Cubatéo
Corrego Rico- UGHRI 9
9 Reservatério Cachoeira de Cima
Rio Mogi-Guagu
Reservatorio Itupararanga
Rio Pirapora
Rio Sarapui
10 Rio Sorocaba
Rio Sorocabugu
Rio Sorocamirim
13 Rio Lengdis
15 Reserv. do Corrego Marinheirinho
Reservatério do Rio Preto

16 Rio Batalha
17 Rio Pardo - UGRHI 17

Cérrego do Baixote
19 Ribeirdo Baguagu

Ribeirdo Lageado
- Cérrego Agua do Norte
Reservatdrio Cascata
Reservatorio do Arrependido
21

Rio do Peixe-UGRHI 21

Nota: *dados de 2011

CAMPO LIMPO PAULISTA
AMERICANA
PIRACICABA
CABREUVA

INDAIATUBA

SAO PAULO
SAO PAULO
CAIEIRAS
COTIA

GUARULHOS

GUARULHOS

SA0 PAULO
SAO PAULO
MAIRIPORA
SAO BERNARDO DO CAMPO
SAO BERNARDO DO CAMPO
MOGI DAS CRUZES
SUZANO
CAJAMAR
CARAPICUIBA
CARAPICUIBA
MOGI DAS CRUZES
MOGI DAS CRUZES
CUBATAO
EMBU-GUACU
ITANHAEM
CUBATAO
JABOTICABAL
MOGI-GUAGU
PIRASSUNUNGA
VOTORANTIM
SALTO DE PIRAPORA
IPERO

CERQUILHO

IBIUNA
SAO ROQUE
LENCOIS PAULISTA
VOTUPORANGA
SA0 JOSE DO RIO PRETO
BAURU
OURINHOS
SANTA CRUZ DO RIO PARDO
BIRIGUI
ARACATUBA
PENAPOLIS
MARILIA
MARILIA
MARILIA
CAIABU
MARILIA

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto
DAE

SEMAE - Servico Municipal de Agua e Esgoto
SABESP-Cia de Saneamento Bésico

SAAE - INDAIATUBA / Prefeitura da Est.Tur.
de Salto

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Guarulhos

SAAE-Servico Autonomo de Agua e Esgoto de
Guarulhos

SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP

SEMAE -
SEMAE -
SABESP
SABESP
SABESP
SABESP
SAAE)

Servico Municipal de Agua e Esgoto
Servico Municipal de Agua e Esgoto

SAEP-Servico de Agua e Esgoto de Pirassununga
SAAE

SABESP

SABESP

SAAE-Servico Auténomo de Agua e Esgoto de
Sorocaba

SABESP
SABESP
SAAE

DAE

DAE

SAE-Superintendéncia de Agua e Esgoto de Ourinhos
SABESP

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

204,58
350,00
404,70
60,17

161,11
2.000,00

32.590,00
1.160,00

220,00

300,00
13.840,00

32.590,00
4.870,00

500,00
12.250,00
516,00
920,00

949,60

800,00
201,39
905,00
5,00
3.074,50
495,00
495,00
170,00
168,98
92,59

150,00

91,40
170,00
171,80
164,00
449,00
545,00
85,00
350,00
206,00
578,70
198,00
100,00
93,00
500,00
640,00
454,00
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Em 2012, verificou-se que as substancias organolépticas e as tdxicas influenciaram significativamente
5 e 14 % das amostras, respectivamente. Verifica-se uma melhora em relagdo a 2011, quando as substancias
organoléticas e as toxicas influenciaram 11 e 22 % das amostras, respectivamente.

Em relagdo as substancias organolépticas, Ferro, Aluminio e Manganés foram as que mais influenciaram
no resultado do IAP ao passo que o Cobre e o Zinco praticamente nao tiveram influéncia. Apenas 30 % dos
pontos mostraram pelo menos uma amostra sem influéncia dessas variaveis, geralmente no periodo seco. As
concentragdes mais elevadas de Aluminio e Ferro (superiores a 10 mg/L) foram encontradas na UGRHI 5. As
concentragdes elevadas também foram observadas no Rio Pirapora (PORA 02700) na UGRHI 10, no Rio Una
(UNNA 02800) na UGRHI 2 e no Cérrego Agua Norte (ANOR 02300) na UGRHI 20.

Quanto as substancias téxicas, o Potencial de Formacao de Trihalometanos exibiu influéncia relevante
no resultado do IAP em 31 pontos de captacdo, principalmente no periodo chuvoso. No Rio Cotia (COTI 03900),
ultrapassou-se o limite superior em duas campanhas e os rios Sarapui (SAUI 02900), Sorocaba (SOR0O 02700)
e Corrego do Baixote (XOTE 02500) ultrapassaram em duas campanhas o limite inferior. Constata-se uma
melhora em relacdo a 2011, quando seis pontos apresentaram mais de um resultado acima do limite inferior.
A metodologia de calculo do limite superior e inferior para o Potencial de Formacao de Trihalometanos esta
detalhada no Apéndice D.

O NUmero de Células de Cianobactérias, obrigatério no calculo do IAP para ambientes Iénticos,
influenciou negativamente 12 pontos, sendo que em 8 influenciou em duas ou mais campanhas: reservatorios
das Gracas (COGR 00900), Cascata (CASC 02050), Guarapiranga (GUAR 00900), do Reservatdrio Jundiai
(JNDI100500), do Rio Grande (RGDE 02900), Itupararanga (SOIT 02900), Brago do Taquacetuba (BITQ 00100) e
Canal de Fuga (CFUG 02900). Ressalta-se que nesses pontos, com exce¢ao daquele localizado no reservatério
Cascata, o nimero de Células de Cianobactérias ultrapassou o valor de alerta de 10.000 cels . /mL", relativo ao
padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria MS 2914/11 , em todos os meses em que foram realizadas
amostragens. Os principais géneros de cianobactérias encontrados nesses locais foram Cylindrospermopsis,
Sphaerocavum, Microcystis, Planktothrix e Aphanocapsa, que, com excecdo do Sphaerocavum, foram
descritos na literatura como potencialmente produtores de cianotoxinas.

Destaca-se que o reservatorio Billings apresentou os maiores valores de Células de Cianobactérias
da rede de monitoramento em 2012. No braco do Taquacetuba, onde ocorre a transposicdo de agua para o
reservatorio Guarapiranga, o nimero de Células de Cianobactérias chegou a 1.310.900 cels . mL" em julho.

Os metais Cadmio, Cromo, Mercurio e Niquel pouco influenciaram o IAP. Chumbo influenciou em
pontos localizados na UGRHI 5 no primeiro semestre, cuja causa pode estar associada a sensibilidade do
método analitico, conforme mencionado anteriormente.

Alguns eventos que influenciaram na qualidade das aguas num determinado més podem ser verificados
nos pontos TIET 02090 e UNNA 02800. O primeiro, um dos dois Unicos pontos na qual a variavel Niquel
influenciou no resultado do IAP, apresentou qualidade Péssima em novembro e teve uma queda de 25
pontos no IQA em relacdo a média dos outros meses. O segundo, apresentou na campanha de dezembro
concentragdes elevadas dos metais Cromo e Niquel.

Arsénio e Fendis Totais, mesmo ndo integrando as variaveis que compdem o IAP, sdo determinados
nos pontos de captacao. Comparando os resultados dessas varidveis com padrao de qualidade da Classe
3 do CONAMA/357, que permite o seu abastecimento para consumo humano apenas ap6s tratamento
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convencional ou avancado, verificou-se que 18 % dos pontos nao atenderam ao padrao para Fendis Totais em
uma campanha das quatro realizadas, para pontos localizados, principalmente, nas UGRHIs 6 e 10. Nenhuma
amostra apresentou Arsénio acima desse padrao de qualidade.

0 Mapa 4.2 mostra a localizacdo das captacdes e a classificacdo anual do IAP em 2012.

4.2.2.1 IAP entre 2010 e 2012

No Grafico 4.3, apresenta-se a distribuicdo do IAP para 72 pontos de captacao, onde foi possivel o
calculo do indice para todo o periodo de 2010 a 2012.

Grafico 4.3 - Evolucdo da Distribuicdo do IAP, no periodo de 2010 a 2012
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De acordo com o gréfico, observa-se uma melhora nos resultados do IAP em relagdo a 2011, com
aumento dos pontos na categoria Boa e diminuicao das categorias Regular e Ruim. Em relagdo a 2010, a
categoria Boa manteve-se na casa dos 60 %.

Destaca-se a recuperacao nos Rios Jundiai (JUNA 02010), que reflete a melhora no IQA neste ponto,
e Jaguari (JAGR 02500) que em 2012 nao apresentou Potencial de Formacdao de THM em concentracdes que
influenciassem o indice. J4 o ponto no Reservatério Billings, no braco do Taquacetuba (BITQ 00100) mostrou
piora em funcdo do elevado Numero de Células de Cianobactérias.

Observa-se reducao da categoria Péssima de 7 para 1 % de 2010 e 2012. Séo pontos localizados na
UGRHI 5 e a melhora deve-se, principalmente, ao menor nimero de amostras por ponto em 2010 onde foi
possivel calcular o indice. Nos periodos chuvosos, esses pontos ainda tém apresentado na categoria Péssima.

A tabela completa, com os IAPs anuais de todos os pontos de captacdo monitorados pela CETESB, no
periodo de 2007 a 2012, consta no Apéndice J.
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Mapa 4.2 - IAP — 2012 nas captacdes 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 distribuicao 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 2012 para as duas épocas,
conforme mostrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Distribuicdo porcentual das categorias do IAP em funcdo da época do ano em 2012.
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Observa-se uma diferenca entre a distribuicao das faixas de qualidade para as duas épocas. A
porcentagem de mananciais com qualidade Ruim e Péssima foi de 7 %, na época de seca, aumentando
para 23 % na época chuvosa. Esta piora na qualidade na época chuvosa é decorrente do aumento do
Potencial de Formagdo de Trihalometanos, varidvel que tem um peso significativo no calculo do IAP
e possui correlagdo com a ocorréncia de chuvas, devido ao aporte do Material Organico Dissolvido,
responsavel pela formagdo dos Trihalometanos, do solo para as aguas superficiais, além dos metais
comumente encontrados no solo, Aluminio, Ferro e Manganés, que apesar de menor peso na nota do
IAP, também o influenciam.

4.2.3 IVA - Indice de qualidade das dguas para a protecdo da vida aqudtica

0 IVA é utilizado para avaliar a qualidade das aguas para a protecao da vida aquatica, incluindo
no seu calculo as varidveis essenciais para os organismos aquaticos: Oxigénio Dissolvido, pH e Toxicidade
(efeito observado nos organismos por meio de Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia); Substancias
Toxicas e Grau de Trofia. O Grafico 4.4 mostra a evolucao da distribuicao do IVA de 2010 a 2012. No
Mapa 4.3 sao apresentados os corpos d'agua e as médias anuais do IVA dos 213 pontos de amostragem
calculados em 2012.
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Grafico 4.4 - Evolucdo da Distribuicdo do IVA, no periodo de 2010 a 2012.
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4.2.3.1 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por UGRHI

A Tabela 4.4 apresenta a distribuicao porcentual das categorias da média anual do IVA dos corpos d'agua
do Estado de Sao Paulo, agrupados por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Os porcentuais
de cada UGRHI foram calculados a partir das médias anuais do IVA de 2012, de cada ponto de amostragem.

Tabela 4.4 - Distribuicdo porcentual das categorias do IVA por UGRHI em 2012

._--- cecuune. [N IS

1 MANTIQUEIRA 1 ~ 100
2 PARAIBA DO SUL 21
3 LITORAL NORTE 7
4 PARDO 4
5 PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI 38
6  ALTOTIETE 26
7 BAIXADA SANTISTA 6
8  SAPUCAI/GRANDE 3
9 MOGI GUACU 30
10 SOROCABA/MEDIO TIETE 19
11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 7
12 BAIXO PARDO/GRANDE 2
13 TIETE/JACARE 7
14 ALTO PARANAPANEMA 7
15 TURVO/GRANDE 6
16 TIETE/BATALHA 5
17 MEDIO PARANAPANEMA 4
18 SAO JOSE DOS DOURADOS 1
19 BAIXOTIETE 7
20 AGUAPEI 4
21 PEIXE 4
22 PONTAL DO PARANAPANEMA 4
ESTADO DE SAO PAULO 213
Rwa
==
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4.2.3.2 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por vocacao das UGRHIs

Na Figura 4.4, apresenta-se a distribuicdo porcentual do IVA dos corpos d'agua agrupados de acordo
com a vocagao das UGRHIs.

Figura 4.4 - Distribuicdo porcentual das categorias do IVA por vocacdo das UGRHIs em 2012
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De acordo com a Tabela 4.4 e a Figura 4.4, observa-se que as UGRHIs, em geral, exibiram
pontos distribuidos nas categorias Otima, Boa e Regular. UGRHIs com vocacio agropecudria nao
apresentaram média anual do IVA na categoria Ruim ou Péssima.

Observa-se que 63 % dos pontos monitorados apresentaram-se nas categorias Otima e Boa.
Porcentagem semelhante a 2011 (66 %), porém com diferentes distribui¢des percentuais de categoria
por UGRHI relacionadas, em geral, a alteragdes nos graus de trofia. Assim, em funcao dos resultados
do IET, observa-se melhora no Rio Piracicaba e Ribeirdo Cipd (CIPO 00900) e piora no Rio Paraiba
do Sul (PARB 02400 e PARB 02700), no Canal de Fuga (CFUG 02900), na Vala de Escoamento da
Praia da Baleia (BALD 02700) e no Rio Pirapora (PORA 02700). Os graus de trofia Supereutréfico e
Hipereutrofico influenciaram negativamente cerca de 18 % dos pontos em 2012, em pelo menos uma
campanha, em pontos localizados principalmente nas UGRHIs industriais e em industrializacao e no
Rio do Peixe, na UGRHI 21.
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Em relacdo as varidveis essenciais para a protecao da vida aquatica é possivel tecer as seguintes
consideragoes:

e Oxigénio Dissolvido -: Cerca de 16 % dos pontos apresentaram resultados abaixo de 3 mg. L,
sendo que 8 apresentaram esse resultado em mais de duas campanhas onde foi calculado o IVA:
Vala de Escoamento da Praia da Baleia (BALD e BALE02700) na UGRHI 3, Rio Jaguari (JAGR02100)
na UGRHI 5, Ribeirdo Pires (PIRE02900) na UGRHI 6, Rio das Araras (ARAS 02900) e Ribeirdo do
Meio (MEIO 02900) na UGRHI 9 e Rio Tieté (TIET 02400 e TIET 02450) na UGRHI 10.

* Toxicidade -: O efeito Téxico Agudo sobre os organismos foi verificado em 13 pontos, sendo esse
efeito observado em duas campanhas no Reservatério Itupararanga (SOIT 02900) na UGRHI 10 e
no Rio Piacaguera (PIAC 02700) na UGRHI 7. Ja o efeito Cronico influenciou o resultado do IVA
em 66 % dos pontos distribuidos em todas as UGRHIs do Estado em, pelo menos, uma campanha.
Na UGRHI 11 ndo houve aumento de efeito crénico em relacdo a 2011, somente no Rio Betari
(BETA02900). Constatou-se, também, diminuicdo da ocorréncia desse efeito no Cérrego do Esgo-
tao (ESGT 02050) na UGRHI 16.

* pH: Cerca de 1 % das amostras tiveram o resultado do IVA influenciado, como no Reservatorio
Billings que apresentou pH acima de 9 na maioria das amostras de novembro.

J& as Substancias Toéxicas influenciaram negativamente em aproximadamente 14 % dos pontos
localizados principalmente nas UGRHIs 9 e 11 e nas UGRHIs de vocacao industrial (5, 6, 7 e 10). Observa-se
melhora da variavel surfactantes em relacdo a 2011, em pontos na UGRHI 6, tais como no Ribeirdo Pires (PIRE
02900) e no Rio Cotia (COTI 03900).

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 4gua quanto ao enriquecimento por nutriente e seu efeito, relacionado
ao crescimento excessivo de algas e cianobactérias. Em 2012, o IET foi calculado com os valores de Fésforo
Total e Clorofila @ em 213 pontos localizados nas 22 UGRHI do Estado de Sao Paulo, sendo 23 pontos de
amostragem pertencentes a Classe Especial, 181 pertencentes a Classe 2 e nove pertencentes a Classe 3,
segundo a Resolucao CONAMA 357/05,.

No Mapa do Estado de Sao Paulo (IET Mapa 4.4), sdo apresentados os corpos d'agua e as médias
anuais do IET calculados para esses 213 pontos de amostragem.

A Tabela 4.5 apresenta a distribuicdo percentual do indice de Estado Tréfico (IET) por UGRHI no
Estado de Sao Paulo, considerando-se os 213 pontos amostrais. Em 2012, a maioria desses corpos d'agua
(68 %) apresentou condicao média anual entre Ultraoligotréfica e Oligotréfica, consideradas de baixa trofia
refletindo, de um modo geral, uma boa condicao da qualidade das aguas.
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Mapa 4.4 — Médias anuais do |ET para o ano de 2012.
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Tabela 4.5 - Distribuicio Percentual do Indice de Estado Tréfico por UGRHI no Estado de Sao Paulo em 2012.

1 MANTIQUEIRA

2 PARAIBADOSUL . PE e

3 LITORAL NORTE 7

4 PARDO + [N

N e
7 BAIXADA SANTISTA s [N 165 [NEEN

8 SAPUCATIGRANDE 3 [

10 SOROCABAIMEDIO TIETE 19 a0 2 s e
e N

12 BAIXO PARDO . 50

13 TIETENACARE 7 PE e 9 [

14 ALTO PARANAPANEMA 7 A e u TR
15 TURVO/GRANDE s SN s v

16 TIETE/BATALHA s PG 0 w0

17 MEDIO PARANAPANENA +  ETE

18 SA0JOSE DOS DOURADOS 1 [

19 BAIXOTIETE 7 N E

20 AGUAPEI +  EEN 3w

21 PEIXE 4 s s | s

PONTAL DO
22 pARANAPANEMA &

No tocante a eutrofizagdo, os resultados de 2011 foram comparados aos de 2012 para 199 pontos
coincidentes. A maioria (54 %) manteve as mesmas condicdes troficas, sendo observado uma reducao de
pontos que exibiram melhora (34 % para 30 %) e um aumento de pontos que mostraram piora (6 % para 16
%). Apesar do aumento na porcentagem de pontos que exibiram uma piora na qualidade da agua, a maior
parte passou de Ultraoligotréfica para Oligotréfica, ou seja, de baixa trofia, portanto de qualidade satisfatoria.

Avaliados os resultados do indice de Estado Tréfico mensal, bem como as precipitacées mensais por
UGRHI, foi possivel observar que neste ano, o grau de trofia dos corpos d'agua foi bastante influenciado pela
intensidade das chuvas, visto que nos meses em que a média mensal das chuvas esteve abaixo da média
mensal histérica, os pontos exibiram piora significativa.

A UGRHI 14, com 7 pontos avaliados, exibiu a maior porcentagem de melhora (71 %). A UGRHI 5, com
38 pontos avaliados, exibiu recuperacao significativa com excecao dos pontos localizados no Rio Capivari que
pioraram atingindo a condicao de eutrofizados. A UGRHI 10, com 19 pontos, também mostrou uma melhora
significativa com a diminuicao da porcentagem de pontos considerados eutrofizados (de 42 % para 21 %).
Esta tendéncia de melhora acompanha a evolucdo do tratamento de esgoto doméstico no Estado de Sao
Paulo.
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Foi realizada ainda uma andlise da condicao tréfica para todo o Estado, levando em consideracao a
classificacao vocacional das UGRHIs. A distribuicao do indice de Estado Tréfico foi calculada para os 110 pontos
inseridos em UGRHIs classificadas como de vocacao Industrial, 46 pontos para as UGRHIs Em Industrializacao,
35 pontos para as UGRHIs com vocagdo Agropecudria e 22 pontos para as UGRHIs destinadas a Conservagao.

A Figura 4.5 apresenta a distribuicao percentual do Estado Tréfico por UGRHIs vocacionais.

Figura 4.5 - Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico por vocacio das UGRHI em 2012.
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As UGRHIs de uma forma geral exibiram uma melhora comparada a 2011, com a maioria dos seus pontos
classificados como de baixo grau de trofia. As UGRHIs com vocacdo Industrial e Agropecudria apresentaram
um aumento de 5 % de pontos classificados como de baixo grau de trofia (Ultraoligotréfico e Oligotréfico). No
entanto, nas UGRHIs de vocacao Industrial, alguns pontos merecem atencao por terem exibido uma piora na
qualidade com relagdo a 2011, como o Rio Capivari (CPIV02130, CPIV02160 e CPIV02900) na UGRHI 5 e o Canal
de Fuga Il (CFUG02900) na UGRHI 7, que se mantiveram eutrofizados em todos os meses de amostragem.

No Rio Capivari, a partir do ponto CPIV02100, localizado no Condominio Sao Joaquim, no municipio de
Vinhedo, os resultados de Fésforo indicaram elevado grau de eutrofizacdo ao longo de todo o ano. Nesse rio, o
ponto CPIV02130 merece atengao especial, pois ha uma captacdo de agua para abastecimento publico (ETA de
Campinas), tendo em junho e dezembro exibido dominancia de Fitoflagelados, organismos que podem propiciar
gosto e odor na 4gua, sendo também verificada toxicidade cronica para Ceriodaphnia dubia em agosto.

Na UGRHI 21, de vocacao Agropecudria, dois pontos situados no Rio do Peixe (PEIX02100 e PEIX02610)
merecem atencdo. O primeiro pela piora significativa (de Oligotréfico para Eutréfico) e o sequndo por se tratar
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de um ponto de captacdo de 4gua para abastecimento publico da Sabesp para o municipio de Presidente
Prudente, apesar de ainda estar em processo de eutrofizacao (Oligotréfico para Mesotréfico). O aumento,
em relacdo a 2011, da porcentagem de pontos classificados como Eutrofizados nas vocacionais Agropecuaria
deve-se a insercao de novos pontos, classificados em 2012 como tal.

As UGRHIs destinadas a Conservagao mantiveram o diagnéstico de 2011, com a maioria de seus pontos
amostrados (87 %) com baixo grau de trofia com exce¢ao do Rio Sdo Miguel Arcanjo, assim como em 2011.
Este rio foi classificado como Hipereutréfico em decorréncia do lancamento do efluente da ETE, do municipio
de Sao Miguel Arcanjo, tendo ocorrido em fevereiro, junho e dezembro, uma elevada densidade de Células de
Cianobactérias e em dezembro Toxicidade Cronica para Ceriodaphnia dubia.

As UGRHIs Em Industrializacao exibiram baixo grau de trofia na maioria de seus pontos (80 %).
Apesar da qualidade da &gua, satisfatéria na maioria de seus pontos, o ponto RONC02030 no Rio da Onga,
préximo a Fazenda Canad, no municipio de Luis Antonio ( UGRHI 9), assim como em 2011, foi classificado
como Supereutréfico, e continua exibindo baixo grau de limitacdo ao estabelecimento da Comunidade
Fitoplanctonica. Esta constatacdo estd, provavelmente, relacionada a presenca de um represamento a
montante, tendo sido classificado como Hipereutréfico a partir dos resultados das concentracdes de Clorofila
a. No entanto, seria pertinente uma avaliacdo com relacdo a Toxicidade Cronica para Ceriodaphnia dubia
constatada em todos os meses de amostragem.

No Gréfico 4.5 apresenta-se o histdrico da distribuicdo percentual do Estado Tréfico médio anual de
62 pontos, onde foi possivel calcular o indice de Estado Tréfico, utilizando-se os resultados das concentracdes
de Fosforo Total e Clorofila g, para todos os anos, no periodo de 2007 a 2012. Ressalta-se que neste historico
foram considerados apenas os pontos enquadrados nas Classes Especial, 2 e 3 que, segundo a legislacao,
prevé a protecao da vida aquatica, dentre outras destinagdes.

Grafico 4.5 - Evolucdo da Distribuicio do indice de Estado Tréfico — 2007 a 2012.
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Considerando-se os mesmos pontos monitorados ao longo dos Ultimos seis anos, observa-se no grafico
uma tendéncia a diminuicdo na eutrofizacdo de 2007 a 2012, principalmente nos dois Ultimos anos, sendo que
neste Ultimo ano apenas 12 % foram avaliados entre Eutréficos a Hipereutroficos.

Dos 62 pontos em que ha histérico do IET desde 2007, 27,4 % apresentaram melhora e apenas 1,6 %
piora, sendo que os outros pontos ndo apresentaram tendéncia definida. (Tabela 4.6)

Tabela 4.6 — Tendéncias do IET em pontos com piora e melhora significativas, entre 2007 e 2012.
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Na UGRHI 2, destaca-se o ponto JAGJ00200 no Reservatério do Jaguari, que apresenta tendéncia de
piora desde 2009. Nesse ponto, em anos anteriores, os resultados das analises de Clorofila a poderiam estar
sofrendo interferéncia dos efluentes da indUstria téxtil localizada préxima ao ponto de coleta, uma vez que a
Comunidade Fitoplanctonica mantinha-se com baixa densidade. Porém neste ano, em dezembro, esse ponto
foi classificado como Supereutréfico, tendo ocorrido floragdo de cianobactérias (Dolichospermum spp) com
elevada densidade de células, corroborando o resultado da Clorofila a.

Nas UGRHIs 5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai) e 6 (Alto Tieté), embora alguns pontos ainda estejam
eutrofizados, varios outros apresentaram uma tendéncia de melhora. Todos os pontos que mostraram
essa tendéncia estao localizados em captacdes de agua para abastecimento. Na UGRHI 5, destaca-se o
CRUMO02500 no Rio Corumbatai que vem apresentando melhora desde 2009. Na UGRHI 6, destacam-se os
pontos CRIS03400 no Ribeirdo dos Cristais e TGDE02900 no Reservatdrio Tanque Grande, ambos mantendo a
tendéncia de melhora desde 2008. Na UGRHI 10, comparado com 2011, apesar de nenhum ponto exibir piora
e 42 % dos pontos terem exibido melhora em relagdo a qualidade da 4gua, apenas um ponto do Rio Tieté
(TIET 02400) localizado no municipio de Tieté, embora ainda classificado como Eutrofizado, vem exibindo
tendéncia a uma ligeira melhora.

i

CETESB



Sintese da Qualidade das Aguas no Estado de Sao Paulo | 175

Na UGRHI 21, o Rio do Peixe, em especial os pontos PEIX02100 e PEIX02610, merecem atencao por
exibirem piora significativa em relacdo a 2011.

O Gréafico 4.6 representa a distribuicio da classificacio mensal pelo indice de Estado Tréfico
calculado apenas com os valores de Fésforo Total encontrados ao longo dos meses em 318 pontos da rede
de monitoramento das 22 UGRHIs, enquadrados nas Classes Especial, 2 e 3, perfazendo um total de 1908
amostras.

Grafico 4.6 — Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico - Fésforo Total em 2012.
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Esses dados consideraram a variagao das classificacdes incluindo os aspectos sazonais nos diferentes
pontos amostrais. Na maior parte do tempo as concentracdes de Fésforo Total resultaram em classificacao
Ultraoligotréfica e Oligotréfica indicadoras de baixa trofia que somaram 53,5%. A categoria Mesotrofica,
indicativa de locais em processo de eutrofizacao, resultou em 24%. Ja as categorias indicando eutrofizacao
(Classes Eutrdfica, Supereutréfica e Hipereutréfica) somaram 22,5% das amostras.

Foram avaliadas as concentracdes de Fésforo Total diferenciando os rios de reservatdrios, bem como
as classes que possuem padrdes diferenciados para o Fosforo Total pela Resolugdo Conama 357/05. Foi
observado, ao longo de 2012, que em reservatorios das 276 amostras analisadas, sendo 102 em reservatérios
de Classe Especial e 174 de Classe 2, 18,1% nao atenderam o limite estabelecido para Fésforo Total, pela
referida Resolucdo Conama, para as respectivas classes. Para os rios, das 1632 amostras analisadas, 1464
foram em rios de Classe Especial e de Classe 2 e 168 em rios de Classe 3 sendo que, do total de amostras,
27,6% estiveram em nado conformidade com a Resolucdo Conama 357/05. Essa avaliagdo permite concluir
que, em 2012, a qualidade das aguas dos rios monitorados no Estado de Sdo Paulo, principalmente os de
Classe 3, encontra-se mais comprometida do que a de reservatorios.
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4.2.5 Andélise da toxicidade

4.2.5.1 Ensaios ecotoxicolégicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia

A verificacdo da ocorréncia de efeitos toxicos é utilizada pela CETESB para avaliacdo das condicdes de
qualidade das aguas de rios e reservatorios, no que se refere a protecdo das comunidades aquaticas. Para
esse fim, durante 2012, foram realizados ensaios ecotoxicoldgicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia
em 213 pontos de monitoramento no Estado de Sao Paulo. Uma sintese dos resultados obtidos é apresentada
na Tabela 4.7, que contém a distribuicao percentual de cada efeito téxico (crénico ou agudo) observado nos
ensaios, em cada UGRHI, além da comparacao da ocorréncia desse percentual em relacao a 2011.

Tabela 4.7 - Distribuicao percentual de efeito toxico observado em 2012 e comparagao com 2011.

; 9 . ..
N° da UGRHI Descricéo da UGRHI ::::?bsemd::é:':o to das am;‘;::s: ioomparagéo da ocoriencia e
1 Mantiqueira 100 n.c. n.c. Semelhante
2 Paraiba do Sul 92 8 n.c. Reducéo
3 Litoral Norte 79 21 n.c. Reducéo
4 Pardo 62 25 13 Aumento
5 Piracicaba/Capivari/Jundiai 85 15 n.c. Aumento
6 Alto Tieté 70 27 3 Aumento
7 Baixada Santista 26 65 9 Aumento
8 Sapucai/Grande 67 33 n.c. Redugéo
9 Mogi Guagu 68 30 2 Aumento
10 Sorocaba/Médio Tieté 68 27 5 Aumento
1" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 74 26 n.c. Reducéo
12 Baixo Pardo/Grande 75 25 n.c. Semelhante
13 Tieté/Jacaré 83 17 n.c. Aumento
14 Alto Paranapanema 72 28 n.c. Aumento
15 Turvo/Grande 67 25 8 Aumento
16 Tieté/Batalha 70 30 n.c. Semelhante
17 Médio Paranapanema 56 44 n.c. Aumento
18 Séo José dos Dourados 75 25 n.c. Aumento
19 Baixo Tieté 79 21 n.c. Aumento
20 Aguapei 94 6 n.c. Redugéo
21 Peixe 94 6 n.c. Reducéo
22 Pontal do Paranapanema 69 31 n.c. Aumento
Estado de Sao Paulo (média) 75 23 2

Nota: n.c.= ndo constatado

Pela Tabela 4.7 observa-se que apenas na UGRHI 1 nao foi constatado qualquer efeito téxico durante
2012, o que indica a adequacao de suas aguas em termos ecotoxicoldgicos, embora nesta UGRHI seja
monitorado somente um ponto. Nas UGRHIs 2, 3, 5, 12, 13, 18, 19, 20 e 21 os resultados indicaram toxicidade
cronica em até 25% das amostras testadas, sem registro de toxicidade aguda.
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As piores condicdes de qualidade de 4gua foram registradas nas UGRHIs 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15,
16, 17 e 22, as quais apresentaram percentuais de ocorréncia de toxicidade acima da média do Estado (25%).
Em seis destas UGRHIs também foi registrada a ocorréncia de toxicidade aguda na agua, destacando-se os
seguintes corpos d'agua: Rio Pardo (UGRHI 4), Rio Piacaguera (UGRHI 7) e Reservatorio de Itupararanga
(UGRHI 10).

No Gréfico 4.7 verifica-se a distribuicao percentual dos efeitos toxicos observados nos ensaios
ecotoxicoldgicos com Ceriodaphnia dubia, considerando-se os 126 pontos nos quais foram realizados ensaios
para todo o periodo de 2007 a 2012.

Grafico 4.7 - Porcentagem de ocorréncia de efeitos toxicos entre 2007 e 2012, no Estado de S&o Paulo.
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Os resultados permitem verificar que em 2012 houve um aumento na porcentagem de ocorréncia de
toxicidade (aguda e cronica) nas amostras de agua analisadas em relacdo a 2011 (de 19% para 25%). Com
relacdo aos Ultimos 5 anos, verifica-se que 2012 manteve o percentual de efeito toxico observado no periodo
de 2007 a 2011 (de 19 a 25 %), exceto no ano de 2009.

Analisando-se os resultados de toxicidade das UGRHIs quando agrupadas por vocacao (Figura
4.6), observa-se que os maiores percentuais de toxicidade foram detectados nas UGRHIs Agropecuérias
e nas UGRHIs Em industrializacao. Apenas nas UGRHIs destinadas a Conservacao nao foi registrada a
ocorréncia de toxicidade aguda. Cabe destacar que houve um aumento nos percentuais de toxicidade
nas amostras analisadas nas UGRHIs Agropecudrias, Em Industrializacdo e Industrializadas, em relacdo
a2011.
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Figura 4.6 - Distribuicdo dos efeitos tdxicos nas UGRHIs por vocacdo em 2012.
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Portanto, durante 2012, verifica-se que das 22 UGRHIs analisadas, 21 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.

Cabe destacar que em 2012 houve uma piora, em termos ecotoxicolégicos, na qualidade das dguas do
Estado com relacao ao ano anterior, sendo que das 22 UGRHIs analisadas, 13 apresentaram um aumento na
ocorréncia de efeitos toxicos.

4.2.5.2 Toxicidade aguda com Vibrio fischeri

Em 2012 foram ampliados para 108 os locais monitorados por meio do ensaio de Toxicidade Aguda
com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®), pela inclusdo de novos pontos na rede de monitoramento na UGRHI
6.

A Figura 4.7 mostra a Toxicidade Aguda das amostras divididas 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 fischeri nos locais avaliados em 2012 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 apenas no Rio Acarau (ARAU 02950), em
Ubatuba, em resultado que nao se repetiu em outras amostragens. Ja a toxicidade dos corpos Classe 3 foi
observada sistematicamente, sendo que 52 % destes pontos apresentaram toxicidade pelo menos uma vez no
ano. Todos os corpos d'agua Classe 3 que apresentaram toxicidade estdo localizados em UGRHIs Industriais

(UGRHIs 5 e 6).

O Grafico 4.8 apresenta os dados histéricos da Toxicidade Aguda apenas dos pontos avaliados em
todos os ultimos 6 anos. Todos estes 12 pontos estao localizados nas UGRHIs 6 e 15.

Grafico 4.8 - Toxicidade aguda com Vibrio fischeri nos pontos coincidentes nos Ultimos 5 anos e em 2012.
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Em 2012 houve piora na qualidade da 4gua dos pontos avaliados nos Gltimos seis anos, de acordo com
este parametro. Com excecao dos pontos localizados no Ribeirdo Sdo Domingos (UGRHI 15), todos os pontos
avaliados nos Ultimos 6 anos apresentaram tendéncia de piora de sua qualidade, frente a este ensaio. Dentre
os locais com este historico, o Rio Tamanduatei (TAMT 04900) foi o que apresentou maior Toxicidade Aguda
média com Vibrio fischeri em 2012, 2 % (CE20). Dentre todos os pontos, o que mostrou maior toxicidade
anual média foi o ponto novo no Ribeirao dos Couros (CORU 04950), 1,4% (CE20).

A piora da Toxicidade Aguda com Vibrio fischeriem 2012 nestes pontos ndo pode ser associada aos
indices pluviométricos, ja que houve um pequeno aumento na precipitacdo na UGRHI 6 em 2012, o que
usualmente causa melhora na toxicidade pela diluicao dos poluentes.

4.2.6 Andlise 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
diagnostico 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 Salmonella/microssoma, ou Teste de Ames é usado com o objetivo de
detectar a presenca destes compostos genotoxicos na amostra, salientando-se que este teste ndo avalia
diretamente o seu efeito neste ou naquele individuo ou na populacao.

Em 2011 iniciou-se umciclo de avaliagao da genotoxicidade de todos os 72 pontos da rede de monitoramento
onde sao amostradas aguas para fins de abastecimento publico, uma vez que as estacdes de tratamento de 4gua
convencionais nao estao necessariamente adequadas a remocao de substancias potencialmente mutagénicas.
Para contemplar todos os pontos de dguas para abastecimento, foram divididos de maneira que ao final de 5
anos, todos tenham sido avaliados em, pelo menos, uma campanha anual (incluindo quatro amostragens). A
Tabela 4.8 apresenta a relacao de locais que foram avaliados para mutagenicidade

Tabela 4.8 — Relagéo de pontos avaliados para mutagenicidade em 2012.

UGHRI PONTO DESCRICAO DO PONTO
PCAB02220 Rio Piracicaba - Na captacao de Piracicaba

PCAB02100 Rio Piracicaba, Na captacdo de Americana

CRUM02500 Rio Corumbatai — Na captagdo de Piracicaba

CRUMO02080 Rio Corumbatai — Na captacao da ETA Il de Rio Claro

> PIAL02900 Ribeirdo Pinhal — Na captacio Aguas de Limeira
JAGR02800 Rio Jaguari — Na captagéo de Limeira
LAR002500 Ribeirdo Claro — Na captacao da ETA | de Rio Claro
GERT02500 Corrego Santa Gertrudes — Na captagdo de Santa Gertrudes
GUAR 00900* Res. do Guarapiranga — Na Captacdo da SABESP, junto a casa de Bombas
CRIS 03400* Rib. dos Cristais - Na captacdo da ETA de Cajamar.
COGR00900 Reservatorio das Gracas — Na captacdo do Alto Cotia
6 COTI03900 Rio Cotia — Na captagdo do Baixo Cotia
BILL 02030* Res. Billings - No meio do corpo central, cerca de 1,5 km da Barragem de Pedreira
BILL 02100* Res. Billings - No meio do corpo central, na direcao do braco do Bororé
BITQ 00100* Brago do Taquacetuba - Na baia situada no final da ruaTomekichi Inouye (captacdo da SABESP)
15 RPRE02200 Reservatdrio Rio Preto - Na captacao da ETA de Séo José do Rio Preto.
17 PAD002600 Rio Pardo — Na captacdo de Ourinhos
19 BAGU02700 Ribeirdo Baguacu — Na captacdo de Aracatuba
20 CASC02050 Reservatorio Cascata — Na captacdo de Marilia
21 PEIX02100 Rio do Peixe — Ponte na rodovia que liga Marilia a Assis

(*) locais que serédo avaliados todos os anos (2011- 2015)
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Os pontos CRIS03400, GUAR00900, BITQ00100, BILL02030 e BILL02100 sao analisados em todos os
anos, em razao de terem apresentado, no passado, resultados de mutagenicidade positivos em mais de uma
amostragem. Os pontos BILL02030 e BILL02100 nao sao utilizados para captacao de agua para abastecimento,
porém também tém histdrico de contaminacdo por compostos genotoxicos e foram desta forma, incluidos
nesse monitoramento.

Em 2012, dos pontos analisados, trés pontos da UGRHI 5, , apresentaram atividade mutagénica,
sendo moderada para os pontos PCAB02220 e PCAB02100 e elevada para o ponto JAGR02800. Os
resultados positivos foram registrados no mesmo més de coleta (Novembro/2012), porém com caracteristicas
mutagénicas distintas, indicando a presenca de compostos de diferentes grupamentos quimicos com esta
atividade presentes nas amostras, relacionados as atividades industriais da regiao. Também foi detectada
atividade mutagénica moderada na amostra coletada em dezembro de 2012 no Reservatério Rio Preto,
da UGRHI 15. Resultados positivos para mutagenicidade, ndo sao esperados para amostras de agua
superficial e indicam a necessidade de acompanhamento desses corpos d'agua, uma vez que podem estar
sendo langados compostos com atividade potencialmente genotéxica, de origem antrépica em pontos de
captacao para abastecimento.

4.2.7 ICF - Indice de Comunidade Fitoplancténica

A Comunidade Fitoplanctonica foi monitorada em 44 pontos de amostragem, distribuidos em onze
UGRHIs (2, 5, 6, 7,9, 10, 14, 15, 16, 20 e 21), dos quais 14 estao localizados em rios e 30 em reservatorios.
0 diagnéstico pelo ICF variou entre qualidade Ruim (2 %), Regular (37 %), Boa (52 %) e Otima (9 %). As
porcentagens de Bom, Regular e Ruim mantiveram-se estaveis e houve aumento na qualidade Otima em
relacao a 2011.

Assim como em 2011, apenas o Canal de Fuga Il apresentou média do diagnostico da comunidade
fitoplancténica Ruim. Esse diagnostico é resultado principalmente das altas densidades de organismos,
dominancia de cianobactérias e valores elevados do IET ao longo do ano. Nesse ponto, o numero de Células
de Cianobactérias ultrapassou os valores estabelecidos pela resolucao CONAMA 357/05 de 50.000 cels . mL*
para aguas Classe 2 em todos os periodos amostrados, sendo o maior valor (338.840 cels . mL") registrado
em fevereiro.

O Reservatério Billings, apesar de na média ter apresentado diagnostico Regular como em 2011,
apresentou uma leve piora nos indicadores do Fitoplancton, com aumento na densidade da comunidade
e aumento dos periodos com dominancia de cianobactérias ao longo do ano. Atencao especial deve ser
dada ao braco do Taquacetuba. Em 2011, havia sido observada uma melhora na qualidade em relacao
ao ano anterior e seu diagnostico segundo o ICF foi Bom, com queda na densidade de organismos e fim
da dominancia de cianobactérias. Em 2012 a situacao voltou a se agravar, com aumento das densidades
e dominancia de cianobactérias em todos os periodos amostrados. Inclusive, o maior valor de Células de
Cianobactérias na rede de monitoramento foi observado neste local: 1.310.900 cels . mL" em julho de
2012. Nesse més também foi registrada uma concentracdo de microcistinas na 4gua bruta de 1,19 ug .
L." Consequentemente a média do diagndstico da Comunidade Fitoplanctonica nesse ponto passou para
Regular.
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Em novembro, no ponto do Reservatério Billings localizado a 1,5 km da barragem de Pedreira, foram
registrados valores de microcistinas e de Células de Cianobactérias altos: 17,21 pg . L' e aproximadamente
957 mil cels . mL", respectivamente. Entre as cianobactérias, os géneros identificados ao longo do ano no
Canal de Fuga e no reservatorio Billings foram Cylindrospermopsis, Sphaerocavum, Microcystis, Planktothrix,
Raphidiopsis e Cuspidothrix. Todos esses géneros, com exce¢ao do Sphaerocavum, sao descritos na literatura
como potencialmente téxicos.

O Reservatorio Rio Grande também apresentou uma leve piora em relagdo a 2011, com a média do
diagnostico passando de Boa para Regular. Isso ocorreu principalmente devido a dominancia de cloroficeas —
especialmente de organismos da familia Scenedesmaceae — em trés dos quatro periodos amostrados.

No reservatorio Guarapiranga, o ponto localizado no braco do Rio Parelheiros apresentou diagnéstico
Regular, com uma pequena melhora quando comparado ao ano anterior. Ja no ponto localizado préximo a
captacao da SABESP, observou-se uma melhora no indice ICF, que passou de Regular para Bom, principalmente
devido a uma pequena melhora no IET.

O reservatorio das Gracas apresentou melhora no indice da Comunidade Fitoplanctonica quando
comparado a 2011, entretanto, a contagem de Células de Cianobactérias mostrou valores mais elevados
sendo que, em dois periodos amostrados de 2012, foram superiores ao estabelecido pela CONAMA 357/05.

O reservatorio Jaguari (JAGJ 00200), localizado no municipio de Santa Isabel, manteve o ICF
médio do ano anterior — Bom, porém em dezembro foi observada uma floracdo de organismos do género
Dolichospermum, com valores de Clorofila achegando a 110,93 pg . L' e nimero de Células de Cianobactérias
em torno de 180.000 cels . mL". Nesse més também foi registrada a presenca de microcistinas na agua bruta,
com concentracao de 2,76 g . L.

Na bacia do Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ), o ICF ndo apontou alteracdo temporal significativa na
maior parte dos locais avaliados, com excecao do Rio Piracicaba. No local de captacdo de Americana, as
densidades fitoplancténicas foram elevadas neste ultimo ano, com dominancia de fitoflagelados em mais
periodos que o ano anterior. J4 na captacao de Piracicaba, em dezembro, foi observada uma floragdo de
fitoflagelados, e o aumento da densidade fitoplanctonica e do IET foram os responsaveis pelo diagndstico
Regular registrado pelo ICF.

O Reservatdrio ltupararanga manteve o diagnéstico médio Regular. Nos dois pontos de amostragem
— corpo central e préximo a barragem — foi observada domindncia de cianobactérias do género
Cylindrospermopsis. Apesar dos valores de microcistina manterem-se abaixo do limite de deteccao em todos
os periodos, sabe-se que esta cianobactéria ndo é produtora de microcistina e sim de saxitoxina, nao foi
avaliada neste monitoramento.

O Reservatorio Barra Bonita, apesar de ter mantido o mesmo diagndstico médio de 2011 (Regular),
apresentou uma tendéncia de melhora em 2012, com queda na densidade fitoplanctonica, no IET e nos
periodos com dominancia.

O Reservatorio Promissdo manteve o indice Bom como em 2011, verificando-se uma queda no
nimero de Células de Cianobactérias e diminuicao dos periodos de sua dominancia. O Cérrego Esgotao,
localizado na mesma regido que o reservatério Promissdo, permaneceu com o diagndstico Regular, sendo
que em maio foi registrada uma floracdo de dinoflagelados do género Ceratium, repetindo o evento de
novembro de 2011.
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Esse dinoflagelado é considerado uma espécie invasora e sua presenca nos pontos da rede de
monitoramento da CETESB vém chamando a atencao desde 2008, quando foi observado pela primeira vez no
reservatorio Billings. Entre 2008 e 2010, esse organismo também foi encontrado em amostragens realizadas
na Guarapiranga, ltupararanga e Canal de Fuga. Em 2011 foi registrado pela primeira vez no Rio Jaguari
(JAGR 02500) e nos reservatdrios Jaguari (JARI 00800), Barra Bonita (TIBB 02700), Cérrego Marinheirinho
(RMAR 02900) e Corrego do Esgotdo (ESGT02050). Em 2012, verificou-se a sua presenca nos Rios Atibaia
(TIBB 02700) e Piracicaba (PCAB 02100 e PCAB 02220) e no Reservatorio Promissao (TIPR 02990).

O Reservatorio Cascata manteve o diagnostico médio Regular, porém observando-se aumento da
densidade média da Comunidade Fitoplanctonica e, principalmente, do nimero de Células de Cianobactérias.
Também constatou-se aumento no valor da concentracao de microcistina na agua bruta ao longo do ano. Os
valores variaram entre 3,42 ug . L (fevereiro) e 4,84 pg . L (dezembro), superiores aos encontrados em 2011,
quando o maior valor registrado foi de 2,36 pg . L em agosto.

Foi observada melhora do indice no Reservatério Juqueri, no Rio Sorocamirim e Cérrego Agua do Norte.
Porém, apesar do Reservatdrio Juqueri e do Rio Sorocamirim apresentarem melhora no IET, houve aumento
no niimero de Células de Cianobactérias em todos os pontos amostrados. Quanto ao Cérrego Agua do Norte,
verificou-se que em trés das quatro amostragens ocorreu diminuicdo do ndmero de Células de Cianobactérias
e nao houve dominancia de grupos, em relacao a 2011.

Em 22 dos 44 pontos amostrados, o nimero de Células de Cianobactérias ultrapassou o padrao
estabelecido pela Resolugago CONAMA 357/05 em, pelo menos, uma amostragem. Esses pontos estao
localizados nos Reservatdrios Jaguari e Santa Branca (UGRHI 2), Billings, Cabugu, das Gragas, Guarapiranga,
Jundiai, Juqueri, Taiacupeba, Rio Grande (UGRHI 6), Itupararanga, Barra Bonita (UGRHI 10), Cérrego do
Marinheirinho, (UGRHI 15) Cascata (UGRHI 20), Rio Sao Miguel Arcanjo (UGRHI 14), Cérrego Esgotao (UGRHI
16) e Canal de Fuga (UGRHI 7).

Os Reservatorios Promissdo e Agua do Norte, diferentemente de 2011, nao apresentaram contagem de
células superior ao padrao da Resoluggo CONAMA 357/05. Entretanto, os Reservatorios das Gragas e Cdrrego
do Marinheirinho, passaram a mostrar valores de Células de Cianobactérias superiores ao padrao estabelecido
pela Resolucao CONAMA 357/05.

Aproximadamente, 98 % dos pontos monitorados apresentaram cianobactérias potencialmente
produtoras de toxinas em, pelo menos, uma das amostragens. Desses pontos, todos registraram a presenca
cianobactérias potenciais produtoras de microcistinas e 70 % registraram a presenca de espécies potenciais
produtoras de saxitoxinas em, pelo menos, um més. Ressalta-se que no monitoramento feito pela CETESB é
realizada apenas analise de microcistinas.

Do total de pontos monitorados para a Comunidade Fitoplanctdnica, 29 possuem um histérico desde
2007. Assim, o Gréfico 4.9 apresenta o diagnostico do ICF médio anual para esses pontos. Em relacdo ao ano
anterior, houve um pequeno aumento na quantidade de pontos considerados Otimos, e uma leve queda na
porcentagem de diagndsticos Bons.
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Grafico 4.9 - Evolucdo da Classificacdo dos pontos de amostragem, segundo o ICF, entre 2007 e 2012.
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Do total de pontos monitorados para a Comunidade Fitoplanctonica, 34 pertencem a UGRHIs
estabelecidas em areas industriais, e apenas 10 estdo distribuidos entre as outras vocagoes (em industrializagao,
agropecudria e conservacao). Assim, o Grafico 4.10 apresenta o diagnéstico do ICF para todas as URGHIs. O
diagnodstico Ruim foi observado apenas nas areas industrializadas, assim como em 2011. A Figura 4.8 mostra
a estrutura da Comunidade Fitoplanctonica em 2012.

Grafico 4.10 - Distribuicdo porcentual do ICF.
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Figura 4.8 — Estrutura da comunidade fitoplanctonica - 2012.
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4.2.8 ICZ4 - Indice de Comunidade Zooplancténica

A Comunidade Zooplanctdnica foi analisada em 7 pontos, sendo um ponto na UGRHI 5, no Reservatério
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 Reservatorio
Barra Bonita (TIBB 02700). Foram realizadas quatro amostragens para cada ponto entre janeiro e novembro,
sendo determinadas as densidades para os grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda, como também avaliada a
qualidade por meio do Indice de Comunidade Zooplancténica para reservatorios (ICZges).

Os Reservatodrios Jaguari (JARI 00800) e Juqueri (JQJU 00900) apresentaram condicao Regular em
todas as amostragens (Tabela 3.8), e mantiveram a mesma condi¢do média anual observada em 2011. O
reservatorio Juqueri apresentou as menores densidades, que variaram entre 2.170 org . m3 (maio) a 58.189
org .m* (julho), sendo que no Reservatério Jaguari as densidades variaram de 52.431 org . m? (janeiro) a
170.934 org . m* (julho).

O Reservatorio Barra Bonita (TIBB 02700) apresentou a mesma condi¢do média anual obtida em 2011
(Ruim), e apenas em maio, a condicao foi Regular. As densidades variaram de 298.993 org . m? (janeiro) a
1.217.312 org . m3 (novembro).

No reservatdrio Guarapiranga, ambos os pontos de amostragem (GUAR 00100 - braco do Rio Parelheiros,
e GUAR 00900 — captacao SABESP) apresentaram condicao anual Ruim, embora no ponto GUAR 00100,
em janeiro e maio, a condi¢do tenha sido Regular. Para o reservatorio Billings, os dois pontos amostrados
mostraram condi¢des Ruim e Péssima ao longo do ano, sendo o ponto BITQ 00100 (braco do Rio Taquacetuba)
com média anual Ruim e o ponto BILL 02100 (Braco do Rio Bororé) com condicao média anual Péssima. Tanto
no ponto GUAR 00900 quanto no ponto BILL 02100, a presenca de Calanoida nao foi observada.

No ponto GUAR 00100, as densidades variaram de 47.100 org . m? (janeiro) a 918.693 org . m?
(novembro), e no ponto GUAR 00900 de 409.444 org ./m* (julho) a 1.088.889 org . m? (novembro). No
reservatorio Billings, as densidades variaram de 155.428 org . m? (janeiro) a 1.169.331 org . m* (julho) no
ponto BITQ 00100, e de 508.692 org . m? (janeiro) a 1.988.960 org . m* (novembro) no ponto BILL 02100.

Os Graficos 4.12 e 4.13 mostram a evolugao da classificacao sequndo o ICZgs entre 2008 e 2012, onde
é observada uma melhora na qualidade em 2012, no Reservatério Guarapiranga. O Reservatorio Billings
mostrou melhora em 2008, mas voltou a apresentar condicdo Péssima em alguns meses a partir de 2009. Em
ambos os reservatorios, a relagdo Calanoida/Cyclopoida tem sido inferior a 0,5 em todas as amostragens, e 0
IET-Clorofila @ com valores elevados, indicando tratar-se de ambiente impactado.
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Grafico 4.11 - Evolugdo da Classificacdo nos pontos de amostragem segundo o ICZRES, entre 2008 e 2012, no reserva-
torio Guarapiranga.
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Grafico 4.12 - Evolucdo da Classificagdo nos pontos de amostragem segundo o ICZRES, entre 2008 e 2012, no reserva-
torio Billings.
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Todos os reservatdrios que apresentaram condicao média anual Ruim ou Péssima e elevadas densidades
de organismos (Billings, Guarapiranga e Barra Bonita), apresentaram condutividade com valores superiores
a 100 pS . cm™ em todas as amostragens, enquanto que nos reservatérios com qualidade Regular (Juqueri e
Jaguari), a condutividade observada foi inferior a esse valor.

Na Figura 4.9 sao mostradas as densidades médias anuais da Comunidade Zooplanctonica entre 2008
e 2012, onde se observa que no Rreservatério Billings ocorreu uma elevacao na densidade no ponto BILL
02100, sendo que no ponto BITQ 00100 desde 2011 pode ser observado um aumento na densidade da
Comunidade Zooplanctonica. No Reservatério Guarapiranga, no ponto GUAR 00100, as densidades médias
anuais mostram pequena variacao, e no ponto GUAR 0090 houve uma diminuicao na densidade.
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Figura 4.9. - Evolucdo da densidade média anual da comunidade zooplancténica 2008 e 2012, nos Rreservatérios Billin-
gs e Guarapiranga.
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4.2.9 ICB - Indice de Comunidade Benténica

A analise das Comunidades Bentdnicas é utilizada como indicadora da qualidade ecoldgica dos corpos
d'4gua, incluindo de seus sedimentos (ver item 4.2.13.7 - ANALISE INTEGRADA - SEDIMENTOS), ja que é a
biota intimamente associada a este compartimento.

Em 2012, essa avaliagao foi realizada em 12 ambientes, (Mapa 4.5), cada trés localizados em UGRHIs de:

Conservacao: Rio Pirassununga (PNGA 02950), na UGRHI 3; Rio Juquia (JUQI 00805), na UGRHI
11 e Rio Itararé (ITAR 02700), na UGRHI 14;

Agropecuaria: Rio Preto (PRET 02600), na UGRHI 15; Rio Sao José dos Dourados (SJDO 02150), na
UGRHI 18 e Rio Tibirica (TBIR 03400), na UGRHI 20;

Em Industrializacdo: Rio Pardo (PARD 02590), na UGRHI 4; Reservatoério Cachoeira de Cima
(MOCA 02300), na UGRHI 9 e Rio Lengdis (LENS 03950), na UGRHI 13; e

Industrial: Reservatério do Jaguari (JAGJ 00200), na UGRHI 2; Rio Camanducaia (CMDC 02370),
na UGRHI 5 e Reservatorio Billings (BILL 02100), na UGRHI 6.
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Enquanto que em rios é investigada a fauna da zona deposicional, nos reservatérios sao avaliadas
as comunidades em duas regides, a sublitoral e a profundal, de forma que, considerando a inclusao de trés
reservatorios, em 2012 foram diagnosticados 15 habitats. Destes, sete classificaram-se com qualidade Regular
(47 %), seis com qualidade Boa (40 %), um com qualidade Otima (7 %) e um com qualidade Ruim (7 %).
Mesmo no ambiente em que o ICB indicou qualidade Otima, a observacdo da biota j& mostrou algum desvio
da condicdo original e, portanto, perda de biodiversidade. Metade (53 %) das comunidades (Grafico 4.13) foi
dominada por organismos tolerantes, em especial por oligoquetos da familia Tubificidae, que proliferam quando
ha excesso de matéria organica no ambiente, como ocorre quando ha lancamento de esgotos domésticos e
em processo de eutrofizacdo. Outra indicacdo deste tipo de perturbacdo foram as densidades anormalmente
altas (superiores a 10* ind . m?) observadas nesses ambientes. Em 75 % dos ambientes ocorreram espécies
exdticas invasoras (Melanoides tuberculatum elou Corbicula fluminea), mas em abundancias relativas que
nao ultrapassaram 5 % da fauna total (Grafico 4.13).

Todos os ambientes localizados em UGRHIs com vocagao para a conservagao apresentaram qualidade
Boa. Porém, nos trés pontos estudados ocorreram espécies exéticas invasoras, que, no Rio Pirassununga,
foram mais abundantes frente as espécies nativas de moluscos. Esse rio apresentou dominancia de organismos
tolerantes, que indica um processo de degradacgdo. Similarmente, a Comunidade Bentdnica do Rio Juquia
teve, como organismo mais importante, um tolerante (Tubificinae sem queta capilar). Mesmo a biota do
Rio ltararé, que se mostrou a mais diversificada dos trés, com cinco organismos considerados sensiveis
(Stempellina, Leptoceridae, Baetidae, Caenidae e Leptohyphidae), pode estar sob pressao antrépica, como o
desmatamento, 0 uso agropecuario do solo da bacia e a atividade mineraria no leito do rio, todos promovendo
erosao marginal. Isto porque, das trés réplicas analisadas, apenas uma se apresentou mais diversa, com varios
grupos raros, mas que apresentaram apenas um espécime na amostra.

Os pontos de amostragem localizados em UGRHIs com vocagdo agropecuaria apresentaram qualidade
Boa (Rio Preto) e Regular (Rios Sao José dos Dourados e Tibiricd), sendo que apenas o Rio Sao José dos
Dourados mostrou dominancia de organismos tolerantes. O diagndstico deste rio se manteve estavel de 2010
a 2012 e, mais uma vez, ha indicacdo de influéncia de esgotos (1.260 NMP . 100mL" de £. coli na dgua
superficial). Destaca-se que novamente neste local foi registrada uma populagdo de espécie ameacada de
extincdo (Anodontites trapesialis) (Brasil, 2004). Este fato reforca a necessidade do plano de gestdo da bacia
voltar-se também a conservacao desta espécie. O Rio Tibiricd manteve o diagnéstico do ano anterior, havendo
indicios de efluentes domésticos em suas aguas (2.300 NMP . 100mL" de £. coli na 4gua superficial). Além
disso, foi observado neste corpo d'dgua um processo erosional de suas margens, que também tem efeito
negativo sobre a biota aquatica. Por outro lado, o Rio Preto mostrou evolugdo de sua qualidade, comparada
ao ano anterior, passando de Regular a Boa, em virtude do aumento da riqueza encontrada inclusive com a
ocorréncia, em 2012, de dois tipos sensiveis (Leptohyphidae e Polycentropodidae). Espécies exéticas invasoras
foram observadas nos Rios Preto e Sao José dos Dourados (Figura 4.10), mas a relacdo das densidades entre
moluscos exdticos e nativos foi baixa, denotando menor pressao sobre as espécies nativas.

Trés habitats localizados em UGRHIs de vocacdo definida como “Em Industrializacao” foram
diagnosticados com qualidade ecolégica Regular (Rios Pardo e Lengois e Reservatorio Cachoeira de Cima
-sublitoral) e um como Boa (Reservatério Cachoeira de Cima- profundal). Todos os ambientes mostraram
comunidades dominadas por organismos tolerantes e, em sua maioria, com densidades elevadas, exceto no
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Reservatorio Cachoeira de Cima. Tanto o rio Pardo quanto o Reservatério Cachoeira de Cima mantiveram o
diagnostico do ano anterior, enquanto que o Rio Lengois piorou em termos de qualidade, passando de Boa a
Regular. Os dados microbiolégicos da agua superficial indicaram aumento no aporte de esgoto para este corpo
d'agua (12.200 NMP . 100mL" de £. coli). As biotas do Rio Pardo e do Reservatorio Cachoeira de Cima podem
estar alteradas devido ao processo de eutrofizacao (IET¢ s = Mesotréfico) que, neste Ultimo, ao promover o
adensamento das populagdes de macréfitas aquaticas, aumentou a complexidade estrutural do ambiente e
possibilitou o enriquecimento de sua fauna, culminando com a condi¢do Boa observada na regiao profundal.
Por outro lado, a comunidade sublitoral desse reservatério também sofreu estresse pela baixa concentragao
de Oxigénio Dissolvido de fundo (1,4 mg . L"). Em todos os quatro ambientes ocorreram espécies exdticas
invasoras (Figura 4.10), contudo ainda observou-se predominancia das espécies nativas nesses locais.

Nos ambientes localizados em UGRHIs de voca¢ao industrial, todas as comunidades, com excecaodaquela
do Reservatorio Billings — profundal apresentaram densidades muito elevadas, refletindo o enriquecimento
organico destes locais. Esta condicdo foi mais pronunciada no Reservatério do Jaguari — profundal e no
Rio Camanducaia, cujas comunidades exibiram dominancia por organismos tolerantes (Figura 4.10). O
baixo teor de Oxigénio Dissolvido proximo ao fundo (4,7 mg . L") ja seria suficiente para o empobrecimento
faunistico observado. No Rio Camanducaia, a incidéncia de deformidades em larvas de Chironomus (5,3 %)
também foi indicadora da presenca de contaminantes. Esta faixa de valor tem sido frequentemente observada
em ambientes com aporte elevado de esgotos domésticos. Esses dados foram ainda corroborados pela
concentracdo de £. coli observada na agua superficial (12.000 NMP . 100mL™" ). O diagnéstico de qualidade
obtido no Reservatério do Jaguari (Otima na sublitoral e Boa na profundal), similarmente ao j& apontado
para o Reservatdrio Cachoeira de Cima, decorre do enriquecimento de habitats promovido pelo processo
de eutrofizacdo (IET¢.,r = Mesotrofico). Ressalte-se que, na continuidade deste processo, a tendéncia é o
desenvolvimento de um ambiente com escassez de Oxigénio Dissolvido, pela decomposicao do excesso de
matéria organica, e consequente empobrecimento da comunidade com dominancia de organismos tolerantes,
fato este ja observado na regiao profundal do Reservatério do Jaguari. Com relacdo ao Reservatério Billings,
nas duas regides houve escassez de Oxigénio Dissolvido na agua de fundo (3,9 mg . L na sublitoral e 3,0 mg
. L' na profundal), fato que contribui para a auséncia de organismos mais exigentes. A comunidade da regiao
sublitoral vem mantendo o diagnéstico de qualidade Regular desde 2008, mas a da profundal mostrou retorno
a qualidade Ruim, o que representa uma piora, se comparada ao ano anterior. Apenas no reservatério do
Jaguari foi observada uma espécie exdtica invasora (Melanoides tuberculatum) (Figura 4.10), que predominou
sobre as nativas, podendo estar exercendo pressao negativa sobre aquelas espécies.
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Figura 4.10 - Estrutura da comunidade bentonica em 2012
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4.2.10 IB - indice de Balneabilidade das praias em reservatdrios e rios

A partir da ultima reavaliacdo da rede de monitoramento de balneabilidade das praias interiores,

em 2011, passaram a ser monitoradas 28 pontos distribuidos em 14 reservatorios do Estado de Sao Paulo,

que se encontram localizados em 8 UGRHIs (2, 5, 6, 7, 9, 10, 13 e 16) distribuidas, principalmente, nas regioes

urbanizadas. (Mapa 4.5)

Os resultados do indice de balneabilidade das praias encontram-se na Tabela 4.9, que indica a

classificacao anual das 28 praias de reservatorios e rios monitorados no periodo de 2004 a 2012.

10

13

16

Tabela 4.9 — Classificacdo anual das praias de reservatorios e rios monitoradas — 2012.

RIBEIRAO GRANDE
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RESERVATORIO DO
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RESERVATORIO
GUARAPIRANGA

RES. BILLINGS/
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RESERVATORIO IBITINGA

RIO TIETE

RES. PROMISSAQ/
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JCRE 00521
JCRE 00701
RAIN 00402
RAIN 00901
RAIN 00802
RAIN 02601
GUAR 00401
GUAR 00051
GUAR 00702
GUAR 00602
GUAR 00452
GUAR 00301
BILL 02801
RGDE 02301
RGDE 02901
RGDE 02851
RGDE 02701
MOGU 02351
QUEM 02700
SOIT 02801
SOIT 02601
TIBI 02451
TIET 02491

ESGT 02252
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A classificacdo anual das praias é obtida a partir das porcentagens de sua classificacao nas diversas
categorias durante o ano, de acordo com a resoluggo CONAMA 274/2000. De acordo com essa classificagao,
as seguintes consideracdes foram elaboradas por UGRHI para as praias de rios e reservatorios interiores:

UGRHI 2 — estas praias foram monitoradas com freqliéncia semanal. A praia de Redencdo da Serra
foi classificada como Ruim. Porém, essa praia esteve prpria para o banho em 74 % do tempo. As praias do
Rio Piracuama e do Ribeirdao Grande continuaram com a classificacao Péssima.

UGRHI 5 — Os resultados obtidos no monitoramento dos Reservatérios Cachoeira e Jaquaribe
apresentaram indice de balneabilidade na categoria Excelente. Ja no Reservatdrio Atibainha, a praia do Utinga
piorou passando para Regular e a praia do Lava-Pés melhorou, passando de Regular para Boa. Finalmente, a
praia Rod. D. Pedro, apresentou indice de balneabilidade na categoria Excelente.

UGRHI 6 — Seus reservatorios tém suas praias monitoradas semanalmente. No Guarapiranga, os
resultados obtidos para a praia do Sol, Crispim e Guarujapiranga, resultaram na classificacao Regular, tendo
condices proprias para o banho na maior parte do tempo. As praias Marina Guaraci e Hidroavido obtiveram a
classificacao Ruim, porém a excecao foi a praia do Aracati que obteve a classificacao Péssima. No reservatério
Billings, as classificagdes mantiveram—se na condi¢do Boa para as praias Club Prainha Tahiti e préximo ao
Zoolégico do Parque Municipal. As praias Prainha do Parque Municipal e Clube de Campo do Sindicato dos
Metalurgicos tiveram uma classificacdo Regular, porém, com a condi¢ao Propria para banho na maior parte
do tempo, exceto a prainha frente a ETE que ficou classificada como Ruim e permaneceu impropria na maior
parte do ano.

UGRHI 7 - No municipio de Cubatdo existe apenas um ponto de monitoramento, no Rio Perequé,
avaliado mensalmente, recebendo qualificacdo anual Boa. A média geométrica da concentracao do indicador
de contaminacao fecal (Enterococos) foi de 26,0 UFC . 100 mL", com resultados variando de 1,0 UFC . 100
mL" L (junho) a 132,0 UFC. 100 mL" (dezembro). Essa média foi inferior a obtida em 2011 (34 %).

UGRHI 9 - As praias dessa UGRHI sdo monitoradas com frequéncia semanal. A praia Cachoeira das Emas,
no Rio Mogi-Guacu, teve sua classificacdo Ruim, devido a presenca elevada de Coliformes Termotolerantes,
estando Imprépria para banho em 50 % do tempo. J& a praia no lago Euclides Morelli obteve a classificagao
Regular por apresentar, em 11 % do seu tempo, a classificacao Imprdpria para o banho.

UGRHI 10 — Os resultados obtidos mensalmente nas praias do Club ACM de Sorocaba e Prainha do
Piratuba mostraram uma qualificagdo Excelente, estando proprias para o banho em todas as semanas.

UGRHI 13 — A prainha de Igaracu do Tieté teve sua classificacdo Excelente, estando o tempo todo
Prépria para o banho; a prainha Municipal de Arealva obteve classificacao Regular, porém ressalta-se que
permaneceu com 96 % do seu tempo Propria para o banho.

UGRHI 16 — A praia Sabino é monitorada semanalmente e seus resultados a classificam como Regular.
Embora tenha permanecido em mais de 88 % do seu tempo como Prépria para o banho ocorre, frequentemente,
floracdo de algas que comprometem a qualidade de suas aguas.
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Mapa 4.5 - Localizacdo e classificacdo das praias de rios e reservatdrios - 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 da Agua e Turbidez) mais um de quantidade, representado pelo nivel, vazdo, volume ou chuva,
bem como uma analise sazonal sucinta do comportamento das varidveis medidas ao longo de 2012.

Figura 4.11 — Evolucdo dos parametros medidos pela Estacao Automatica Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2012.
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A Estacao Mogi das Cruzes esta estrategicamente localizada na cabeceira do Rio Tieté, regido pouco
impactada por cargas poluidoras, onde se observam baixos valores de Condutividade Elétrica. Neste ponto,
o Oxigénio Dissolvido atende ao padrao estabelecido pela Resoluggo CONAMA 357/05 para rios Classe 2
predominantemente no periodo seco. Em dezembro, contudo, é possivel verificar uma piora na qualidade
das aguas, caracterizada por aumento da Ccondutividade e da Turbidez e deplecao do Oxigénio Dissolvido,
coincidindo com o periodo de intensificacao das chuvas. Isso indica haver contribuicao da chuva para aporte
de cargas poluidoras difusas nesse trecho do rio.
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Figura 4.12 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Rasgéo de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Rasgdo determina a qualidade das aguas do Rio Tieté na saida da Regidao Metropolitana
de Sao Paulo, sendo uma regido bastante impactada por cargas poluidoras, cujas aguas sao caracterizadas
pela alta Condutividade Elétrica e baixo Oxigénio Dissolvido. No periodo medido, (outubro a dezembro)
coincidente com os meses de chuvas mais intensas, verificou-se melhora na sua qualidade, com diminuicao da
Condutividade e aumento do Oxigénio Dissolvido, apesar do aumento na Turbidez, isso indica que as chuvas
promovem a diluicao da carga poluidora presente nesse trecho do rio.
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Figura 4.13 — Evolucdo dos parametros medidos pela Estacao Automatica Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de 2012

EN'W'\( u‘/fw“ o

T e ma e omae e ol age Mt eul nev | 0e

Oxigénic Disselvide (mgiL}

e

-

k2

B'mhmtﬁmmﬂmulwtmw-m m'ﬁlnmumnmpn;dqp-tmtmm
2000 0
Turbidez (UNT) Wazdéo (miia)
Furbdes e
1500 15
1000 10

500 5
. J -Jl Y e -

u - e, i B e A s a1
an fov mar abr ma e pl age st ot Rov  Cez -Hﬁ;pny*ﬂﬂmﬁz

A Estacdo Laranjal Paulista esta situada no Rio Tieté, a montante do Reservatorio de Barra Bonita, em
trecho onde comecam a ser observados sinais de recuperagao da qualidade das aguas. Entretanto, no periodo
medido (entre janeiro e marco de 2012) a totalidade dos valores de Oxigénio Dissolvido nao atingiu o padrao
de qualidade de 5 mg . L e os valores de Turbidez ultrapassaram com frequéncia o limite maximo estabelecido
pela Resolucago CONAMA 357/05 para rios Classe 2, com picos de quase 600 UNT. Nesse trecho do rio, a
Condutividade Elétrica é alta, com média em torno de 300 uS . cm™.
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Figura 4.14 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Cotia de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Cotia determina a qualidade das aguas do Rio Cotia imediatamente antes da captacao 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, sequndo a Resoluggo CONAMA 357/05, indicam tratar-se de corpo d'agua
impactado. A Turbidez ndo atendeu o padrao na maior parte do tempo, com picos de quase 2000 UNT. Isso

indica que a bacia necessita ser melhor protegida contra o aporte de cargas difusas. A vazao de base desse rio

no trecho avaliado foi de aproximadamente 1 m3. s”', mas foram observados valores de até 15 m3.s”, o que

representando uma variacao bastante expressiva e que se reflete na qualidade das aguas.
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Figura 4.15 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Piracicaba de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacdo Piracicaba monitora a qualidade das 4guas de um dos mais importantes afluentes do Rio
Tieté: o Rio Piracicaba. Este rio mostrou sinais de deterioracdo da qualidade de suas aguas, apresentando
picos de Condutividade da ordem de 400 pS . cm™ e, em boa parte do tempo, Oxigénio Dissolvido abaixo do
padrao de qualidade estabelecido pela Resoluggo CONAMA 357/05 para rios Classe 2 (5 mg . L"). A Turbidez
apresentou-se acima do padrao em muitos episodios, geralmente coincidentes com aumentos na vazao do
rio, com picos de mais de 1000 UNT. Isso indica que a lixiviagdo do solo da bacia contribuiu para o aporte de
cargas difusas ao rio, devendo ser adotadas medidas que visem proteger melhor a bacia.
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Figura 4.16 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Rio Grande de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Rio Grande localiza-se no compartimento Rio Grande do Reservatério Billings e monitora a
qualidade das aguas captadas pela SABESP para a ETA Rio Grande. O Oxigénio Dissolvido sempre atendeu o
padrao de qualidade estabelecido na Resolucgago CONAMA 357/05 para corpos d'agua Classe 2, com valores
em torno de 8 mg . L' na maior parte do tempo. Valores muito altos de OD, que extrapolam a saturagdo,
foram indicativos do fendmeno de eutrofizacao do corpo d'agua, que causa crescimento desordenado (bloom)
de algas. Em alguns momentos, o pH ultrapassou o limite maximo previsto na legislacdo. A Condutividade
permaneceu constante, em torno de 100 pS . cm™”, ao longo do ano, apresentando uma diminuicao em
dezembro, que coincide com o rapido aumento no volume do reservatorio nesse periodo.
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Figura 4.17 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automética Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Guarapiranga localiza-se na captagao da SABESP para a ETA Alto da Boa Vista, que trata a
consideravel vazéo de 13 m3 . s”'. Observa-se alta variabilidade do Oxigénio Dissolvido, com valores proximos
de zero e acima de 12 mg . L. Os valores préximos de zero sao devidos a quebra da estratificacdo térmica do
corpo d'agua, que causa inversao das camadas de agua de fundo e de superficie. Os valores que extrapolam
a saturacao podem ser atribuidos ao bloom de algas decorrente da eutrofizagdo. O pH esteve acima do limite
maximo estabelecido pela legislagdo em alguns momentos. A partir de agosto, o volume do reservatorio
apresentou diminuicdo constante, devido a estiagem e auséncia de bombeamento das aguas do Taquacetuba,
recuperando-se somente em dezembro, com a intensificacdo das chuvas.
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Figura 4.18 — Evolucdo dos parametros medidos pela Estacio Automatica Aquas Claras de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacdo Aguas Claras determina a qualidade das 4guas no reservatério Aguas Claras, integrante do

Sistema Cantareira, que recebe as aguas bombeadas do reservatério Paiva Castro, razao pela qual o volume

deste reservatorio foi considerado como referéncia quantitativa. As 4guas do Aguas Claras mostram-se pouco
contaminadas por poluentes, dada a Condutividade Elétrica da ordem de 30 pS . 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. Em janeiro, foi verificada intensa precipitacio no posto pluviométrico Aguas

Claras da SABESP, de 307 mm, o que pode explicar a piora na qualidade das aguas, com deplecao do Oxigénio

Dissolvido e aumento da Condutividade e da Turbidez nesse periodo.
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Figura 4.19 — Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Taquacetuba de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Taquacetuba monitora a qualidade das aguas desse brago do Reservatério Billings revertidas
para o Reservatorio Guarapiranga pela SABESP. Nessas aguas, observou-se grande variabilidade do Oxigénio
Dissolvido, cujos valores variaram desde a sua auséncia até concentracdes de 16 mg . L. Valores muito
baixos de Oxigénio Dissolvido devem-se a quebra da estratificacdo térmica, que causa inversao das camadas
de agua de fundo e de superficie. Altas concentracdes de Oxigénio Dissolvido sao devidas ao bloom de algas
e indicam estado de eutrofizacdo do corpo d'agua, que é favorecido pelas cargas poluidoras afluentes ao
Reservatorio Billings através do bombeamento das aguas do Rio Pinheiros para controle de cheia. Também
sao observados valores de pH acima do limite maximo estabelecido em legislacdo em diversos momentos.
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Figura 4.20 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Summit Control de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Summit Control localiza-se junto a saida das aguas do Reservatério Billings para a geracao de
energia na Usina Hidrelétrica Henry Borden (UGRHI 7). O Oxigénio Dissolvido apresentou grande variabilidade
e esteve abaixo do padrdao em diversos momentos. Os valores de OD que extrapolam a saturagdo podem ser
atribuidos ao bloom de algas decorrente da eutrofizacdo. O pH também apresentou grande variabilidade,
estando acima do limite maximo em diversos momentos. A Condutividade permaneceu em torno de 150 pS .
cm™! durante todo o ano. Os valores sempre baixos de Turbidez sdo devidos ao fato de a agua apresentar um
tempo de residéncia bastante significativo no reservatorio, favorecendo a sedimentacdo da maior parte das
particulas nela presentes.
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Figura 4.21 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Pedreira de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacdo Pedreira esta situada no canal do Rio Pinheiros, junto a Usina Elevatdria de Pedreira e
permite acompanhar a qualidade das d4guas bombeadas para o reservatério Billings. O Rio Pinheiros apresenta
comportamento hidrodinamico misto:

e Lético, quando da ocorréncia de bombeamento, situacao mais frequente no periodo chuvoso, onde
se observou maior variabilidade da Turbidez, com picos da ordem de 400 UNT, devido as varia-
coes na vazao do rio. Nesse caso, o Oxigénio Dissolvido tendeu a apresentar valores mais baixos,
observando-se inclusive sua auséncia;

e Léntico, na auséncia de bombeamento, situacao mais frequente no periodo de estiagem, onde se
verificou maior amplitude dos valores de OD, devido a ocorréncia de bloom de algas, caracteristico
de eutrofizacao do corpo d'agua.
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Figura 4.22 - Evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Sdo Miguel Paulista de janeiro a dezembro de 2012
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A Estacao Sao Miguel Paulista localiza-se no trecho de entrada do Rio Tieté na capital paulista,
onde ja se verificou auséncia de Oxigénio Dissolvido na agua. Mesmo nos momentos de maior vazao, nao
houve melhora significativa nos seus niveis. A variacdo da Condutividade ao longo do ano foi inversamente
proporcional a da vazao desse trecho do rio. A variacao da Turbidez acompanhou a da vazao, com ocorréncia
de diversos picos ultrapassando o padrao de 100 UNT.
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4.2.12 Avaliacdo da Qualidade dos Principais Corpos Hidricos do Estado

A avaliacao dos principais corpos hidricos do Estado de Sao Paulo, em 2012, foi realizada por meio
dos perfis longitudinais do IQA e do IVA, com a localizacdo dos pontos de monitoramento, de montante
para jusante. Para cada ponto, também sdo apresentados os valores médios dos indices calculados com
a série de 2007 a 2011. Essa andlise foi realizada para os Rios Paraiba do Sul, Atibaia, Jaguari, Capivari,
Jundiai, Piracicaba, Tieté, Pinheiros, Sorocaba, Mogi Guacu, Paranapanema e Aguapei, bem como para os
Reservatorios Billings e ltupararanga.

Os valores de 2012 estdo representados em barras coloridas, de acordo com a classificacdo dada pelo
valor do IQA e do IVA, enquanto que as barras com a indicacao das médias historicas foram coloridas em
cinza. Destaca-se que a distancia entre os pontos nao é levada em consideracao 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 dguas para a protecdo da vida aquatica, 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.

Nas Tabela 4.10 e 4.11, sao apresentados as faixas e o critério de cores, respectivamente, do IQA e IVA.

Tabela 4.10 - Faixas do IQA. Tabela 4.11 - Classificacdo do IVA.
1QA IVA

Regular 37 -51 Regular 34<IVA<45

Péssimo 0-19 Péssimo 6,8 <IVA

Para os corpos hidricos, onde existem postos fluviométricos préximos 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 vazéo foram fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE. Com
relacdo a vazao, sdo apresentados graficos:

a) comparando as vazoes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos cinco anos anteriores,
quando disponiveis;

b) dos respectivos hidrogramas com as datas de amostragem de qualidade e;

¢) de correlacdo entre as vazdes médias mensais e as cargas de DBO e Fosforo Total.

No Apéndice L, encontram-se as tabelas com os dados utilizados para o calculo das cargas de Fdsforo
Total e de DBO. Essas cargas foram calculadas multiplicando-se os valores de concentragao 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 4.13 apresenta o perfil do IQA para o Rio Paraiba do Sul, no seu trecho de montante, que
percorre a UGRHI 2, em direcao ao Estado do Rio de Janeiro. Em 2012, a qualidade deste rio enquadrou-se
na categoria Boa, mantendo a tendéncia de melhora de suas aguas. Apenas o ponto de Aparecida indicou

qualidade Regular, devido ainda a caréncia de tratamento de esgoto doméstico deste municipio.

Grafico 4.13 — Perfil do IQA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2012.
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0O Gréfico 4.14 apresenta o perfil do IVA para o Rio Paraiba do Sul. Verifica-se, com relacdo ao IVA
médio anual, que a qualidade das dguas desse rio foi classificada como Otima e Regular, apresentando piora
em Cacapava e Lorena, com relacdo ao ano anterior. Em Cagapava, o IVA médio manteve-se na categoria
Regular o ano todo, passando a Ruim em dezembro, relacionado, principalmente, a eutrofizacao, além de
baixos valores de Oxigénio Dissolvido, sobretudo nos meses de chuvas.

Grafico 4.14 - Perfil do IVA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2012.
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4.2.12.2 Rio Atibaia

0 perfil do IQA do Rio Atibaia de 2012 (Gréafico 4.15) mostrou uma melhora ao longo de toda extensao
de sua calha, predominando a classificacdo Boa. Na captacdao de Sumaré — ATIB 02800, em Paulinia, o Rio
Atibaia apresentou qualidade Regular, uma vez que neste trecho concentram-se os lancamentos domésticos
e industriais. A melhora observada esta associada a implantagdo de novas estacdes de tratamento de esgoto
nos municipios desta bacia, ao longo dos Ultimos anos.

Grafico 4.15 — Perfil do IQA ao longo do Rio Atibaia em 2012.
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No Gréfico 4.16, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Atibaia, em seis pontos. Considerando-se o IVA
médio anual de 2012, observa-se na regido a montante de Campinas uma melhora geral. O pior trecho do Rio
Atibaia encontra-se em Paulinia, trecho que 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 janeiro que apresentou classificacdo Ruim também por conta das chuvas.

Grafico 4.16 — Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 2012.
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Embora ocorra cinco postos fluviométricos coincidentes ou préximos aos pontos de monitoramento
de qualidade no Rio Atibaia, realizou-se um 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. Confeccionou-se, entao, um grafico
comparando as vazdes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos ultimos cinco anos (Grafico 4.17).
A seguir, apresentam-se os graficos do hidrograma do posto, conjuntamente com as datas de amostragem de
qualidade (Grafico 4.18). Complementa-se com os graficos com a associacao da vazao média mensal de 2012
com as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela multiplicagdo da vazao média diaria pela

concentragao no instante da medicao (Grafico 4.19 e Grafico 4.20).

Grafico 4.17 — Vazbes médias mensais de 2012 e dos Ultimos 5 anos, no Ponto ATIB 02300.
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Grafico 4.18 — Hidrograma do Posto DAEE 4D-009 e vazdes nas datas de coleta do ponto ATIB 02300 - 2012.
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Grafico 4.19 — Vazbes e carga de Fésforo em 2012, no Ponto ATIB 02300.
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Grafico 4.20 — Vazoes e carga de DBO 2012, no Ponto ATIB 02300.
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De acordo com o Gréfico 4.18, as vazdes médias mensais do posto fluviométrico do Rio Atibaia

mostraram comportamento atipico no primeiro semestre, sendo constatadas vazdes menores no periodo

chuvoso e maiores no periodo seco, com destaque para junho.

0O hidrograma do Gréfico 4.19 mostrou que a amostragem de qualidade de janeiro coincidiu com um

pico de vazdo. Desta forma, as cargas de Fosforo Total e DBO, medidas neste més, apresentaram valores

muito discrepantes em relacdo aos demais. No caso do Fosforo Total, pode-se verificar uma contribuicao
difusa nessa bacia hidrografica (Grafico 4.19 e Grafico 4.20).
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4.2.12.3 Rio Capivari

A maior parte dos pontos monitorados no Rio Capivari apresentou uma melhora do IQA em 2012
(Grafico 4.21). Essa melhora deve estar associada a entrada em operacao de novas ETEs ao longo dos ultimos
anos, ampliando a porcentagem de tratamento de esgoto nesta bacia.

Grafico 4.21 - Perfil do IQA ao longo do Rio Capivari em 2012.
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No Grafico 4.22, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Capivari, em trés pontos, em 2012. A qualidade
da agua variou entre Ruim e Péssima, mostrando o comprometimento deste rio, no que tange a protecao das
comunidades aquaticas. O resultado Péssimo deve-se principalmente pelas contribuicbes, do municipio de
Campinas, com ocorréncia de concentragdes muito baixas de Oxigénio Dissolvido no ponto CPIV 02160, altas
concentracdes de Fésforo Total, além da presenca de metais.

Grafico 4.22 - Perfil do IVA ao longo do Rio Capivari em 2012.
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4.2.12.4 Rio Jaguari

0O Rio Jaguari apresentou qualidade Boa em quase todo o trecho monitorado, com valores de IQA melhores
em 2012. No ponto situado dentro do Reservatério 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 desse Municipio contribuiram para a deterioracao da qualidade observada naquele trecho
do Rio Jaguari. No Grafico 4.23, apresenta-se o perfil do IQA do Rio Jaguari, localizado na UGRHI 5.

Grafico 4.23 - Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari em 2012.
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No Grafico 4.24, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Jaguari, em sete pontos. Os resultados indicaram
uma manutencdo dos resultados, relativos a 2011. 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. Contudo, no ponto de jusante (JAGR 02100) esses valores continuaram
sistematicamente inferiores ao limite minimo estabelecido pela legislagdao de 5,0 mg/L, chegando a 0,9 mg/L
em maio, sendo ainda verificada Toxicidade Cronica em julho. O trecho compreendido entre Paulinia e
Americana apresentou qualidade e Otima e Boa.

Grafico 4.24 - Perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari em 2012.
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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 Braganca Paulista, e o JAGR 02800, em Americana. Os pontos JAGR 02010
e JAGR 02800 foram selecionados, uma vez que representam as caracteristicas do Rio Jaguari em seu trecho
inicial e final, respectivamente. Para cada ponto, primeiramente, construiu-se um grafico comparando as
vazoes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos ultimos cinco anos (Grafico 4.25 e Grafico
4.29). Em seguida, apresentam-se os graficos do hidrograma de cada posto, conjuntamente com as datas de
amostragem de qualidade (Grafico 4.26 e Grafico 4.30). Finalmente, os graficos associando a vazao média
mensal de 2012 e as respectivas cargas de Fosforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazao média
didria pela concentracdo no instante da medicao (Grafico 4.27, Grafico 4.28, Grafico 4.31 e Gréfico 4.32).

Grafico 4.25 — Vazdes médias mensais de 2012 e dos Ultimos 5 anos, no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.26 — Hidrograma do posto DAEE 3D-015 e vazdes nas datas de coleta em 2012 no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.27 — Vazoes e carga de Fésforo em 2012, no Ponto JAGR 02010.
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Grafico 4.28 - Vazoes e carga de DBO em 2012, no Ponto JAGR 02010
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Grafico 4.29 — Vazées médias mensais de 2012 e dos Ultimos 5 anos, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.30 — Vazbes médias diarias e vazoes nas datas de coleta em 2012, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.31- Vazdes e carga de Fosforo em 2012, no Ponto JAGR 02800.
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Grafico 4.32 — Vazoes e carga de DBO em 2012, no Ponto JAGR 02800.
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A partir dos Grafico 4.26 e Grafico 4.30, constatou-se que, em 2012, as vazoes médias mensais obtidas
nos dois postos fluviométricos do Rio Jaguari apresentaram valores inferiores em janeiro, fevereiro, marco e
abril.

Ao longo de sua extensao, constatou-se um incremento médio anual da carga de matéria organica
carbonacea no Rio Jaguari de 363 kg DBO . h", passando de 25 kg DBO . h" para 388 kg DBO . h'. Em 2011,
esse aumento foi de 825 kg DBO . h'', uma vez que as vazdes daquele ano foram muito maiores.

Comparando-se os valores de carga de DBO e de Fosforo Total dos periodos caracteristicos de chuva
com aqueles de tempo seco, verificam-se cargas maiores em janeiro e novembro, devido ao aporte adicional
destes poluentes para a calha do Jaguari advindo da carga difusa (Grafico 4.31 e Grafico 4.32).

4.2.12.5 Rio Jundiai

O Rio Jundiai apresentou qualidade oscilando entre Regular e Ruim, em 2012, de acordo com os dados
do Grafico 4.33. O trecho entre Varzea Paulista e Itupeva continua com qualidade Ruim do IQA. O IVA nao é
calculado para a maioria desses pontos, em virtude de boa parte da extensao do Rio Jundiai estar enquadrada
na classe 4.

Grafico 4.33 - Perfil do IQA ao longo do Rio Jundiai em 2012.
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4.2.12.6 Rio Piracicaba

Em 2012, o Rio Piracicaba mostrou uma melhora na condi¢ao de qualidade de suas aguas, nao tendo
nenhum ponto enquadrado na categoria Ruim ou Péssima. Nos trechos de montante, em Americana, e de
jusante, em Santa Maria da Serra, o rio apresentou qualidade Boa e Otima, respectivamente. A melhora
espacial, verificada em seu trecho final, esta associada ao processo de autodepuracao, devido ao represamento
em Barra Bonita. No Grafico 4.34, apresenta-se o perfil do IQA do Rio Piracicaba, localizado na UGRHI 5.
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Grafico 4.34 - Perfil do IQA ao longo do Rio Piracicaba em 2012.
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No Gréfico 4.35, mostra-se o perfil do IVA do Rio Piracicaba, em seis pontos. Embora esse rio ainda
encontra-se comprometido para a protecao das comunidades aquaticas, a sua qualidade apresentou melhora
com relagdo ao ano anterior. O trecho de montante, em Americana, apresentou qualidade Regular, mas o
trecho mais critico ainda esta situado entre os municipios de Limeira e Piracicaba, mostrando valores baixos
de Oxigénio Dissolvido e elevadas concentragdes de Fosforo Total. A jusante da cidade de Piracicaba, no
municipio de Santa Maria da Serra, embora o rio tenha apresentado elevadas concentracdes de Fdsforo
Total e de Clorofila a, houve uma melhora da qualidade, atingindo a categoria Boa. No segundo semestre,
sobretudo em novembro, esse corpo d'dgua apresentou uma piora significativa do IVA em todos os pontos,
provavelmente associada as menores vazoes.

Grafico 4.35 — Perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba em 2012.
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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 Reservatério de Barra Bonita. Construiu-se um grafico comparando as
vazOes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos ultimos cinco anos (Grafico 4.36). Em seguida,
apresenta-se o grafico mostrando o hidrograma do posto, conjuntamente com as datas de amostragem de
qualidade (Grafico 4.37). Os graficos associando a vazao média mensal de 2012 e as respectivas cargas de
Fosforo Total e DBO, foram calculadas pela multiplicacdo da vazao média didria pela concentracao no instante

da medicao (Grafico 4.38 e Grafico 4.39).

Grafico 4.36 — Vazdes médias mensais de 2012 e dos ultimos 5 anos, no Ponto PCAB 02800.
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Grafico 4.37- Vazées médias didrias e vazbes nas datas de coleta em 2012, no Ponto PCAB 02800.
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Grafico 4.38 — Vazdes e carga de Fésforo em 2012, no Ponto PCAB 02800.

Vazées mensais e carga fosforo no ponto PCAB 02800 (Posto DAEE 4D-007)

Carga (kg/h)

jan " fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

- Carga Fésforo == 2012

Grafico 4.39 — Vazbes e carga de DBO em 2010, no Ponto PCAB 02800.
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As vazoes médias mensais de 2012 do Rio Piracicaba apresentaram um comportamento atipico, isto é,
nos meses de estiagem mostraram-se resultados maiores quando comparados com os histdricos e, nos meses
chuvosos, menores.

As cargas médias anuais de Matéria Organica e Fosforo Total, medidas em 2012 que atingiram o
Reservatdrio de Barra Bonita pelo Rio Piracicaba, foram de 3.500 kg DBO . h' (ou 84 t DBO . dia™) e de 39 kg
PT.h" (ou1tPT.dia"), respectivamente.
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4.2.12.7 Rio Tieté

No Gréfico 4.40, apresenta-se o perfil do IQA ao longo dos 23 pontos de amostragem do Rio Tieté, que
percorre todo o Estado de Sao Paulo e atravessa as UGRHI 6, 10, 13, 16 e 19. Nas proximidades da nascente,
o Rio Tieté apresentou qualidade Boa. No trecho de jusante, que atravessa a Regido Metropolitana de Sao
Paulo, a qualidade diminui acentuadamente, variando entre Ruim e Péssima. Os pontos de amostragem do
Rio Tieté, apds o Reservatério de Barra Bonita, apresentaram uma melhora consistente na qualidade de suas
aguas. Espacialmente, a qualidade torna-se Boa a partir de Laranjal Paulista, atingindo qualidade Otima em

Promissao.

Grafico 4.40 - Perfil do IQA ao longo do Rio Tieté em 2012.
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No Grafico 4.41, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Tieté, em 14 pontos. Ao longo do trecho monitorado,
mais a jusante, o IVA médio de 2012 configurou qualidade ligeiramente superior a de 2011.

Nas proximidades da sua nascente, o Rio Tieté apresentou qualidade Regular e Ruim, no ponto de
Mogi das Cruzes, apontando em novembro qualidade Péssima, provavelmente decorrente das chuvas, apés
um longo periodo de estiagem, com Turbidez muito elevada, ocorréncia de Toxicidade Aguda e superagao de
diversos padrdes de qualidade. No trecho do Médio Tieté, a jusante da Regiao Metropolitana de Sao Paulo,
a qualidade piora, passando a Péssima, com registro de Toxicidade e presenca de metais (Chumbo e Niquel)
na regiao de Salto.

A jusante desse trecho, as concentragbes de Oxigénio Dissolvido estiveram em desconformidade
com os padrdes estabelecidos pela Resolucao Conama 357/05, em todos os registros e piora, em termos de
Eutrofizacdo no periodo de estiagem. A Barragem de Barra Bonita ainda encontra-se eutrofizada e a qualidade
do Rio Tieté comeca a melhorar somente na regiao a jusante da Usina de Ibitinga, atingindo qualidade Regular,
Boa e finalmente Otima, a jusante do reservatério de Promissdo. O Reservatério de Promissdo continuou
apresentando melhora quanto a presenca de Cianobactérias, resultando em qualidade Boa, embora continue
mostrando a ocorréncia frequente de Toxicidade Cronica.
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Grafico 4.41 - Perfil do IVA ao longo do Rio Tieté em 2012,
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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 Reservatorio de Pirapora (TIPI 04900), que recebe toda a contribuicdo da bacia
hidrografica do Alto Tieté, para apresentar os graficos integrando qualidade e quantidade. Construiu-se
um grafico comparando as vazes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos Ultimos cinco anos
(Gréfico 4.42). Mostra-se, também, o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de amostragem
de qualidade (Gréafico 4.43).

0 Grafico 4.44 apresenta as vazoes médias mensais de 2012 com as cargas de DBO e COT, calculadas
pela multiplicacdo da vazao média diaria pela concentracdo no instante da medicao.

Grafico 4.42 — Vazbes médias mensais de 2012 e dos dltimos 5 anos, no Ponto TIPI 04900.
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Grafico 4.43 — Vazoes médias diarias e vazoes nas datas de coleta em 2011, no Ponto TIPI 04900.
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Em 2012, a vazéo do Rio Tieté teve um comportamento bastante atipico em junho, com uma
vazdo superior a média histérica. Em agosto, setembro, outubro e novembro, os valores mensais foram

sistematicamente inferiores as médias historicas.
Em termos médios, as cargas mensais de DBO, em Pirapora, oscilaram entre 90 e 450 t. dia, mostrando

influéncia da carga difusa na bacia do Alto Tieté. O valor médio da carga de DBO, em 2012, foi de 295 t .dia".

A fim de visualizar o comportamento da carga de DBO entre 2007 e 2012, foi construido o Grafico 4.46,
que também exibe a evolu¢do da carga de Carbono Organico Total (COT). Nesse periodo, nao se verificou uma
tendéncia definida das cargas médias anuais de DBO. Observou-se que existe uma relagdo entre as vazdes

médias anuais dos dias de amostragem e as respectivas cargas. Constatou-se, também, uma correlacao entre

as cargas de DBO e de COT.

Grafico 4.44 - Vazdes médias de descarga e cargas de DBO e Carbono Organico Total
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Em sua passagem pela Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), o Rio Tieté recebe diversos
afluentes que, por sua vez, recebem contribuicdes significativas advindas de diversos municipios. O Grafico
4.45 apresenta as concentracdes de COT de cada afluente que a CETESB monitora.

A maior parte das contribuicdes ocorre na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, com diferenca acentuada
em relacdo aos afluentes de jusante, que passam em regides urbanas menos densamente povoadas tais como
Jundiai, Campinas e Sorocaba. Na RMSP, os afluentes com maiores concentracbes de COT e respectivos
municipios que contribuem com lancamentos de esgoto nao tratado sao:

e Tamanduatei - Maug, Santo André, Sdo Caetano e Sao Paulo;
e Cabucu e Baquirivu -Guarulhos (ambos) e Sao Paulo (apenas Cabucu);

® |taquera e Aricanduva — Sao Paulo (Zona Leste).

Por outro lado, embora a concentragao de COT do Rio Pinheiros também tenha sido elevada, a média
de 2012 foi levemente menor do que a média histérica. Os afluentes do Médio Tieté também apresentaram
uma reducdo dos niveis de COT em 2012, reflexo dos investimentos em tratamento na regiao.

Grafico 4.45 — Perfil de COT nos Afluentes do Rio Tieté em 2012 e na média dos 5 anos anteriores
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4.2.12.8 Reservatério Billings

Existem 5 pontos de amostragem no Reservatério Billings: BILL 02030, BILL 02100; BILL 02500, BITQ
00100 e BILL 02900. O ponto BILL 02030 indica a condicao de qualidade da agua na entrada do reservatorio;
0 ponto seguinte BILL 02100, a aproximadamente 7 km da barragem de Pedreira, reflete a diluicdo da agua
bombeada do Rio Pinheiros para o reservatorio. Os pontos BITQ 00100 e BILL 02900 representam a qualidade
da 4agua nas saidas do reservatorio: reversao do braco do Taquacetuba para o Reservatdrio Guarapiranga
e o Summit Control, respectivamente. As principais fontes de poluicdo do reservatério encontram-se em
seu trecho inicial e consistem no bombeamento do Rio Pinheiros e na ocupacdo antrépica das bacias de
drenagem do Ribeirao Cocaia e Ribeirdo Bororé. O processo de autodepuracao dessas cargas sofre influéncia
do afunilamento existente na altura da Rodovia Imigrantes (ponto BILL 02500).
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O Gréfico 4.46 apresenta os valores do IQA em 2012, verificando-se que o trecho do reservatoério,
préximo a Pedreira, mostrou qualidade Regular. Em seu percurso ao longo do corpo central, a agua do
reservatorio passa por um processo de recuperacao, atingindo a classificacdo Boa no trecho intermediario -
ponte da Rodovia Imigrantes e Otima, no trecho final, em Summit Control.

Grafico 4.46 — IQA — Reservatorio Billings em 2012
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No Grafico 4.47, sdo apresentadas as cargas de matéria organica langadas no Reservatorio Billings por
meio dos bombeamentos de Pedreira. A carga de matéria organica foi medida para os parametros DBO e COT.

Grafico 4.47- Bombeamentos médios de Pedreira e cargas de DBO e Carbono Organico Total
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Em termos médios, a carga de Matéria Organica Carbonacea, lancada no Reservatorio Billings entre
2007 e 2012 foi de, aproximadamente, 35 t DBO . dia” ou de 27 t COT . dia™. Nos anos de 2009 e 2010,
quando as vazdes bombeadas foram maiores, registraram-se também maiores aportes de carga organica
lancada no reservatorio.
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0O Grafico 4.48 apresenta as concentracdes de COT nos afluentes do Rio Pinheiros monitorados pela
CETESB na cidade de Sao Paulo. Nao se notou diferencas expressivas nas concentracdes entre eles, destacando-
se 0 Zavuvus que apresentou a maior concentracdo de Carbono Organico Total. Salienta-se que o Corrego
Pirajussara recebe contribuicées dos municipios de Tabo&o da Serra e Embu das Artes. E importante observar
que a SABESP tem promovido a¢bes de saneamento basico nesta bacia hidrografica.

Grafico 4.48 — Perfil de COT nos afluentes do Rio Pinheiros em 2012

Perfil de COT dos afluentes do Rio Pinheiros nas proximidades da regido metropolitana de Sdo Paulo
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Outro poluente associado aos bombeamentos do Canal do Rio Pinheiros é o Fésforo Total, que causa
o enriquecimento das 4guas do reservatorio. O IVA (Grafico 4.49) dos pontos de amostragem do reservatdrio
manteve-se na categoria Ruim em todos os pontos, em 2012.

Grafico 4.49 — IVA — Reservatorio Billings em 2012
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A fim de avaliar a evolugao temporal dos nutrientes no reservatorio, sao apresentadas, no Grafico 4.50,
as médias anuais de Fosforo Total e Clorofila a para os pontos BILL 02100 e BITQ 00100.
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Grafico 4.50 — Média anual de Clorofila a e Fésforo Total na Billings de 2006 a 2011.
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Entre agosto de 2007 e dezembro de 2009 foi autorizada, pelo Ministério Publico do Estado de Séo
Paulo, a realizacdo de testes para tratar 10m3. s de dgua do Rio Pinheiros por meio do sistema de flotacao
e bombear estas aguas para o Reservatdrio Billings. Portanto, na analise temporal dos pontos BILL 02100 e
BITQ 00100 verificou-se que, no periodo em que o teste da flotacdo manteve-se em operacao, houve redugao
das concentragdes de Fésforo na regido do reservatorio abrangida por esses pontos.

A diminuicdo dessa concentragdo, juntamente com o aumento da circulagdo, implicou numa queda
da Clorofila a, confirmada pela menor presenca de floracdes de algas e Cianobactérias. Nesses pontos, a
comunidade fitoplanctonica também demonstrou uma diminuicdo das densidades a partir de 2006, com uma
reducdo do nimero de células de Cianobactérias no periodo de 2007 a 2009 (Figura 4.23). Os valores do
ndmero de células de Cianobactérias aumentaram a partir de 2010 e, embora tenham diminuido no ponto
mais proximo a Pedreira (BILL 02100), apresentaram em 2012 a sua maior média anual no ponto do braco do
Taquacetuba (BITQ 00100).
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Figura 4.23 - Fitoplancton e Nimero de Células de Cianobactérias — Reservatorio Billings — 2007 a 2012
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4.2.12.9 Rio Mogi-Guagu

No Grafico 4.51, apresenta-se o perfil do IQA do Rio Mogi-Guagu, localizado na UGRHI 9. Com exce¢ao
do ponto MOGU 02160, situado imediatamente a jusante da cidade de Mogi Guacu, mostrando qualidade
Regular, todos os demais pontos do Rio Mogi Guagu exibiram qualidade Boa. Verificou-se uma melhora na
qualidade das aguas, em 2012, no trecho entre Mogi Guagu e Leme, relativa aos investimentos no tratamento
dos esgotos domésticos de Mogi Guacu e Mogi Mirim.

Grafico 4.51 — Perfil do IQA ao longo do Rio Mogi-Guagu em 2012.
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No Grafico 4.52, mostra-se o perfil do IVA do Rio Mogi-Guacu em 14 pontos, os quais indicaram
qualidade variando entre Otima e Regular. Os pontos de monitoramento com qualidade Regular apresentaram,
sistematicamente, valores de Oxigénio Dissolvido inferiores ao padrao de qualidade (5,0 mg . L"). Destaca-se
ainda a ocorréncia de Toxicidade Cronica no ponto MOCA 02990, na barragem da AES, em Mogi-Guagu, no
periodo de estiagem, e no ponto MOGU 02800, no municipio de Barrinha, em mais de 50 % das amostras.

Grafico 4.52 - Perfil do IVA ao longo do Rio Mogi-Guacu em 2012.
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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, mais proximo de sua foz e no municipio de Pitangueiras.
Construiu-se um grafico comparando as vazées médias mensais de 2012 com as médias mensais dos ultimos
cinco anos (Grafico 4.53). O Grafico 4.54 mostra o hidrograma deste posto, conjuntamente com as datas de
amostragem de qualidade. No Grafico 4.55 e no Grafico 4.56 estdo associadas a vazdo média mensal de 2012
e as respectivas cargas de Fésforo Total e DBO, calculadas pela multiplicacdo da vazao média diéria pela
concentragao no instante da medicao.

Grafico 4.53 — Vazao média e vazoes nas datas de coleta em 2012, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.54 — Vazoes médias diarias e vazoes nas datas de coleta em 2012, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.55 — Vazdes e carga de Fosforo em 2012, no Ponto MOGU 02900.
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Grafico 4.56 — Vazoes e carga de DBO em 2012, no Ponto MOGU 02900.
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Em 2012, as vazdes do Rio Mogi Guagu mostraram um comportamento atipico, indicando valores
menores do que a média histérica para o periodo entre fevereiro e abril e maiores para o periodo entre maio
e julho. O hidrograma indicou que a amostragem de julho coincidiu com um pico de vazao.

O comportamento das cargas de Fosforo Total e de DBO esteve atrelado ao perfil das vazoes, mostrando
que ocorre um aporte adicional de poluentes para a calha do rio causado pela carga difusa. A carga relativa a julho
mostrou-se superior aos valores histéricos, uma vez que foi influenciada pelo pico de vazao registrado na data de
amostragem. No caso da DBO, a carga média anual exportada para a bacia de jusante foi de 2.300 kg . h™.

4.2.12.10 Rio Sorocaba

No Gréfico 4.57, apresenta-se o perfil do IQA do Rio Sorocaba, localizado na UGRHI 10. Este rio
mostrou qualidade variando entre Regular e Boa, sendo que as ocorréncias de qualidade Regular ocorreram
no municipio de Sorocaba. Constata-se uma melhora no trecho seguinte até Laranjal Paulista.

Grafico 4.57 - Perfil do IQA ao longo do Rio Sorocaba em 2012.
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No Gréfico 4.58, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Sorocaba, por meio de quatro pontos, onde foi
possivel o seu calculo. O Rio Sorocaba exibiu qualidade variando entre Ruim e Boa, sendo que a pior qualidade
foi registrada no municipio de Sorocaba, com valores elevados de Fdsforo Total e Clorofila a, ocorréncia de
Toxicidade Aguda e Cronica, além de clara influéncia de lancamento de esgotos. No entanto, este ponto
apresentou melhora, com relacdo a 2011, quando recebeu a classificacdo Péssima. O ponto em Laranjal
Paulista tem mostrado alguma melhora de qualidade ao longo do tempo.
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Grafico 4.58 — Perfil do IVA ao longo do Rio Sorocaba em 2012.
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No Rio Sorocaba também ha um posto fluviométrico coincidente com o ponto de monitoramento,
o SORO 02900, em Laranjal Paulista. Assim, foi possivel elaborar o Grafico 4.59, comparando as
vazoes médias mensais de 2012 com as médias mensais dos ultimos cinco anos. Apresenta-se também
o hidrograma do posto conjuntamente com as datas de amostragem de qualidade (Grafico 4.60). Os
graficos associados com a vazdo média mensal de 2012 e as respectivas cargas de Fosforo Total e
DBO foram calculadas multiplicando-se a vazao média diaria pela concentracdo no instante da medicao

(Gréfico 4.61 e Grafico 4.62).

Grafico 4.59 — Vazdes médias mensais de 2012 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 2012, no Ponto SORO 02900.
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Hidrograma e vazdes nas datas de coleta no ponto SORO 02900 (Posto DAEE 4E-001)
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Grafico 4.61 - Vazdes e carga de Fosforo em 2012, no Ponto SORO 02900.
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Grafico 4.62 — Vazoes e carga de DBO em 2012, no Ponto SORO 02900.
Vazées mensais e Carga de DBO para o ponto SORO 02900 (Posto DAEE 4E-001)
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carga de DBO apresentou valores mais elevados em janeiro e julho, coincidindo com os meses de maior vazao.

Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais

Entre janeiro e maio de 2012, as vazdes do Rio Sorocaba mostraram-se inferiores a série historica. A

No caso da DBO, a carga média anual exportada para a bacia do Médio Tieté foi de 511 kg . h™'.

4.2.12.11 Reservatério Itupararanga

UGRHI 10, vem apresentando uma piora gradativa, desde 2007, em relacao a predominancia de cianobactérias.
Esta piora constata-se também nos resultados de Toxicidade, pois todas as amostras coletadas em 2011 e
2012, nos dois pontos de amostragem, exibiram toxicidade. Além disso, na captacdo préxima a barragem
(SOIT 02900) 50 % das amostras exibiram Toxicidade Aguda.

Como mostrado na Figura 4.24, o Reservatério Itupararanga (SOIT 02100 e SOIT 02900), localizado na

Figura 4.24 — Evolugdo do niimero de células de cianobactérias e do IET entre 2006 e 2011 nos dois pontos de amostra-
gem do Reservatdrio ltupararanga.

70.000
60.000
50.000
40.000

30.000

organismos / mL

20.000

Itupararanga (SOIT 02900)

rd

&

10.000

2007 2008 2009 2010 2011

[l CIANOBACTERIAS

e— |ET

2012

60

58

56

54

52

50

r 48

IET
células de cianobactérias / mL

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000
0 -

Itupararanga (SOIT 02900)

/

pd

7

2007 2008 2009

2010

2011 2012

[l CIANOBACTERIAS

e— |ET

60

59
58
57
56
55
54
53
52
r 51

IET

70.000
60.000
50.000
40.000

30.000

organismos / mL

20.000

10.000

Itupararanga (SOIT 02100)

AN

/SN

[ 4 o

N\

2007 2008 2009 2010 2011

[l CIANOBACTERIAS

e |ET

N

2012

60

58

I 56

54

52

50

- 48

IET
células de cianobactérias / mL

350000
300000
250000
200000
150000

100000

50000 4
0 -

Itupararanga (SOIT 02100)

AN

/N~

y — ~C

2007 2008 2009 2010 2011 2012

[l CIANOBACTERIAS

— |ET

60

F 59
58
F 57
I 56
55
54
53
52
r 51

IET

do género Cylindrospermospsis tem sido o grupo mais frequente e abundante neste local. Ressalta-se que este

O IAP mostrou valores variando entre Bom e, mais recentemente, Regular (Grafico 4.63). Cianobactérias

género é considerado potencialmente toxico pela literatura, devido a producao de Saxitoxinas.
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4.2.12.12 Rio Ribeira de Iguape

Sintese da Qualidade das Aguas no Estado de Sao Paulo

Grafico 4.63 - Classificacdo do IAP no Reservatério de ltupararanga entre 2007 e 2012.
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O Rio Ribeira de Iguape, localizado na UGRHI 11, mostrou qualidade Boa em todos os pontos

monitorados, conforme visualiza-se no Grafico 4.64, que mostra o perfil do IQA. Em Registro e Iguape, notou-

se inclusive uma tendéncia de melhora em relagao ao periodo anterior.

Grafico 4.64 - Perfil do IQA ao longo do Rio Ribeira de Iguape em 2012.
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4.2.12.13 Rio Paranapanema

Com relagdo ao IQA, o Rio Paranapanema, que percorre as UGRHI 14, 17 e 22, apresentou qualidade
variando entre Boa e Otima, em especial pela baixa densidade populacional aliada & vazdo do corpo hidrico
(Gréfico 4.65).

Grafico 4.65 — Perfil do IQA ao longo do Rio Paranapanema em 2012.
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No Grafico 4.66, apresenta-se o perfil do IVA do Rio Paranapanema em quatro pontos. A qualidade
variou entre Boa e Otima. No entanto, todos os pontos mostraram Toxicidade Crdnica em junho e os pontos
PARP 02100, na regiao de montante em Angatuba e PARP 02500, em Ourinhos, também exibiram Toxicidade
em fevereiro e dezembro, respectivamente.

Grafico 4.66 — Perfil do IVA ao longo do Rio Paranapanema em 2012.
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4.2.12.14 Rio Aquapei

O Rio Aguapei apresentou qualidade Boa, com relagao ao IQA, em 2012 (Gréfico 4.67).

Grafico 4.67 — Perfil do IQA ao longo do Rio Aguapei em 2012.
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4.2.13 Qualidade dos sedimentos

Em 2012 a avaliacao quimica da qualidade do sedimento foi realizada em 25 pontos, os quais foram
agrupados abaixo por vocacdo da UGRHI, sendo:

e Conservacao: Rio Pirassununga (PNGA 02950), na UGRHI 3; Rios Ribeira (RIBE 02650) e Juquia
(JUQI 00805), na UGRHI 11 e Rio Itararé (ITAR 02700), na UGRHI 14;

e Agropecuaria: Rio Preto (PRET 02600), na UGRHI 15; Reservatdrio de Ilha Solteira (ISOL 02900) e
Rio Sao José dos Dourados (SJDO 02150), na UGRHI 18 e Rio Tibirica (TBIR 03400), na UGRHI 20;

e Em industrializacao: Rio Pardo (PARD 02590), na UGRHI 4; Reservatério Cachoeira de Cima
(MOCA 02300), na UGRHI 9 e Rio Lencdis (LENS 03950), na UGRHI 13; e

¢ Industrial: Reservatdrio do Jaguari (JAG) 00200), na UGRHI 2; Rios Atibaia (ATIB 02800), Piracicaba
(PCAB 02195) e Camanducaia (CMDC 02370), na UGRHI 5; Reservatorios Billings (BILL 02100), Guara-
piranga (GUAR 00900), do Rio Grande (RGDE 02900), de Pirapora (TIPI 04850) e Rios Tieté (TIET 04160)
e Pinheiros (PINH 04500), na UGRHI 6; dois pontos no Rio Moji (MOJI 02810 e MOJI 07900), da UGRHI
7 e 0s Reservatorios de ltupararanga (SOIT 02850) e Barra Bonita (TIBB 02900), na UGHRI 10.

Em todos os pontos foram feitas analises de metais, fosforo total, granulometria e sélidos volateis
totais. Os compostos organicos so6 foram determinados nas UGRHIs com vocacao industrial e destinadas a
conservacao (13 pontos para PCBs, 11 para HAPs e 14 para os pesticidas organoclorados). Os dados brutos
das variaveis de qualidade dos sedimentos dos 25 pontos de coleta relativos a 2012 constam no Apéndice
H. Os dados histdricos desses pontos, desde 2006, constam da Tabela 4.12, na qual 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 freqliente a ocorréncia de efeitos adversos a biota).
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A analise dos resultados do monitoramento do sedimento é apresentada na Tabela 3.11 (Capitulo 3),
com base no Critério de Qualidade de Sedimento - CQS, formado por trés linhas de evidéncia: contaminacao
quimica, comunidade bentdnica e toxicidade, este dltimo incluindo testes de toxicidade com Hyallela azteca,
ensaios de mutacao reversa (Teste de Ames) e testes de toxicidade aguda (Microtox®). No ano de 2012,
também foram determinados em reservatérios e em alguns rios varidveis microbioldgicas, carbono organico
total, nitrogénio Kjeldahl total que, juntamente com o fésforo total, serviram para avaliar a sua qualidade
biogeoquimica, notadamente a carga interna de nutrientes e a condi¢ao de eutrofizacao desses corpos d'agua.
Embora a classificacdo de qualidade quimica dos sedimentos, representada na Tabela 4.12, ndo envolva a
granulometria, o teor de matéria organica e o de nutrientes, estas varidveis sao essenciais para a avaliacao
da capacidade de acimulo de contaminantes do sedimento e, no caso do fésforo, da extensao do processo de
eutrofizacdo nos ambientes analisados.

As variacdes observadas nas varidveis bioldgicas (comunidade bentdnica, ensaios ecotoxicoldgicos,
de genotoxicidade e ensaios com Vibrio fischeri) 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 concentragdes das substancias quimicas (contaminantes) sao determinadas na
fracao total dos sedimentos e, em muitos casos, essas nao refletem diretamente os efeitos observados em
bioensaios e as alteracdes na estrutura da comunidade bentonica.

Em sedimentos cuja concentragao 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 observagdo da estrutura da comunidade bentonica pouco alterada e a auséncia de efeitos toxicos aos
organismos expostos nos bioensaios podem indicar a indisponibilidade dos contaminantes.
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Tabela 4.12 - Histérico da Avaliacdo de Sedimento

- JAGJ 02700 X nr nr nr nr nr nr . Cr, Ni, HPA
) ] Cu, Cr, Zn,
Ni, Hepta- Pb, Cu, Cr, . Cu, Cr, Ni, Lo . '
e | . Gty b . o . hao . w . T .CU, - . o
CMDC 02370 nr nr nr nr nr nr .
PCAB 02195 nr nr nr nr nr nr . Cu, Cr
BILL02100 X HPA Cquc'rPl:i As H Cu wa PR QC Cu, Hg, PCB cfdr'uipg'n a a, HPbNicrin Pb, PCB %s“' ﬁg 'c‘l'] PCB cc‘: :: ﬁl']
o 9 1Y Hg, Ni, Zn 19, L AN, Aldrin, Hpa 19 2N : In, DDE, 7n, DDE,
i, Zn DDE DDE
HPA HPA
) As, Pb, Cr, As, Pb, Cr,
GUAR 00900 X Pb,CrHg, As, Pb,Cr o g PG Cu 0Ny ingane Pb 0 Mg, oy oy Hg DDE  Cu Hg Nizn,  Cu
Ni, Zn Ni, Zn Zn, DDE Ni, Zn
HPA DDE, HPA
Cd, Cu, Hg,
PINH 04500 nr nr nr nr nr nr In, PCB,
DDE, HPA
RGDE 02900 X Pb, N, g ?ﬁgn @ P, Ny g, 70 @ 0N ey o, bE Pb, Ci Ni As, Cu, H P B a,CoNi oo g
HPA a T HPA 19, HpA UG L LU g a, Ni DDE DDE, HPA 1% “U:Md
. As, Cd, Pb
n Cd, Pb, Cu Ph, Cu, Ni, i
TIPI 04850 X r o fid' A ope ¢ C1HO Hg, DD, Cr, Ni,Zn Zn, DDE, SeCio i zn Cd,chl;iCu, Ni, Zn
19 h h DD, HPA DDT, HPA e 19
Cu, Zn, Pb, Cu, Cr,
TIET 04160 o r @ chi o DDD,DDE,  Ni ADBECUQEK Ni, Zn As,Cd HgNi,Zn a ’;Ib' cp;‘ g"
" HPA 2 DDE, HPA 9. Ni, £n
MOJI 02810 nr nr nr nr nr nr . As, Cr, Ni HPA
MOJI 07900 X @ i HPA . Pb,Cu,Zn CrNi HPA. Cr, HPA . CHg NI HPA As, HPA s g . Hg, HPA
R As, Cu, Cr, R " R R As, Cu, Cr, . As, Cu, R
TIBB 02900 X (1,4  CuyNi . HPA Ni .Cu, Cr, HPA Ni . Ph, Cu, Cr Ni . Cd, Cu, Cr Ni . Hg, HPA Ni . Cr H Ni
SOIT 02850 X nr nr (1),(4)  Cr,DDE . Cr DDE . (r, DDE As . Cr, DDE As (1), (4) Cr, Ni, DDE
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Tabela 4.12 - Historico da Avaliacdo de Sedimento (concluséo)

As, Cu, Cr,
PARD 02590 Hg, Ni, Zn, Cu Ni, Zn
DDE, HPA

- MOCA 02300 nr nr nr nr nr Cr, Hg, Ni

D i

3
- LENS 03950 nr nr nr nr nr . Cu, Hg As .
UGRHI 15  PRET 02600 nr nr nr nr nr . Cr . Pb,Cu,Zn  Cr Ni
ISOL 02900 nr nr nr nr nr . As,ﬁ:l\Hg, Cr, Ni, DDE . As, Cu Cr, Ni
UGRHI 18
SJDO 02150 nr nr nr nr . Cr, Ni . Ni Cr . Ni Cr
UGRHI 20  TBIR 03400 nr nr nr nr nr . .
UGRHI 3  PNGA 02950 nr nr nr nr nr nr .
JuQl 00805 nr nr nr nr nr nr .
UGRHI 11
RIBE 02650 X i i (0,4  Pb,Ni . Pb . Pb . AsHgZn  Pb “)('3()2)' As, P
UGRHI 14  ITAR 02700 nr nr nr nr nr nr .

CETESB



Efeitos toxicos aos organismos teste e/ou a degradacdo 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 interagdes quimicas que potencializem a a¢do toxica aos
organismos ou ainda, a presenca de substancias quimicas nao determinadas.

Como ja mencionado na avaliacao da toxicidade aguda com Vibrio fischeri, a 4gua intersticial contida
no sedimento ndo caracterizada quimicamente nesta avaliacdo, é submetida a ensaio, sendo determinada
a presenca de substancias quimicas potencialmente tdxicas, responsaveis pela inibicdo da luminescéncia
produzida pela bactéria com consequente identificacao do nivel de toxicidade dessa matriz de analise. Neste
caso, as substancias podem estar em concentragdes diferentes quando comparadas aquelas obtidas na fracao
total do sedimento e a caracterizagao do efeito pode indicar a disponibilidade desses contaminantes a bactéria.

0 Mapa 4.6 apresenta a distribuicao espacial da qualidade dos sedimentos, por meio das concentragoes
de contaminantes, toxicidade e comunidade bentodnica, para os pontos de monitoramento de 2012.
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Mapa 4.6 - Distribuicdo espacial da qualidade dos sedimentos 2012.
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4.2.13.1 Aspecto abidético - matéria organica e granulometria

Sedimentos organicos (s6lidos volateis > 10%) (ESTEVES, 2011) e com alto teor de argila tém maior
capacidade de adsorcao. Esta condi¢do, como esperado, foi observada na maioria dos reservatdrios investigados,
exceto no Pirapora. Alguns rios (Pirassununga, Tieté, Pardo e Preto) também apresentaram sedimentos
organicos e com teor mediano (de 20 a 42%) de argila. Outros rios, embora de sedimentos inorganicos, ainda
exibiram alguma porcentagem de argila para servir como sitio de adsor¢ao quimica (Atibaia, Piracicaba, Moji
-MOJI 02810 e Sao José dos Dourados). O restante dos rios avaliados em 2012 (Camanducaia, Pinheiros, Moji
—MO0IJI 07900, Ribeira, Juquia, Lencois, Itararé e Tibiricd) e o Reservatorio de Pirapora possuiram sedimentos
com baixa capacidade de retencdo de contaminantes, ou seja, predominantemente arenosos e inorganicos.

Devido a razao C/N maior que 5,6 (HAKANSON, 1984), todos os pontos, exceto o Reservatério de
Barra Bonita (TIBB 02900) indicam a ocorréncia de aporte de cargas organicas. Tal aporte é verificado
mais intensamente nos Rios Pinheiros e Tieté (UGRHI 06), Rio Pardo (UGRHI 04), Rio Juquia (UGRHI 11) e
Rio Pirassununga (UGRHI 03), que apresentaram razdes C:N maior que 20.

Em 64% dos ambientes avaliados, a concentracdo de Fosforo Total nos sedimentos os classificou como
Ruim (24%) ou Péssimo (40%), inclusive no Rio Pinheiros e no Reservatdrio de Pirapora, cujos sedimentos,
em virtude da granulometria arenosa, mostraram-se desfavoraveis a retencdo de contaminantes. A baixa
hidrodindmica desses ambientes e a localizacdo, préximos a fontes de poluicdo organica podem permitir
0 acimulo observado. Por outro lado, foi obtida qualidade Boa (36%) para este nutriente, principalmente,
em ambientes com baixa capacidade de retencdo. Similarmente, qualidade quimica Otima esteve, em geral,
associada aos ambientes com baixa capacidade de retencao.

4.2.13.2 Aspecto abiético - metais e substancias organicas

Qualidade Péssima foi registrada em 40% dos pontos, todos localizados em UGRHIs com vocacao
industrial ou agricola. Os contaminantes bioacumulaveis observados foram HAPs, DDE, PCBs, Pb, As, Cd e Hg.
Aqueles que ocorreram com maior frequéncia em concentracoes acima dos limites de referéncia (TEL ou PEL)
foram os HAPs (63,6%), seguidos pelo Ni (56%), Cr (52%) e Cu (48%).

Dos ambientes localizados em UGRHIs com vocacao para a conservacao, apenas o Rio Pirassununga
apresentou qualidade RUIM para o teor de fésforo nos sedimentos. Porém o IET ey para dados da agua
superficial na época da coleta de sedimentos (época de estiagem), indicou condicdo oligotréfica, podendo
o aporte estar ocorrendo em outros meses do ano. A provavel fonte de fésforo neste corpo d'dgua seriam
as atividades agropecuarias existentes em seu entorno, intensificada pelo processo de drenagem de varzea.
Por outro lado, com relacdo & qualidade quimica este rio obteve classificacio Otima, ou seja, nenhum
contaminante esteve presente acima do limite TEL. Os Rios Itararé e Ribeira, avaliados como mesotréficos para
a agua, apresentaram qualidade Boa para os sedimentos, sugerindo que, embora haja entrada de fosforo no
ambiente, este nao encontra condicdes para se acumular. O Rio Itararé também apresentou qualidade quimica
Otima, enquanto o Ribeira apresentou qualidade Regular, com a presenca de As e Pb em concentraces acima
de TEL, tendo melhorado sua classificacdo com relacdo a 2011. A melhor qualidade, tanto pela concentracao
de fésforo (Boa) quanto de metais (Otima) nos sedimentos, foi observada no Rio Juquia, ultraoligotréfico na
analise de suas aguas. Com exceg¢do deste ultimo, os outros locais ja tém iniciado um processo de eutrofizacao
a ser controlado, uma vez que estao inseridos em UGRHIs com vocagao para a conservagao.
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Nas UGRHIs de vocacao agropecuaria, o Rio Tibirica foi o que obteve o melhor diagndstico (Bom)
para a concentracdo de fosforo e de metais (Otima) nos sedimentos, assim como em 2011. As caracteristicas
deste compartimento nao favorecem o actimulo, mas os dados do IET e, para a agua indicaram condicao
mesotréfica, mostrando a existéncia de um aporte deste nutriente para o corpo d'agua. Os outros ambientes
(Reservatorio de Ilha Solteira e Rios Sao José dos Dourados e Preto) apresentaram qualidade Ruim ou Péssima,
tanto com relacao ao fésforo quanto aos metais. Nos trés casos, o IET ¢ ey, para a agua superficial resultou
em baixo grau de trofia (oligotrofia e ultraoligotrofia), mas ha indicacao de aporte de fésforo nos Rios Preto
e Sao José dos Dourados. Comparando com os dados obtidos em 2011, a qualidade quimica do sedimento
do Rio Preto piorou, tendo sido observada a presenca de Pb, Cu, Cr, Ni e Zn em concentragdes acima dos
limites de referéncia. O Reservatério de Ilha Solteira manteve a classificacdo Péssima, em decorréncia de Cr e
Ni, e o Rio Sao José dos Dourados apresentou uma qualidade quimica melhor (Ruim), mas ainda com elevada
concentracao de Cr. As concentragdes encontradas de Cr e Ni nesses dois ambientes podem ter diversas
origens, como o solo agricola e atividades industriais, tais como curtumes, em geral situadas proximas a
centros urbanos.

Nas UGRHIs em industrializacio a qualidade dos sedimentos oscilou entre Otima e Regular.
0 Rio Lencdis, cuja concentracio de As ultrapassava PEL em 2011, apresentou qualidade quimica Otima em
2012. Também para a concentragdo de fésforo no sedimento a qualidade foi Boa. Esses resultados foram
influenciados pela menor capacidade de retencao dos sedimentos em 2012, evidenciada pela maior fracao
de areia em sua composicao. Embora o IET ¢ ¢y, calculado para a data de coleta do sedimento (agosto) tenha
resultado em ultraoligotrofia, os dados da rede agua mostraram aporte de fosforo no periodo das chuvas.
No Rio Pardo, o sedimento melhorou sua qualidade quimica de Regular para Boa. Apesar da classificagao
quimica ter sido melhor, as concentracdes quimicas e as caracteristicas fisicas foram muito similares nos
dois anos, inclusive a qualidade relacionada ao fésforo foi a mesma: Péssima, indicando a continuidade das
fontes na bacia. Da mesma forma, o sedimento do Reservatério Cachoeira de Cima, manteve a condicao
Regular de 2011para as concentracdes de metais e Ruim para o fosforo. O IET sy obtido para a data de
coleta resultou em grau mesotrofico e mostrou a continuidade de aporte deste nutriente a este corpo d'agua.
0 Hg, que esteve em concentracdes acima de TEL nos trés pontos analisados em 2011, ndo ultrapassou esse
limite em 2012.

Nas UGRHIs com vocacdo industrial, a qualidade quimica do sedimento variou entre Otima (7%) e
Péssima (57%). A melhor qualidade quimica foi detectada no Rio Camanducaia, na UGRHI 5, onde todos os
contaminantes analisados estiveram em concentracdes abaixo dos limites de referéncia. A concentracdo de
fosforo nos sedimentos indicou qualidade Boa. De fato, suas caracteristicas fisicas e teor de matéria organica
nao lhe conferem boa capacidade de retencao, porém o IET ¢ ey indicou condicao de mesotrofia, mostrando
haver aporte de fésforo para o rio. Além disso, dados da rede agua mostram concentracoes de Al, Fe e Mn
superando os limites CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), provavelmente associados a processos erosivos na
bacia, além de Cd e Pb, devido a fontes industriais. Nos outros pontos amostrados nesta UGRHI, o diagnéstico
da qualidade quimica dos sedimentos foi Bom para metais e compostos organicos, contudo Péssimo para o
fosforo. O |ET ¢,y calculado para dados obtidos em agosto indicou eutrofia para o Rio Atibaia e supereutrofia
para o Rio Piracicaba, mostrando avancado processo de eutrofizacao. O sedimento do Rio Atibaia, que foi
classificado como Ruim em 2010, em consequéncia da concentracao de Ni acima de PEL, manteve a qualidade
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BOA em 2011 e 2012. Qualidade Boa também foi observada no Reservatério do Jaguari na UGRHI 2.
A despeito de suas caracteristicas fisicas e o teor de matéria organica conferirem alta capacidade de retencao,
o fésforo ainda nao se concentrou em seus sedimentos (qualidade Boa), apesar do IET ¢ s;y mostrar que este
corpo d'agua ja esta em processo de eutrofizacao (mesotrofia).

Na UGRHI 6, o Unico ponto que apresentou qualidade quimica Boa do sedimento foi o Rio Pinheiros,
cujos sedimentos mostraram baixa capacidade de retencdao. Todavia, foi observada alta concentragdo de
fosforo no sedimento (Péssima). Todos os outros pontos analisados foram classificados como Péssimos,
como nos anos anteriores. Mesmo com relacao ao fésforo o diagnéstico Péssimo tem se mantido. Ou seja,
estes ambientes (Reservatorios Billings, Guarapiranga, Rio Grande e Pirapora e o Rio Tieté) continuam a
apresentar sinais de intensa degradagdo, sem tendéncias de melhoria.

Os dois locais amostrados no Rio Moji, na UGRHI 7, apresentaram concentracdes de HAP acima
de PEL. As concentracoes de HAP no ponto MOJI 07900, que estavam acima de PEL em 2009, estiveram
entre o limite TEL e PEL em 2010 e 2011 e voltaram a ultrapassar o limite PEL em 2012 (benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, criseno e pireno). Neste ponto também foi observada alta concentragdo de Hg, que tem
ocorrido nas amostras de sedimento deste local desde que se iniciaram as coletas (de 0,14 a 1,22 pg/g).
Com relacdo ao fésforo, o ponto MOJI 02810 obteve qualidade Péssima, enquanto que o MOJI 07900
mostrou-se Bom. O primeiro apresentou capacidade de retencao um pouco maior, segundo sua granulometria
e teor de matéria organica. Na agua, o IET;, mostrou condicdes hiper e supereutréficas, respectivamente,
evidenciando que este nutriente deve estar sendo constantemente langado, fato igualmente registrado
pela rede de qualidade das aguas no ponto MOJI 02800. Os dados da 4gua também detectaram aporte de
Cd, Pb, Mn e Fe. Na bacia estdo instaladas industrias de fertilizantes que contribuem para este quadro. Na
UGRHI 10, como nos anos anteriores, o sedimento do Reservatorio de Barra Bonita apresentou concentracdes
de Ni acima de PEL, configurando classificacao Péssima. As concentracdes de Ni neste corpo d'agua tém
aumentado desde 2005, quando o local foi inserido na rede de monitoramento. Desde 2008, quando foi
iniciada a analise de fésforo total nos sedimentos, a qualidade para esta variavel tem sido Péssima. O IET ¢ pr)
definiu este reservatério como mesotréfico e reflete a presenca deste nutriente também na coluna d'agua.
O Unico diagnostico de qualidade Regular, em que alguns contaminantes ultrapassaram os limites TEL,
sendo um bioacumulavel (DDE), foi obtido no Reservatério de Itupararanga. No entanto, em 2012 nao foi
realizada a analise de As, responsavel pela qualidade Péssima desse ponto em 2010 e 2011, comprometendo
a comparabilidade dos resultados. A concentragao de fésforo total nos sedimentos indicou qualidade Ruim,
e o historico destas analises tem mostrado aumento deste nutriente. Embora este corpo d'agua tenha sido
considerado mesotréfico pelo IET ¢ pr), as concentragdes de fosforo nos sedimentos mostram que ao longo dos
anos tem se formado uma carga interna capaz de agravar e sustentar o processo de eutrofizacao.
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4.2.13.3 Avaliacdo microbiolégica: Clostridium perfringens e Coliformes Termotolerantes

Os indicadores de contaminagdo fecal, coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens,
foram analisados em 25 pontos (16 rios e 9 reservatorios). Nos rios (Grafico 4.68), as concentracdes de
coliformes termotolerantes foram bastante elevadas em todos os pontos (variando de 10° a 10’ NMP/100g).
Por outro lado, nos reservatdrios (Grafico 4.69) as concentracdes de coliformes termotolerantes foram bem mais
baixas, da ordem de 102 NMP/100 g, estando abaixo do limite de deteccao (< 18 NMP/100g) no Reservatorio
de Ilha Solteira. Dentre os reservatorios foram excecdes os pontos localizados nos Reservatérios Cachoeira
de Cima, Jaguari e Pirapora, onde as concentracdes de coliformes termotolerantes foram de 1,3.10% 4,6.10*
e 7,9.10° NMP/100g, respectivamente. No que diz respeito as concentracbes de C. perfringens, indicador
de contaminagdo fecal remota, ndo se observa padrao quantitativo diferenciado entre rios e reservatorios,
tendo sido verificadas densidades variaveis entre 10* a 10’ NMP/100g.

Grafico 4.68 — Concentrages de coliformes termotolerantes e C. perfringens em rios da rede de sedimento 2012.
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Grafico 4.69 — Concentracdes de coliformes termotolerantes e C. perfringens em reservatdrios da rede de sedimento 2012.
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4.2.13.4 Ensaios ecotoxicolégicos com Hyalella azteca e Chironomus sancticaroli

Em 2012 foram coletadas amostras de sedimento em 12 pontos, contemplando nove rios e trés
reservatorios do Estado, paraavaliacdo da qualidade do sedimento com arealizacao de ensaios ecotoxicoldgicos,
distribuidos diferentes unidades vocacionais listados na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Pontos de coleta de amostras de sedimento

Vocacao UGRHI Corpo d'agua Numero do ponto
3 Rio Pirassununga PNGA 02950
Conservacao 11 Rio Juquia JuQuI 00805
14 Rio Itararé ITAR 02700
2 Reserv. Jaguari JAGJ 00200
Industrial 5 Rio Piracicaba PCAB 02590
5 Rio Camanducaia CMDC 02370
4 Rio Pardo PARD 02590
Industrializacao 9 Reserv. Cachoeira de Cima MOCA 02300
13 Rio Lencois LENS 03950
15 Rio Preto PRET 02600
Agropecuaria 18 Rio Sao José dos Dourados SJDO 02150
20 Rio Tibirica TBIR 03400

As amostras coletadas foram submetidas ao ensaio com o anfipoda Hyalella azteca, permitindo assim,
a classificacdo ecotoxicoldgica do sedimento. O ensaio com o quironomideo Chironomus sancticaroli foi
realizado de forma a complementar essa classificacao e nao foi considerado na avaliacdo do sedimento.

Em 2012, apenas o ponto no Rio Piracicaba apresentou efeito adverso a ambos organismos expostos,
apresentando qualidade Péssima na avaliacdo ecotoxicolégica para Hyalella e para Chironomus. A analise
quimica do sedimento deste local detectou Cu e Cr em concentragbes acima do limite em que ha baixa
probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios para a biota aquatica (TEL), sendo classificado como Bom,
quimicamente. Esse mesmo rio, em um ponto & montante (PCAB 02130), apresentou qualidade Otima em
2007 e 2010 e, Regular em 2006, com relagdo ao ensaio com Hyalella azteca. Ja o ensaio com o quironomideo
evidenciou qualidades Ruim e Péssima (em 2006 e 2007), enquanto em 2010 nao foi observado efeito agudo.
Historicamente, a qualidade quimica do sedimento nesse ponto variou entre Otima e Ruim, observando-se a
presenca de Cu, Cr, Ni, Zn, HPA, Pb, Cd e Hg acima dos valores de referéncia adotados para tais classificagoes.

Os demais pontos analisados com o anfipoda ndo apresentaram efeito adverso ao mesmo e obtiveram
qualidade Otima na avaliacdo ecotoxicolégica. No entanto, os sedimentos coletados nos Rios Sdo José dos
Dourados, Preto e Camanducaia foram classificados como Péssimo nos ensaios realizados com Chironomus
sancticaroli, pois foi evidenciado efeito téxico agudo para esse organismo.

Com relacao aos resultados obtidos anteriormente com Chironomus sancticaroli observou-se que o Rio
Sao José dos Dourados apresentou piora na qualidade ao ser comparado ao ano de 2010 (ndo sendo observado
efeito toxico agudo) e 2011 (classificado como Otimo). O sedimento desse ponto obteve classificacdo quimica
de Péssima a Ruim, nos Gltimos anos, sendo determinadas concentracdes de Ni acima de TEL e de Cr, acima de
PEL (onde ha alta probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios para a biota aquatica). O Rio Preto também
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apresentou piora ao ser comparado ao ano anterior para 0 mesmo organismo, quando obteve qualidade
Otima. Quimicamente, em 2011, o sedimento foi classificado como Ruim e, atualmente, como Péssimo sendo
determinadas concentracdes de Pb, Cu, Zn (acima de TEL) e Cr e Ni (acima de PEL). O Rio Camanducaia,
analisado pela primeira vez em 2012, foi classificado quimicamente, como Otimo. A toxicidade observada
pode estar associada aos contaminantes nao analisados, ou mesmo, a interacao quimica entre 0os mesmos,
potencializando o efeito téxico. Neste ano, apenas o Rio Tibirica apresentou melhora em sua qualidade (de
Regular para Otimo), com classificacdo quimica Otima do sedimento, como nos anos anteriores.

4.2.13.5 Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®)

A toxicidade aguda com bactéria luminescente Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) foi testada na dgua
intersticial para verificacao da qualidade dos sedimentos em 25 pontos, distribuidos em 14 UGRHIs do Estado
de Sao Paulo. O Grafico 4.70 mostra a Toxicidade Aguda desses sedimentos, dividida em quatro categorias
adotadas para esta avaliacdo, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985).

Grafico 4.70 - Toxicidade Aguda com Vibrio fischerinos sedimentos do Estado de Sdo Paulo em 2012.
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Dentre as 25 amostras de sedimentos testadas, a maior parte comportou-se como tdxica ou muito
toxica para o organismo (56%), demonstrando que na agua intersticial da matriz sedimento ha evidéncia de
disponibilizacdo de substancias quimicas que causam efeito toxico agudo a bactéria.

A comparacao dos resultados em 10 pontos avaliados nos ultimos quatro anos mostra que, em 2012,
houve leve piora da qualidade destes sedimentos, em relacdo aos anos anteriores, de acordo com este
bioensaio, conforme Grafico 4.71.
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Grafico 4.71 — Comparacdo da Toxicidade Aguda com Vibrio fischerinos sedimentos dos pontos concordantes no perio-
do de 2009 e 2012 no Estado de Sao Paulo.
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Dentre os pontos amostrais, destaca-se o Reservatorio de Barra Bonita (TIBB 02900), que ap6s 3 anos
tendo seu sedimento classificado como néo toxico, tornou-se muito toxico (CE20 de 17,2%) em 2012.

Quanto a distribuicdo desses resultados no Estado de Sao Paulo nas UGRHIs avaliadas, a Figura 4.25
apresenta como a toxicidade aguda com Vibrio fischeri comporta-se conforme a vocagdo inerente de cada
UGRHI.

Figura 4.25 - Distribuicdo da toxicidade aguda com Vibrio fischerinas UGRHIs do Estado de Sao Paulo
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Com base nesta distribuicdo, observa-se predominancia das amostras classificadas como muito toxicas
e toxicas nas UGRHIs Industriais e de amostras nao toxicas nas demais UGRHIs (Conservacao, Agropecuaria
e em Industrializacdo). Este comportamento é condizente com as determinagdes quimicas realizadas e com a

situacao de degradagao dessas UGRHIs.
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4.2.13.6 Andlise de Mutagenicidade (teste de Ames)

Em 2012 foram coletadas amostras de sedimento para realizacdo de ensaios de genotoxicidade em
treze pontos, de maneira geral coincidentes com os locais em que foi realizada a avaliacdo da comunidade
bentonica e ecotoxicoldgica.

Foi verificada atividade mutagénica em varias das amostras coletadas, correspondendo a locais que
nunca haviam sido antes analisados. A qualidade do sedimento foi classificada como Otima (mutagenicidade
nao detectavel nas condi¢bes dos ensaios) para os pontos situados nos Rios Juquia, Itararé, Lencois, Preto,
Tibirica e no Reservatério Cachoeira de Cima; Boa (abaixo de 50 rev/g) para a amostra do Rio Pardo; Regular
(entre 50 e 500 rev/g) para os pontos situados nos rios Pirassununga, Piracicaba, Camanducaia, Sao José dos
Dourados e no Reservatério do Jaguari, e Ruim (entre 500 e 5000 rev/g) apenas para a amostra do Reservatorio
Billings. Este dltimo local é um ponto de amostragem que vem sendo realizado ha anos e demonstra sempre
ter algum passivo mutagénico.

4.2.13.7 Avaliacao integrada da qualidade dos sedimentos

Em 2012 foi possivel integrar as andlises quimicas, fisicas, microbioldgicas, ecotoxicolégicas,
toxicoldgicas, genotoxicoldgicas e ecoldgicas em 13 pontos da rede de sedimentos distribuidos em UGRHIs
de diferentes tipos de vocacao.

CONSERVACAO

UGRHI 3 - Rio Pirassununga (PNGA 02950)

O principal problema associado ao Rio Pirassununga diz respeito ao processo de eutrofizagdo,
evidenciado pela concentracdo de fésforo em seus sedimentos e pelo favorecimento e adensamento da
populacao de oligoquetos tubificideos na comunidade benténica. Dos contaminantes quimicos analisados,
nenhum foi detectado em concentragdo que superasse os limites de referéncia. No entanto, neste ambiente
foi observada toxicidade para a bactéria Vibrio fischeri e o teste Salmonella/microssoma revelou a presenca
de compostos com atividade mutagénica. Estes efeitos podem estar relacionados com contaminantes nao
analisados ou analisados, mas cujo limite de detec¢do esteve acima do valor de referéncia, ou ainda que nao
tenham esses valores definidos. A auséncia de toxicidade para Hyalella e Chironomus, assim como o valor
de riqueza e a presenca de organismos sensiveis na fauna benténica, sugerem que o impacto ainda ndo esta
afetando de forma significativa a biota local.

UGRHI 11 - Rio Juquia (JUQI 00805)

O Rio Juquia exibiu melhores condi¢oes de seus sedimentos com relacao aos contaminantes quimicos,
incluindo o fosforo. Também nao foram observados efeitos nos ensaios laboratoriais e a comunidade bentonica
mostrou-se diversificada. Por outro lado, os dados de agua superficial da rede mostraram a presenca de
coliformes e de metais acima dos limites CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), com efeito cronico recorrente sobre
Ceriodaphnia dubia. A ndo transferéncia destes contaminantes para os sedimentos deve-se a hidrodinamica
do local, refletida em sua granulometria arenosa.
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UGRHI 14 - Rio Itararé (ITAR 02700)

O Rio Itararé também apresentou sedimentos com baixa capacidade de retencao decorrente de sua
hidrodindmica. E, da mesma forma que o Rio Juqui4, ndo apresentou contaminantes quimicos detectaveis,
nem foram observados efeitos nos ensaios laboratoriais ou alteracdes na comunidade bentdnica.
Ressalta-se que na analise de bentos uma das réplicas contribuiu mais ao resultado obtido, a pobreza
observada nas demais foi associada a intervengdes antrdpicas de desmatamento e mineracao.

AGROPECUARIA

UGRHI 15 — Rio Preto (PRET 02600)

0 sedimento do Rio Preto foi classificado como Péssimo em relacdo aos contaminantes quimicos,
incluindo o fésforo, e apresentou toxicidade para Chironomus e para Vibrio fischeri. Tais efeitos podem estar
associados a retencdo dos contaminantes presentes facilitada pela granulometria e pelo teor de matéria
organica do sedimento. As concentragdes de fosforo observadas ao longo do ano na agua superficial, tanto
no ponto localizado a montante (PRET 04300) quanto a jusante (PRET 02800), indicam grande aporte deste
nutriente. Apesar da qualidade quimica ter piorado em relagdo a 2011, nao foi observada toxicidade para
Hyalella nem genotoxicidade e a comunidade bentdnica indicou melhoria de qualidade para a preservagao da
vida aquatica.

UGRHI 18 — Rio Sao José dos Dourados (SJDO 02150)

O Rio Sao José dos Dourados, a jusante do municipio de Monte Aprazivel, apresentou
contaminantes quimicos nos sedimentos, principalmente crémio, que explicam os efeitos observados
nos ensaios para Chironomus e V. fischeri. Além disso, concentracdes altas de foésforo no sedimento
e na agua indicam um processo de eutrofizacdo neste corpo d'agua. Tais impactos resultam em uma
biota residente (bentdnica) alterada, mas que ainda comporta uma populagao de espécie ameacada
de extingao (Anodontites trapesialis) (Brasil, 2004), havendo necessidade do plano de gestao da bacia
considerar também a conservacao desta espécie. Neste local também foi detectada a presenca de
compostos mutagénicos, porém nao foram realizadas analises dos compostos organicos que poderiam
ter contribuido para esse resultado.

UGRHI 20 - Rio Tibirica (TBIR 03400)

Com sedimento classificado quimicamente de 6tima qualidade, as amostras do Rio TibiricA nado
exibiram mutagenicidade e nem toxicidade para o microcrustaceo Hyalella azteca. No entanto, neste trecho,
o Rio Tibirica apresentou processo erosivo de suas margens, que contribui para a sua granulometria arenosa,
conferindo-lhe baixa capacidade de retencao quimica. Suas aguas ja apresentam indicios de um processo
de eutrofizacdo, pelo menos em parte, resultado de efluentes domésticos do municipio de Marilia, tendo
exibido concentracao alta de £. coli em seus sedimentos. A biota bent6nica mostrou que estas condicoes ja
comprometem a qualidade do rio para a preservacao da vida aquatica.
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EM INDUSTRIALIZACAO

UGRHI 4 - Rio Pardo (PARD 02590)

Apesar de possuir relativa capacidade de retencao quimica, o sedimento do Rio Pardo mostrou acimulo
apenas de fosforo, £. colie Clostridium. Os dados de agua também indicaram que o ambiente é receptor de
efluentes domésticos e estd em processo de eutrofizacao. A biota benténica ja se encontra alterada, refletindo
estes impactos. Neste ponto foi detectada mutagenicidade de baixa poténcia, indicando a necessidade da
continuidade do monitoramento. Apesar de ainda nao causar efeitos nos ensaios laboratoriais, os metais Cu,
Ni e Zn foram registrados nos sedimento do Rio Pardo nos dois anos de investigacao.

UGRHI 9 — Reservatorio Cachoeira de Cima (MOCA 02300)

Os sedimentos da regido profundal do Reservatério Cachoeira de Cima apresentaram aciimulo de Cr
e Ni em concentragdes entre TEL e PEL, que aparentemente ainda ndo causam efeito para a biota aquatica.
A alteracdo observada na fauna bentdnica esta relacionada ao grau de trofia deste corpo d'agua, que apresenta
regularmente a ocorréncia de fosforo na agua acima dos limites CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) e depoésito
deste nutriente nos sedimentos.

UGRHI 13 - Rio Lenco6is (LENS 03950)

Embora o Rio Lencois tenha exibido melhoria em sua qualidade quimica, com relagdao ao ano anterior,
e auséncia de efeitos nos ensaios laboratoriais, estes resultados podem estar relacionados a alteragdes em
sua granulometria e teor de matéria organica que lhe conferiram menor capacidade de retencdo quimica em
2012. Por outro lado, a comunidade bent6nica mostrou piora na qualidade deste ambiente e reflete impacto
por efluente organico. Dados de £. coli e fésforo na agua superficial e de £. coli nos sedimentos corroboram
a presenca destas fontes.

INDUSTRIAIS

UGRHI 2 - Reservatoério do Jaguari (JAGJ 00200)

Apesar de ainda ndo possuir estoque de fésforo em seus sedimentos, o Reservatério do Jaguari esta
em processo de eutrofizacdo, evidenciada pela concentracao de fésforo na agua superficial. A comunidade
bentodnica apresentou alta diversidade, embora ja exiba dominancia e elevada densidade de grupos tolerantes,
refletindo o grau de trofia do ambiente. Foram observados efeitos nos ensaios Microtox e Salmonella/
microssoma, 0s quais podem estar associados a contaminantes presentes em concentracdes que ainda nao
causam efeito detectavel para organismos superiores.

«

CETESB



UGRHI 5 - Rios Camanducaia (CMDC 02370) e Piracicaba (PCAB 02195)

0 Rio Camanducaia nao apresentou concentracoes elevadas de metais e fosforo no sedimento que,
em funcdo de suas caracteristicas granulométricas e de matéria organica, ndo tem potencial de retencdo.
Contudo, os dados da agua superficial mostraram a presenca de contaminantes inorganicos acima do
limite CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) e efeito toxico para Ceriodaphnia. Da mesma forma, o sedimento
apresentou efeito toxico para Chironomus, atividade mutagénica e a comunidade benténica, dominancia
de organismos tolerantes, refletindo o teor de matéria organica proveniente, provavelmente, de efluentes
domeésticos nao tratados.

0 Rio Piracicaba apresentou concentracdes elevadas de E. colie efeitos nos ensaios laboratoriais, como
mutagenicidade moderada para as linhagens TA98 e TA100 de Salmonella typhimurium. As caracteristicas
granulométricas favorecem a retencao dos metais e de fosforo detectados no sedimento. O fosforo também
esta presente na coluna d'agua e o ambiente foi classificado como supereutréfico pelos dados de IET.
Este cendrio sugere um aporte frequente de matéria organica e contaminantes provenientes de efluentes
domésticos e industriais lancados no corpo d'agua.

UGRHI 6 - Reservatério Billings (BILL 02100)

A comunidade bentdnica da regido profundal do Reservatério Billings mostrou que a qualidade
para a vida aquatica deste corpo d'agua continua comprometida. O baixo teor de oxigénio dissolvido
na agua de fundo (3,0 mg/L) é um dos estressores para as populagdes que compdem esta fauna. O alto
grau de trofia, que ja perdura ha muitos anos e é alimentado em parte pela alta carga interna de fésforo
detectada nos Ultimos anos, é outro fator que altera a biota. Os ensaios laboratoriais Teste de Salmonella/
microssoma e Microtox, indicaram mutagenicidade e toxicidade aguda, respectivamente. Uma série de
compostos organicos e inorganicos determinados nos sedimentos, inclusive acima dos limites TEL e PEL,
podem explicar os efeitos observados.

Considerando todos os resultados dos sedimentos analisados em 2012, verifica-se que o impacto mais
disseminado no estado ainda é a eutrofizacdo em parte provocada pelo langamento de esgotos domésticos e/
ou pelo uso agricola do solo. A contaminacao por metais e compostos organicos foi mais severa nas UGRHIs
de vocacdo Industrial e Agropecuaria, conforme esperado.
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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, além de outros organismos. As mortandades estdo normalmente
associadas as alteracoes da qualidade da dgua e, embora nem sempre seja possivel identificar suas causas,
0 seu registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em relacdo as fontes de
poluicdo, nas respectivas UGRHI. A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por
meio da acao das Agéncias Ambientais e do Setor de Comunidades Aquaticas.

Dentre os acidentes ambientais relacionados a qualidade dos corpos d'agua, foram registradas 175
reclamacdes feitas pela populagao, de ocorréncias de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos,
em 2012, no Estado de Sao Paulo, atendidas pela CETESB, Sede e Agéncias Ambientais. Em relagdo a 2011,
pode-se considerar que o nimero de ocorréncias permaneceu estavel no Estado de Sao Paulo, assim como em
relacao a 2010, ja que o numero registrado foi ligeiramente superior (4 %) ao de 2012.

A evolugcdo no nimero de registros de reclamacdes de ocorréncias de mortandades de peixes no
periodo de 2007 a 2012 pode ser vista no Grafico 4.72. Verificou-se que houve um aumento de 41 % nesses
registros em 2012, quando comparados as ocorréncias de 2009, de quase 45 % em relacdo a 2008 e de 58 %
em relagdo a 2007.

Grafico 4.72 - Evolugdo dos registros de reclamagdes de mortandades de peixes no periodo de 2007 a 2012.
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A Tabela 4.14 apresenta o numero de reclamacdes de casos de mortandade de peixes recebidas pelas
Agéncias Ambientais da CETESB por UGRHI, segundo dados dos Relatérios das Atividades Desenvolvidas, da
Diretoria de Controle de Poluicdo Ambiental da CETESB, pelo “Disque Meio Ambiente” da Secretaria do Meio
Ambiente e pelo acionamento do Setor de Emergéncias da CETESB. O ndmero original foi de 188 reclamacdes,
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 175
registros.
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Tabela 4.14 — Namero de registros de reclamacdes de mortandade de peixes por UGRHI, no Estado de S&o Paulo em 2012.

UGRHI Classificacao Registros

UGRHI 01 — Mantiqueira Conservacao 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 industrializacdao 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 — Sao 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 avaliacao de acordo com a vocacao das UGRHI indica que, embora em 2011 as bacias industriais
tenham concentrado mais da metade (53 %) do nimero total de reclamacdes de mortandades de peixes
recebida pela CETESB, em 2012 essa parcela foi menor, sendo que essas UGRHI responderam por 44 % das
reclamagdes recebidas pelos canais disponiveis para contato com a CETESB. A representacao esquematica
da distribuicdo do niimero de registros de reclamagdes de mortandades de peixes no Estado de Sao Paulo,
em 2012, de acordo com a voca¢do da UGRHI pode ser vista no Grafico 4.73.

Grafico 4.73 — Registros de reclamagdes de mortandades de peixes de acordo com a vocagao das UGRHIs em 2012 no
Estado de Sao Paulo
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Dentro do grupo das UGRHI Industriais, as UGRHI'5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai) e 6 (Alto Tieté), apresentaram
a maior parte dos registros de reclamagdes — 64 % e 17 % respectivamente — seguidas pela UGRHI 10 (Sorocaba/
Meédio Tieté), responsavel por 8 % dos registros. As menores taxas de reclamagdes, dentro desse grupo, ficaram com
as UGRHI 2 (Paraiba do Sul) e 7 (Baixada Santista), respectivamente respondendo por 5 % e 1 % das reclamacdes.

Assim como ocorreu em 2010 e 2011, em 2012, das UGRHI Em Industrializacdo, a UGRHI 9 (Mogi-
Guacu) apresentou o maior numero de reclamacdes (50 %), seguida pela UGRHI 13 (Tieté /Jacaré). Essas duas
UGRHI responderam por 72 % dos registros de reclamacdes nas UGRHI em industrializacdo. Em seguida, em
ndmero de registros, ficaram a UGRHI 4 (Pardo) com 17,4 % dos registros, a UGRHI 12 (Baixo Pardo/Grande)
com 6,5 % e a UGRHI 8 (Sapucai/Grande) com 4,5 % de participacdo no nimero de reclamacdes.

Assim como em 2011, as UGRHIs Agropecuarias apresentaram menor nimero de registros que o
das UGRHIs Em Industrializagdo, mas as ocorréncias foram representativas. A UGRHI 15 (Turvo Grande)
concentrou 38 % das reclamacdes de mortandades de peixes, seguida pela UGRHI 19 (Baixo Tieté) com 19
% das reclamacdes. Em seguida, em nimero de registros, a UGRHI 16 (Tieté/Batalha) apresentou 16,2 %
das reclamacdes, a UGRHI 17 (Médio Paranapanema) foi responsavel por 11 % das ocorréncias, a UGRHI
22 (Pontal do Paranapanema) por 8 %, a UGRHI 20 (Aguapei) figurou em 5,4 % e a UGRHI 18 (Sdo José dos
Dourados) respondeu por 2,7 % das reclamacdes das UGRHI Agropecudrias.

No grupo das UGRHIs destinadas a Conservagao, a UGRHI14 (Alto Paranapanema) foi responsavel por 50 %
dos registros de reclamacdes de ocorréncias de mortandades de peixes. Em seguida ficou a UGRHI 3 (Litoral Norte),
com 31 % dos registros, seguida pela UGRHI 11 (Ribeira do Iguape/Litoral Sul), responséavel por 19 % das reclamacdes.

0 Gréfico 4.74 apresenta uma comparacao entre as UGRHI que apresentaram os maiores nimeros de
reclamacdes de mortandades de peixes entre 2008 e 2012.

Grafico 4.74 - Comparacao entre as UGRHI que apresentaram os maiores nimeros de reclamacées de
mortandades de peixes nos anos de 2008 a 2012.
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Em 2012, a Bacia do Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 5), de vocagdo industrial, continuou
apresentando o maior nimero de reclamacdes. Entretanto, a segunda posicdo em nimero de reclamagoes
voltou a ser ocupada pela Bacia do Mogi-Guacu (UGRHI 9), conforme ocorreu em 2010.

0O Grafico 4.75 apresenta uma evolugdo numero de reclamagdes de mortandades de peixes na Bacia do
Mogi Guagu (UGRHI 09) entre 2007 e 2012.

Grafico 4.75 — Evolugdo niimero de reclamagées de mortandades de peixes na Bacia do Mogi Guacu (UGRHI 09) entre
2007 e 2012
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O terceiro maior nimero de registros veio da Bacia do Turvo Grande (UGRHI 15), de vocacdo
agropecuaria, repetindo a situacao de 2010. O quarto lugar foi ocupado pela Bacia do Alto Tieté (UGRHI 6),
de vocacdo industrial, novamente em posicao semelhante a de 2008 e 2009.

A Bacia do Tieté Jacaré (UGRHI 13) manteve tanto a posicao de 2011 (5° lugar em registros de
reclamacdes), nao apresentando alteracao significativa em relacao aos anos anteriores. A Bacia do Sorocaba/
Médio Tieté (UGRHI 10) voltou a ocupar a sexta posicao, como ja ocorreu em 2010, mostrando grande oscilagao
nas ocorréncias nessa bacia. A Bacia do Baixo Tieté (UGRHI 19) que ficou em sétimo lugar, apresentou aumento
no numero de registros em relacdo a 2011, ao contrario da Bacia do Tieté Batalha (UGRHI 16), oitavo lugar,
que apresentou queda em relagdo ao ano anterior.

Por fim, a Bacia do Paraiba do Sul (UGRHI 2), ficou em nono lugar em niimero de registros de reclamagoes
de mortandades de peixes, apresentando uma queda significativa em relacdo ao ano anterior.

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 localizacdo e rapidez na comunicacdo. A Tabela 4.15 apresenta alguns dos
eventos de mortandade de peixes atendidos pelas Agéncias Ambientais da CETESB e pelo ELHC durante 2012.
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Tabela 4.15 - Exemplos de atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes.realizados em 2012 pela CETESB

DATA

12/2

23

5/4

12e
14/4

19/5

10/6

7

15/7

13/8

6a8/10

12/10

18/10

UGRHI

15

20

15

19

LOCAL

Pesqueiro Tambaqui

Cérrego Iguatemi

Corrego da Cachoeira,
afluente do Cérrego
da Agua Branca

Lago formado pelo
barramento do
Cérrego Xoxo

Reservatorio
Taiacupeba

Lagoa no bairro
Séo José

Corrego Tomazinho

Represa

Salto Grande

Ribeirao
Santa Barbara

Rio Atibaia

Lago em chacara

Corrego Lageado

ORGANISMO

Tilapias, caras e outros

(Aquicultura)

Lambaris, tambids, tilapias

Camaroes pitus

Caras

Lambaris, caras e trairas

Tilapias

Porquinhos, tucunarés

Nao especificado

Tilapias (Aquicultura)

Lambaris corimbas,
mandis

Tilapias, lambaris, bagres,
etc

Piaus, tilapias, lambaris,
mandis

MOTIVO PROVAVEL

Queda na concentracdo de oxigénio
dissolvido por eutrofizacao (excesso de
arracoamento e floracao de algas)

Queda na concentragdo de oxigénio
dissolvido devido a contaminagao por
efluente da ETE Norte de Guaracai

Provavel contaminagao por substancia
toxica

Contaminacao do lago por borra
composta por produtos da fabricacao
de adesivos, que se aderiram as
branquias dos peixes - morte por asfixia

Queda na concentragdo de oxigénio
dissolvido decorrente do processo

de eutrofizacdo com dominancia de
cianobactérias potencialmente toxicas

Contaminagdo da lagoa com esgoto
doméstico devido a rompimento da
adutora do SEMAE

Provavel queda na concentracao de
oxigénio dissolvido na agua decorrente
do alto grau de eutrofizacdo do cdrrego

Provavel contaminacao da agua pela
ETE Praia Azul

Queda na concentracdo de oxigénio
dissolvido decorrente da presenca de
matéria organica no Ribeirdo Santa
Barbara e do baixo volume de agua no rio

Queda na concentracao de oxigénio
dissolvido devido ao aporte de matéria
organica e revolvimento de fundo
causado por chuvas intensas

Queda na concentragdo de oxigénio
dissolvido, decorrente da contaminacdo
do cérrego, que alimenta os lagos da
chacara, pelo efluente da ETE do CDP
Mogi das Cruzes

Contaminacéo devido a langcamento
de esgoto bruto decorrente de
extravasamento da caixa de passagem
situada na margem do Cérrego.

MORTANDADE DE PEIXES E/OU ORGANISMOS AQUATICOS - 2012 — EXEMPLOS DE ATENDIMENTOS FEITOS PELAS
AGENCIAS AMBIENTAIS E/OU SETOR DE COMUNIDADES AQUATICAS (ELHC)

Municipio/Atendimento

Votuporanga. Atendimento
realizado pela Agéncia Ambien-
tal de Votuporanga (CFV)

Guaracai. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Dracena (CFD)
com suporte técnico do ELHC.

IIhabela. Atendimento realizado
pela Agéncia Ambiental de Sao
Sebastido (CMS) com suporte
técnico do ELHC

Vinhedo. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Campinas (CJC)
com suporte técnico do ELHC

Mogi das Cruzes. Atendimento
realizado em conjunto pela
Agéncia Ambiental de Mogi
das Cruzes (CLP) e Divisao de
Analises Hidrobioldgicas (ELH)

Mogi Guacu. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Mogi Guacu (CGG)
com suporte técnico do ELHC.

Cardoso. Atendimento
realizado pelas Agéncias
Ambientais de Jales (CFJ) e
de Votuporanga (CFV) com
suporte técnico do ELHC.

Americana. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Americana (CJA)
com suporte técnico do ELHC

Buritama. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Aracatuba (CFU)
com suporte técnico do ELHC

Nova Odessa, Sumaré,
Americana, Paulinia.
Atendimento realizado pelas
Agéncias Ambientais de
Americana (CJA) e Paulinia (CJU)
com suporte técnico do ELHC

Mogi das Cruzes. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Mogi das Cruzes
(CLM) e Setor de Comunidades
Aquaticas (ELHC)

Migueldpolis. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Barretos (CGB)

Aproximadamente 80 % das ocorréncias atendidas puderam ser esclarecidas. Embora em 2010, 2009

e 2008, a causa predominante das mortandades tenha sido a presenca de contaminantes na agua, em 2012

a baixa concentracao de Oxigénio Dissolvido na agua e a presenca de contaminantes, seja proveniente de

esgoto ou de derrame toxico, apresentaram resultado igual. Ja as ocorréncias resultantes de floracdes de

algas ou cianobactérias potencialmente tdxicas foram as menos frequentes. A proporcao entre as principais

causas de mortandades no periodo de 2007 a 2012 pode ser visualizada no Grafico 4.76.
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Grafico 4.76 — Proporgéo entre as principais causas das ocorréncias de mortandade de peixes atendidas pelo ELHC no
periodo de 2007 a 2012.
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A grande parcela de mortandades devidas a contaminacdo dos corpos d'agua ocorreu tanto por esgoto
doméstico como por substancias toxicas. Esse resultado refletiu o aumento proporcional de reclamagdes
nas UGRHI de vocacdo industrial e em industrializacdo. Até mesmo as ocorréncias verificadas nas UGRHI
destinadas a conservacgao deveram-se, na maioria, a contaminagao dos corpos d'agua por substancias toxicas
ou esgoto. O Grafico 4.77 mostra a evolucao, segundo a vocacdo da UGRHI, de 2008 a 2012, das reclamacdes
de mortandades de peixes.

Grafico 4.77 — Reclamacdes de Mortandades de 2008 a 2012 de acordo com a vocacdo da UGRHI

Reclamagdes de Mortandades de peixes de acordo com a Vocacdo da UGRHI de 2008 a 2012
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Os atendimentos realizados pela CETESB aconteceram integralmente ao longo de 2012, com 52 % dos
atendimentos no primeiro semestre e 48 % no segundo, ao contrario do que aconteceu em 2011. O més com
o maior nimero de atendimentos foi setembro (13 %), fim do periodo seco. Entretanto, o segundo més com
maior nimero de atendimentos foi janeiro (12,6 %), em pleno periodo chuvoso.

Embora na média histérica, as chuvas do ano de 2012 tenham apresentado volume anual préximo
a média histdrica, o padrdo foi atipico em diversas UGRHI. Na UGRHI 15, por exemplo, a precipitacao
pluviométrica ficou 11 % abaixo da média histdrica. Nessa mesma UGRHI, a precipitacdo em julho ficou 41
% abaixo da média historica, enquanto agosto foi quase 96 % mais seco do que o esperado. A seca na regido
pode ter relacdo com o fato de essa UGRHI ter apresentado o terceiro lugar em nimero de reclamagoes de
ocorréncias de mortandades de peixes.

0 exame das ocorréncias mostrou que a principal fonte de contaminacao dos corpos d'agua no Estado
de Sao Paulo continua sendo os esgotos domésticos, tanto devido a contribuicdo difusa como a problemas
técnicos em tubulacdes e Estacdes de Tratamento de Esgoto. Além disso, outra fonte de contaminacao
importante sao episddios como acidentes rodoviarios, resultando na contaminacao de corpos d'agua por
substancias toxicas.

As mortandades de peixes em pisciculturas representaram 11 % dos atendimentos feitos pela CETESB
durante 2012. Nesses atendimentos, a maioria das mortandades esteve ligada a queda na concentracao de
Oxigénio Dissolvido na agua, causada por Eutrofizacdo decorrente do excesso de arracoamento, as vezes
com a ocorréncia de floracdo de algas. O quadro apresentado pelos empreendimentos de aquicultura mostra
que, possivelmente, o manejo ainda deve ser aprimorado e levar em conta a capacidade de suporte do
ambiente aquatico. Foram também constatados casos de tanques-rede com excesso de peixes, o que dificulta
a circulacao de agua, prejudicando o bom desenvolvimento dos animais e a manuten¢do do equilibrio do
ambiente aquatico, no local de colocacdo dos tanques.

Na regido litoranea, alguns casos foram noticiados pela midia devido a atividades pesqueiras, com o
descarte de organismos sem interesse comercial. Uma das ocorréncias mais noticiadas comecou em 25 de
Outubro de 2012, mas continuou nos dias subsequentes, com o aparecimento de espécies como Corvina,
Pescada e Roncador nas praias de Peruibe. Nesse caso, especificamente, nao foi possivel comprovar a origem
da pesca, nem do descarte.

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 populacdo no empenho em comunicar ocorréncias. A investigacao de uma
mortandade de peixes pode comecar durante atividades rotineiras desenvolvidas pela CETEB ou por denuncia
da populagdo. Enfatiza-se, portanto, que a participacao da populacao é crucial na comunicagdo imediata de
eventos de mortandade de peixes, para que seja possivel a determinacao 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 nimeros 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 dendncias também podem ser feitas eletronicamente
pelo “Fale Conosco” da CETESB, no mesmo endereco eletrdnico.
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* Conceitos e Metodologia

As aguas costeiras, muito utilizadas para recreacdo de contato primario e secundario, também
abrigam fauna e flora importantes no ecossistema marinho. As aguas proximas ao litoral sdo as mais
produtivas do oceano, pois recebem a contribuicdo de nutrientes carreados pelos rios, sdo também as
que sofrem maior pressao antrépica. A manutencdao da qualidade dessas aguas é imprescindivel ndo sé
para garantir o lazer da populacdo, mas também para a preservacao da vida aquatica 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 salide da populagao
que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das aguas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado
neste relatério, com 59 pontos fixos ao longo do litoral do Estado de Sao Paulo e de carater permanente,
iniciou-se em 2010. Este monitoramento tem como objetivo geral conhecer a qualidade da 4gua da costa
paulista, a partir da analise dos compartimentos agua e sedimento, em pontos de monitoramento e freqiiéncia
pré-estabelecidos e em concordancia com as atividades econémicas desenvolvidas.

A obtencdo de uma série historica de dados em pontos fixos do Litoral Paulista permitira acompanhar
a evolugdo da qualidade ambiental, ao longo do tempo, possibilitando a identificacao de alteracdes tanto
no compartimento dgua 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 sdo apresentados anualmente em um Relatério especifico -
Relatdrio da qualidade das praias litoraneas do Estado de Sao Paulo.

1.1 Distribuicao Espacial e Temporal do monitoramento

A rede de monitoramento das dguas costeiras da CETESB 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 usos tém causado, de alguma forma, alteracdo na qualidade dessa agua. Procurou-se,
além disso, abranger todas as regides da costa paulista.

Paralelamente a avaliacdo da qualidade da 4gua, realiza-se também a avaliacdo da qualidade dos
sedimentos, por ser um compartimento mais estavel e importante na caracterizacao do ambiente aquatico.
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A freqliéncia 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
climaticas como temperatura e pluviosidade, assim como correntes marinhas, além da influéncia sazonal das
atividades humanas na zona costeira.

Eimportante salientar que a Rede é distribuida por 4reas de amostragem e cada uma delas é representada
por um grupo de pontos, usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensao. Existem dois tipos
basicos de areas, os canais e areas mais homogéneas de massa d'agua englobando areas de influencia de rios
ou emissarios, e baias.

1.2 Qualidade das aguas

As variaveis selecionadas para a avaliacdo da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem os
principais critérios estabelecidos na Resolugago CONAMA 357/05. As variaveis utilizadas para cada um dos
compartimentos estao 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.

A avaliacao das varidveis de qualidade de agua é realizada de acordo com os padroes de qualidade
para a classe 1 de aguas salinas e salobras, definidos na Resolugago 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'adgua com medicdes continuas
utilizando-se uma sonda multiparametros. Essa sonda possui varios eletrodos, que sao sensores capazes de medir e
de fornecer resultados imediatamente ao entrar em contato com a agua. A sonda registra resultados das seguintes
varidveis: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade, turbidez, profundidade, cloreto, salinidade, clorofila
a, sélidos totais dissolvidos e potencial redox. Além disso, realiza-se a coleta de amostras de agua do mar em trés
profundidades, (superficie, meio e fundo), pois pode haver diferencas na qualidade das varias camadas da coluna
d'agua. Nessas amostras de dgua do mar, sao realizadas determinagdes microbioldgicas, fisicas e quimicas.

Tabela 1.1 - Varidveis determinadas na agua.

Variaveis Descricdo
Fisicos Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez, Condutividade, Série de Sdlidos.
Carbono Organico Total (COT)
Fosforo Total

Orto-fosfato soltvel
Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrato, Nitrito

Nutrientes

Quimicos Metais e semi-metais ~luminio, Boro total, Cadmio total, Chumbo total, Cromo Total, Cromo Hexavalente,
Cobre dissolvido, Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total
Organicos Fendis Totais
pH
Outros Salinidade
Oleos e Graxas
Microbiolégicos 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
poluicao real do ambiente. Os poluentes podem sofrer diluicdo devido a quantidade de agua ou mesmo serem
deslocados pelas correntes marinhas, o que dificulta sua determinagdo. Desta forma, o sedimento passa a
ter papel importante na analise da qualidade destes ambientes, pois retem parte dos possiveis poluentes da
regido podendo inclusive fornecer um histérico da regido em suas camadas menos superficiais.

Para a avaliacdo da qualidade dos sedimentos foram colhidas amostras em pontos coincidentes com
os de amostragem de 4gua. Nessas amostras de sedimento superficial, foram realizadas determinacdes de
variaveis fisicas e quimicas, granulométricas, microbiolégicas e ecotoxicolégicas similares as da coluna d'agua
com parametros complementares.

A qualidade do sedimento foi avaliada, também, pelo teste de Toxicidade Crénica com ouri¢o-do-mar
(Lytechinus variegatus), segundo metodologia ABNT (2006) e Toxicidade Aguda com o crustaceo Leptocheirus
plumulosus (USEPA, 1994) (Apéndice b).

Tabela 1.2 - Varidveis determinadas no sedimento.

Variaveis Descricao
Fisicos Granulometria, Umidade, Solidos.
Nutrientes Carbono Organico Total (COT), Fosforo Total, Nitrogénio Kjeldahl Total

Aluminio total, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre total, Cromo total, Estanho total,

. Metais Ferro total, Niquel total, Zinco total
Quimicos : : o : . )
Oraani Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs), Compostos Organicos Volateis Aromaticos (COVar),
rganicos < " .
Oleos e Graxas, Fenois Totais
Outros pH, Potencial Redox (Ex)

Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes Clostridium perfringens

Ecotoxicoldgico Teste de Toxicidade Cronica de curta duracao com Lytechinus variegatus ou Teste de Toxicidade com Leptocheirus plumulosus

Como ndo existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacao brasileira, 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 ou TEL — Threshold Effect Level) e outro, acima do qual, sdo observados
efeitos severos (PEL — Probable Effect Level).

1.4 indices de Qualidade de Agua

1.4.1 Indice de Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB, embora relativamente nova, oferece
valiosas informagdes sobre a qualidade dessas aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta
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fornecem informacdes limitadas no que se refere ao diagnéstico geral das areas monitoradas. Nao obstante,
estas informacdes sao usadas na gestao da qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentacao
e integrar as informac6es geradas optou-se por introduzir neste ano, o calculo de um indice de qualidade para
as aguas costeiras que possa agregar os dados mais relevantes gerando uma classificacdo que reflete 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 aguas salinas e salobras.

O método Canadense consiste em uma analise estatistica que relaciona os resultados obtidos nas
analises com um valor padrdo para cada parametro incluido no calculo. Por ser um método estatistico, o
modelo ndo pode ser utilizado para menos de 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 trés fatores principais que se referem as desconformidades em
relacdo a um padrao legal ou valor de referéncia.

1. Parametros ou abrangéncia (Scope)
2. Frequéncia (Frequency)

3. Amplitude

Figura 1.1 — Modelo conceitual do indice.

o

Scope —
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1. Abrangéncia: Parametros Desconformes

Este fator do indice (denominado F;) avalia a quantidade de parametros que apresenta nao confor-
midades. Uma area que apresente desconformidade em poucos parametros sera menos penalizada
no calculo do que uma area 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 inclusao do parametro. Na tabela 1.3 sdo apresentados os parametros selecio-
nados para compor o indice.

Tabela 1.3 — Parametros que compdem o IQAC

Parametros unidade agua salina agua salobra
pH 6,5a8,5 6,5a8,5
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 0,4
fenois totais mg/L 0,06 0,003
clorofila a ug/L 2,5 10
enterococos UFC/100 mL 100 100
coliformes termotolerantes UFC/100 mL 1000 1000

2. Frequéncia de desconformidade

Este fator avalia a quantidade de ndo conformidades como um todo e ndo diferencia os parame-
tros 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 mes-
ma 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 ndmero 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 F;) avalia a amplitude das ndo conformidades. Neste caso a quantidade de
amostras desconformes e a amplitude do desvio em relacdo ao padréo utilizado serdo determinan-
tes. Desta forma um valor 50% acima do padrao teria um peso igual a dois valores que excedessem
em apenas 25%. Cada amostra ndo conforme deve ser comparada ao padréo e o valor total dos
desvios deve ser somado.

O calculo detalhado do indice e as equacbes empregadas encontram-se descritos no Apéndice B.
Ao final chega-se a um resultado dentro de uma escala de 1 a 100.

0 CCME determinou faixas de classificacao 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 classificacdes
sao apresentadas na Tabela 1.4.
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274 | Relatorio de Qualidade das Aguas Superficiais

Tabela 1.4 - Valores e classificacdo para cada faixa do IQAC

>95
<9e>80
<80e>65 Regular

1.4.2 Indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC)

0 estado trofico das aguas costeiras € uma informacao importante para compor o diagnéstico das
mesmas. Pra tanto a CETESB desenvolveu uma classificacao das aguas litoraneas do estado de Sao Paulo
baseada em levantamentos realizados na regido.

Para a classificacdo dessas aguas utilizou-se os resultados de clorofila a sendo estabelecidas classes
diferentes para os ambientes marinho e estuarino, ja que esses sistemas possuem caracteristicas tréficas
naturalmente diferentes. Em geral, ambientes estuarinos (salobros) possuem concentracdes de clorofila
mais elevadas.

Com o objetivo se estabelecer as classes de estado tréfico foram utilizados os dados de clorofila a
disponiveis dos monitoramentos marinhos e estuarinos realizados em anos anteriores 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 sao apresentados

na Figura 1.2.

Figura 1.2 — Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente marinho (superficie, meio e fundo).

Quartis Marinho - Superficie
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1,7

.4
,6
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Além disso, foram observadas outras classificacdes feitas para ambientes marinhos. Hakanson
(1994 apud Smith et al. 1999) prop6s uma classificacao para ambiente marinho dividindo o estado tréfico
em 4 classes, considerando, além da clorofila a, as concentracdes dos nutrientes fosforo e nitrogénio
(Tabela 1.5).
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Tabela 1.5 — Classes de niveis tréficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
para ambientes marinhos, proposta por Hakanson (1994 apud Smith et al. 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 andlise dos resultados obtidos de 2004 a 2011 (Figura 1.2) assim como a classificacdo
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.

Figura 1.3 - Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de clorofila a.

Mesotrofico 1,00<CL<2,50

No que se refere ao ambiente estuarino pode-se observar resultados superiores aos do ambiente
marinho. 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
6,8

0,0 2,7 10,7 57,9
Quartis Meio Estuarino

0.5 1,8

-

4,4

7,7 48,

3

Bricker et al. (2003) propuseram uma classificacdo para ambiente estuarino dividindo o estado tréfico
em 4 classes, e, assim como a classificacdo de Hakanson (1994) foram levados em conta também, além de
clorofila a, os nutrientes (nitrogénio e fésforo) (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 — Classes de niveis tréficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
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
Hipereutrofico >60
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Considerando o conjunto de dados dos monitoramentos realizados assim como a classificacdo proposta
por Bricker et al. (2003) foi desenvolvida uma classificacao, apresentada na Figura 1.5.

Figura 1.5 — Proposta de classificacdo do ambiente estuarino com base nas concentracdes de clorofila a.

Estuario
Estado Trofico Clorofila a pg/L

Mesotrofico 3<CL<10
Eutréfico 10<CL<30

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 de Qualidade de Aguas Costeiras.

1.5 indices de qualidade de sedimento

1.5.1 Indices de Qualidade Quimica de Sedimento

Com o objetivo de sintetizar informacdes da qualidade do sedimento utilizou-se, apenas para
contaminantes quimicos, o critério de avaliagdao de qualidade dos sedimentos adotado para ambientes
de 4gua doce. A classificacdo de contaminantes quimicos considera como qualidade Otima, para cada
contaminante, concentracdes inferiores a ISQG. A qualidade Boa, a faixa entre ISQG, inclusive, e a concentracao
correspondente a 50% da distancia entre ISQG e PEL, somado a ISQG. A qualidade Regular, a faixa superior
a 50% da distancia entre ISQG e PEL, somado a ISQG e inferior a PEL. A qualidade Ruim, a faixa entre PEL,
inclusive, e a concentracao 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 diagndstico em uma classe. Essa linha justifica-se pelo fato de que em
termos bioldgicos, um Unico contaminante em concentracao elevada seria suficiente para causar dano a uma
populacao (KUHLMANN et al., 2007).
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Tabela 1.7 - Faixas de concentracdo de contaminantes quimicos para classificacdo de sedimentos.

emwa T soa recuiar  [NNNRONN  pessiva

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

Céadmio total <0,7 >0,7 - 2,45 >2,45 - <4,2 42-63 >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 <523 >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

1.5.2 Indice de Qualidade Ecotoxicoldgica do Sedimento

Em 2012, foram coletadas amostras de sedimento para realizacdo de ensaios ecotoxicologicos com o
equinodermo Lytechinus variegatus (ABNT, 2012) e com o anfipodo Leptocheirus plumulosus (ABNT, 2008)
em 19 regides da area costeira do Estado de Sao Paulo.

Foram coletadas amostras compostas de sedimento nas areas adjacentes do Emissario de Santos,
Emissario Praia Grande 1, Emissario do Guaruja, Picinguaba, Baia de Itagud, Rio Itanhaem, Rio Preto, Mar de
Cananéia, Mar Pequeno, Rio Itaguaré, Barra do Una, Cocanha e Tabatinga. Nas demais regides os ensaios
foram realizados em 3 pontos distintos de sedimento: Canal de Santos, Canal de Sao Vicente, Canal de Sao
Sebastido, Canal de Bertioga, Baia de Caraguatatuba e Saco do Ribeira.

O ensaio cronico com L. variegatus consiste na exposicao de ovos deste organismo-teste as amostras
da interface sedimento/agua, durante a totalidade do periodo de desenvolvimento embriondrio, que é de
24 a 28 horas. Ja o teste de toxicidade aguda com L. plumulosus consiste na exposicao de jovens a amostra
de sedimento integral por um periodo de 10 dias. Para detectar diferencas significativas de cada amostra em
relacdo ao controle, foi utilizado o teste de bioequivaléncia contido no programa estatistico TOXSTAT 3.5 (WEST
INC. & GULLEY, 1996). Salienta-se que nos dois ensaios foram verificadas as variaveis pH, salinidade e oxigénio
dissolvido no inicio e no término dos testes e amdnia total apenas no inicio de cada ensaio. Para avaliacao da
sensibilidade dos lotes de organismos foram realizados periodicamente ensaios com substancia de referéncia.

As amostras foram avaliadas a partir dos tipos e intensidade de efeitos observados, de tal forma que
o efeito toxico no desenvolvimento embriolarval de L. variegatus foi classificado em funcdo da porcentagem
de ocorréncia de larvas normais nas amostras, enquanto que para L. plumulosus utilizou-se a porcentagem
de mortalidade (Tabela 1.8). Tendo em vista a protecdo do ambiente, nos casos divergentes foi utilizado o
diagnoéstico mais restritivo para classificar, em termos ecotoxicolégicos, cada regiao.
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Tabela 1.8 — Classificacdo das amostras de acordo com os resultados ecotoxicoldgicos.

_ Otimo N&o toxico @ Na&o téxico @
_ Bom - 71 a 80% de larvas normais

Regular - 51 a 70% de larvas normais
_ Ruim Mortalidade <50% ® 26 a 50% de larvas normais
_ Péssimo Mortalidade >50% Até 25% de larvas normais

(a) ndo apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle.
(b) mortalidade inferior a 50% porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle

1.5.3. 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 poluicdo
de origem fecal no ambiente, uma vez que sao constituidos predominantemente pela bactéria Escherichia col;,
considerada atualmente o indicador mais adequado. Os clostridios, também constituintes da flora fecal humana
e de animais de sangue quente, sao 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 comparacao aos coliformes termotolerantes.
Clostridium perfringens é usado como indicador de poluicdo fecal remota. Sabe-se que a concentracdo desta
espécie diminui com a profundidade e com a distancia das fontes de esgoto.

Neste monitoramento, esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Multiplos, e, portanto,
as concentragdes nas amostras de sedimento sao expressas em “Ndmero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas
de amostra. A interpretacdo dos resultados pode ser de dificil compreensao ja que ndo existem padrdes ou
valores orientadores para microrganismos neste compartimento, e C. perfringens tem sido sempre detectado em
concentragdes 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 definicdo das classes foram levadas em consideracdo 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 Sebastiao; alto impacto: Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Canal
de Bertioga), a qualidade dos compartimentos 4gua 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 classificacdo. A Figura 1.6 apresenta esta classificacao.

Figura 1.6 — Classificacdo para os parametros microbiolégicos.
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e Rede Costeira

O Litoral Paulista com cerca de 880 km de extensdo de linha de costa, abrange 16 municipios com
populacdo total superior a 2 milhdes de habitantes. A CETESB possui redes especificas de monitoramento da
agua do mar, de acordo com seu uso principal:

* balneabilidade e qualidade dos cursos d'agua afluentes as praias, para verificacdo da qualidade da
agua para fins de recreacdo de contato primario como natacao, mergulho, etc.';

e rede costeira, para verificacdo da qualidade da 4gua para outros fins como portos, maricultura,
lancamento de efluentes domésticos e industriais, areas de protecao ambiental, etc.

A rede de qualidade das aguas salinas e salobras, denominada Rede Costeira, foi criada em 2010 com o
intuito de monitorar a qualidade das dguas para esses outros usos. Esse foi 0 ponto de partida para a escolha das
atuais 19 areas (59 pontos) de amostragem espalhadas pelo litoral, cuja dgua sera monitorada continuamente
com o objetivo de se fazer um diagnéstico a partir do acompanhamento dos resultados ao longo dos anos.
Essas areas foram selecionadas a partir de pontos do antigo programa de monitoramento costeiro realizado
pela CETESB de 2005 a 2009 e também com a inclusdo de novos locais de interesse ambiental em fun¢do dos
usos e atividades potencialmente poluidoras nessas regides. Na Tabela 2.1 encontra-se a distribuicdo dessas
areas por municipio.

Tabela 2.1 - Pontos de monitoramento das 4guas salinas e salobras por UGRHI e municipio.

56

Ubatuba 26 9
Caraguatatuba 15 25 9
Séo Sebastido 29 82 8
IIhabela 15 33 =
Bertioga 9 77 6
Guaruja 1" 43 3
Cubatao 1 -

Santos 7 8 6
Sao Vicente 6 9 3
Praia Grande 12 156 3
Mongagua 6 26 -
[tanhaém 10 42 3
Peruibe 6 30 3
Iguape 2 - B
Ilha Comprida 4 18 -
Cananéia - - 3

1 Os resultados de balneabilidade e qualidade dos cursos d'agua encontram-se no Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de
Sao Paulo - 2012.
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Para a determinagdo de cada um dos pontos de amostragem apds 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 realizacdo de coleta de agua e sedimento no mesmo 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 negativa da poluicao destes rios na regiao costeira. As distancias dos locais de amostragens
variam de 1 a 3 km da costa, excecao feita aos emissarios de Santos e do Guaruja (aproximadamente 4 km da
costa) e as profundidades giram em torno de 10 metros em média. 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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Mapa 2.2 - Areas do monitoramento da rede costeira na Baixada Santista.
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A Tabela 2.2 descreve os locais de amostragem que compde a rede costeira e os principais usos da

agua, distribuidos pelos municipios litoraneos.

Picinguaba

Ubatuba Baia de Itagua
Saco da Ribeira
Tabatinga

Caraguatatuba Cocanha

Baia de Caraguatatuba

2 Fotos: acervo EQAL.
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Tabela 2.2 - Locais de amostragem?.

Area de preservacdo ambiental

Area de influéncia de ocupacéo urbana
continua, com predominio de populagao
fixa e atividades de comércio e servicos

Existéncia de marinas

Uso intenso da agua por banhistas e
para ancoragem de embarcacoes

Area de maricultura

Area de influéncia de ocupacéo urbana
continua, com predominio de populagao
fixa e atividades industriais, de comércio
€ Servicos

ST e e g




Sao Sebastidao

Sao Sebastiao e
llhabela

Bertioga

Guaruja

Santos e Guaruja

Santos

Barra do Una

Canal de Séo Sebastido

Foz do Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

Emissario submarino do
Guaruja

Canal de Santos

Baia de Santos
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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 portuaria de Santos

Area de influéncia do emissario

Area de influéncia da regido portuéria de
Santos

Area de mistura da 4gua do mar
com as aguas salobras dos

Canais de Santos e Sao Vicente;
efluente de emissario submarino
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Sao Vicente

Praia Grande

Itanhaém

Peruibe

Iguape e Ilha Comprida

Cananéia

¢
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Canal de Séo Vicente

Emissario submarino
Praia Grande |

Foz do Rio Itanhaém

Foz do Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Area de manguezal e de influéncia de
ocupagdo 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 preservacdo ambiental




A tabela 2.3 contém as coordenadas dos pontos da Rede Costeira.

Municipio

Ubatuba

Caraguatatuba

Sao Sebastiao

Bertioga

Santos

Sao Vicente

Local

Picinguaba

Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha

Baia de Caragua

Canal de Séao Sebastido

Una

Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Santos

Emissario de Santos

Canal de Sao Vicente

Tabela 2.3 - Coordenadas dos pontos.

Ponto
1

2
3

_ W N =, W N =S, W N S, WY S, s, N w N w N w N w N

w N

512.128
513.666
515.127
495.420
495.786
495.960
487.634
487.600
487.943
470.565
471.009
471.311
468.450
468.729
468.445
460.429
460.231
460.052
462.019
460.659
458.736
461.161
460.658
422.069
421.395
420.659
403.239
402.176
400.652
376.409
378.681
382.069
369.107
367.145
361.864
362.700
362.600
362.800
355.832
355.575
358.418

UTM

7.415.005
7.414.345
7.413.621
7.408.739
7.407.921
7.407.238
7.400.724
7.400.892
7.400.814
7.392.694
7.392.481
7.392.191
7.392.101
7.391.649
7.391.602
7.384.873
7.381.531
1.377.776
7.368.621
7.366.471
7.364.998
7.370.128
7.371.989
7.370.651
7.370.885
7.370.856
7.368.293
7.367.723
7.367.091
7.354.924
7.356.747
7.359.622
7.347.706
7.350.411
7.353.914
7.344.600
7.344.600
7.344.600
7.347.793
7.349.873
7.352.163

LAT (S)
23°22'27,57"
23°22'48,88"
23°23°12,43"
23°25'51,46"
23°26'18,04"
23°26' 40,25"
23°3012,9"
23°30' 07,5"
23°30'10,0"
23°34'33,3"
23°34'40,2"
23°34'49,7"
23°34'51,3"
23°35'06,1"
23°35'07,6"
23°38'46.85"
23°40' 35.50"
23°42'37.58"
23°47'34,3"
23°48'441"
23°49' 31,8"
23°46' 46.36"
23°45'45.81"
23°46' 24.23"
23°46'15,43"
23°46'16,20"
23°47'36,18"
23°47'54,46"
23°48' 14,60"
23°54' 441"
23°53"45,4"
23°52'12,9"
23°58'36,6"
23°57'08,1"
23°55'12,6"
24°00' 15,6"
24°00' 15,6"
24°00' 15,6"
23°58'29,6"
23°57'21,9"
23°56' 08,4"

LONG (W)
44°52'52,79"
44°51' 58,67"
44°51' 07,14"
45° 02" 41,43"
45° 02" 28,55"
45°02'22,47"
45° 07" 16,0"
45°07"17,1"
45°07' 05,1"
45°17' 18,4"
45°17' 02,7"
45°16'52,1"
45°18'33,1"
45°18'23,3"
45°18' 33,3"
45°23'16.78"
45° 23' 24.09"
45°23'30.77"
45°22'22,1"
45°23'10,4"
45°24'18,5"
45°22'52.31"
45°23'9.92"
45°45' 53.46"
45° 46" 17,19"
45° 46' 43,17"
45°56' 59,14"
45° 57" 36,80"
45° 58" 30,81"
46°12'51,1"
46° 11 30,2"
46°09' 29,6"
46°17'11,6"
46°18'20,1"
46°21' 25,7"
46° 20" 59,3"
46°21' 02,8"
46° 20’ 55,8"
46° 25' 01,2"
46°25' 09,5"
46° 23" 28,2"
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Municipio Local Ponto UTM LAT (S) LONG (W)

1 375.489 7.342.130 24°01'39,7" 46° 13" 27,5"
Guaruja Emissario Guaruja 2 375.524 7.342.290 24°01' 34,5" 46° 13" 26,2"
3 375.662 7.342.297 24°01' 34,3" 46°13'21,3"
1 357.382 7.340.353 24° 02" 32,0" 46° 24' 09,0"
Praia Grande Praia Grande 1 2 357.402 7.340.129 24° 02" 39,3" 46° 24" 08,3"
3 357.194 7.340.221 24° 02" 36,2" 46° 24' 15,7"
1 319.992 7.322.518 24°11'57,9" 46° 46 20,2"
[tanhaém Foz do Rio Itanhaém 2 319.530 7.322.232 24°12' 07,0" 46° 46' 36,7"
3 319.951 7.321.951 24°12'16,3" 46° 46' 21,9"
1 299.032 7.306.871 24°20'17,2" 46° 58' 50,6"
Peruibe Foz do Rio Preto - Peruibe 2 298.705 7.306.452 24°20'30,7" 46°59' 02,5"
3 298.365 7.306.031 24°20' 44,2" 46°59' 14,7"
1 246.379 7.266.044 24° 41" 55,85" 47°30' 23,98"
Iguape Mar Pequeno 2 241.203 7.263.550 24°43'13,74" 47°33'29,65"
3 234.939 7.259.450 24° 45" 23,03" 47°37'15,10"
1 207.464 7.232.504 24°59'39,9" 47°53'52,6"
Cananéia Cananéia 2 204.973 7.230.260 25°00'51,1" 47°55' 23,0"
3 200.399 7.223.528 25°04' 26,4" 47°58'11,3"

Datum: WGS84

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 patriménio histérico
que tem apresentado significativa importancia turistica. E o Gnico trecho do PESM a atingir o mar e incorpora
ecossistemas associados a Mata Atlantica, além de nicleos caicaras, quilombolas e indigenas. Nos dltimos
anos, a praia de Picinguaba (que faz parte do programa de balneabilidade da CETESB), apresentou alguns
eventos de impropriedade o que mostra certa contaminacao das dguas por efluentes domésticos. Fez-se entao
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 Acarad, 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 o 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.
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c) Saco da Ribeira — Marinas

A Marina Pier do Saco da Ribeira é publica, administrada pela Fundagao Florestal e oferece servicos
de garagem nautica, atracacao para carga e descarga, pesca e transporte para o Parque Estadual da llha
Anchieta, além de postos de abastecimento flutuantes para embarcagdes; abriga também uma base do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo. Esté localizada no interior da Baia do Flamengo, no
trecho sul do municipio de Ubatuba, onde predomina uma ocupacdo descontinua por populagdo flutuante;
apresenta grande concentragao 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 localizacdo dos pontos de
amostragem; nessa Figura também é possivel ver a grande quantidade de embarcacdes ancoradas.

d) Tabatinga

Localizada a 18 km ao norte do centro de Caraguatatuba, na divisa com Ubatuba, Tabatinga é uma
praia de 4guas calmas e rasas, muito utilizada por banhistas e para a prética 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 area de crescente urbanizacao, podendo carrear para o mar efluentes sanitarios;
o ponto de monitoramento mais proximo 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 contaminacao das aguas por efluentes domésticos.
Fez-se entdo necessario monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da dgua 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 area localiza-se na regido norte do municipio de Caraguatatuba, e possui atividade de
maricultura desenvolvida na area proximo as llhas da Cocanha Grande (Massaguacu), da Cocanha Pequena
e do Tamandua. 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). Como encontra-se em area de
ocupacao urbana, intensificada em periodos de férias, pode receber poluicao originadas de esgotos domésticos.
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 ocupacdo continua predominante de populacéo fixa e atividades de comércio e servicos.
Os principais reios que desaguas na baia sao 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
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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 populacéo fixa local. A Figura 2.1 (f) mostra os locais
de amostragem ha aproximadamente 2,5 km da costa.

g) Canal de Sao Sebastiao

O Canal de Sdo Sebastiao (CSS) esta localizado na costa nordeste do Estado de Sao Paulo. O canal
separa o continente da Ilha de Sao Sebastido, que abriga o municipio de Ilhabela. Este canal limita-se, ao
norte, pela Ponta das Canas €, 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. Ja 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 dgua 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 localizacao 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 inilmeras 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 ltaguaré, 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 vegetacio é formada por mangue, restinga e Mata Atlantica. E uma regido confinada entre
duas areas com ocupacao urbana: Sdo Lourenco ao Sul e Guaratuba ao norte e sofre com a pressao imobiliria.
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 extensdo) 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 Itapanhau (préximo a Barra de Bertioga).
Outros rios que desaguam no canal, sdo o Rio Crumau (na llha de Santo Amaro) e o Rio Trindade (na
porcao Continental), ambos localizados junto ao Largo do Candinho, na porcao central do canal, regidao
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.

I) 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 remogao 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 € 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

O 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 area 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 area 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, & 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 portudrios, ha
também moradias de baixa renda, representada por favelas (ponto 1). No ponto 2 predominam as atividades
portuarias e drenagem urbana. Encontram-se, ainda, algumas manchas de manguezal, principalmente na
margem esquerda e proximo 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 S&o Vicente

0 Canal de Sao Vicente localizado na Baixada Santista ¢, juntamente com o Canal de Santos, destinatario
das aguas provindas dos rios da regido 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 Ilha de Sao Vicente é uma regiao densamente ocupada.
0 processo de ocupacdo 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 0 “Dique de Sambaiatuba” (originalmente um
manguezal) que funcionou como um lixdo. Atualmente, programas de habitacao 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 Sdo Vicente. Recebe aguas dos estuarios de Santos e Sao Vicente, constituindo-se
numa area de mistura da dgua do mar com as aguas salobras vindas do continente. Além da poluicao
produzida pelo Porto de Santos e pelas industrias da regiao de Cubatao, outra fonte de poluicao sao os esgotos
domeésticos despejados tanto nos estuarios 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 (o) 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 esta 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 sao, aproximadamente paralelas a linha de costa. A porcentagem de
esgoto coletado nesse municipio é de 54% encaminhado para as Estacdes de Pré Condicionamento (EPCs)
onde passam por um processo de remocao de sélidos grosseiros (peneiramento) e cloracdo. Apés 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 auma populagao
de aproximadamente 253.775 habitantes. O segundo subsistema, Praia Grande 2 (PG2) esta localizado na Vila
Tupy e atende a uma populacao 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.

q) Area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

O rio Itanhaém é formado pelas aguas dos rios Preto e Branco no municipio de [tanhaém 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

2t
S

CETESB



atlantica. Por ser navegavel, abriga inimeras marinas. E um rio ainda bastante preservado em suas margens,
contudo, sofre a pressao 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 & um municipio tipicamente turistico, com 321 km2 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 sobreposicdo entre a Estacdo Ecoldgica e a Area de Protecdo
Ambiental Cananéia — Iguape — Peruibe), ou seja, grande parte do municipio pertence a areas sob protecao
legal. Ha poucas éreas de manguezais no municipio. O rio Preto recebe efluente de estagdo de tratamento de
esgoto sanitario. A Figura 2.1 (r) mostra os pontos de amostragem.

s) Mar Pequeno

0 Mar Pequeno separa a llha 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 conservacio como a Estacdo Ecoldgica Juréia Itatins e Areas de Protecio Ambiental de Ilha
Comprida. Recebe as aguas 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
operacoes no final do século XIX. O aumento da 4gua doce provocou sensiveis mudangas no ambiente local
tanto na temperatura quanto na salinidade, turbidez e mesmo na comunidade aquética, fonte de renda para
muitos ribeirinhos. Por sua vez, o Rio Ribeira com apenas 1/3 de suas aguas chegando até a foz, também
sofreu assoreamento e grandes mudancas no sistema hidrico. Obras para conten¢do 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 4guas do Rio Ribeira e é uma grande influéncia no ambiente aquatico do
Mar Pequeno. A Figura 2.1 (s) mostra os pontos de amostragem.

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 populacdo é a pesca artesanal e envolve principalmente
a captura dos camaroes sete-barbas, branco e rosa, além da utilizacdo de armadilhas principalmente para
a pesca da tainha. Para a populacdo local o recurso natural é de grande importancia econémica e cultural.
Segundo o Instituto de Pesca de Cananéia, a economia da regiao baseia-se na pesca artesanal e industrial, no
ecoturismo e na prestacao de servicos. A Figura 2.1 (t) mostra os pontos de amostragem.
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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
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* Resultados de Qualidade
das Aguas Salinas e Salobras

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no monitoramento. Para a
interpretacdo integrada 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 ndo conformidades de parametros
selecionados em relacdo a um valor de referéncia em um universo de amostragens realizadas. Esse indice
classifica as aguas 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.

Com relagdo aos sedimentos foram empregados dois indices, o de qualidade quimica e o ecotoxicoldgico
que também resultaram na classificacdo em cinco categorias.

3.1 IQAC - indice de Qualidade de Aguas Costeiras

Para a composicao do Indice de Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC) foram selecionados 9 parametros.
Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes estabelecidos pela legislacao ou valores de referéncia
conforme tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Pardmetros utilizados na composicéo do IQAC e seus respectivos padrdes e valores de referéncia.

pH (*) 6,5a85 6,5a8,5
0D (*) mg/L 6,0 50
fosforo total (*) mg/L 0,062 0,124
COT (*) mg/L 3,0 3,0
nitrogénio amoniacal (*) mg/L 0,4 0,4
fendis totais (*) mg/L 0,06 0,003
clorofila a (***) pg/L 2,5 10
enterococos (**) UFC/100 mL 100 100
coliformes termotolerantes (**) UFC/100 mL 1.000 1.000

(*) Resolugago CONAMA n° 357/05 para aguas de classe 1.
(**) CONAMA n° 274/2000 e
(***) concentragdes estabelecidas de acordo com dados disponiveis nos monitoramentos marinhos e estuarinos realizados em anos anteriores (2004 a 2011).

Dentre os corpos de agua monitorados, possuem agua salobra o Canal de Bertioga, Canal de Santos,
Canal de Sao Vicente, Mar de Cananéia e Mar Pequeno.
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Tabela 3.2 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o IQAC —2012.

Picinguaba 69 77 77 Clorofila-a (8%), COT (50%), OD (11%)

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba

Canal de Sao Sebastido
(cont.)

Canal de Sao Sebastido
(ptos 4 e 5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

68 68 76 n

Clorofila-a (25%), COT (50%), OD (11%)

Clorofila-a (58%)

COT (6%), Enterococos (17%), pH (6%)

Clorofila-a (25%)

Clorofila-a (33%), Fosforo total (5%)

Boro Total* (7%), Clorofila-a (5%)

0D (17%)

0D (17%)

Boro Total* (10%), COT (11%), Fosforo total (6%), OD (11%)

Emissario Guaruia Clorofila-a (50%), Coliformes Termotolerantes* (6%),
| Enterococos (11%), Fosforo Total (6%)

Clorofila-a (75%), Coliformes Termotolerantes* (44%), COT (50%),

Enterococos (61%), Fosforo Total (39%),

Nitrogénio Amoniacal Total (11%), OD (17%)

Emissario Santos

D
(o))

Boro Total* (100%), Coliformes Termotolerantes* (28%),
Enterococos (56%), Fenois Totais (6%), Fosforo Total (50%),
Nitrogénio Amoniacal Total (17%), Nitrogénio Nitrato™ (11%),
Nitrogénio Nitrito* (17%), OD (50%)

(=)}
U

Canal de Santos

Boro Total* (100%), Coliformes Termotolerantes* (28%),
COT (67%), Enterococos (44%), Fosforo Total (72%),
Nitrogénio Amoniacal Total (67%), Nitrogénio Nitrito (17%),
0D (100%)

Canal de Sao Vicente

Clorofila-a (42%), Coliformes Termotolerantes™ (22%),

B e COT (50%), Enterococos (28%), OD (17%)

~ ~ ~
= ©o

Rio Itanhaém 78 Clorofila-a (50%), COT (6%), Enterococos (6%)
. Clorofila-a (83%), Coliformes Termotolerantes* (6%),
e 7 & 9/ COT (11%), Enterococos (9%), OD (22%)
» Boro Total* (100%), Clorofila-a (8%), COT (50%),
Mar Cananéia 67 74 67 69 Gleos e Graxas (17%)
Mar Pequeno 67 70 69 68 Clorofila-a (100%), COT (44%), Fésforo Total (100%)

* parametros que nao fizeram parte da composicdo do IQAC, mas apresentam ndo conformidade.
Legenda: ® Otimo>95 ™ Bom < 95 - > 80 Regular <80->65 M Ruim<65->45 ® Péssimo < 45
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A tabela 3.3 mostra a qualidade da 4gua nos pontos monitorados de acordo com o estado tréfico para
as duas campanhas realizadas em 2012.

Tabela 3.3 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o Estado Tréfico —
Primeira e Segunda campanhas de 2012.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastido
Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5) 1,53 1,13 1,78 1,73 NR NR
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos

Canal de Sao Vicente
Emissério de Praia Grande
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

- Campanha2-2012 1 2 3
~ Ponto  Superfiie Meio  Superfiie =~ Meio  Superfiie =~ Meio
Picinguaba 1,6 1,6

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido

Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5)
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga

Emissério do Guaruja

Emissario de Santos

Canal de Santos

Canal de Sao Vicente

Emissario de Praia Grande

Rio [tanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Legenda:

Mesotrofico 1,00<CL<2,50 3<CL<10

* NR - Nao realizado
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3.2 indices de qualidade dos sedimentos

Com relacao 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 3.4), baseada nos critérios canadenses. A tabela de classificacdo quimica do sedimento leva em
consideragao os resultados dos parametros das duas campanhas de amostragem.

Tabela 3.4 — Qualidade dos sedimentos nas areas costeiras monitoradas em 2012 de acordo com as substancias quimicas.

ket

oo 123
Baia de Itagua
Saco da Ribeira
Baia de Caraguatatuba

Litoral Norte Tabatinga
Cocanha
Canal de S&o Sebastido
Canal de Séo Sebastido (pontos 4 e 5)
Barra do Una
Rio Itaguaré
Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Baixada Santista Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Emissario de Praia Grande
Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Litoral Sul
Mar de Cananéia

* amostra nao coletada

Critério Substancias Quimicas: ® Otima ™ Boa Regular ™ Ruim = Péssima

A tabela 3.5 mostra a qualidade ecotoxicoldgica dos sedimentos, nas duas campanhas de 2012 e a
classificagdo final considerando a toxicidade cronica e a aguda. Em algumas areas o ensaio ecotoxicoldgico
foi realizado em uma Unica amostra composta.
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Tabela 3.5 — Qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos nas duas campanhas realizadas em 2012.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séao Sebastiao
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
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Litoral
Norte

Baixada
Santista

Litoral Sul

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo 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
Emissario de Praia Grande 1
Rio [tanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

Litoral
Norte

Baixada
Santista

Litoral Sul

Critérios Ecotoxicoldgicos: Otima Boa

* - * * - * * - *

* * * * * * * * *

* * * * * _ *

* * *

--- * * * ___
*
* *

*
*
*

Regular Ruim Péssima

-- 51-70% -- (% de larvas normais - L. variegatus)

- _- (% de mortalidade - L. plumulosus)

@ ngo apresenta diferenca significativa em relacéo ao controle
® mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relaco ao controle

* amostra ndo analisada

A tabela 3.6 mostra a classificacao do sedimento de acordo com critérios microbioldgicos. Para isso foi

utilizado o coliforme termotolerante, que indica contaminacao recente e o Clostridium perfringens, que indica

contaminacdo remota.
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Tabela 3.6 — Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o critério microbiolégico —
primeira e sequnda campanha de 2012.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastiao

Canal de Sao Sebastido (ptos 4 ¢ 5) INNGEGSTENN
<18

Barra do Una

* *

<1 49000 * -

Rio Itaguaré <18 [ 2300 0 20 13000 [ <18 |[NN700000N
Canal da Bertioga 700 [E30M000MM <18 790.000 T8 230000
Emissario do Guaruja © 230 [NNESO00NM MNZ00MMN 790000 13000 [ENZONOOONN
Emissério de Santos 23000  790.000 240000  700.000  540.000 |ENS3000NN
Canal de Santos 790 17700000 {11000 100.000  [EEEETA90 OO0
Canal de Sao Vicente 14000 28000  [NSEOOMMN 2.300.000 78T 1.100.000
Emissario de Praia Grande 100.000

Rio [tanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno
Mar de Cananéia

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastiao [ 130000 |

Canal de Sao Sebastiao (ptos 4 e 5) [INNGESTEIN 2310007 20 79.000 & o

Barra do Una 18 23000 [ 20 22000 [ 18

Rio Itaguaré [ <18 || 350 | 40 [040000 = <18 | 2300
Canal da Bertioga ~ 20 [T733000007 7000 4900000 0 330 [1330:0007
Emissario do Guaruja 7900 700 . 13.000 790 | 130.000 |
Emissério de Santos [2E00MN  4.900.000  350.000  [NSSONOOOMNN 1033000
Canal de Santos [ 1700 ][ 110000 | 3300 I 460.000 | 490 [ 170.000 |
Canal de Sao Vicente 940 280000 4900  490.000 1300  350.000

Emissario de Praia Grande © 490 2800000 [FEEEAZOCCON 13000 330 13000
*

Rio Itanhaém * <18 330 <18 1100
Rio Preto o200 33000 78 33000  [NNOOMMNNN 7000
Mar Pequeno | 49000 790 ©11.000 230 |NESO0N000MN
Mar de Cananéia [ <1g |WNMSOIOOMM <18 33000 <18 11.000

* analise ndo realizada

Legenda:

REGULAR <1000 <100.000

Embora nado haja padrdes de qualidade de sedimentos para os nutrientes, para a discussao dos resultados
a CETESB utiliza alguns valores de referéncia baseados em bibliografia e resultados dos monitoramentos
realizados na zona costeira (BERBEL, 2008).
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3.3 Avaliacao das areas

A seguir sao discutidos os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em 2012 nas
amostragens das areas monitoradas. As tabelas com esses resultados encontram-se no Apéndice f.

3.3.1 Picinguaba

Em Picinguaba, na primeira campanha observaram-se valores mais baixos de OD nas amostras de
fundo dos pontos 1 e 2 e concentragdes de COT acima do padrdo de qualidade em todas as amostras de
todos os pontos. As concentra¢des de clorofila a foram menores na primeira campanha, e variaram bastante
indicando ambiente oligotréfico a eutréfico. De acordo com o IQAC, os pontos 1 e 2 foram classificados
como Regulares e o ponto 3 foi classificado como Bom.

Os sedimentos de Picinguaba apresentaram-se predominantemente arenosos. Os pontos 1 e 2,
em ambas as campanhas, apresentaram valores negativos de potencial redox, indicando decomposicao
anaerdbia de matéria organica. As concentracdes de nutrientes ndo foram muito altas, mas na segunda
campanha os pontos 1 e 3 apresentam concentracdes superiores a 1000 mg/kg de NKT (graficos 3.1 e 3.2).

Quanto aos HPAs, a concentracao de dibenzo(a,h)antraceno esteve entre ISQG e PEL (45,0 pg/kg).
O arsénio apresentou concentracao entre ISQG e PEL no ponto 3 (12,0 pg/kg) e também na amostra
composta (8,0 pg/kg). Com base no critério de classificacao quimica dos sedimentos, os trés pontos foram
classificados como Bons.

As densidades dos microrganismos indicadores apontam sedimento bom em relagdo a qualidade
microbiolégica. De toda a forma, as densidades de Clostridium perfringens maiores que as de coliformes
termotolerantes indicam poluicdo fecal remota.

Na avaliacdo ecotoxicoldégica com a amostra composta do sedimento desta regido, os ensaios
crdnicos assim como o ensaio agudo na sequnda campanha indicaram qualidade Otima. Ja o ensaio agudo
na primeira campanha apresentou efeito téxico sobre os organismos-teste, sendo classificado como Péssimo
e, devido a divergéncia nos resultados, na primeira campanha foi adotada a classificacao final de qualidade
Péssima, mais restritiva, para expressar a qualidade do sedimento nesta regido, visando a protecao das
comunidades mais sensiveis (tabela 3.5). Como dentre as substancias analisadas, para as quais existem
critérios, os mesmos foram atendidos, provavelmente, o efeito téxico ocorreu devido a presenca de outras
substancias ndo analisadas no presente monitoramento.
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Grafico 3.1 - Concentracdes de fosforo total em Picinguaba nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.2 — Concentragdes de nitrogénio kjeldahl total (NKT) em Picinguaba nas duas campanhas de 2012.
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3.3.2 Baia de Itagua

Nas aguas da Baia de Itagua observaram-se valores de OD um pouco abaixo do padrdo de oxigénio
dissolvido em duas amostras e concentracdes elevadas de COT em todas as amostras da primeira campanha.
As concentracoes de clorofila a foram maiores na segunda campanha com trés amostras indicando ambiente
eutréfico. De acordo com o IQAC, os trés pontos foram classificados como Regulares.

Os sedimentos dos pontos 1 e 2 apresentaram predominancia da fracdo silte, ja o ponto 3 apresentou-se
arenoso. Os valores de potencial redox indicaram ambiente redutor, com decomposicdao anaerébia de matéria
organica. As concentracdes de NKT foram elevadas, principalmente na segunda campanha tendo ultrapassado
os valores de referéncia (graficos 3.3 e 3.4). Oleos e graxas foram detectados em uma amostra (700 mg/kg).

0 arsénio foi detectado com concentracdes entre ISQG e PEL nos pontos 1 e 2 e na amostra composta
(9,7 mg/kg, 9,3 mg/kg e 8,6 mg/kg, respectivamente). No que se refere aos HPAs, embora ndo ultrapassando
0 1SQG, detectou-se fluoranteno nas amostras dos pontos 1 e 2. Com base no critério de classificacao quimica
dos sedimentos, os trés pontos foram classificados como Bons.
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As densidades de Clostridium perfringensforam elevadas e as densidades de coliformes termotolerantes
foram baixas, apontando poluicao fecal remota.

Os resultados dos ensaios agudo e crénico com a amostra composta de sedimento, realizados na
primeira campanha, indicaram qualidade Otima para esse ambiente. Esse resultado se manteve na segunda
amostragem para o ensaio cronico, enquanto o resultado obtido no ensaio agudo classificou o sedimento
como Péssimo, indicando uma piora na qualidade do sedimento devido a toxicidade observada. Portanto,
a divergéncia nos resultados, na sequnda campanha foi adotada a classificagdo final de qualidade Péssima,
mais restritiva, para expressar a qualidade do sedimento nesta regiao, visando a protecao das comunidades
mais sensiveis (tabela 3.5). Como dentre as substancias analisadas, para as quais existem critérios, os
mesmos foram atendidos, provavelmente, o efeito téxico ocorreu devido a presenca de outras substancias
nao analisadas no presente monitoramento.

Grafico 3.3 - Concentracdes de fésforo total na Baia de Itagua nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.4 - Concentragdes de nitrogénio kjeldahl total (NKT) na Baia de Itagua nas duas campanhas de 2012.
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3.3.3 Saco da Ribeira

As amostras de 4gua do Saco da Ribeira ndo apresentaram alteragdes fisico-quimicas significativas.
Contudo, na primeira campanha as concentracdes de clorofila a foram elevadas, indicando ambiente eutréfico
e hipereutréfico. Assim, aplicando-se o IQAC os trés pontos foram classificados como Bons.

Quanto ao sedimento, a andlise granulométrica apontou composicao com mais de 50% de
argila, seguida por silte e areia nos trés pontos em ambas as campanhas. Os valores de potencial redox
indicaram ambiente redutor. As concentracdes de NKT foram superiores a 1000 mg/kg (gréfico 3.5 e 3.6).
Foram detectados 6leos e graxas nos trés pontos e em ambas as campanhas de amostragem.

As densidades de Clostridium perfringens foram mais elevadas na primeira campanha de amostragem
e as densidades de coliformes termotolerantes foram baixas. Esse cenario indica poluicao fecal remota.

0 arsénio e o cobre apresentaram concentracdes entre ISQG e PEL nos 3 pontos. Chumbo apresentou
concentragdes entre 1SQG e PEL nos pontos 1 e 3 e zinco no ponto 2. Quanto aos HPAs, embora nao
ultrapassando 1SQG, foram detectados benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)
fluoranteno, fenantreno, fluoranteno e pireno em ambas as campanhas de amostragem. De acordo com o
critério de classificacdo quimica dos sedimentos o ponto 1 foi classificado como bom e os pontos 2 e 3 foram
classificados como Regulares.

Na avaliacao ecotoxicoldgica, realizada apenas na primeira campanha, da mesma forma que nos dois
ultimos anos, observou-se qualidade Otima tanto no ensaio agudo quanto no cronico (tabela 3.5). Ressalta-
se que muito cuidado devera ser tomado em caso de movimentacao da camada de sedimento dessa regiao.
A ressuspensao do sedimento provavelmente podera causar efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas,
devido aos contaminantes presentes acima do I1SQG, detectados desde 2010, e que até o momento nao estao
biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.

Grafico 3.5 — Concentracdes de fosforo total em Saco da Ribeira nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.6 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total (NKT) em Saco da Ribeira nas duas campanhas de 2012.
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3.3.4. Baia de Caraguatatuba

Nas 4guas da Baia de Caraguatatuba observou-se concentracdo de fosforo total acima do padrédo de
qualidade em uma amostra na segunda campanha. As concentragdes de clorofila a indicam variabilidade do
estado trofico dessas aguas, apresentando maiores concentracdes na primeira campanha de amostragem.
Aplicando-se o IQAC os trés pontos foram classificados como Bons.

No que se refere ao sedimento, as analises granulométricas apontaram sedimento predominantemente
arenoso. Os valores negativos de potencial redox indicaram ambiente redutor com decomposicao anaerdbia
de matéria organica. As concentragdes de nutrientes nao foram elevadas.

De acordo com o critério de classificacdo quimica do sedimento, os trés pontos foram classificados
como Bons.

As densidades dos indicadores de poluicao fecal indicaram sedimento com pouco aporte de esgotos
domeésticos. Mesmo assim as densidades de Clostridium perfringens apontam poluicao fecal remota.

Os ensaios agudos, realizados com amostras de sedimento provenientes dos pontos 1 a 3, assim
como o ponto 1 nos ensaios cronicos nas duas campanhas, indicaram qualidade Otima para esse ambiente.
Por outro lado, no ponto 2 verificou-se qualidade Regular nas duas campanhas, enquanto o ponto 3 passou
de Péssimo para Ruim, mostrando uma sutil melhora devido a diminuicdo da porcentagem de efeito toxico de
76 para 67%, no total de individuos afetados. Devido a divergéncia nos resultados, foi adotada a classificacao
final mais restritiva em cada campanha para expressar a qualidade do sedimento nesta regido, visando a
protecdo das comunidades mais sensiveis (Regular e Péssimo na primeira campanha; Regular e Ruim na
segunda campanha) (tabela 3.5). 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 regido.
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3.3.5 Tabatinga

Nas aguas de Tabatinga observou-se concentracdo de COT acima do padrdo de qualidade em uma
amostra. As maiores densidades de indicadores de poluicao fecal ocorreram no ponto 3. As concentragoes de
clorofila a indicaram ambiente mesotrofico. De acordo com o IQAC os pontos 1 e 3 foram classificados como
Bons e o ponto 2 foi classificado como Otimo.

0 sedimento de Tabatinga apresentou-se predominantemente arenoso, sequido da fracao silte e argila.
Os valores de potencial redox indicam ambiente redutor. As concentracdes de nutrientes nao ultrapassaram
os valores de referéncia da literatura.

Com relacao aos indicadores de poluicdo fecal, a maior densidade de Clostridium perfringens indica
poluicdo fecal remota ja que as densidades de coliformes termotolerantes foram baixas.

Detectou-se arsénio entre 1SQG e PEL no ponto 3. Conforme o critério de classificacdo quimica dos
sedimentos, Tabatinga apresentou qualidade Boa nos trés pontos.

Com relagdo aos ensaios ecotoxicologicos com a amostra composta do sedimento desta regido, o ensaio
agudo foi realizado nas duas campanhas e o cronico somente na primeira. Todos os resultados indicaram a
boa qualidade do sedimento da regido, que foi classificado como Otimo (tabela 3.5).

3.3.6 Cocanha

Na Cocanha, ndo foram observadas alteracdes significativas nas amostras de agua. As concentracdes
de clorofila a na primeira campanha sao maiores do que na segunda campanha. Algumas amostras
indicaram ambiente eutréfico. De acordo com o IQAC, os ponto 1 e 2 foram classificados como Bons e o
ponto 3 como Otimo.

Quanto aos sedimentos, a analise granulométrica indicou sedimento predominantemente arenoso,
seguido pelas fracdes silte e argila. Os valores de potencial redox indicam ambiente redutor. As concentragoes
de nutrientes nao foram muito elevadas.

De acordo com o critério de classificacdo quimica do sedimento, os trés pontos foram classificados
como Bons.

A maior densidade de Clostridium perfringens foi detectada em comparacdo aos coliformes
termotolerantes. Esse cenario indica poluicdo fecal remota.

Com relagdo aos ensaios ecotoxicol6gicos com a amostra composta do sedimento desta regido, o ensaio
agudo foi realizado nas duas campanhas e o crénico somente na primeira. Todos os resultados indicaram a
boa qualidade do sedimento da regido, que foi classificado como Otimo (tabela 3.5).

3.3.7 Canal de Sao Sebastido

No Canal de Sao Sebastido, com excecdo de concentracdo de boro acima do padrao de qualidade no
ponto 1, ndo foram observadas altera¢des significativas na qualidade das dguas. As concentracdes de clorofila
a nas amostras apontaram ambiente oligotréfico e mesotréfico e apenas uma amostra indicou ambiente
eutréfico. Aplicando-se o IQAC, os pontos 1, 2, 3 e 4 receberam classificacdo Otima e o ponto 5 recebeu
classificacao Boa.
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Com relacdo ao sedimento, na primeira campanha de amostragem nao foram coletadas amostras dos
pontos 1 e 3 e na segunda campanha nao foi coletada amostra do ponto 3.

Quanto a analise granulométrica, observa-se diferenca entre os pontos. Os pontos 1 e 4 apresentaram-se
predominantemente arenosos. Os pontos 2 e 5 apresentaram maior fragdo de areia, porém a fracao silte
também foi consideravel.

Os valores de potencial redox foram negativos, indicando ambiente redutor. As concentracdes de
nutrientes nao apresentaram valores muito elevados.

Observou-se fendis totais nas amostras dos pontos 2 e 5 e 6leos e graxas na amostra do ponto 4.
0O arsénio foi detectado em concentracdo entre ISQG e PEL nos pontos 1 e 5. De acordo com o critério de
classificacao quimica dos sedimentos, todos os pontos foram classificados como Bons.

Quanto aos indicadores de poluicdo fecal, a densidade de Clostridium perfringens mais elevadas em
comparacao aos coliformes termotolerantes indica que ndo ha aporte de esgoto doméstico recente e que a
poluicdo fecal é remota.

Os resultados da avaliacao ecotoxicolégica na primeira campanha indicaram auséncia de efeitos toxicos
no ensaio agudo nos pontos 2 e 4, sendo que o ponto 5 foi classificado como Péssimo. O ensaio cronico com
o sedimento do ponto 2 também apresentou qualidade Otima, enquanto foi observado efeito téxico no ponto
4 (Ruim) e no ponto 5 (Regular). J4 na segunda campanha observou-se auséncia de toxicidade no ponto 4 e
presenca de efeito toxico nos pontos 2 e 5, classificados como Ruim e Regular, respectivamente. Devido a
divergéncia nos resultados, foi adotada a classificacao final mais restritiva em cada campanha para expressar
a qualidade do sedimento nesta regiao, visando a protecdao das comunidades mais sensiveis, ou seja, para 0s
pontos 4 e 5 Ruim e Péssimo (primeira campanha) e Regular para o ponto 5 na segunda campanha.

De qualquer forma, do mesmo modo que no Saco da Ribeira, muito cuidado devera ser tomado em
caso de movimentacao da camada de sedimento dessa regido. A ressuspensao do sedimento provavelmente
poderd causar efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas, pois embora ndo tenham sido detectados
contaminantes acima do ISQG, sabe-se que a regiao apresenta histérico de contaminacao que no momento
nao estdo disponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.

3.3.8 Barra do Una

Nas aguas da Barra do Una observou-se deplecao dos niveis de oxigénio dissolvido nas amostras de
fundo nos 3 pontos amostrados na primeira campanha. As concentracdes de clorofila a indicam ambiente
mesotréfico na primeira campanha e oligotréfico na segunda. Aplicando-se o IQAC, os trés pontos foram
classificados como Bons.

Em relacdo a caracterizacdo dos sedimentos, a andlise granulométrica indicou sedimento
predominantemente arenoso, seguido pela fracao silte e argila. Os valores de potencial redox foram negativos
em apenas uma amostra. As concentracdes de nutrientes nao foram multo elevadas.

As densidades dos indicadores de poluicdo fecal foram baixas. Mesmo assim, maiores densidades de
Clostridium perfringens aliada a pequena densidade de coliformes termotolerantes indica poluicao fecal remota.

Oleos e graxas foram detectados no ponto 1 (895 mg/kg). Aplicando-se o critério de classificacio
quimica de sedimento, os trés pontos apresentaram qualidade Boa.
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Na avaliacdo ecotoxicolégica, com a amostra composta de sedimento, tanto o ensaio agudo como
o cronico realizados nas duas campanhas indicaram a boa qualidade do sedimento desta regido sendo
classificado como Otimo.

3.3.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Nas 4guas dessa area de amostragem nao foram detectados valores significativos de metais, nutrientes
ou parametros microbioldgicos em nenhuma das duas campanhas. A Unica excecdo foi o OD que registrou
valores mais baixos no fundo dos pontos 2 e 3. 0 IQAC da regido obteve qualidade Boa para todos os pontos.

Os indices de trofia permitiram, na primeira campanha, classificar os pontos em mesotréficos e
oligotréficos. J& na sequnda campanha, uma amostra mostrou caracteristicas mesotroficas, enquanto as
demais, oligotréficas.

Com relagao aos sedimentos, o potencial redox dos trés pontos é positivo, com granulometria arenosa.
Os nutrientes nao apresentaram valores elevados nos pontos 1 e 3, no ponto 2 os resultados foram mais
elevados que os demais pontos, principalmente na segunda campanha (gréficos 3.7 e 3.8).

Nos pontos 1 e 3 ndo foram detectados HPAs. O ponto 2 (localizado em frente a saida do rio Itaguaré),
apresentou valores abaixo do 1QSG para antraceno, benzo(a)pireno e fluoranteno nas duas campanhas.
Quanto aos metais foram detectados tracos para aluminio, arsénio, cromo, ferro, niquel e zinco em valores
que nao ultrapassaram o valor legal nos trés pontos. A classificacdo desses pontos com relagdo as substancias
quimicas fica Boa para todas as amostras.

Com relagao a avaliacao ecotoxicoldgica, os ensaios agudos e cronicos realizados nas duas campanhas
de amostragem indicaram qualidade Otima para a amostra composta do sedimento dessa regido.

Grafico 3.7 - Concentragdes de fosforo total nos sedimentos da drea de influéncia do Rio Itaguaré
nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.8 - Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos da é&rea de influéncia do Rio Itaguaré
nas duas campanhas realizadas em 2012.
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Os resultados dos parametros microbiolégicos permitiram que o sedimento fosse classificado como
Otimo para a maioria das amostras analisadas.

3.3.10 Canal da Bertioga

As 4guas do Canal de Bertioga apresentaram certa melhora em relagdo ao ano anterior. O OD ficou
abaixo do limite legal apenas no ponto 1 nas 2 campanhas. As concentracdes de COT ficaram acima do
padrdo nos pontos 1 e 2 e fosforo no ponto 1. Igualmente ao ano anterior, o Boro foi detectado acima do
padrao de qualidade em todas as amostras, nas duas campanhas. Com a aplicagao do IQAC, os pontos do
Canal de Bertioga foram classificados como Ruim (ponto 1) e Regular (pontos 2 e 3).

Os indices tréficos demonstram que o ambiente aquatico no Canal de Bertioga é preferencialmente
mesotrofico, com algumas amostras com caracteristicas oligotréficas.

No que se refere aos sedimentos, os resultados de potencial redox foram baixos na segunda
campanha, indicando decomposicdo anaerébia de matéria organica. Quanto aos nutrientes, foi possivel
observar concentragoes elevadas de fésforo e NKT no ponto 1 (graficos 3.9 e 3.10).

0 ponto 3, localizado mais ao norte, préximo ao rio Itapanhad, apresenta granulometria arenosa,
enquanto o ponto 1, localizado no Largo do Candinho, sofrendo portanto influéncia do estuério de Santos
é mais argiloso.

O largo do Candinho é uma area onde ocorre o encontro das aguas sendo, portanto uma area
deposicional, por esse motivo possui caracteristicas bastante diversas dos outros dois pontos.

Os resultados de Clostridium perfringens foram elevados nos trés pontos, nas duas campanhas,
ficando a classificacao pelo parametro microbioldgico para essa campanha como Ruim para os trés pontos;
quanto aos resultados de coliformes termotolerantes, a classificacdo da primeira campanha foi e Regular
(ponto 1) e Otimo.
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Grafico 3.9 - Concentracdes de fosforo total nos sedimentos do Canal da Bertioga nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.10 — Concentragdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal da Bertioga
nas duas campanhas realizadas em 2012.
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Dos contaminantes quimicos, foi detectado antraceno nos pontos 1 e 2 em valor bastante elevado nas
duas campanhas e Arsénio no ponto 1. No caso do valor de antraceno encontrado no ponto 1, esse foi de
quase o dobro do valor definido para PEL. Por essas razdes a qualidade do sedimento foi Péssima para o ponto
1 e Ruim para o ponto 2 e Boa para o ponto 3 (tabela 3.4).

0 ensaio ecotoxicoldgico agudo realizado na primeira campanha para os 3 pontos de amostragem
e para os pontos 1 e 2 na sequnda campanha, indicaram qualidade Otima para o sedimento da regido,
enquanto o ponto 3 foi classificado como Péssimo. Por outro lado, no ensaio cronico observou-se na primeira
campanha qualidade Regular nos pontos 1 e 2 e Otima para a amostra do ponto 3. Na sequnda campanha
observou-se efeito toxico nos pontos 1 e 3 e auséncia de toxicidade no ponto 2, sendo classificados como
Péssimos e Otimo, de acordo com o critério ecotoxicoldgico.

A presenca de antraceno nos pontos 1 (nas 2 campanhas) e ponto 2 (primeira campanha), da mesma
forma que no ano anterior pode estar relacionada ao efeito téxico observado. Por outro lado, na segunda
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amostragem do ponto 2, apesar da presenca do mesmo HPA acima do ISQG, nao foi verificada toxicidade
indicando que provavelmente o antraceno nao estava biodisponivel. Para o ponto 3 na segunda campanha,
dentre as substancias analisadas, para as quais existem critérios, os mesmos foram atendidos e provavelmente
outras substancias nao analisadas na amostra ou mesmo sua interacao, provocaram a toxicidade observada.

Devido a divergéncia nos resultados ecotoxicolégicos, foi adotada a classificagdo final mais restritiva em
cada campanha para expressar a qualidade do sedimento nesta regido, visando a protecao das comunidades
mais sensiveis, ou seja, classificacdo Regular para os pontos 1 e 2 (primeira campanha) e Péssima para os
pontos 1 e 3 (segunda campanha).

De qualquer forma, muito cuidado devera ser tomado em caso de movimentacao da camada de sedimento
dessa regido. A ressuspensao do sedimento provavelmente aumentara a probabilidade de ocorréncia de efeitos
deletérios nas comunidades bioldgicas, devido aos contaminantes presentes acima do I1SQG.

3.3.11 Area de influéncia do emissario do Guarujg

Na area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja foram detectados, nas amostras de agua,
valores acima do limite legal para fosforo total no ponto 3. Também foram registrados microbiolégicos acima
do limite legal, enterococos nos pontos 2 e 3 e coliformes termotolerantes no ponto 3. Os pontos foram
classificados, segundo o IQAC como Bom (1 e 2) e Regular (3).

0 estado tréfico mostrou sensivel diferenca entre as duas campanhas. Na primeira, todas as amostras
tiveram caracteristicas mesotroficas enquanto que na segunda campanha, todas as amostras tiveram
caracteristicas supereutroficas.

Com relacdo ao sedimento na area de influéncia do emissario do Guaruja podem-se notar valores
negativos de potencial redox para os trés pontos, nas duas campanhas. A granulometria é predominantemente
arenosa. Quanto aos nutrientes, foram encontrados valores mais elevados de fésforo total e nitrogénio kjeldahl
na segunda campanha. As concentracdes de NKT no ponto 3 ultrapassaram os valores de referéncia (graficos
3.11 e 3.12). O arsénio total apresentou concentracdes entre ISQG e PEL, nos trés pontos nas duas campanhas.

Grafico 3.11 — Concentracdes de fésforo total nos sedimentos da area de influéncia do Emissario do Guaruja
nas duas campanhas de 2012.

Fosforo total

400

300

mag/kg

200

100

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

[ 12 campanha [l 2° Campanha

«

CETESB



314 | Relatorio de Qualidade das Aguas Superficiais

Grafico 3.12 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos da érea de influéncia do Emissério do Guaruja
nas duas campanhas realizadas em 2012.
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Considerando-se os resultados das substancias quimicas encontradas no sedimento, o sedimento foi
classificado como Bom nas duas amostragens. Foram encontradas concentragdes acima do I1SQG para arsénio
total na primeira campanha no ponto 1 e a presenca de (abaixo de ISQG) de benzo(a)pireno, fluoranteno e
pireno na segunda campanha, no ponto 3.

Com relagdo aos padrdes microbioldgicos no sedimento, na primeira campanha os sedimentos foram
classificados como Ruim (pontos 1 e 3) e Péssimo (2) para Clostridium perfringens e Bom (1), Ruim (2) e
Péssimo (3) para coliformes termotolerantes. Ja na segunda campanha a classificacdo foi Otimo (ponto 1),
Bom (ponto 2) e Regular (ponto 3) para Clostridium perfringens e para coliformes termotolerantes a Otimo
(ponto 1) e Regular (pontos 2 e 3).

Na avaliacdo ecotoxicoldgica da amostra composta do sedimento, que recebe a influéncia do Emissario
do Guaruja, os ensaios agudo e cronico realizados nas duas campanhas de amostragem indicaram qualidade
Otima para o sedimento dessa regigo.

3.3.12 Area de influéncia do emissario de Santos

Nas 4guas da area de influéncia do Emissario Submarino de Santos observaram-se alteragdes na
qualidade da 4gua. Foram registrados niveis de oxigénio dissolvido abaixo do limite legal nos trés pontos
(fundo). Quanto aos nutrientes, foi encontrado COT acima do padrdo em todos os pontos e profundidades,
e fosforo total ao trés dos pontos Em relacdo aos parametros microbioldgicos, foram encontrados valores de
enterococos em todos os pontos e coliformes termotolerantes nos pontos 2 e 3 acima dos padrdes legais.

A classificacdo segundo o IQAC manteve-se a mesma do ano de 2011, com classificacdo Ruim para o
ponto 1 e Péssima para os pontos 2 e 3.

Os indices troficos mostraram um ambiente com caracteristicas predominantemente caracteristicas
supereutroficas.
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Com relagdo aos sedimentos, predomina a granulometria arenosa. O potencial redox dos trés pontos,
nas duas campanhas foi negativo, com valores abaixo de -200 nos pontos 1 e 3 indicando presenca elevada
de matéria organica.

Dos nutrientes e organicos, foram encontrados fésforo total e nitrogénio kjeldahl total nos trés pontos nas
duas campanhas, e COT nos pontos 1 e 3 na segunda campanha (graficos 3.13 e 3.14). A classificacdo quanto
aos parametros microbioldgicos foi principalmente péssima para ambos os indicadores de poluicdo fecal.

Grafico 3.13 - ConcentracBes de fosforo total nos sedimentos da area de influéncia do Emissario de Santos
nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.14 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos da area de influéncia do Emissario de Santos
nas duas campanhas realizadas em 2012.
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Com base nos resultados dos parametros quimicos, a classificacdo dos sedimentos dessa area foi Bom

para todos os pontos, em ambas as campanhas.
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Com relacio aos ensaios ecotoxicoldgicos, observou-se qualidade Otima nos ensaios agudos
nas 2 campanhas de amostragem. Nos ensaios cronicos, a qualidade foi Otima na primeira campanha
e apresentou piora na segunda, uma vez que a qualidade foi classificada como Péssima. Devido a
divergéncia nos resultados, foi adotada a classificacao final mais restritiva na segunda campanha, ou
seja, qualidade Péssima, para expressar a qualidade do sedimento nesta regiao, visando a prote¢ao das
comunidades mais sensiveis.

Conforme mencionado anteriormente, embora abaixo do I1SQG, a presenca de varios HPAs e alguns
metais provavelmente influenciou a qualidade do sedimento verificada nos resultados do ensaio cronico.
Concentracdes baixas e constantes, uma vez que tem sido detectadas anualmente, podem causar esses
efeitos subletais e, ao longo do tempo, provocar problemas nas comunidades existentes na regido. Ressalta-
se que muito cuidado devera ser tomado em caso de movimentagdao da camada de sedimento dessa regido.
A ressuspensao do sedimento provavelmente podera causar efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas,
devido aos contaminantes mencionados anteriormente.

3.3.13 Canal de Santos

Para as 4guas do Canal de Santos, observou-se ndao conformidade para OD na primeira campanha
em todos os pontos. Com relacdo aos nutrientes, foi detectado fésforo acima do padrao nos trés pontos;
nitrogénio amoniacal e nitrito na primeira campanha e nitrogénio kjeldahl total e nitrato em algumas amostras
da segunda campanha. Dos metais somente o boro foi detectado acima do limite legal, em todas as amostras
da primeira campanha.

Quanto aos parametros microbioldgicos, enterococos e coliformes termotolerantes também foram
encontrados em valores acima do padrao legal, principalmente nos pontos 1 e 2 nas duas campanhas.

Os indices de trofia apresentaram, na primeira campanha, caracteristicas oligotréficas para metade
das amostras e mesotroficas para a outra metade. Na segunda campanha, todas as amostras apresentaram
caracteristicas oligotroficas.

0 indice de Qualidade de Aguas Costeiras para 2012 classifica os pontos 1 e 3 como Reqular (resultado
melhor que o do ano de 2011, quando foram classificados como Péssimo) e o ponto 2 manteve a classificacao
do ano anterior em Péssimo.

Na avaliacdo dos sedimentos, os resultados de potencial redox foram todos negativos. Com relacdo aos
nutrientes, observam-se valores mais elevados, principalmente na segunda campanha, e notadamente e no
ponto 3 para o NKT que esteva acima de 3000 mg/kg (graficos 3.15 e 3.16).

Quanto a classificacao microbiolégica, quanto ao Clostridium perfringens, os pontos foram classificados
como Péssimos e Ruins. Quanto aos coliformes termotolerantes, houve variagao entre pontos e campanhas;
na primeira campanha foram classificados como Regular (ponto 1), Ruim (ponto 2) e Bom (ponto 3) e na
segunda campanha, Ruim (pontos 1 e 2) e Bom (ponto 3).
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Grafico 3.15 — Concentragdes de fosforo total (mg/kg) nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.16 — Concentragdes nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Santos nas duas campanhas de 2012.
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Na caracterizacdo quimica, na primeira campanha, foram encontrados os seguintes HPAs: antraceno
(nos 3 pontos), benzo(a)pireno (ponto 3), fluoranteno (pontos 2 e 3) e naftaleno (ponto 3), em valores entre
ISQG e PEL; foram encontrados também arsénio (pontos 1 e 2) e chumbo (ponto 1). Na sequnda campanha
foram encontrados benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno e fluoranteno nos pontos 2 e 3 e dibenzo(a,h)antraceno,
naftaleno e pireno somente no ponto 3, em valores entre 1SQG e PEL.

No que se refere a classificacdo dos sedimentos em funcdo das substancias quimicas, com excecdo
do ponto 2 (primeira campanha) classificado como Regular, todos os demais foram classificados como Bons.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, o sedimento da regiao do Canal de Santos nao apresentou toxicidade
aguda ou cronica nas duas campanhas de amostragem realizadas em 2012 e foram classificados na faixa de
qualidade Otima. Apesar da auséncia de toxicidade no sedimento, muito cuidado devera ser tomado em caso
de movimentacao deste material. A ressuspensao provavelmente causara efeitos deletérios nas comunidades
biolégicas, devido a presenca e variedade de contaminantes acima do ISQG, e que nesta avaliacao nao
estavam disponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.
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3.3.14 Canal de Sao Vicente

Nas amostras de agua do Canal de Sao Vicente foi observada deplecao do OD nas duas campanhas,
para as trés profundidades analisadas. Para os nutrientes, foram encontrados resultados acima do padrao legal
para COT nos pontos 3 nas duas campanhas; fosforo total e nitrogénio amoniacal em todas as amostras da
primeira campanha e na segunda, o fésforo total e o nitrogénio amoniacal foram encontrados acima do padrao
no ponto 1 e 3; e nitrito no ponto 3, nas trés profundidades da primeira campanha. O boro apresentou valores
acima do padrao legal na primeira campanha em todas as amostras. Quanto aos parametros microbiolégicos,
o ponto 3 foi o que apresentou resultados mais elevados nas duas campanhas, tanto para enterococos quanto
para coliformes termotolerantes.

Os indices tréficos indicaram um ambiente preferencialmente mesotrofico, nas amostras das duas
campanhas. A aplicacdo do IQAC classificou os trés pontos do Canal de Sao Vicente como Ruim.

0 sedimento do Canal de Sao Vicente mostrou granulometria arenosa nos pontos 1 e 2 e argilosa
no ponto 3. Apresentou também potencial redox negativo em todos os pontos. Os nutrientes apresentaram
bastante variacao de resultados entre os pontos, sendo que o ponto 3 aquele com as maiores concentracdes,
conforme é possivel observar nos graficos 3.17 e 3.18.

Grafico 3.17 — Concentracdes de fésforo total nos sedimentos do Canal de S&o Vicente nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.18 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos do Canal de Sao Vicente
nas duas campanhas de 2012.
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Os parametros microbioldgicos, na primeira campanha, foram classificados como Péssimo, Ruim
e Otimo (para coliformes termotolerantes) e Bom, Péssimo e Péssimo (para Clostridium perfringens)
respectivamente para os pontos 1, 2 e 3 e na segunda campanha, Regular (ponto 1) e Ruim (pontos 2
e 3) para coliformes termotolerantes e Ruim para todos os pontos quanto ao Clostridium perfringens.

Com relacdo aos parametros quimicos, foram encontrados, com resultados entre ISQG e PEL,
antraceno, benzo(a)pireno, fluoranteno e pireno nas duas campanhas no ponto 3 e na arsénio total e cobre
total na primeira campanha também nesse ponto. Além desses compostos, foram encontrados outros
com valores abaixo de ISQG, como benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, fenantreno, indeno(1,2,3-
cd)pireno, criseno, fluoreno e metais, como ferro, zinco e niquel. Apesar disso, os resultados permitiram
classificar esse sedimento, quanto aos parametros quimicos, como Bom nas duas campanhas.

Os testes de toxicidade aguda e os ensaios cronicos realizados indicaram qualidade Otima para
todas as amostras de sedimento analisadas. Ressalta-se que a regido do ponto 3 apresentou varios HPAs
e metais acima do 1SQG, embora néo estivessem disponiveis para causar efeito toxico aos organismos-
teste. De qualquer forma, em caso de movimentacao da camada superficial do sedimento dessa regiao
causando ressuspensao do sedimento contaminado, provavelmente causara efeitos deletérios nas
comunidades bioldgicas.

3.3.15 Area de influéncia do emissério da Praia Grande 1

Na érea de influéncia do Emissario de Praia Grande 1, na primeira campanha, observou-se deplecéo
dos niveis de oxigénio dissolvido nas amostras de fundo dos trés pontos; COT em todas as amostras e
microbioldgicos acima do padréo legal para os pontos 2 e 3. Na segunda campanha estavam desconformes
apenas os parametros microbioldgicos (coliformes termotolerantes e enterococos) nas amostras de superficie
e meio do ponto 3.

Os indices troficos demonstraram que as amostras da primeira campanha tinham caracteristicas
predominantemente mesotroéficas enquanto que nas amostras da segunda campanha, predominou a
caracteristica eutréfica e, no ponto 1 (meio), supereutréfica.

A classificacao pelo IQAC resultou em Regular para o ponto 1 e Ruim para os pontos 2 e 3.

Com relacao aos sedimentos da area de influéncia do Emissario da Praia Grande |, observou-se que
todas as amostras possuem potencial redox negativo indicando acimulo de matéria organica. A granulometria
é predominantemente arenosa.

Na analise quimica nao foram observados HPAs nem metais em valores superiores ao ISQG, mas foram
detectados tracos dos metais arsénio total, cddmio total, cobre total, cromo total, ferro total niquel total e
zinco total em resultados inferiores ao 1ISQG na primeira campanha. Esses resultados permitiram classificar o
sedimento quanto as analises quimicas como Bom para todas as amostras.

A analise dos nutrientes mostrou que no ponto 1, a presenca de fosforo total e nitrogénio kjeldahl total
foi sensivelmente mais elevada na primeira campanha em relagdo a segunda, o que ndo ocorreu nos demais
pontos (grafico 3.19 e 3.20).
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Grafico 3.19 - Concentracbes de fosforo total nos sedimentos da area de influéncia do Emissario de Praia Grande |
nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.20 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos da area de influéncia do
Emissario de Praia Grande | nas duas campanhas de 2012.
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A classificacdo com base nos parametros microbioldgicos variou bastante de campanha para campanha
e de ponto para ponto.

Com relacdo a avaliacdo ecotoxicoldgica, os testes de toxicidade aguda realizados na primeira
campanha e os ensaios cronicos nas duas campanhas de amostragem indicaram qualidade Otima para
todas as amostras compostas de sedimento da regido. Embora a analise tenha sido realizada com amostra
composta, esse resultado mostrou que o antraceno encontrado acima do I1SQG no ponto 1 parece nao estar
biodisponivel para causar efeito toxico.

De qualquer forma, muito cuidado devera ser tomado em caso de movimentacdo da camada de
sedimento dessa regido. A ressuspensao do sedimento provavelmente podera causar efeitos deletérios nas
comunidades bioldgicas, devido ao histérico de contaminantes acima do ISQG e que no momento nao estao
disponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.
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3.3.16 Area de Influéncia do Rio Itanhaém

Na érea da influéncia da foz do Rio Itanhaém foi detectado na primeira campanha apenas COT e
enterococos acima do padrao legal na amostra de superficie do ponto 1. Na segunda campanha nao foi
detectado nenhum parametro acima do valor legal para as amostras de agua.

A classificacao dos estados de trofia indica, na primeira campanha, 4gua com caracteristicas predomi-
nantemente mesotréficas enquanto que na segunda campanha, o predominio foi de caracteristicas eutréficas.

A classificacao segundo o IQAC, foi Bom para os pontos 2 e 3 (por problemas na amostragem gerando
ndmero insuficiente de dados, nao foi possivel classificar o ponto 1).

0 sedimento apresentou potencial redox positivo e granulometria arenosa. Nao foram detectados
HPAs em nenhuma amostra. Quanto aos metais, foram detectados tracos de aluminio, arsénio, cromo, ferro,
niquel e zinco, com excecdo do arsénio, em valores que ndo ultrapassaram o I1SQG. A classificacdo com base
nas substancias quimicas ficou, portanto em Boa para todos os pontos.

0 ensaio ecotoxicoldgico agudo realizado nas duas campanhas e o ensaio crénico na primeira campanha
indicaram qualidade Otima para as amostras compostas de sedimento da regigo.

Os parametros microbiolégicos também nao tiveram resultados elevados, resultando na classificacao
Otima para ambos os indicadores.

3.3.17 Area de Influéncia Rio Preto

Na area da influéncia da foz do Rio Preto foram registrados valores mais baixos de OD nas amostras de
fundo dos trés pontos e de meio do ponto 3. Na primeira campanha, foi detectado COT acima do padrao no
ponto 3 e enterococos acima do padrdo legal para todas as amostras.

Os indices de estado tréfico indicaram um ambiente eutréfico na primeira campanha e eutréfico e
supereutréfico na segunda campanha.

De acordo com o IQAC todos os pontos foram classificados como Regular.

Quanto ao sedimento, as amostras apresentaram potencial redox negativo e granulometria predomi-
nantemente arenosa. O fésforo total apresentou resultados superiores na segunda campanha para todos os
pontos e o NKT apresentou concentracao muito elevada para o ponto 3 (grafico 3.21 e 3.22).

Grafico 3.21 - Concentragdes de fésforo total nos sedimentos da drea de influéncia do Rio Preto nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.22 — Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total nos sedimentos da area de influéncia do Rio Preto
nas duas campanhas de 2012.
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Com relagdo aos contaminantes quimicos, foi detectado antraceno nos pontos 2 e 3 na segunda
campanha, em valores inferiores ao ISQG. Na segunda campanha, foram detectados arsénio nos pontos 1
e 2 em valores entre I1SQG e PEL e aluminio, cobre, ferro, niquel e zinco em valores inferiores ao 1SQG.
Esses resultados permitiram classificar esse sedimento, quanto aos parametros quimicos em Boa.

0 ensaio ecotoxicoldgico agudo realizado nas duas campanhas e o ensaio crénico na primeira campanha
indicaram qualidade Otima para as amostras compostas de sedimento da regigo.

3.3.18 Mar Pequeno

Observaram-se, nas aguas do Mar Pequeno, concentracdes de COT acima do padrao de qualidade em
quase todas as amostras na primeira campanha de amostragem. Fésforo total acima do padrao de qualidade
foi detectado em praticamente todas as amostras em ambas as campanhas. As concentracdes de clorofila a
foram altas, indicando ambiente eutréfico. Aplicando-se o IQAC, os trés pontos de amostragem foram
classificados como Regulares.

A andlise granulométrica apontou, na primeira campanha, sedimento predominantemente arenoso,
seguido das fracdes silte e argila. Na segunda campanha os trés pontos apresentaram-se arenosos, porém os
pontos 1 e 2 ndo apresentaram a fracdo silte.

Os valores de potencial redox foram negativos, indicando ambiente com decomposicdo anaerébia
de matéria organica. As concentracdes de nutrientes ndo ultrapassaram os valores orientadores (graficos
3.23 e 3.24).

De acordo com a classificacao quimica do sedimento, os trés pontos foram classificados como Bons.

Quanto a poluicao fecal, os indicadores Clostridium perfringens e coliformes termotolerantes indicam
poluicdo fecal remota e também aporte recente de esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento
inadequado.

Os testes de toxicidade com amostra composta de sedimento foram realizados somente na primeira
campanha, e apresentaram qualidade Otima nos ensaios agudo e cronico.
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Grafico 3.23 — Concentracdes de fosforo total no Mar Pequeno nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.24 - Concentracdes de nitrogénio kjeldahl total (NKT) no Mar Pequeno nas duas campanhas de 2012.
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3.3.19 Mar de Cananéia

No Mar de Cananéia, foram detectadas concentracdes de boro e COT acima do padrdo em
todas as amostras de agua, além de 6leos e graxas no ponto 1, na primeira campanha de amostragem.
As concentracdes de clorofila a foram altas, principalmente na segunda campanha de amostragem, indicando
ambiente mesotrofico e eutréfico. Conforme o IQAC, os trés pontos foram classificados como Regular.

Quanto aos sedimentos, a andlise granulométrica indicou nos pontos 2 e 3 maior fracdo de areia,
sequida de argila e silte. O ponto 1 apresentou maior fracdo de areia, seguida por argila e silte.

Os valores de potencial redox indicam ambiente redutor com decomposi¢do anaerébia de matéria
organica. As concentragdes de nutrientes nao ultrapassaram os valores orientadores (graficos 3.25 e 3.26).
Observou-se 6leos e graxas na amostra do ponto 3 (560 mg/kg).
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0 arsénio foi detectado em concentracao entre 1SQG e PEL no ponto 1 (10,7 mg/kg). Quanto aos PAHS,
concentragao de antraceno entre ISQG e PEL foram detectadas no ponto 1 (54,2 pg/kg) e no ponto 3 (84,5 pg/
kg). Aplicando-se o critério de classificacao de sedimento, os trés pontos apresentaram qualidade Boa.

Na avaliacdo ecotoxicolégica com amostra composta de sedimento, o teste de toxicidade cronica
realizado nas duas campanhas apresentou qualidade Otima. J4 no ensaio agudo a primeira campanha
mostrou qualidade Péssima e uma melhora da qualidade do sedimento na segunda campanha, uma vez que o
sedimento foi classificado como Otimo. Devido a divergéncia nos resultados, foi adotada a classificacéo final
mais restritiva na primeira campanha, ou seja qualidade Péssima, para expressar a qualidade do sedimento
nesta regiao, visando a protecdo das comunidades mais sensiveis Ressalta-se que a presenca de antraceno
vem aumentando ao longo dos anos e ja ultrapassou o ISQG em campanhas diferentes nos pontos 1 e 3.

Grafico 3.25 — Concentracdes de fésforo total no Mar de Cananéia nas duas campanhas de 2012.
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Grafico 3.26 — Concentragdes de nitrogénio kjeldahl total (NKT) no Mar de Cananéia nas duas campanhas de 2012.
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O ponto 1 apresentou as maiores densidades de Clostridium perfringens. De maneira geral, alta
densidade de CI. perfringens e baixa densidades de coliformes termotolerantes indica poluicao fecal remota.
Porém, o ponto 3 na primeira campanha apresenta densidade de coliformes termotolerantes que indica aporte
de esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento inadequado.
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4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 Indice de Qualidade de Aguas Costeiras - IQAC

Analisando-se os resultados dos indices de qualidade de 4gua costeira obtidos em 2012 é possivel
perceber que nove das 19 areas apresentaram qualidade Otima ou Boa somando 49%. Seis foram classificadas
como Regular (34%) e trés como Ruins (12%). A area que foi considerada péssima foi a area da baia de Santos
sob influéncia do emissario. Ressalta-se que as areas de qualidade ruim estdo localizadas no estuério de
Santos e Sao Vicente e na area de influencia do emissério de Praia Grande. A Unica area considerada 6tima
foi o canal de Sao Sebastido provavelmente em funcao das correntes presentes no local que favorecem a
dispersao das cargas que chegam até ele. Os mapas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 mostram a distribuicdo do IQAC no
litoral paulista.

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da Classificacdo dos pontos pelo IQAC em 2012.
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As variaveis que apresentaram mais desconformidades foram a Clorofila a, o oxigénio dissolvido, os
indicadores microbioldgicos, o boro e o fosforo (grafico 4.2).
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Grafico 4.2 - Porcentagem de areas que apresentaram desconformidades por variével, em 2012.
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As concentracdes médias de oxigénio dissolvido apresentou a maioria dos valores acima do padrao
estabelecido, as areas mais prejudicadas com relacdo a essa variavel foram, os canais de Santos e Sao
Vicente (grafico 4.3). As concentracdes médias de fésforo total foram elevadas nos canais de Santos e
Sao Vicente e no mar pequeno. A clorofila a teve um comportamento semelhante com médias muito elevadas
no Mar Pequeno além de valores elevados no emissario do Guaruja, canal de Sao Vicente e Mar Pequeno
(gréficos 4.4 e 4.5). Das 19 areas avaliadas, 68% em pelo menos uma das campanhas, atingiram concentragdes
de clorofila aindicativas de ambientes eutrofizados.
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Grafico 4.3 - Média das concentracdes de OD nas amostras de agua das &reas da rede costeira em 2012.
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Grafico 4.4 - Média das concentracdes de Fésforo total (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2012.
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Grafico 4.5 — Média das concentragdes de Clorofila a (ug/L) nas amostras de 4gua das areas da rede costeira em 2012.
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A evolucao das porcentagens das categorias nos trés anos de aplicacao do IQAC para o litoral (grafico
4.6) mostra que houve melhora na qualidade das 4guas das areas estudadas, pois observa-se um aumento
da proporcio das categorias Otima e Boa e uma diminuicio das categorias Ruim e Péssima no tltimo ano.

Grafico 4.6 - Evolucao da proporcdo do IQAC de 2010 a 2012.
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Ao analisarmos a evolucdo dos indices por area é possivel notar que muitas areas apresentaram
melhora. O canal de Sao Sebastido apresentou melhora continua, embora o nimero de pontos tenha sido
ampliado de trés para cinco nos Gltimos dois anos. Outras areas como Saco da Ribeira, Tabatinga, Cocanha
e baia de Caraguatatuba também apresentaram indices crescentes apesar de dentro da mesma categoria
nos Ultimos dois anos. Das sete areas avaliadas no Litoral Norte nos dltimos dois anos cinco apresentaram
melhora. Na Baixada Santista as areas de influéncia dos emissarios de Santos e Praia Grande apresentaram
piora nos indices. J4 o emissario do Guaruja e o Rio [tanhaém apresentaram melhora assim como os canais de
Santos e Sao Vicente no Ultimo ano (grafico 4.7).
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Grafico 4.7 - Evolucdo do IQAC de 2010 a 2012 nas areas; (A) Litoral Norte, (B) Baixada Santista e (C) Litoral Sul.
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4.1.2 Indice de Estado Trdfico Costeiro

A maioria das areas estudadas apresentou condi¢des mesotréficas, correspondendo a aproximadamente
metade delas. A segunda categoria mais observada foi a oligotréfica com porcentagem em torno de 25%,
sequida pela categoria eutréfica em torno de 20%. Cerca de 10% das éreas apresentaram condigdes
supereutroficas (grafico 4.8).

Grafico 4.8 - Porcentagem de amostras por classes de eutrofizacdo nas amostras de superficie e
meio da coluna d'agua, 1* e 2* campanha de 2012.
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As amostras de superficie, em ambas as campanhas, exibiram cerca de 30% classificadas como
eutrofizadas. J4 as amostras do meio da coluna d'agua, na sequnda campanha, apresentaram pior qualidade
com 36% classificadas como eutrofizadas devido principalmente as amostras da Baia de Itagud, dos emissarios
do Guaruja, Santos e Praia Grande, Rio [tanhaém, Rio Preto e Mar Pequeno. Considerando-se as amostras de
superficie e meio, na sequnda campanha, as aguas nas areas avaliadas apresentaram-se mais eutrofizadas.
Comparando ambas as campanhas, na maioria das areas monitoradas a piora esteve relacionada aos periodos
de maior precipitacdo, que em 2012 foi atipico, tendo ocorrido no més de junho.

As regides que apresentaram condices supereutréficas foram: Saco da Ribeira, baia de Caraguatatuba,
areas de influéncias dos trés emissarios e a area de influéncia do rio Preto. Destacam-se as dreas de influéncia dos
emissarios de Santos e Guaruja com valores elevados na maioria das amostras. As areas de influéncia da Baia de
Itagua, do Rio Itanhaém e Mar Pequeno também exibem classificacoes de ambientes eutrofizados.
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No grafico 4.9 é apresentada a evolugao da distribuicdo do IETC médio anual no periodo de 2010 a
2012 considerando-se 18 areas.

Grafico 4.9 - Evolucdo da Distribuicdo do [ETC — 2010 a 2012.

Evolucdo da Distribuicao do IETC - 2010 a 2012
100% -
90% -
80%
70%

60% 4
50%
40%
30% -

20% -
10% -

0% -
2010 2011 2012

[ oligotréfico  []Mesotrofico ] Eutréfico [l Supereutrfico

Considerando-se os mesmos pontos no periodo de trés anos, foi possivel observar, nas areas
monitoradas, um aumento na eutrofizacdo principalmente neste Ultimo ano quando atingiu 33,5%
dos ambientes monitorados classificados como eutrofizados. Dos 18 pontos em que ha resultados do
IETC para o periodo de 2010 a 2012, 22% apresentaram melhora, 55% apresentaram piora, e os demais
mantiveram-se estaveis.

Tabela 4.1 - Tendéncias do IETC em pontos com piora e melhora significativa entre 2010 e 2012.
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A tendéncia de piora significativa foi observada principalmente na regiao do Litoral Norte onde dos
nove pontos, apenas Barra do Una, mostrou tendéncia de melhora. Ja a Baixada Santista exibe 33% dos
pontos com piora (Rio Itaguaré, emissarios do Guaruja e Santos) e 33% com melhora (canais de Bertioga,
Santos e Sao Vicente). No Litoral Sul o Mar Pequeno exibiu tendéncia a piora.

4.1.3. Qualidade microbioldgica

A qualidade microbioldgica das aguas costeiras apresenta um padrdo espacial bem definido com
concentracdes de coliformes termotolerantes e enterococos crescentes do extremo norte até o estuario de
Santos, decrescendo novamente em direcdo ao litoral sul, apesar de valores mais elevados no rio Preto e Mar
pequeno. Valores de média geométrica de coliformes termotolerantes e enterococos acima de 100 UFC/100mL
foram obtidas nas areas do estuario de Santos e Sdo Vicente e baia de Santos, além da foz do Rio Preto
(graficos 4.10 e 4.11).

Grafico 4.10 — Média geométrica das concentracdes de Coliformes termotolerantes (UFC/100 mL), 1% e 22 campanha de 2012.
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Grafico 4.11 — Média geométrica das concentracdes de enterococos (UFC/100 mL), 1% e 22 campanha de 2012.

Média das concentracées de enterococos
10.000 ~
. 1.000 -
S
8
S 100
o
5
10 1
p— | I
0 E T 5 T = T s © o © @ ) o 2 2 @ — e ° o ©
© =) k] = = [ 2 > < =) = k=4 b= S 3 @ @ g 2
> 15} =1 = k=1 5] ) = = < 5 S 3 2 = a =] s
2 = = 2 = g & 8 g 5 = &8 8 = S (= o g 2
S ] © ] & S ] p = @ [C] ° > 5 & 2 g s
S ° k-] =) — 2l = o @ =} = © M = s et
o Roc) o © =} < = h=] = B = 3 .S o ] ©
T o B S @ — ] a e @ ) = = ©
@ 3 O b4 [ 2 ‘£ S RS & b 5
@ 3 ] £ ] v = K=l =
=] — o w = = by
e ] * < 2
= % o 2
] o * £
) . &5
*ambiente de agua salobra
[ campanha 1 [l Campanha 2 = padréo de qualidade

CETESB




Sintese da Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sdo Paulo | 337

4.2 Qualidade dos Sedimentos

4.2.1 Qualidade quimica

A classificacdo dos sedimentos do litoral paulista mostrou que mais de 90% das areas possui sedimentos
de qualidade Boa com relacdo aos contaminantes quimicos (grafico 4.12). O Saco da Ribeira no Litoral Norte
e o Canal de Bertioga na Baixada Santista apresentaram contaminantes quimicos que prejudicaram sua
classificacao de qualidade quimica.

Grafico 4.12 - Porcentagens de amostras de sedimento nas diferentes classes de qualidade quimica no Litoral Paulista.
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HPAs estiveram presentes em 11% das amostras analisadas no Litoral Paulista, sendo que em 3% suas
concentragdes ultrapassaram o valor estabelecido para I1SQG (Grafico 4.13). No Litoral Norte, os HPAs foram
detectados em 6% das amostras, mas somente em uma amostra ultrapassou o ISQG. Na Baixada Santista, os
HPAs foram detectados em 17% das amostras e ultrapassaram ISQG em 5%. No Litoral Sul, foram detectados
em 2% das amostras e ultrapassaram o I1SQG em 1%.

Grafico 4.13 - Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista.
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De acordo com o grafico 4.14 as maiores concentracdes de COT foram observadas na Baia de Itagua
e no Canal de Bertioga, com valores préximos a 3% que sao concentracdes elevadas. Seis delas mostraram
resultados entre 1 e 2% que s&o valores que podem ser considerados um pouco elevados. E a maioria (58%)
apresentou valores inferiores a 1%.

Grafico 4.14 - Concentracdo de COT (%) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos).
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Foram obtidas concentragdes de Nitrogénio (NKT) acima de 1000 mg/Kg em pelo menos uma campanha
de amostragem em oito (42%) das areas estudadas: Picinguaba, Baia de Itagu4, Saco da Ribeira, Cocanha, Canal
de Bertioga, Emissario de Santos, Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Mar de Cananéia (grafico 4.15).

Grafico 4.15 — Concentragdo de nitrogénio kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos em todas
as areas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos).
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De acordo com o grafico 4.16, as maiores concentracdes de fésforo total foram observadas na Baia de
Itagud, Saco da Ribeira, Canal de Bertioga e Canal de Santos.
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Grafico 4.16 — Concentragéo de fosforo total (mg/kg) dos sedimentos em todas
as areas da rede de monitoramento costeiro (média dos trés pontos).
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*ambiente de agua salobra
[ campanha 1 [l Campanha 2

4.2.2. Avaliacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

A utilizacao de dois métodos de analise ecotoxicoldgica esta relacionada ao fato de que cada tipo
de ensaio avalia diferentes rotas de contaminantes no organismo vivo e, em funcao da sensibilidade de
cada um, podem ser observados resultados divergentes para uma mesma amostra. Nestes casos, com o
objetivo de proteger as espécies mais sensiveis, foi utilizado o diagndstico mais restritivo para classificar
cada regido, primeiramente por campanha conforme apresentado no capitulo 3, e posteriormente para
estimar uma classificacdo anual. Dessa forma, a classificacdo final dos sedimentos monitorados em 2012,
em termos ecotoxicoldgicos, pode ser observada na Tabela 4.2, totalizando 39% de amostras téxicas na

regiao costeira de Sao Paulo.

«

CETESB



340 | Relatorio de Qualidade das Aguas Superficiais

Tabela 4.2 - Classificacdo final da qualidade do sedimento costeiro, de acordo com
0s ensaios ecotoxicolégicos realizados em 2012.

123 1 23123
Picnguaba I I S—
Baia de lagud - | @@ |
Saco da Ribeira --- * * * ---
Baia de Caraguatatuba - -- -- -

- 7 ]

Litoral Tabatinga
Norte

Cocanha
Canal de Sao Sebastiao

Canal de Séo Sebastido
(ptos 4 e 5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja

Emissario de Santos
Baixada

Santista Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Litoral Mar Pequeno
Sul

Mar de Cananéia

otima boa regular ruim péssima

_ 51-70% _— ' (% de larvas normais - L. variegatus)
- _— 2 (% de mortalidade - L. plumulosus)

(a) ndo apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle
(b) mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relagéo ao controle
* amostra ndo analisada

Em 2012, para os 19 locais que compdem a rede de monitoramento costeiro, foram analisadas
54 amostras no ensaio cronico e 51 no ensaio agudo. Dentre as amostras analisadas no ensaio cronico, 76%
ndo apresentaram toxicidade e 24% indicaram efeito deletério aos organismos-teste. No ensaio agudo, 90%
das amostras ndo exibiram toxicidade e 10% foram téxicas (grafico 4.17). Nesta Figura é possivel observar
também que desde 2010 vem ocorrendo uma diminui¢do no percentual de andlises com toxicidade cronica
(55, 32 e 24%, respectivamente), enquanto que o percentual de amostras com toxicidade aguda manteve-se
no mesmo patamar, ao redor de 10% (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 - Distribuicdo do nimero de amostras analisadas e porcentagem das que apresentaram
efeito toxico nos ensaios ecotoxicoldgicos cronico e agudo nos Gltimos trés anos.

220 11 202
‘Tipodeensaio toxico ndotéxico total toxico ndotéxico total toxico ndotéxico total
27

n° totais de amostras  Cronico 33 60 17 36 53 13 # 54
nas 2 campanhas  Agudo 3 42 45 4 38 I}, 5 46 51
Crénico 55 45 3 68 2 76

9 tras toxi
% amostras toxicas Agudo 7 93 10 90 10 90

Grafico 4.17 - Porcentagem de amostras Téxicas para cada tipo de ensaio nos ultimos trés anos.

% amostras toxicas nos ensaios agudo e cronico nos trés Gltimos anos

60%

55

50%

40%

30%

20%
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Tabela 4.4 - Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos costeiros entre de 2010 e 2012.

-_———

I Nz ST T 2N T T T
Picinguaba I R I —

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido

Canal de Séo Sebastido (ptos 4 e 5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga

Emissario do Guaruja

Litoral
Norte

. Emissario de Santos
Baixada

Santista Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Emissério de Praia Grande 1
Rio Itanhaém
Rio Preto
Litoral Mar Pequeno
Sul Mar de Cananéia
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A partir dos resultados ecotoxicolégicos de cada regido ao longo desses trés anos (tabela 4.4)
permitem as seguintes observagoes:

e 0 monitoramento ecotoxicolégico da regido costeira do Estado de Sdo Paulo, iniciado em
2010, esta indicando uma melhora na qualidade geral do sedimento. A partir da evolucao
da classificacao nas diversas regides monitoradas verifica-se que houve uma diminuicao no
percentual de amostras toxicas de 53 para 39%;

e Das 19 regides analisadas, 12 mantiveram a qualidade Otima ou atingiram esse patamar
- Saco da Ribeira, Tabatinga, Cocanha, Barra do Una, Rio Itaguaré, Emissario do Guaruja,
Canal de Santos, Canal de Sao Vicente, Emissario de Praia Grande 1, Rio Itanhaém Rio Preto
e Mar Pequeno;

e As 7 regides restantes apresentaram piora na qualidade do sedimento sendo classificados
entre Regular e Péssimo - Picinguaba, Baia do Itagua, Baia de Caraguatatuba, Canal e Sdo
Sebastido, Canal de Bertioga, Emissario de Santos e Mar de Cananéia;

e A auséncia de toxicidade em varias regides pode ser resultado da indisponibilidade dos
contaminantes para causar efeito téxico. A ocorréncia de algumas substancias em concen-
tracOes 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
existentes na regiao.

4.2.3. Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbiolégica dos sedimentos foi atribuida de acordo com as concentracdes dos
indicadores de contaminacao fecal coliformes termotolerantes (CTt) e Clostridium perfringens.

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias encontradas nas fezes humanas e de animais. A presenca
dessas bactérias no sedimento indica contaminacao fecal atual.

Os Clostridium perfringens sao bactérias esporogénicas que fazem parte da microbiota intestinal normal
do homem e de animais. Assim, justamente pela producdo de esporos e pela prolongada resisténcia destes
as condicdes adversas do ambiente, indicam contaminacdo fecal remota e em algumas ocasides, indicam
contaminagdo quando os CTt ja ndo estdo mais presentes nas amostras.

Considerando a média geométrica das concentragdes de todos os pontos amostrados em cada local,
apresentaram concentracdes acima de 100.000 NMP/100g Clostridium perfringens em pelo menos uma
campanha de amostragem Saco da Ribeira, Canal de Bertioga, area de influéncia do Emissario Submarino do
Guaruja, area de influéncia do Emissario Submarino de Santos, Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Mar
Pequeno (grafico 4.18).

As densidades deste indicador chegaram a 4,9 x 10¢ NMP/100g. Locais como Saco da Ribeira, Canal de
Séo Vicente, area de influéncia do Emissario Submarino de Santos e area de influéncia do Emisséario Submarino
de Praia Grande |, apresentaram resultados nessa ordem de grandeza.
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Grafico 4.18 — Médias das concentracdes de Clostridium perfringens.
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Apresentaram média geométrica das concentracbes maiores que 1000 NMP/100g CTt a area de
influéncia do Emissario Submarino do Guaruja, a éarea de influéncia do Emissario Submarino de Santos,
Canal de Santos, Canal de Sao Vicente, a area de influéncia do Emissario Submarino de Praia Grande | e
Mar Pequeno. As densidades de CTt atingiram densidades de 5,4 x 10> NMP/100g na area de influéncia do
Emissario Submarino de Santos (gréfico 4.19).

Grafico 4.19 — Médias das concentracdes de coliformes termotolerantes.

Média geométrica das concentracdes de coliformes termotolerantes
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O grafico 4.20 apresenta a porcentagem de amostras distribuidas em categorias de qualidade
microbioldgica de acordo com o critério elaborado para os indicadores de poluicdo fecal coliformes
termotolerantes e Clostridium perfringens.
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Grafico 4.20 - Porcentagem de amostras em cada classe de qualidade microbiolégica de acordo com
concentracao de bactéria fecal.
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25%
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Para coliformes termotolerantes, 75% das amostras estiveram nas categorias Otima e Boa. Para
Clostridium perfringens, 59% das amostras estiveram nas categorias Otima e Boa. Ambos indicadores
mostraram poucas amostras na qualidade regular (5%). As porcentagens de areas péssimas foram préximas,
mas a categoria Ruim foi apresentou porcentagem bem superior para o Clostridium, indicando que no

sedimento a maior contaminacdo se refere a poluicao fecal mais antiga.

Os mapas 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 mostram as classificagdes nos diferentes critérios de avaliacdo da qualidade

dos sedimentos das varias areas nas trés regides do litoral do Estado de Sao Paulo.
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Mapa 4.5 - Critérios de avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Litoral Norte.
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Mapa 4.7 - Critérios de avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Baixada Santista (parte sul).
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A qualidade das aguas no Estado de Sao Paulo é influenciada pelas fontes de polui¢do pontuais, tais

como os lancamentos de esgotos domésticos e de efluentes industriais, e pelas chuvas, que sdo responsaveis
pelo aporte da carga difusa de origem urbana e agricola.

No Estado de Sao Paulo, a avaliacao 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 reservatorios (rede basica com 369 pontos), como em aguas salinas e salobras em
regides estuarinas e marinhas (rede costeira com 59 pontos). Nas UGRHIs Industriais, onde os conflitos pelo
uso da agua sao maiores, dispdem-se da rede automatica de monitoramento com 16 pontos de amostragem.

Do ponto de vista hidrolégico, o ano de 2012 apresentou um volume anual de chuvas praticamente
idéntico a média dos 17 anos anteriores. No entanto, a distribuicdo da chuva ao longo do ano apresentou
comportamento atipico, com volumes maiores nos meses secos, principalmente junho, e menores nos meses
historicamente chuvosos. Em 2012, janeiro foi o més com maior indice pluviométrico, acompanhando a média
histdrica, enquanto agosto foi 0 més mais seco, com apenas 3 mm de chuva registrados.

Nos Gltimos cinco anos, o indice de tratamento de esgoto no Estado de Sao Paulo vem sendo ampliado
gradativamente, atingindo em 2012 uma porcentagem de tratamento de 59% do esgoto gerado nas areas
urbanas. As a¢des de controle nos sistemas de esgotamento sanitario tém se mostrado bastante eficientes,
uma vez que se notou uma diminuicao de aproximadamente 15% da carga remanescente lancada nos corpos
d'agua entre 2008 e 2012. As maiores notas de ICTEM foram obtidas nas UGRHIs Sapucai/Grande e Médio
Paranapanema, mostrando que seus municipios apresentaram os melhores desempenhos nos seus respectivos
sistemas de tratamento de esgotos. O Médio Paranapanema teve uma melhora substancial em 2012. Por
outro lado, as UGRHIs Mantiqueira e Baixada Santista tiveram o pior desempenho em termos de ICTEM.

Essas acdes no ambito do saneamento refletiram na manutencdo da somatéria das categorias Otima,
Boa e Regular do IQA, que atingiu 84% dos pontos monitorados. Dos 245 pontos de amostragem, onde foi
possivel estabelecer uma série de 2007 a 2012, 33 apresentaram uma tendéncia de melhora, relacionada
principalmente a melhorias no sistema de saneamento basico e na gestao de descargas dos reservatérios. Na
UGHRI 5, a qual responde por 12% da carga remanescente lancada nos corpos hidricos do Estado, notou-se
uma recuperacgao expressiva de seus rios, notadamente o Atibaia, o Jaguari, o Jundiai e o Piracicaba. Essa
melhora esta, provavelmente, associada a reducdo da carga remanescente nessa UGRHI de 150 para 132
t DBO. dia? de 2011 para 2012, respectivamente. No Estado destacaram-se positivamente outros corpos
hidricos tais como o Rio Cubatao, na UGRHI 7; os Rios Mogi Guacu e Mogi Mirim, na UGRHI 9 e o Rio Preto,
na UGRHI 15.

Com relacao ao Rio Tieté, no trecho compreendido entre as UGRHIs 6 e 10 (Alto e Médio Tieté) nao
se constatou uma melhora na qualidade de suas aguas, embora tenham sido realizados investimentos em
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saneamento ao longo dos Ultimos anos. De 2011 para 2012, a carga remanescente gerada na UGHRI 6, que
representa aproximadamente 50% do Estado, aumentou de 622 para 132 t DBO. dia™, respectivamente.

Atendimento aos padroes de qualidade

As maiores ndo conformidades com os padroes da legislacdo, encontradas nos corpos d'agua do
Estado de Sao Paulo, estdo relacionadas as variaveis presentes no esgoto doméstico (Escherichia coli, Fésforo
Total, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Surfactantes) e no solo (naturalmente enriquecidos em Ferro, Aluminio
e Manganés), bem como as Células de Cianobactérias. A presenca de Ferro, Aluminio e Manganés, indica
aporte desse metais para os corpos d'agua a partir do solo, devido a processos erosivos, causados, dentre
diversos fatores, por chuvas intensas e caréncia de mata ciliar. Ja dentre as varidveis sanitarias, o Fosforo tem
apresentado uma melhora quando comparado a média histérica, provavelmente vinculada a aplicacdo da
Resolucdo CONAMA 359/05 que reduziu a presenca do fésforo no sabdo em p6. Em relagdo ao Nimero de
Células de Cianobactérias, houve pequeno aumento, principalmente nos Reservatorios do Alto Tieté, provavel
reflexo de suas cargas internas de Fosforo.

Metais como Zinco, Cadmio, Merctrio e Chumbo, que estdo associados aos lancamentos de efluentes
industriais, apresentaram pequeno niimero de resultados desconformes, o que indica o controle das fontes
industriais no Estado.

IAP

Em 2012, o IAP nos pontos de captacdo ou de transposicdo de agua apresentou uma porcentagem da
somatoria das classificacdes Otima, Boa e Regular igual a 88%. Verificou-se que as substancias organolépticas
influenciaram negativamente o calculo do IAP em 5% das amostras e as substancias toxicas em 14%.

O Numero de Células de Cianobactérias influenciou negativamente o diagnéstico final nos seguintes
locais: Reservatdrios das Gragas (COGR 00900), Cascata (CASC 02050), Guarapiranga (GUAR 00900), Jundiai
(JNDI 00500), Rio Grande (RGDE 02900), Itupararanga (SOIT 02900), Taquacetuba (BITQ 00100) e Canal de
Fuga na Baixada Santista (CFUG 02900). J4 o Potencial de Formacéao de Trihalometanos teve influéncia no
resultado do IAP em 31 pontos de captacao, principalmente no periodo chuvoso.

Destacam-se os Reservatorios Billings e Itupararanga, que apresentaram piora em relacdo aos anos
anteriores, principalmente com relacdo a presenca de cianobactérias. Em ltupararanga, a dominancia de
organismos do género Cylindrospermosis foi observada praticamente durante todo o ano de 2012, destacando-
se que este género nao é produtor de microcistina, mas sim de saxitoxina.

Os maiores valores de células de cianobactérias da rede de monitoramento de 2012 foram observados
no Reservatorio Billings, no braco do Taquacetuba, onde ocorre a transposicao de agua para o Reservatorio
Guarapiranga, chegando a 1.310.900 cels/mL em julho.
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IVA, IET e Comunidades Aquaticas

Em 2012, dos pontos de amostragem onde o IVA foi medido, 82% apresentaram classificacdes Otima,
Boa ou Regular. Os locais avaliados em UGRHIs com vocacao agropecudria nao apresentaram nenhum ponto
de amostragem com média anual do IVA nas classificacdes Ruim ou Péssima.

Das variaveis essenciais para a protecdo da vida aquatica, 16% dos pontos apresentaram resultados
de oxigénio dissolvido abaixo de 3 mg/L, sendo a maior freqliéncia verificada nos seguintes pontos: Vala de
Escoamento da Praia da Baleia (BALD e BALE 02700) na UGRHI 3, Rio Jaguari (JAGR 02100) na UGRHI 5,
Ribeirdo Pires (PIRE 02900) na UGRHI 6, Rio das Araras (ARAS 02900) e Ribeirao do Meio (MEIO 02900) na
UGRHI 09 e Rio Tieté (TIET 02400 e TIET 02450) na UGRHI 10.

As substancias toxicas influenciaram negativamente o IVA em aproximadamente 14% dos pontos
localizados nas UGRHIs 5, 6, 7, 9, 10 e 11, a maioria de vocagdo industrial.

Com relacdo ao IET, em 2012, a maioria dos corpos d'agua analisados (68%) apresentou condicao
média anual entre Ultraoligotréfica e Oligotréfica, consideradas de baixa trofia, indicando que, de um modo
geral, houve melhora na qualidade da agua em relacao ao exibido no ano anterior. Esta tendéncia de melhora
na qualidade da agua em relacdo a eutrofizacdo acompanha a evolucdo do tratamento de esgoto doméstico
no Estado de Sao Paulo, demonstrando que o aumento na porcentagem de esgoto tratado reflete na melhoria
da qualidade da 4gua. As UGRHIs 5 e 6 continuaram exibindo melhora significativa, com exce¢do dos pontos
localizados no Rio Capivari. A UGRHI 10 também exibiu uma melhora significativa com relacdo a 2011, com
a diminuicdo da porcentagem de pontos considerados eutrofizados (de 42% para 21% em 2012). Por outro
lado, destaca-se o ponto JAGJ00200 no Reservatério do Jaguari, Unico a apresentar piora desde 2009, sendo
que no més de dezembro, foi classificado como Supereutréfico, ocorrendo floracdo de cianobactérias com
elevada densidade de células. Na UGRHI 21, o Rio do Peixe merece atencao, pois exibiu piora em relacao a
2011. Avaliados os resultados do indice de Estado Tréfico, bem como as precipitaces mensais por UGRHI, foi
possivel observar que, neste ano, o grau de trofia dos corpos d'agua foi bastante influenciado pela intensidade
das chuvas, ao longo dos meses.

A eutrofizacdo de corpos d'agua mostra-se evidente no indice da Comunidade Fitoplanctdnica (ICF),
embora o diagndstico “Ruim” tenha se restringido, em 2012, ao Canal de Fuga, na saida do Reservatorio
Billings, localizado em UGRHI Industrializada.

Em relagdo aos ultimos cinco anos, nos pontos onde a comunidade fitoplanctonica foi amostrada,
verificou-se que as porcentagens de pontos classificados como Bom, Regular e Ruim pelo ICF mantiveram-se
estaveis, ocorrendo pequeno aumento na porcentagem de pontos considerados Otimos em 2012. Entretanto,
comparando com 2011, a porcentagem de pontos que apresentaram valores de cianobactérias superiores
ao estabelecido pela Resolu¢ao CONAMA 357/05, em pelo menos uma das amostragens, foi superior em
2012, passando de 46,5% para 50%. Também se constatou que, em 2011, aproximadamente 77% dos
pontos analisados apresentavam espécies potencialmente produtoras de cianotoxinas em pelo menos uma
amostragem, ja em 2012 essa porcentagem passou para 98%.
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E importante ressaltar que as comunidades bioldgicas respondem mais lentamente as acdes de
controle que resultam em melhoria na qualidade da dgua, em parte devido a carga interna de nutrientes e
contaminantes dos corpos d'agua, mas também devido a complexidadde das interacdes entre as comunidades
e dos organismos com o meio.

Atencao especial deve ser dada ao Reservatorio Billings que apresentou, de modo geral, piora nos
indicadores do Fitoplancton em 2012, com aumento na densidade dessa comunidade e periodos de dominancia
de cianobactérias ao longo do ano. Os maiores valores de células de cianobactérias e de concentracao
de microcistinas da rede de monitoramento de 2012 foram observados nesse reservatdrio. No Brago do
Taquacetuba, onde ocorre a transposicao de agua para o Reservatério Guarapiranga, houve piora sensivel
quando comparado a 2011. No ponto localizado a 1,5 km da Barragem de Pedreira, obteve-se em novembro,
uma concentracao de 17,21 pg/L de microcistina, que pode ser considerado um valor elevado, embora nao
haja captacdo para abastecimento neste local. Os demais pontos do Reservatério Billings apresentaram, na
média, diagndstico Regular em relacao ao ICF.

O Reservatdrio Billings também mostrou piora na qualidade, sobretudo no ponto BILL 02100, para a
comunidade zooplancténica, com elevacao na densidade com média anual superior a 1.000.000 org./m3 e
condicao Péssima, indicando um aumento na disponibilidade de alimento. No Reservatério Guarapiranga,
embora tenha apresentado condicdo Ruim nos dois pontos amostrados, observou-se uma diminuicao na
densidade de organismos no ponto GUAR 00900, quando comparadas com aquelas obtidas em 2008.

Os Reservatdrios Juqueri e Jaguari mantiveram a condicao Regular de 2011 e apresentaram densidades
médias anuais abaixo de 150.000 org./m3. O Reservatério Barra Bonita (TIBB 02700) manteve a mesma
condicao Ruim de 2011.

Em 2012, mais de metade das comunidades bentdonicas dos ambientes avaliados apresentaram
dominancia por organismos tolerantes, associados ao lancamento de esgotos domésticos. As maiores
causas de deterioracdo dessa comunidade foram a presenca de carga organica e a eutrofizacdo. Destaca-se
a presenca de Anodontites trapesialis no Rio Sao José dos Dourados, uma espécie de molusco ameacada de
extin¢do, indicando a necessidade de medidas de gestdo para sua protecao. Nesse local houve dominancia
de organismos resistentes a presenca de esgoto doméstico, em altas densidades, mostrando necessidade de
uma avaliacao mais efetiva das ETEs desta UGRHI. Embora em 75% dos 12 pontos monitorados, tenham sido
registradas duas espécies exoticas invasoras, apenas no Reservatério do Jaguari estas podem estar exercendo
pressao negativa sobre as nativas.

Ecotoxicologia e Mutagenicidade

Em 2012, o teste com a bactéria Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) indicou uma elevacao da toxicidade
aguda nos rios de Classe 4 da regido metropolitana de Sao Paulo, na UGRHI 06.

Em relacdo ao ensaio com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, considerando o periodo entre 2007
e 2012, ndo se observou uma alteragdo significativa em termos ecotoxicoldgicos. No entanto, observou-se
uma pequena piora na qualidade das aguas em relagdo a 2011. A toxicidade verificada pdde ser associada a
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presenca de cianobactérias em diversas UGRHIs, como observado anteriormente. Cabe destacar a ocorréncia
de toxicidade aguda no Rio Pardo (UGRHI 4), no Rio Piagaguera (UGRHI 7) e no Reservatério de Itupararanga
(UGRHI 10), neste Ultimo caso, provavelmente devido a presenca de cianobactérias potencialmente produtoras
de cianotoxina.

Em 2012, os testes de mutagenicidade foram realizados em &guas de captacao de 17 locais do Estado
de Sao Paulo e em 3 locais do Reservatério Billings. Trés desses pontos na UGHRI 5, de vocacao Industrial,
apresentaram atividade mutagénica em uma campanha, sendo dois no Rio Piracicaba e um no Rio Jaguari,
indicando a presenca de compostos de diferentes grupamentos quimicos que devem estar relacionados as
atividades industriais da regido. Também foi detectada atividade mutagénica moderada na amostra coletada
em dezembro de 2012 no Reservatorio Rio Preto na UGHRI 15, de vocagao agropecuaria. Resultados positivos
para mutagenicidade ndo sdo esperados para amostras de agua superficial e indicam a necessidade de
acompanhamento desses corpos d'agua.

Sedimento

Em aproximadamente metade dos pontos avaliados foram encontrados contaminantes quimicos em
concentragdes acima de PEL, situacdo em que ha alta probabilidade de efeito deletério sobre a biota, e em
76% foram encontrados contaminantes quimicos em concentracdes entre TEL e PEL, condi¢do em que ha
menor probabilidade de efeito. A contaminagdo por metais e compostos organicos foi mais severa nas UGRHIs
de vocacao Industrial e Agropecuaria, conforme esperado.

0 ensaio de toxicidade aguda com Vibrio fischeri indicou predominancia das amostras classificadas
como Muito Téxicas nas UGRHIs Industriais. Dentre essas, a UGRHI 6 mostrou-se mais impactada, com a
presenca de diversos contaminantes como metais, HAPs e DDE em concentra¢des elevadas, devido a existéncia
de industrias e ao grande adensamento populacional na regiao.

No entanto, entre os locais em que foram realizados ensaios ecotoxicoldgicos, apenas nos Rios
Piracicaba, Sao José dos Dourados, Preto e Camanducaia foram observados efeitos toxicos para os organismos
testados. Em cinco desses pontos foi detectada mutagenicidade, sendo considerado Ruim apenas a amostra
do Reservatério Billings, que vem apresentando, ha alguns anos, um passivo mutagénico. Na analise de
comunidade bentonica houve evidéncia de possivel degradacdo por contaminantes quimicos no Reservatorio
Billings e no Rio Camanducaia. No entanto, na maioria dos locais diagnosticados, as substancias quimicas
observadas, mesmo em altas concentracdes, podem ndo estar disponiveis para a biota, uma vez que nao
foram, na maioria dos casos, observados efeitos nos ensaios laboratoriais.

0 impacto mais disseminado no Estado ainda é a eutrofizacdo em parte provocada pelo lancamento de
esgotos domésticos e/ou pelo uso agricola do solo, evidenciado pelas elevadas concentracdes de fosforo e de
coliformes termotolerantes encontradas.
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Mortandade de Peixes

As ocorréncias de mortandades de peixes no Estado de Sao Paulo apresentaram-se praticamente estaveis
desde 2010, sendo a contaminagdo dos corpos d'agua e a queda na concentracao de oxigénio dissolvido as
principais causas das mortandades de peixes registradas em 2012. Essa contaminacao continuou a ocorrer
principalmente por esgoto doméstico, tanto devido a falta de saneamento, como a problemas técnicos na
instalacdo e manutencéo das tubulagdes de esgoto. Além disso, outra fonte de contaminagdo importante sao
os acidentes rodoviarios, que podem ter como resultado a contaminagdo de corpos d'agua por substancias
toxicas. As Bacias Hidrograficas que apresentaram os maiores indices de reclamacdes de mortandades de
peixes foram as UGRHIs 5 (29%), 9 (13%) e 15 (8%). Na UGRHI 5, destacaram-se com mortandades recorrentes
em 2012 o Rio Atibaia, na area conhecida como mini-pantanal, no municipio de Paulinia, e o Reservatorio
de Salto Grande, em Americana. A Bacia do Mogi-Guacu (UGRHI 9) apresentou uma tendéncia de aumento
desses registros desde 2007, o que pode indicar uma de piora na qualidade dos ambientes aquaticos da bacia.

Duas bacias hidrograficas apresentaram queda nos registros de mortandades de peixes, a Bacia do
Sorocaba/Médio Tieté (UGRHI 10) e do Paraiba do Sul (UGRHI 2), o que pode indicar uma melhora na qualidade
dos corpos d'agua que compdem essas bacias.

Qualidade das aguas costeiras

A rede de qualidade de agua costeira abrange 59 pontos de amostragem em 19 areas distribuidas
ao longo do litoral do estado de Sao Paulo sendo oito no litoral norte, nove na Baixada Santista e duas no
litoral sul.

A partir dos resultados obtidos no monitoramento das aguas costeiras em 2012, é possivel concluir que
as areas que apresentam as maiores alteracoes na qualidade das aguas sao os canais de Santos e Sao Vicente
e as areas de influéncia dos emissarios de Santos e da Praia Grande.

As principais alteraces se referem as concentraces de clorofila a, carbono organico total, oxigénio
dissolvido, fésforo e indicadores microbioldgicos. Esse fato mostra que as alteracdes estdo vinculadas a
introducao de matéria organica e de nutrientes, além da contaminagao microbiolégica do ambiente, o que
indica poluicdo principalmente por esgotos domésticos.

De um modo geral, foi observada uma melhora desses ambientes aquaticos em 2012, que pode estar
relacionada com a falta de chuva registrada nas trés UGRHIs do litoral que apresentaram neste ano uma
reducdo de cerca de 30% nos indices de pluviosidade.

Em relagdo aos sedimentos também foi observada uma melhora na qualidade quimica dos mesmos e
na avaliacao ecotoxicoldgica com a diminuicao das amostras que apresentaram toxicidade.
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