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Apresentacao

Inspirar mudancas de comportamento e fomentar politicas publicas para a protecao dos recursos natu-
rais e promogao de um futuro sustentavel é possivel por meio da conscientizacao da populacdo, baseada na
transparéncia e qualidade das informagdes sobre a situacdo do meio ambiente. A missao da Companhia é
divulgar o conhecimento adquirido ao longo das décadas de monitoramento ambiental para que a sociedade,
a comunidade cientifica e os administradores publicos possam utilizar esses dados na preservagao ambiental.

Os dados gerados sdo amplamente divulgados, satisfazendo o interesse da populagdo em conhecer a
qualidade do ar, das aguas dos rios, represas e pocos subterraneos utilizados para o abastecimento publico,
bem como as condicdes das praias.

Na pagina da CETESB na internet, estao disponiveis os relatérios da edicao 2023, que sintetizam os
relatérios em linguagem direta e refinada, promovendo uma postura mais interativa com a comunidade
interessada. Novas oportunidades virdo em 2024, sendo enfrentadas com a experiéncia, esforco e inovagao
caracteristicos da CETESB.

Boa leitural

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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20 Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo
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1 o Conceitos e Metodoloqi

As aguas situadas no interior da linha de base do mar territorial, excetuando-se os arquipélagos, fazem

parte das aguas interiores do estado (Decreto Federal n° 1530/1995).

Neste capitulo, discorre-se sobre os objetivos do monitoramento, conceitos relativos as redes de

monitoramento da CETESB, as variaveis de qualidade adotadas para o monitoramento e indices de Qualidade

das aguas interiores e dos sedimentos.

1.1 Objetivos do monitoramento

A CETESB monitora a qualidade das 4guas superficiais interiores no estado de Sao Paulo desde 1974.

Atualmente, os principais objetivos desse monitoramento sao:

Realizar um diagnéstico da qualidade das aguas superficiais do estado, avaliando-se a conformi-
dade com a legislagdo ambiental;

Avaliar a evolugao temporal da qualidade das aguas superficiais do estado;

Identificar as areas prioritarias para o controle da poluicdo das aguas, como: trechos de rios e
estuarios, onde a qualidade possa estar comprometida, possibilitando, assim, acdes preventivas e
corretivas da CETESB e de outros 6rgaos;

Subsidiar o diagnéstico e controle da qualidade das aguas interiores utilizadas para o abasteci-
mento publico, através de suas caracteristicas, constatando-se a sua compatibilidade com o trata-
mento existente, tanto quanto aos seus usos multiplos;

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

Subsidiar a implementacdo da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007),

atualizada pelo marco do Saneamento Basico (Lei n>14.026/2020).

1.2 Qualidade das Aguas Interiores

A Resolucdo CONAMA n2357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes

ambientais para seu enquadramento. As 4guas superficiais sdo classificadas em treze classes de qualidade,

segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, sendo 5 classes de aguas doces, 4 classes de

aguas salobras e 4 classes de aguas salinas.
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/l14026.htm
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf

Essa resolucdo define padrdo de qualidade como o valor limite adotado como requisito normativo de
um parametro de qualidade da agua, ao passo que a condicdo de qualidade representa a qualidade de um
segmento do corpo de agua num determinado momento, em termos dos multiplos usos com a seguranca
adequada, frente as suas classes de qualidade.

Assim, para cada classe de qualidade foram estabelecidos condicdes e padrdes de qualidade por meio
de variaveis:

(1) descritivas - tais como materiais flutuantes nao naturais, dleos e graxas, substancias que propiciam

gosto ou odor, corantes provenientes de fontes antropicas, residuos solidos objetaveis e toxicidade €;

(2) quantitativas, tais como pH, DBO, OD, substancias organicas, metais totais e dissolvidos, clorofila

a, densidade de cianobactérias, entre outras, onde existem faixas de concentragdo permitidas.

Acrescenta-se que os corpos de agua interiores paulistas foram enquadrados pelo Decreto Estadual

n>10.755/1977. Esse enquadramento, respeitando os padroes de qualidade, consiste numa meta ou objetivo
de qualidade da &gua a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de 4gua ao
longo do tempo.

Para os casos em que a qualidade atual dos corpos hidricos do Estado de Sao Paulo ndo atenda as
respectivas classes estabelecidas, acdes de prevencdo e controle de poluicdo de fontes pontuais (origem
doméstica e industrial) ou difusas (origem urbana e agricola) devem ser adotadas no sentido de promover a
adequacdo da qualidade dos corpos hidricos superficiais na sua respectiva classe de qualidade.

Nesse contexto, 0 monitoramento da qualidade da dgua é uma ferramenta imprescindivel para aferir a
eficacia das acdes e o atendimento das respectivas metas de enquadramento dos corpos de agua.

1.2.1 Redes de Monitoramento

0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais interiores efetuado pela CETESB é realizado por
meio de trés redes de amostragem manual e uma rede automatica, que objetivam fornecer um diagnéstico
da qualidade dos recursos hidricos, considerando os usos multiplos desses recursos no estado de Sao Paulo,
conforme descrito na Tabela 1.1.

Tabela 1.1- Redes de monitoramento de aguas superficiais interiores da CETESB — 2023

Monitoramento

CETESB Objetivos Inicio de Operacdo  Pontos 2023 Frequéncia Variaveis

Rede Basica Diagnostico geral dos recursos 1974 520 Trimestral Fisicas Quimicas
hidricos no Estado de Sao Paulo. Bioldgicas

Rede de Sedimento Complemeptagao do diagnéstico da 2002 30 Anual Fisicas Ql{lmlcas
coluna de 4gua. Bioldgicas

- Informar as condi¢Ges da agua para
galpeabllldgde de recreacdo de contato primario/banho 1994 34 Semanal / Mensal Bioldgicas
raias Interiores . -

a populagéo.

Mon|tolra_mento Cont’rolfe de fqntes p(_)lyldoras 1998 17 Horaria Fisicas Quimicas

Automético domeésticas e industriais.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf

O aperfeicoamento sistematico das redes da CETESB est4 voltado para o atendimento de diversos
objetivos relativos ao monitoramento de qualidade das aguas, destacando-se:

* Necessidades de acompanhar o crescimento populacional;

e Diversificacdo das industrias no estado;

® Programas de controle da poluicdo das aguas desenvolvidos pela CETESB;

e Diagnéstico dos mananciais utilizados para o abastecimento publico.

A evolucdo do programa de monitoramento da CETESB baseia-se na busca continua de um melhor e
mais eficiente diagndstico dos recursos hidricos. Esse processo considera o avanco cientifico, os projetos do
Governo do Estado e as demandas das Agéncias Ambientais, Prefeituras Municipais e Comités das Bacias
Hidrograficas. No Grafico 1.1 visualiza-se o aumento continuo do nimero de pontos de amostragem dos
Gltimos 10 anos, considerando o ano de 1974 como inicio de operacao da Rede Basica da CETESB.

Grafico 1.1 - Evolucdo dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de aguas interiores
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A descricao dos pontos monitorados em 2023 pelas 4 redes de monitoramento sera detalhada no Capitulo
3. J4 os aspectos quantitativos do monitoramento executado em 2023 foram delineados no Apéndice A.

1.2.2 Varidveis de Qualidade das Aguas e do Sedimento

As variaveis de qualidade das aguas e do sedimento podem ser integradas na avaliacao dos ambientes
aquaticos e, dependendo dos usos da agua pretendidos, adotam-se variaveis e indices especificos para indicar
a sua qualidade.
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A selecao das variaveis de qualidade relaciona-se a funcdo do tipo de rede de monitoramento: Rede

Basica, Praias Interiores, Sedimento e Monitoramento Automatico.

0 significado ambiental e sanitario das varidveis monitoradas e as respectivas metodologias analiticas

e de amostragem encontram-se descritas no Apéndice C.

Destaca-se que juntamente com as atividades de vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos,

a CETESB tem realizado o monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19. As informacdes

acerca desse programa estao disponiveis na pagina da CETESB (https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/). A

avalicdo dos resultados de 2023 constam no Capitulo 6.

1.2.2.1 Variaveis da Rede Basica

A quantidade e as diferentes formas de poluentes que podem estar presentes nas aguas superficiais

tornam inexequivel a analise sistematica de todas as substancias. Por esse motivo, a CETESB realiza a determi-

nacao de cerca de 60 variaveis de qualidade da agua consideradas mais representativas (Tabela 1.2).

Em funcdo da necessidade de estudos especificos de qualidade de 4gua em determinados trechos de

rios ou reservatorios, com vistas a diagnosticos mais detalhados, outras varidveis podem ser determinadas,

tanto em funcao do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica contribuinte, da tipologia industrial, quanto

pela ocorréncia de algum evento excepcional.

Tabela 1.2 - Varidveis de qualidade da Rede Basica

Rede de Monitoramento Grupo

Fisicos

Quimicos

Rede Basica

Hidrobioldgicos

Microbioldgicos

Ecotoxicoldgicos

Testes de Mutagenicidade

Bioanaliticos

Principais Variaveis*

Condutividade, Sélido Dissolvido
Total, Sélido Total, Temperatura da
Agua, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Aluminio Total,
Bario Total, Cadmio Total, Calcio
Total, Carbono Organico Total,
Chumbo Total, Cloreto Total, Cobre
Dissolvido, Cobre Total, Cromio
Total, Dureza, Ferro Dissolvido,
Ferro Total, Fluoreto Total, Fosforo
Total, Fosforo-Ortofosfato,
Magnésio Total, Manganés Total,
Merctrio Total, Niquel Total,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio
Kjeldahl, Nitrogénio-Nitrato,
Nitrogénio-Nitrito, Oxigénio
Dissolvido, pH, Potassio, Sodio,
Subst. Tensoat. reagem ¢/ Azul
Metileno (Surfactantes), Sulfato
Total, Zinco Total

Clorofila a e Feofitina a
Escherichia coli

Ensaio ecotoxicolégico com o
microcrustaceo Ceriodaphnia dubia

Variaveis Adicionais**

Cor Verdadeira, Salinidade, Solidos
Suspensos, Transparéncia

Agrotoxicos (herbicidas,

inseticidas, fungicidas e raticidas,
organofosforados), Alcalinidade
Bicarbonato, Alcalinidade Carbonato,
Alcalinidade Hidroxido, Alcalinidade
Total, Antiménio, Arsénio Total, Boro
Total, Carbono Organico Dissolvido,
Cianotoxinas (Cilindrospermopsina,
Microcistinas, Saxitoxina), Cloro
Residual Livre e Total, Compostos
Organicos Volateis (COVs), Compostos
Organicos Semi-Volateis (Semi-COVs),
DBO(5,20), DQO, Dioxinas e Furanos,
Fenois Totais, Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (HPAs), Oleos
e Graxas, Potencial de Formagao de
THM, Selénio Total, Sulfeto Total,
Trihalometanos

Comunidades Fitoplanctonica e
Zooplanctonica

Cryptosporidium spp. e Giardia spp.

Ensaio de Toxicidade Aguda com a
bactéria luminescente Vibrio fischeri
(Sistema Microtox®)

Teste de Salmonella/microssoma
(Teste de Ames) e Ensaio do
Microntcleo in vitro

Atividade Estrogénica por BLYES,
GR-Calux

*Principais variaveis - monitoradas em mais de 60% dos pontos; ** Variaveis adicionais - monitorados em menos de 60% dos pontos
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No Apéndice E esta descrito a quantidade de analises por variavel e por ponto de amostragem de agua
realizadas em 2023.

As medicdes de vazao nos corpos de 4gua sdo realizadas pela CETESB e pelo Departamento de Agua e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo — DAEE . Os raesultados sao obtidos pela medi¢do direta da vazdo nos
corpos de agua ou pela leitura de régua, simultaneamente a amostragem da agua ou por meio de medidores
de nivel. No caso das medicdes feitas por meio das réguas ou medidores de nivel, para se determinar a vazao,
sao utilizadas curvas-chave, as quais devem ser ajustadas periodicamente.

Em 2023, a Rede Basica gerou um volume de dados correspondente aos resultados de aproximada-
mente 110.000 analises fisicas, quimicas, bioldgicas, ecotoxicoldgicas e bioanaliticas.

1.2.2.2 Variaveis da Rede de Sedimento

Nos estudos sobre a avaliacao da qualidade dos ecossistemas aquaticos, o sedimento retrata as condi-
coes historicas da influéncia antrdpica, nem sempre detectaveis pelo monitoramento das variaveis de agua.

A presenca de contaminantes no sedimento potencializa a transferéncia destes para a coluna de agua.
Essa mobilizacao de contaminantes da fase sélida para a dissolvida pode ocorrer pelo revolvimento do sedi-
mento, por exemplo, em virtude do aumento da vazao e das chuvas ou por atividades que interfiram com o
leito do rio, como dragagens (seja de desassoreamento ou aprofundamento da calha), passagem de dutos,
construcao de pilares de sustentacao de pontes, dentre outras atividades.

ATabela 1.3 descreve as variaveis de qualidade fisicas, quimicas, hidrobioldgicas e toxicoldgicas deter-
minadas pela CETESB em amostras de sedimento em 2023.

Tabela 1.3 - Varidveis de qualidade da Rede de Sedimento

Monitoramento Grupo Variaveis

Granulometria (Areia, Silte e Argila), Série de Solidos (Fixos, Totais e Volateis),

Fisicos Umidade, Potencial Redox

a) Inorganicas: Aluminio, Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromio, Escandio, Ferro,
Fésforo, Manganés, Mercurio, Niquel, Nitrogénio Kijeldahl e Zinco.
b) Organicas: Bifenilas Policloradas (PCB's), Carbono Organico Total, Dioxinas e
Quimicos Furanos, Compostos Organicos Semi-Volateis (Semi-COVs), Compostos Organicos

Voléteis (COVs), Compostos Organicos Volateis e Aromaticos (BTEX), Difenil Eter
Polibromados (PBDE), Dioxin-Like PCB's, Herbicidas, Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs); Pesticidas Organoclorados, Pesticidas Organofosforados.

Rede de Sedimento

Microbioldgicos Escherichia coli e Clostridium perfringens

Hidrobioldgicos Comunidade Benténica
Ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (Sistema
Microtox);

Toxicologicas Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com o anfipodo Hyalella azteca,

Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com Chironomus sancticaroli
Deformidade em mento de Chironomus sp.,

Testes de Mutagenicidade Teste de Salmonella/microssoma (Teste de Ames)

1.2.2.3 Variaveis da Rede de Balneabilidade de Praias Interiores

0 indicador microbiolégico utilizado para a avaliacao da balneabilidade de praias interiores da CETESB é
a variavel Escherichia coli. As variaveis Enterococos e Coliformes Termotolerantes também podem ser utilizadas.
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1.2.2.4 Variaveis do Monitoramento Automatico

As variaveis medidas por meio de sondas multiparamétricas e que compdem o grupo de variaveis moni-
toradas nas estagbes automaticas sao: Oxigénio Dissolvido, Temperatura, pH, Condutividade Elétrica e Turbidez.

1.2.3 Indices de Qualidade das Aguas e do Sedimento

Os indices sdo utilizados para fornecer uma visao geral da qualidade da agua, pois integram os resul-
tados de diversas variaveis através de um Unico indicador. Assim, para transmitir uma informacao passivel de
compreensao pelo puablico em geral, a CETESB utiliza indices especificos que refletem a qualidade das dguas
de acordo com seus usos pretendidos.

A descricao detalhada dos indices de qualidade de agua e de sedimento utilizados pela CETESB e a
metodologia de calculo constam no Apéndice D.

ATabela 1.4 apresenta as categorias e faixas de classificacao dos indices de qualidade de agua.

Tabela 1.4 - Categorias e faixas de classificacdo dos Indices de Qualidade de Aqua

indice de
Qualidade

QA Otima Boa Regular Ruim Péssima
79<I1QA <100 51<IQA<79 36 <1QA <51 19<IQA <36 IQA<19
AP Otima Boa Regular Ruim Péssima
79 < IAP < 100 51 <IAP <79 36 <IAP <51 19 <IAP < 36 IAP <19
VA Otima Boa Regular Ruim Péssima
IVA<2,5 26<IVA<33 34<IVA<45 46<IVA<6,7 IVA=6,8

IET Ultraoligotréfico Oligotrofico Mesotréfico Supereutrofico Hipereutréfico
IET < 47 47 < IET <52 52 < IET <59 63 < IET < 67 IET > 67

Categoria

Otlma Boa Regular Ruim
ICF 4
Otima Boa Regular Ruim Péssima
B Praias excelentes Praias préprias em Praias impréprias Praias impréprias | Praias improprias
em 100% do 7 prop em até 25% do entre 25 e 50% do | em mais de 50%
100% do tempo
tempo tempo tempo do tempo

Legenda: IQA — indice de Qualidade das Aguas; IAP - Indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico; IVA
- Indice de Qualidade das Aguas para Protegao da Vida Aquatica; IET — Indice do Estado Tréfico; ICF - indice da Comunidade Fitoplanc-
tonica; ICZ - Indice da Comunidade Zooplancténica; IB - indice de Balneabilidade

1.2.3.1 IQA - indice de Qualidade das Aguas

0 IQA fornece uma avaliacdo geral da qualidade do corpo de 4gua, em funcdo de varidveis associadas
principalmente a presenca de efluentes sanitarios, como também industriais.
0 QA é calculado em todos os pontos da Rede Basica.

1.2.3.2 IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico

O IAP é o indice utilizado pela CETESB para indicar as condi¢des de qualidade das aguas para fins de
abastecimento publico. Além das varidveis consideradas no IQA, sdo avaliadas as substancias toxicas e as
variaveis que afetam a qualidade organoléptica da agua.
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O IAP é calculado apenas nos pontos coincidentes com as captagdes utilizadas para abastecimento
publico ou em locais de transposicao de aguas para outros reservatdrios que sao utilizados para abastecimento.

1.2.3.3 IVA - indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica

O 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, Toxicidade por meio de
ensaio Ecotoxicolégico com Ceriodaphnia dubia), as substancias téxicas e o grau de trofia.

O calculo do IVA é priorizado em pontos que estao enquadrados em classes que preveem a protecao da
vida aquatica excluindo-se, assim, os corpos hidricos Classe 4 (Resolucao CONAMA n° 357/2005).

1.2.3.4 IET - indice do Estado Tréfico

0 IET classifica os corpos de 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 e cianobactérias.
O IET é calculado prioritariamente nos pontos em cuja classe esta prevista a protecdo da vida aquatica.

1.2.3.5ICF, ICZ e ICB - indice da Comunidade Fitoplancténica, indice da Comunidade
Zooplancténica e indice da Comunidade Benténica

Os indices de comunidades complementam a avaliagdo do IVA, fornecendo o diagndstico ambiental por
meio dos grupos de organismos fitoplanctonicos (ICF), zooplancténicos (ICZ) e bentonicos (ICB), com base em
informacdes como: densidade, dominancia, diversidade e outras métricas, para a classificacao dos diferentes meios.

1.2.3.6 IB - indice de Balneabilidade

0O IB visa avaliar a qualidade de 4gua para fins de recreacdo de contato primario, sendo aplicado em
praias de aguas interiores, localizadas em rios e reservatérios.

Os corpos hidricos com melhor histérico de qualidade sao avaliados mensalmente. Ja aqueles com
histérico de qualidade que indica o aporte de efluentes domésticos ou presenca de floracdes de algas sao
avaliados com frequéncia semanal.

1.2.3.7 CQS - Critério de Avaliacdao da Qualidade dos Sedimentos

0 CQS classifica o sedimento em categorias de acordo com linhas de evidéncia. As trés principais sao:
Contaminacao Quimica, Comunidade Bentonica e Toxicidade, este ultimo incluindo teste de toxicidade com
Hyallela azteca.

As linhas de evidéncia sao complementadas de forma a obter um diagndstico mais detalhado. Assim a
linha de evidéncia de toxicidade é complementada com os ensaios de mutacao reversa (Teste de Ames), teste
de Toxicidade Aguda (Microtox®) e frequéncia de deformidade.

0 diagndstico quimico é complementado pela andlise do Fosforo Total, que avalia a extensao do grau
de eutrofizacdo dos corpos hidricos. Analisam-se também Carbono Organico Total e Nitrogénio Kjeldahl que,
juntamente com o Fésforo Total, avaliam a sua qualidade biogeoquimica, notadamente a carga interna de
nutrientes e a condicdo de eutrofizacao desses corpos de agua.
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1.2.4 Perfis de Temperatura e Oxigénio Dissolvido

A determinacdo dos perfis de Temperatura e Oxigénio Dissolvido ao longo da coluna d’agua de corpos
hidricos I&nticos é desejavel onde se constata a ocorréncia da estratificacdo térmica, principalmente no verao.
Neste periodo, a camada superficial do reservatorio apresenta temperatura mais elevada, acarretando menor
densidade da 4gua (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 alteragao na qualidade
ao longo da coluna da 4gua, principalmente na camada mais profunda, como a reducao da concentracdo de
Oxigénio Dissolvido devido a processos de decomposicao.

Os perfis de OD e Temperatura sao incluidos nos pontos de amostragem de ambientes |énticos (reser-
vatorios), com medicdo feita com o uso de embarcacao.

1.2.5 Mortandade 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 asso-
ciadas a alteracdes da qualidade da agua e, embora nem sempre seja possivel identificar suas causas, o seu
registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em relacao as fontes de poluicao
nas respectivas UGRHI. A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio das
Agéncias Ambientais e do Setor de Comunidades Aquaticas.

1.2.6 Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacao Urbana de
Municipio — ICTEM (Novo relatdrio)

O ICTEM tem sido um importante indicador da situacao do esgotamento sanitario em cada municipio.
Considerando que os efluentes domésticos tém relevante impacto na qualidade da agua dos corpos hidricos,
a CETESB incluia anualmente a anlise do ICTEM e de seus componentes (coleta e tratamento de esgoto) nos
relatérios de qualidade de aguas interiores.

Com o objetivo de aprimorar o acompanhamento das a¢bes voltadas a melhoria do saneamento
basico no estado, a CETESB publicara, ainda em 2024, um relatério especifico sobre esse tema, intitulado
“Esgotamento Sanitdrio no Estado de Sao Paulo”. Dessa forma, o ICTEM nao sera mais detalhado nos relatd-
rios de qualidade de agua, embora seus dados possam ser citados em casos mais relevantes.
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2 * Aspectos hidroldgico

Este capitulo tem por objetivo avaliar a disponibilidade hidrica no Estado de Sao Paulo. Para tanto, foram
levantadas as médias mensais dos valores registrados em 1.879 postos pluviométricos distribuidos pelas 22
UGRHIs, conforme apresentado no Apéndice F. Os valores de precipitacdo média mensal e anual do Estado
foram calculados proporcionalmente a area de cada UGRHI, ou seja, ainda que tenham menos postos, as UGRHIs
com maior area tém peso maior no calculo das médias do Estado. O resultado é apresentado no Gréfico 2.1.

Grafico 2.1 - Intensidades de chuva mensais e anual no Estado de S&o Paulo em 2023.
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0 Grafico 2.1 mostra que o Estado de Sao Paulo apresenta média histérica de chuva de 1.380 mm ao
ano, considerando-se o periodo 1995-2022. Esse intervalo temporal foi selecionado por apresentar dados em
todas as UGRHIs. O ano de 2023 apresentou um volume anual de chuvas de 1.409 mm, ou seja, 2% maior que
a média dos 28 anos anteriores.

Ainda no Grafico 2.1, é possivel observar a distribuicdo mensal das chuvas. No periodo de estiagem,
historicamente considerado de abril a setembro, com precipitacdes mensais inferiores a 100 mm, o volume
de chuva foi 9% inferior a média histérica, com déficits expressivos nos meses de maio, julho e setembro. J4 o
periodo tradicionalmente mais imido, que envolve os meses de janeiro a mar¢o e outubro a dezembro, superou
em 6% a precipitacdo média histdrica, resultado que pode ser creditado aos volumes de chuvas registrados em
fevereiro, marco e outubro, ja que dezembro apresentou um volume de chuva 52,5% inferior a média histérica.

Para avaliar as precipitacdes ocorridas ao longo de 2023 no conjunto das UGRHIs, foi elaborado o Grafico
2.2. Para tanto, foram comparadas as precipitacdes mensais em cada uma das UGRHIs com as médias historicas
do Estado para se obter o niimero de unidades que registraram chuvas acima e abaixo da média. Calculou-se,
também, a variacao de intensidade pluviométrica do conjunto das UGRHIs em relacdo a média histérica do Estado.
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Grafico 2.2 — Chuvas nas UGRHIs em 2023 em relacdo a média histérica do Estado de S&o Paulo.
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Os resultados mostrados no Grafico 2.2 corroboram os do Gréfico 2.1. Constata-se no Grafico 2.2 que
os deslocamentos da linha sdo compativeis com o posicionamento das barras azuis. Exemplificando, outubro
de 2023 apresentou intensidade de chuva 57% superior a média histérica, podendo-se observar a linha no
campo positivo (+57%) e a barra azul indicando que 21 das 22 UGRHIs tiveram um més de outubro mais
chuvoso do que a média histdrica.

Assim, o distanciamento da linha 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 2.1, a
evolucao dessa linha, tal como o posicionamento das barras azuis, demonstra equilibrio entre superavit e
déficit pluviométricos, o que condiz com o fato de a precipitacdo acumulada no ano de 2023 ter sido apenas
2% superior a média histdrica.

Os volumes mensais e anuais precipitados em cada UGRHI podem ser visualizados no Apéndice G,
que traz também um comparativo entre o volume observado em 2023 e a série histdrica de cada bacia. Essas
informacdes foram consolidadas na Figura 2.1, onde se visualiza espacialmente a ocorréncia de chuvas em
2023 nas 22 UGRHIs do Estado, comparativamente as médias historicas de cada uma. Nesse mapa, observa-se
que, em 2023, 14 UGRHIs apresentaram volumes anuais de chuva superiores as respectivas médias historicas,
sendo o maior superavit (22%) correspondente a UGRHI 9. Das 8 UGRHIs com chuva inferior a média historica,
o maior déficit observado corresponde a UGRHI 7 (-33%).

Saliente-se que, para a elaboracao do mapa da Figura 2.1, 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 historica mais extensa, com dados desde 1879. Em fun¢do dessas
diferencas, o resultado expresso no mapa pode diferir do que foi apresentado nos Grafico 2.1 e Grafico 2.2,
cuja elaboracao foi baseada apenas em dados desde 1995.
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Figura 2.1 —Variacdo da intensidade de chuva em cada UGRHI em relacdo as suas respectivas médias histéricas.
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3 ¢ Redes de Monjtoramento

0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais em corpos de agua doce, como rios e reservatérios, &
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 4gua doce, é realizado
um monitoramento especifico. A andlise das distribuicdes geograficas dos pontos por UGRHI, municipio e corpo
hidrico constitui-se em ferramenta para subsidiar as redes de monitoramento e avaliagdo dos rios e reservatdrios.

3.1 Caracterizacao dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem, antes de integrar as redes de monitoramento, sdo vistoriados e caracteri-
zados geograficamente com a finalidade de 1) compilar os dados essenciais ao processo de codificagao, 2)
identificar possiveis contribui¢des do uso do solo no entorno do ponto e 3) auxiliar na escolha do conjunto de
analises a serem executadas. Na Figura 3.1, 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 Sistema Interaguas, que é um banco de dados relacional, desenvolvido pela CETESB. Externamente,
pode-se consultar o Sistema INFOAGUAS, acessivel pelo link https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas/.

Figura 3.1 — Processo de codificacdo e georreferenciamento dos pontos de amostragem.
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A caracterizagdo geografica dos pontos de amostragem é realizada por meio de visitas em campo,
com uso de aparelho de georreferenciamento - GPS, auxiliadas se possivel por localizacao prévia de acesso
através das plataformas Google Earth e/lou Google Maps e por consultas a mapas. Apds a visita, esses pontos
sao registrados nas cartas do IBGE que recobrem o Estado de Sao Paulo em escala 1: 50.000, possibilitando
a conferéncia da localizacao digital. Além disto, é feita a documentacéo fotografica dos trechos do entorno.

A Figura 3.2 apresenta um exemplo da localizagdo de pontos:

Figura 3.2 - Localizagdo do ponto SAPT 03400, no Cérrego Sapateiro.
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Auditério Ibirapuera - Oscar Niemeyer
Museu de Arte Moderna de Sao Paulo
Oca

9 Parque Ibirapuera -

7 SAPT 04300

Google Earth

Image © 2024 Airbus

3.2 Rede de Amostragem Manual

A rede de monitoramento de aguas manual da CETESB é formada pelas redes: Basica, de Sedimento e
de Balneabilidade de aguas interiores (em rios e reservatorios).

3.2.1 Rede Basica

Em 2023, apresentou desempenho satisfatorio, ocorrendo conforme programado em relagdo ao nimero
de pontos e quantidade de coletas. Dos 520 pontos planejados para a Rede Bésica, 95% deles (497 pontos)
foram amostrados com frequéncia trimestral (4 amostragens) durante o ano e apenas 23 deles operaram com
trés coletas durante todo o ano. Para efeitos de comparacao, a rede de agua doce superficial em 2022 foi
constituida por 519 pontos.
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Em relacdo ao ano anterior, do total de pontos planejados para 2023 (520) houve a inclusao de 3
pontos novos. O SAPT 04300, que substituiu o CAYA 04950, e o PEDR 04700, que substitui o PEDR 04800,
ambos na UGRHI 6- Alto Tieté. Na UGRHI 10- Sorocaba houve a inclusao do ponto SOBU 02750, usado como
alternativa durante a interdi¢do temporaria do ponto SOBU 02800. Ainda nesta unidade houve também a
reativacdao de 1 ponto: JIBU 02750 no Rio Pirajibd.

Portanto, na rede em 2023, houve a exclusao de 2 pontos: CAYA 04950 e PEDR 04800.

Na Tabela 3.1, sdo discriminadas as alteracdes ocorridas na Rede Basica CETESB ao longo de 2023.

Tabela 3.1 - Alteracdes de Pontos de Amostragem na Rede Basica em 2023.

Num. de L Corpo Hidrico / .
UGRHI Pontos Situacao Codigo CETESB Motivo
) 1 Nova Rio Paraiba do Sul Atualizacdo do local. No canal de captacdo da SABESP de Tremembé, que
descricdo PARB 02490 abastece Taubaté. Cerca de 500m a jusante da Ponte Audra.
6 1 Exclusio Cérrego Pedreiras Local ficou inacessivel por obras na Avenida e no muro do condominio ao lado
PEDR 04800 do corpo hidrico.

< Corrego Pedreiras - . g

6 1 Inclusao PEDR 04700 Substituiu o ponto PEDR 04800. Ponte na R. Dr. Jaques Tupinamba, Vila Baby.
o Dreno Cayaguava . A T o

6 1 Exclusdo CAYA 04950 Dificuldades de acesso e insuficiéncia de escoamento superficial
- Corrego do Sapateiro o FFlbref Lo

6 1 Incluséo SAPT 04300 Programa Novo Rio Pinheiros — Afluente do Rio Pinheiros

- Rio Pirajibu N .
10 1 Reativado JIBU 02750 Quantificacdo dos niveis de fluoreto

Rio Sorocabugu

10 1 Incluséo SOBU 02750

Ponto deslocado do SOBU 02800 durante as obras estruturais na ponte.

Rio Sorocabugu

10 1 Interditado SOBU 02800

Ponto substituido temporariamente pelo SOBU 02750
Além disto, o Rio Jundiai da UGRHI 5 foi totalmente recodificado e as alteracdes de cddigo e descricdo
de local serdo apresentadas a seguir:

3.2.2 Recodificacao dos pontos de monitoramento no Rio Jundiai - UGRHI 5

0 processo de recodificacdo do Rio Jundiai foi motivado apds algumas vistorias de campo realizadas
durante o ano de 2023. Os pontos de coleta do Rio Jundiai, e a inser¢do da nova estacao automatica acusaram
a necessidade de ajustes nos cddigos de monitoramento a partir de novas realidades de uso do solo e da agua.
Assim, como o Rio Jundiai possui pontos codificados com mais de 30 anos de monitoramento foi decidido uma
recodificacao desses pontos, a partir da atualizacdo do valor da distancia proporcional da nascente até a foz
deste sistema hidrico. Este rio conta com avaliacdes da rede basica, rede automatica e rede de sedimentos.

As vistorias ocorreram em janeiro, marco, julho e dezembro de 2023 para recodificacdo de todos os
pontos ja cadastrados/monitorados no Rio Jundiai, inclusive os de sedimentos ja coletados anteriormente.

Nesse sentido, foi realizado o estudo para recodificacdo dos pontos, abrangendo o levantamento de
dados geograficos, calculo das distancias, codificacdo e atualizacdo do cadastro no Banco Interaguas.

Ainda, no processo de recodificacdo, foi cadastrado um novo ponto (JUNA 02200) em substituicdo ao
antigo JUNA 02100/ atual JUNA 03230, que foi desativado em dezembro de 2023. Alguns outros possiveis
novos pontos foram cadastrados e serdo mantidos como opcdo de futuras trocas ou inclusdes. Os demais
pontos de monitoramento deste rio ja cadastrados das diversas redes que ndo foram apresentados nesta
Tabela 3.2, porém, ndo ativos também foram objeto da recodificagdo. O ponto JUNA 03950 foi cadastrado por
ser atualmente o mais proximo da foz, com a construcao de uma nova ponte, mas nao sera ativado. O Ponto
JUNA 03900 permanecera como o ultimo do rio. A tabela completa esta disponivel no final do Apéndice A.
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Antigos Codigos

JUNA 02010

Rede Basica

JUNA 02020

Rede Basica

JUNA 02100

Rede Basica

JUNA 03150

Rede Basica

JUNA 03190

Rede Basica

Novos Codigos

JUNA 02125

Rede Basica

JUNA 02150

Rede Basica

JUNA 03230

Rede Basica

JUNA
03250

Rede Basica

JUNA 03500

Rede Basica

Tabela 3.2 - Descricdo e registros fotograficos dos pontos das Redes Bésica e Automéatica de monitoramento da CETESB, recodificados no Rio Jundiai (continua).

Antiga Descricdo do Local de
Amostragem

Na captacdo da SABESP de
Campo Limpo Paulista e de Varzea
Paulista.

Ponte na Av. Adherbal da Costa
Madeira.

Passarela na Av. Marginal do Rio
Jundiai (Rod. SP- 332), alt. do
num. 3100.

Na Ponte da Av. Antonio Frederico
Ozanan.

Ponte de acesso a Akzo Nobel, em
Itupeva.

Nova Descricao do Local de
Amostragem

No pier de adugdo da captacdo da
SABESP de Campo Limpo Paulista
e de Varzea Paulista.

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

Sidertrgica).

Ponte na Marginal do Rio Jundiai,
alt. 2960 (Av. Fred. Ozanan), a
jusante da ETE de Varzea Paulista.
Em Jundiai.

Na Ponte da Av. Antonio Frederico
Ozanan, alt. da Rua Angelo
Corradini.

Ponte de acesso a Akzo Nobel,
em ltupeva. A jusante da ETE de
Jundiai (CSJ).

Latitude S

231230

231222

231209

231137

230849

Longitude W

46 46 07

46 47 02

465128

4652 10

470122

Municipio

CAMPO LIMPO
PAULISTA

CAMPO LIMPO
PAULISTA

JUNDIAI

JUNDIAI

ITUPEVA

Registro fotografico

Registro fotografico
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Antigos Codigos

JUNA 03195

Monit. Automatico.

JUNA 03200

Rede Basica

JUNA 03270

Rede Basica/ Rede ANA

JUNA 03700

JUNA 03900

Novos Codigos

JUNA 03525

Monit. Automatico.

JUNA 03600

Rede Basica

JUNA 03720

Rede Basica/ Rede ANA

JUNA 03800

JUNA 03900

Fotos: C.L. Midaglia; V.Vidal; A.N. Manica (2023)

Tabela 3.2 - Descricdo e registros fotograficos dos pontos das Redes Bésica e Automéatica de monitoramento da CETESB, recodificados no Rio Jundiai (conclusao).

Antiga Descricdo do Local de
Amostragem

EF-33. Ao lado da Ponte da

Estrada Municipal da Mina, dentro

do estacionamento de 6nibus da
Prefeitura de Itupeva.

Ponte sobre o Rio Jundiai, na
estrada do Bairro Monte Serrat.

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

Ponte na Rua Japéo, em Salto.

Ponte na Praca Alvaro Guido, na
area urbana de Salto, ao lado da
EEE da CONASA.

Nova Descricao do Local de
Amostragem

A mesma

A mesma

Na ponte proxima da antiga Est.
ferroviaria de Itaici, junto a régua
do DAEE 4E-01, em Indaiatuba.

Ponte no Jardim das Nacdes, em

Salto.

A mesma

Latitude S

2309 01

230818

2306 30

231142

231236

Longitude W

4703 25

4705 05

471049

4716 07

4717 28

Municipio

ITUPEVA

ITUPEVA

INDAIATUBA

SALTO

SALTO

Registro fotografico

Registro fotografico
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3 e Redes de Monitoramento 41

REDE CETESB e REDE FEDERAL da ANA

Em 2013, a CETESB integrou os primeiros pontos provenientes do acordo de Cooperagao Técnica
firmado, em 2010, com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, dentro do PNQA - Programa
Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas, programa este que visa ampliar o conhecimento sobre a
qualidade das aguas superficiais em todo o Brasil. AANA apresentou uma proposta inicial de rede federal com
cerca de 275 pontos (de impacto, estratégicos ou de referéncia) para o Estado de Séo Paulo, muitos deles em
rios limitrofes com os estados de Parana, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. A Figura 3.3, mostra um esboco
da rede inicialmente proposta para o Estado de Sao Paulo. Apds uma série de reunides realizadas em conjunto
com o CTH - Centro Tecnolégico de Hidraulica e Recursos Hidricos e o DAEE - Departamento de Agua e Energia
Elétrica, optou-se pela exclusao de cerca de 50 pontos propostos inicialmente e integracao de muitos pontos
em locais ja monitorados pela CETESB.

Figura 3.3 — Pontos ANA propostos inicialmente para o estado de Sao Paulo.

Em 5 de setembro de 2016, o contrato n°® 034/2016/ANA foi assinado e publicado no DOU (Diério
Oficial da Unido). Ele definiu o Plano de Metas do Contrato onde a rede federal no Estado de Sao Paulo deveria
atingir 249 pontos até 2020, inseridos progressivamente ao longo dos 5 anos de vigéncias do contrato. Além
disto, foram estabelecidas metas semestrais de integracdo progressiva de pontos de quantidade e qualidade
no programa de monitoramento da CETESB. Assim dos 249 pontos exigidos, 124 teriam que integrar dados de
qualidade com dados de medicao de vazao simultanea, gerando informacao quali-quantitativa com frequéncia
de 4 vezes por ano, tal como mostrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Exemplo de Medicdo de vazéo a vau realizada pela CETESB na Ponte na entrada da portaria 2 do Parque
Estadual do Juquery, em Franco da Rocha.

Foto: R. Rossetti (2023)

Como no ano de 2022 ja havia sido atingido o numero de pontos necessarios, a CETESB encerrou a
inser¢do de novos pontos para esta interacdo. Porém, continua-se executando mudangas pontuais identifi-
cadas em processo de visita, caracterizacdo geografica, codificacdo e cadastramento de novos locais no Banco
Interaguas.

Portanto em 2023 a rede da CETESB manteve os 251 j& pontos integrados, sendo que ndo houve
alteracdo no numero de pontos adicionados/integrados. Em relacdo aos pontos com medicdo de vazao de
2023, foram medidas vazoes em ao menos uma campanha em 121 pontos dos 124 planejados. Desses, 117
tiveram ao menos 2 medidas e 4 pontos tiveram somente uma medida.

A seguir, 0 Mapa 3.1 apresenta o resultado do processo de integracao dos pontos da rede paulista da
CETESB com os pontos integrados da RNQA - Rede Nacional de Qualidade de Agua da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento.
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Pontos

Mapa 3.1 — Pontos de Monitoramento da Rede Basica CETESB / Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas 2023.
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Na Tabela 3.3 sao apresentados os registros fotograficos dos pontos novos/alterados da Rede Basica
CETESB, que foram inseridos na Rede Basica em 2023.

Tabela 3.3 — Registros Fotograficos dos novos pontos da CETESB.

Corpo Hidrico / Ponto Local de Amostragem . e
UGRHI CETESB / Ponto ANA do Ponto Registros Fotograficos
Corrego do Sapateiro
CORREGO DO SAPATEIRO o
Na ponte préxima ao
’ SAPT 04300 Estagho d Foacio d
IR Sabesp, dentro do Parque
do Ibirapuera.
Corrego Pedreiras Corrego Pedreiras
3 PEDR 04700 Ponte na R. Dr. Jaques
PONTO CETESB Tupinamb4, Vila Baby.
Rio Sorocabugu
Rio Sorocabugu Na margem esquerda,
10 SOBU 02750 no fundo da garagem de
PONTO CETESB onibus da Prefeitura de
Ibitina, na Rua Bolivia,
143.

Fotos: C.L. Midaglia / Fotos do acervo do Banco de Dados Interaguas.

3.2.3 Rede de Sedimentos

Em 2023, foram monitorados 30 pontos na Rede de Sedimento.

As coletas ocorreram em 8 diferentes UGRHIs no estado de Sao Paulo. A maioria dos pontos concen-
trou-se em UGRHIs com predominancia de atividades industriais: 18 pontos. Foram 13 deles na UGRHI 6-Alto
Tieté, 4 pontos no Rio Tieté (TIET 02050, e TIET 02090, TIET 04160 e TIET 04185), 2 pontos no Rio Pinheiros
(PINH 04500 e PINH 04900), 2 pontos no Reservatorio Guarapiranga (GUAR 00502 e GUAR 00611), um ponto
no Rio Tamanduatei (TAMT 04350) e um no Reservatorio de Pirapora (TIPI 04750). Alguns pontos ainda estao
vinculados aos projetos FEHIDRO intitulados: “Aprimoramento da Rede de Monitoramento de Qualidade de
Agua e Sedimento — Avaliacio de agrotoxicos e toxicidade no Sistema produtor do Alto Tieté — SPAT”, como
os pontos NOVA 00800, JNDI 00450 e o PEBA 00900.

A Figura 3.5 mostra um dos locais amostrados em 2023 na UGRHI 10-Sorocaba Médio Tieté. Os demais
pontos deste grupo de maior atividade industrial foram coletados 3 pontos na UGRHI 5-Piracicaba/Capivari/
Jundiai: 2 no Ribeirdo das Anhumas: NUMA 04200 e NUMA 04999 e um outro no Ribeirao Pirai (IRIS 02900).
Na UGRHI 10-Sorocaba/ Médio Tieté foram amostrados 2 pontos: um no Reservatorio de Barra Bonita, TIBB
02900 e outro no Ribeirdo Avecuia, AVEC 02800.
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Figura 3.5 — Coleta de sedimentos no ponto AVEC 02800, no Ribeirdo Avecuia, 150m antes da captagdo de Porto Feliz.

Foto: C.L. Midaglia (2023)

Na UGRHI 03- Litoral Norte, onde predominam unidades de conservacao ambiental, houve coleta em
um ponto: Rio Boicucanga (BOIC 02970).

Nas UGRHIs com predominancia de atividades em industrializacdo, foram analisados 3 pontos na UGRHI
13-Tieté/Jacaré, foram 2 pontos em reservatorios do Rio Tieté: um no Reservatério de Bariri (TIBA 02800), e
outro no Reservatério de Ibitinga TIBI 02900. Além deles, houve coleta no Braco do Rio Jaht (BJAU 03500).

Ainda em 2023, foram realizadas amostragens de sedimento em 3 diferentes UGRHIs com predominancia
de atividades agropecuarias no oeste do Estado. Na UGRHI15- Turvo/Grande, foi amostrado um ponto no Brago
do Rio Marinheiro (BMAR 02800). Na UGRHI 16 Tieté/ Batalha foram 4 pontos: um no Braco do Ribeirdo da
Fartura (BFAR 02250), um no Braco do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), um no Cérrego Queixada (QUEX 02950)
e outro no Cérrego do Esgotao (ESGT 02050). Na UGRHI-19 Baixo Tieté foram trés amostragens: uma delas no
Braco do Rib. Santa Barbara - UGRHI 19 no ponto BBRA 02700. Mais dois foram em reservatérios do Rio Tieté
nesta UGRHI: na Represa de Avanhandava (TIAV 02900) e outro no Reservatorio Trés Irmaos, no ponto TITR
02100.

A coleta de sedimentos, quando em ambientes [énticos tem sido realizada em, pelo menos, uma localidade
do corpo central, onde os processos de sedimentacdo estdo mais definidos e estabilizados, preferencialmente
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 operagao interfiram diretamente nos resultados da amostragem.

A Tabela 3.4 apresenta a distribuicao, por UGRHI, dos 30 pontos de sedimento amostrados e a justifi-
cativa para a sua selecao. Desse total, 14 deles foram coletados em novos locais, indicando uma renovacao de
quase de 1/2 da rede. Os pontos identificados como “frequentes”, formam um nucleo de locais que ja foram
sistematicamente amostrados por mais de 15 vezes nos Ultimos anos e que tiveram o conjunto completo de
indicadores realizados ao menos 3 vezes. Os descritos como “consolidados”, indicam mais de 15 coletas com
5 conjuntos completos de indicadores (ex-Triades). No ano de 2023, nenhum ponto atendeu estes requisitos.

«

CETESB



UGRHI

3- Litoral
Norte

5 - Piracicaba
[ Jundiai /
Capivari

6- Alto Tieté

10-
Sorocaba /
Médio Tieté

UGRHI
13-Tieté/
Jacaré

15-Turvo/
Grande

16-Tieté/
Batalha

19- Baixo
Tieté

Tabela 3.4 — Pontos de amostragem da Rede de Sedimento em 2023.

Num. Pontos  Céd. CETESB

1

BOIC 02970

IRIS 02900

NUMA 04200

NUMA 04999

GUAR 00502

GUAR 00611

JNDI 00450

NOVA 00800

PEBA 00900

PINH 04500
PINH 04900

TAMT 04250

TIET 02050
TIET 02090

TIET 04160
TIET 04185

TIP1 04750

AVEC 02800

TIBB 02900

BJAU 03500

TIBA 02800

TIBI 02900

BMAR 02800

BFAR 02250

BMAN 02250

ESGT 02050

QUEX 02950

BBRA 02700

TIAV 02900

TITR 02100

Corpo Hidrico

Rio Boigucanga/
Grande

Rio Pirai

Ribeirdo das
Anhumas

Ribeirdo das
Anhumas

Reservatorio do
Guarapiranga
Reservatorio do
Guarapiranga

Reservatorio do Rio
Jundiai - UGRHI 6

Reservatorio da
Ponte Nova

Reservatorio
Taiagupeba
Rio Pinheiros
Rio Pinheiros

Rio Tamanduatei

Rio Tieté
Rio Tieté

Rio Tieté
Rio Tieté

Reservatorio de
Pirapora

Ribeirdo Avecuia

Reservatorio de
Barra Bonita

Braco do Rio Jau

Reservatorio de
Bariri

Reservatorio de
Ibitinga
Braco do Ribeirdo
do Marinheiro

Braco do Ribeirdo
da Fartura

Braco do Rio Barra
Mansa

Corrego do Esgotao

Corr. Queixada

Brago do Rib. Santa
Barbara - UGRHI 19

Represa de
Avanhandava

Reservatorio de Trés
Irmaos

Justificativa

Ponto novo: diagndstico do corpo hidrico junto a sua foz, depois dos
deslizamentos ocorridos na Serra do Mar.

Ponto reavaliado: Avaliar qualidade do rio durante as obras de construgéo
da nova represa para abastecimento na regiao do manancial de Salto e
Indaiatuba.

Ponto novo: Avaliar qualidade do rio a carga de Nitrogénio Amoniacal

/ Carbono Organico Total nos trechos estudados a montante da ETE
Anhumas e das indUstrias situadas na foz.

Ponto reavaliado: Ampliar diagndstico da possivel carga de poluentes e
de nitrogénio amoniacal préximo da sua foz.

Ponto novo: Avaliar o corpo hidrico utilizado como local de lazer e
recreacdo no lago devido aos aportes de nutrientes e esgotos domésticos.
Ponto novo: Avaliar o corpo hidrico utilizado como local de lazer e
recreagdo no lago devido aos aportes de nutrientes e esgotos domésticos.
Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliagdo de agrotoxicos e toxicidade no
Sistema produtor de dgua do Alto Tieté—SPAT.

Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliagdo de agrotoxicos e toxicidade no
Sistema produtor de dgua do Alto Tieté—SPAT.

Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliagdo de agrotdxicos e toxicidade no
Sistema produtor de agua do Alto Tieté—SPAT.

Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Novo Rio Pinheiros.
Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Novo Rio Pinheiros.
Ponto novo: Avaliar carga de poluentes urbanos e industriais proximo do
Polo industrial do ABC.

Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Integra Tieté.

Ponto novo: Acompanhamento do Programa Integra Tieté.

Ponto reavaliado: Acompanhamento do Integra Tieté e de obras de
desassoreamento na barragem da Penha

Ponto novo: Acompanhamento do Programa Integra Tieté.

Ponto novo: Avaliar a carga industrial e doméstica advinda da RMSP em
novo local pois ndo foi possivel repetir a coleta no antigo ponto, TIPI
04850.

Ponto novo: Avaliar possiveis impactos ecolégicos nas proximidades da
captagdo de agua de Porto Feliz.

Ponto frequente/ consolidado: Avaliar impactos do uso do solo no entorno
da represa de mdltiplo uso.

Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presenca de fosforo em
Bragos dos reservatorios ao longo do Rio Tieté.

Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presenca de fosforo em
reservatorios ao longo do Rio Tieté. Faz parte do Programa Integra Tieté.
Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presenca de fosforo em
reservatorios ao longo do Rio Tieté. Faz parte do Programa Integra Tieté.
Ponto reavaliado: Complementar diagndsticos de acompanhamento de
episodios de mortandade de peixes.

Ponto novo: Para diagnésticos de acompanhamento de episédios de
floragdo de algas em bracos de afluentes do Rio Tieté/ Programa Integra
Tieté.

Ponto reativado: Para diagndsticos de acompanhamento de episodios de
floragdo de algas em bragos de afluentes do Rio Tieté/ Programa Integra
Tieté.

Ponto novo: Complementar diagndsticos de acompanhamento de
frequentes episddios de floragdo de algas no trecho do Tieté/Batalha em
areas com uso recreacional.

Ponto novo: Avaliar carga difusa em afluentes proximos da Barragem de
Promissao.

Ponto reavaliado: Complementar diagnésticos de acompanhamento de
episddios de floragdo de algas.

Ponto novo: Avaliar carga de poluentes e episddios de floragdo de
algas préximo da prainha Jodo Bolao, cerca de 1,5 km da barragem de
Avanhandava.

Ponto reavaliado: No Reservatdrio 3 Irmaos, em frente a captacao de
Aracatuba/ Programa Integra Tieté.
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3.2.4 Rede de Balneabilidade em Rios e Reservatorios

Em 2023, o programa de balneabilidade de rios e reservatérios foi executado em 34 pontos/praias em 9
diferentes UGRHIs, conforme inicialmente previsto. O ponto na UGRHI 6- Alto Tieté, RGDE 02701, no Clube de
Campo Sindicato Metaltrgicos do ABC que havia sido excluido por estar em reformas, voltou a ser coletado.

Semanalmente, sao divulgados boletins de qualidade para o publico externo, na pagina da CETESB
(http://sistemasinter.cetesh.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf) indicando as condicdes de
balneabilidade. 0 Mapa 5.5 contendo todos os resultados dos pontos da rede de 2023 consta no Capitulo 5.

Portanto, a Rede de Balneabilidade operou em toda a sua capacidade em 2023, sendo os 34 pontos
descritos por UGRHI, a sequir:

Na UGRHI 2 — Paraiba do Sul, os 2 pontos RIBG 02352, na prainha do Ribeirdo Grande e UAMA 00501,
préxima a estacao Centenario, foram monitorados em 100% do tempo.

Na UGRHI 5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, todos os 6 pontos também foram monitorados em 100%
do tempo: RAIN 00402, RAIN 00802 e RAIN 00901 (no Reservatério de Atibainha); JCRE 00521 e JCRE 00701
(no Reservatério Jaguari/Jacarei); e CACH 00902 (no Reservatério Cachoeira).

Na UGRHI 6 — Alto Tieté: O monitoramento esteve ativo em 15 praias. A represa de Guarapiranga
(Figura 3.6) foi o corpo hidrico com maior nimero de pontos (10) de balneabilidade monitorado em 2023,
seguida pelo Res. do Rio Grande, com 4 pontos e o ponto no Res. Billings. Todas foram monitoradas em, pelo
menos, 98% do tempo, exceto a prainha de Tahiti (RGDE 02301), monitorada em 82% do tempo.

Figura 3.6 - Vista da Praia no Restaurante Interlagos/ Guarujapiranga - GUAR 00602 na represa Guarapiranga.

Foto: C.L. Midaglia (2024)

Represa de Guarapiranga com 10 pontos:

e GUAR 00051 - Na praia do Bairro do Crispim; GUAR 00101 - Praia Dedo de Deus, em M'Boi Mirim;
GUAR 00301 - Praia Miami Paulista (Aracati); GUAR 00401 - Na Marina Guaraci; GUAR 00452 -
Prainha do Jardim Represa / Hidroaviao; GUAR 00502 - Clube de Campo Castelo; GUAR 00602
- Praia no Restaurante Interlagos/ Guarujapiranga; GUAR 00611 - No Pier da Escola de Esportes
Nauticos Wind Clube; GUAR 00702 — Marina Guarapiranga/ Praia do Sol; GUAR 00751- Em frente
ao Pier do Yacht Club Paulista.

«

CETESB


http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf

3 e Redes de Monitoramento 49

Res. Billings, 1 ponto:

e BILL 02801 — Na Prainha do Riacho Grande, préxima a barragem do Rio Grande.

E 4 pontos no Reservatdrio do Rio Grande:

e RGDE 02301 — Clube Prainha Tahiti; RGDE02701- Clube de Campo Sindicato dos Metaldrgicos do
ABC, RGDE 02851 — Préxima ao Zooldgico Do Parque Municipal e RGDE 02901 — Prainha do Pq.
Municipal do Estoril.

Na UGRHI 7 — Baixada Santista: 1 ponto no Rio Perequé (PERE 02601), com 100% do tempo monitorado.

Na UGRHI 8 — Sapucai/ Grande: 2 pontos no Rio Grande, GRDE 02271 e GRDE 02273, ambos monito-

rados em 100% do tempo.

Na UGRHI 9 — Mogi-Guagu: 3 pontos:

e LVEN 02501, localizado na prainha do Parque Ecolégico de Sertaozinho, MOGU 02351 na Cacho-
eira das Emas, e QUEM 02700 na praia em frente a R. Ver. Carlos Ravanini, 336, foram monitoradas
durante 50 das 52 semanas do ano (96% do tempo).

Na UGRHI 10 — Sorocaba / Médio Tieté: 2 pontos

e BPRU 02301, no Brago do Rio Paruru e SOIT 02601 (Figura 3.7), que possuem monitoramento men-
sal e foram amostradas nos 12 meses do ano (100% do tempo).

Figura 3.7 - Vista do ponto SOIT 02601, na praia do Piratuba, Condominio Antilhas, na Represa de Itupararanga, em
Ibitina, UGRHI 10-Sorocaba/ Médio Tieté.

Foto: Vinicius Vidal (2023)

Na UGRHI 13 —Tieté/ Jacaré: Represa do Broa, com dois pontos: BROA 02701 e BROA 02703, com 91%
do tempo monitorado.

E por fim, a UGRHI 16 — Tieté/ Batalha: com um ponto no Cérrego do Esgotdo, em frente a praia
municipal de Sabino ESGT 02252, monitorado em 100% do tempo.
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3.4 Rede Automatica

A Rede Automatica monitora a qualidade das aguas de rios e reservatdrios através da medicdo
continua/online dos seguintes parametros: Oxigénio Dissolvido, pH, Condutividade Elétrica, Temperatura da
Agua e Turbidez. Em 2023, a estacdo TIET 04160 (EF29) — Penha nio operou novamente, pois estava em
reforma devido aos constantes assoreamentos na area de leitura da sonda. Ja a estacdo EF19 — Ribeirdo Pires
foi desativada no fim de 2022 devido a baixa vazao do rio. Na UGRHI 5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, uma
nova estacdo foi adicionada no Rio Jundiai, JUNA 03525 (EF33), em Itupeva. Assim a Rede de Monitoramento
Automatica contabilizou 17 estagdes no programa com dados gerados em, pelo menos, em 50% do tempo.

Dentre essas estacdes de monitoramento automatico, 10 delas sdo coincidentes com pontos de amos-
tragens manuais da Rede Bésica: PARB 02530, ACLA 00500, BILL 02900, BITQ 00100, GUAR 00900, PEBA
00900, RGDE 02900, TIET 02090, TIET 02450 e TIRG 02900.

Das estacdes automaticas da CETESB em operacao, 10 situam-se em rios, a saber: trés no Rio Tieté, trés
no Rio Paraiba do Sul, e uma em cada dos seguintes corpos hidricos: Jundiai, Piracicaba, Pinheiros e Sorocaba.
As outras 7 estdo nos seguintes reservatorios no entorno da regido metropolitana: Aquas Claras, Braco do
Ribeirdo Taquacetuba, Braco do Reservatério do Guarapiranga, Represa Billings, Reservatorio do Rio Grande,
Reservatdrio de Rasgao e Reservatorio do Taiacupeba, onde monitoram a condicao da qualidade da agua
bruta utilizada para o abastecimento publico de parte da RMSP.

0 tempo de operacao das estacdes da rede de monitoramento automatica consideradas em 2023 esta
descrito em porcentagem conforme a Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Percentual de tempo de operacdo com geragdo/transmissao de dados anuais de 2019 a 2023.

% dados validos / ano

UGRHI Nome da Estacao Codigo CETESB
2019 2020 2021 2022 2023
EF25 — Santa Branca PARB 02040 97,76 99,61 83,95 93,84 100
2 ﬁfﬁ;a:nonhangaba PARB 02530 . - . 46,97 9%
EF26 — Queluz PARB 02870 96,19 80,69 50,71 83,6 97,5
EF33 - Itupeva JUNA 03525 i - i i 91,9
° EFO06 — Piracicaba PCAB 02600 96,28 92,46 83,94 95,66 97,5
EF09 — Aguas Claras ACLA 00500 86,58 94,14 94,09 983 9, 1
oo ummt BILL 02900 97,2 94,41 94,13 94,05 97,7
EF10 — Taquacetuba BITQ 00100 92,15 92,41 88,13 98,96 99,4
EF08 — Guarapiranga GUAR 00900 90,97 97,67 85,74 100 99,5
] EF20  Taiaupeba PEBA 00900 49,3 84,88 99,7 98,13 99,2
EF14 — Pedreira PINH 04105 90,01 97,23 82,95 99,76 o1
EF19 — Ribeirdo Pires PIRE 02800 68,16 73,67 93,16 65,83
EFO7 — Rio Grande RGDE 02900 93,86 100 79,62 100 100
(E:tS;e; Mogildas TIET 02090 96,59 94,32 93,49 99,97 99,9
EF29 — Penha TIET 04160 96,1 98,68 95,65 48,66
EF12- Sorocaba SOR0 02170 i - i : 98,9
EF28 — Itu TIET 02300 67,56 82,63 71,26 83,07 61
10 ﬁzgﬁS;aLa'a"ja' TIET 02450 50,11 61,62 69,99 88,21 86
EF02 — Rasgdo TIRG 02900 83,65 93,84 89,44 92,59 636
]
]
n
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Na UGRHI 2, as trés estacdes do Rio Paraiba do Sul funcionaram acima de 90% do tempo, gerando
100% dos dados validos, caso da EF25 - Santa Branca. A EF24 (PARB 02530), situada junto a captagao de agua
da SABESP, na margem direita do Rio Paraiba do Sul obteve 94% de dados validos. E a estagdo EF26 — Queluz,
operou 97,5% do tempo com dados validados.

Na UGRHI 5, a estacdo EF33 — Itupeva (JUNA 03525, Figura 3.8) completou seu primeiro ano de
operagao e apresentou resultados validos em 91,9% do tempo. Ja a EF-06 (PCAB 02600), situada na margem
esquerda do Rio Piracicaba, funcionou 97,5% do tempo.

Figura 3.8 - Vista estacdo EF33 — ltupeva, no Rio Jundiai, codificada como JUNA 03525.

Fotos: V. Vidal (2023)

Na UGRHI 6, a maioria das estacdes esteve com 6tima performance sendo que, com exce¢do da EF29
-Penha (TIET 04160), situado Barragem da Penha, no Rio Tieté, que nao funcionou durante o ano todo devido
ao assoreamento do leito no local da sonda, sendo contabilizadas apenas 8 estacdes ativas. Duas delas conse-
guiram atingir 100% de tempo de funcionamento: EFO7 — Rio Grande (RGDE 02900) e EFOT — Mogi das
Cruzes (TIET 02090) no Rio Tieté. As demais estacdes, tais como EF09 — Aguas Claras (ACLA 00500, Figura 3.9),
operaram acima dos 90%.

Figura 3.9 — Vista estacdo EF-09 - ACLA 00500- No Reservatério Aquas Claras- SABESP, na Serra da Cantareira.

S

Fotos: R. Rossetti (2023)
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Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté, a EF12- Sorocaba (SORO 02170), inaugurada em 2022, obteve
98,9% de tempo de funcionamento. As demais estacdes operaram o ano todo, sendo que, a estagao EF03 -
Laranjal Paulista operou 86,0% do tempo e a EF28 - Itu (TIET 02300), que em 2023 gerou um volume de dados
vélidos de 61,0%. Ainda na UGRHI 10, estacao EF02 - Rasgao (TIRG 02900) situada no Reservatorio de Rasgao
operou apenas em 63,6% do tempo devido a problemas de energia na estagao.

Para o gerenciamento da grande massa de dados gerada, da ordem de 10 milhdes por ano, foi implantado o
Sistema Integrado de Monitoramento da Qualidade das Aguas - SIMQUA. Esse sistema realiza a aquisic3o, consis-
téncia e disponibilizacao dos valores na internet através do endereco eletronico: https://simqua.cetesb.sp.gov.br/.

3.4 Distribuicao dos pontos de amostragem

A descricdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento em 2023 com informacdes
referentes ao codigo e a descri¢do dos locais dos 601 pontos de amostragem pertencentes as 4 redes de
monitoramento da CETESB de agua bruta, a saber: 520 da Rede Basica, 34 da Rede de Balneabilidade, 30 da
Rede de Sedimento e 17 Esta¢des Automaticas, estao disponibilizadas no Apéndice A - Aspectos descritivos e
qualitativos da rede de monitoramento 2023. Esse apéndice também inclui os pontos que foram integrados a
rede estadual CETESB solicitados pela ANA para fazer parte da RNQA — Rede Nacional de Qualidade de Agua.

A distribuicao espacial dos pontos citados por tipo de projeto (Rede Basica, Monitoramento Automatico,
Sedimento e Balneabilidade), pode ser observada no Mapa 3.2.

J4 os mapas individuais por projeto de monitoramento de cada uma das UGRHIs estao no Apéndice H.
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Mapa 3.2 - Pontos por projeto de monitoramento da rede CETESB 2023.
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3.4.1 Distribuicao por UGRHI

Em 2023, a Rede Basica da CETESB operou com 520 pontos, perfazendo uma densidade média de 2
pontos por 1.000 km?. Incluindo-se os 17 pontos do monitoramento automatico, atinge-se a densidade média
de 2,16 pontos por 1.000 km? Com os 34 pontos do programa de balneabilidade de rios e reservatérios,
alcanga-se uma densidade de 2,3 pontos por 1.000 km?2.

Dentre 0s 520 pontos contabilizados na Rede Basica em 2023, 85 deles ja possuem mais de 30 anos de
atividade na rede de monitoramento.

Os monitoramentos de agua doce superficial totalizaram 571 pontos. Dentro desse grupo, 112 pontos
sao coincidentes com captacdes superficiais ou com sistemas de transferéncia de dgua para mananciais de
abastecimento publico, permitindo a CETESB, dessa forma, acompanhar a qualidade da agua bruta para cerca
de 26,1 milhdes de habitantes.

Somando-se os 30 pontos da Rede de Sedimento, a CETESB totalizou 601 pontos de amostragem e uma
densidade total de monitoramento (todos os tipos) de 2,42 pontos por 1.000 km?. No Grafico 3.1, apresenta-se
a relacdo com a distribui¢do dos niimeros de pontos de amostragem por tipo de projeto de monitoramento.

Grafico 3.1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem por tipo de monitoramento 2023.

Pontos por Rede de Agua Doce - 2023

Rede Basica
0,
86% Balneabilidade
de Aguas
Doces
6%

Monitoramento

Rede o
Automatico
Sedimento 39,

5%
. y

ATabela 3.6 mostra um resumo da quantidade de pontos por UGRHI, a area de drenagem em territorio
paulista (km?), o total de pontos por tipo de monitoramento pela CETESB e o total de pontos integrados a rede
federal por UGRHI, com as respectivas densidades.
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Tabela 3.6 — Resumo de pontos monitorados por UGRHI, tipo de projeto e densidade da rede.

Dens.

Numero  S&o Paulo 2023 Area Rede . Baln. Mon. Rede Monit. L 15 Total Ptos. U3
. Monit. Total Rede Ptos Agua Rede
da / Nome das em Km? Basica Autom Aguas Aqua Sedim ANA Total 2023/ 1.000 2023 Federal
UGRHI UGRHIs (PERH) 2023 " Doces g " emSP 2023 : /1.000
2023 km2 2 2023
1 Mantiqueira 675 5 0 0 5 0 3 5 7,41 7,41 4,44
2 Paraiba do Sul 14.444 33 3 2 38 0 19 38 2,63 2,63 1,32
3 Litoral Norte 1.948 31 0 0 31 1 5 EY) 15,91 16,43 2,57
4 Pardo 8.993 13 0 0 13 0 1 13 1,45 1,45 1,22
5 Piracicaba, 4178 g 2 6 99 3 24 102 6,98 7,19 1,69
Capivari e Jundiai
6 Alto Tieté 5.868 100 8 15 123 13 21 136 20,96 23,18 3,58
7 Baixada Santista  2.818 19 0 1 20 0 8 20 7,10 7,10 2,84
8 Sapucai/ Grande  9.125 18 0 2 20 0 1 20 2,19 2,19 1,21
9 Mogi-Guagu 15.004 38 0 3 41 0 17 4 2,73 2,73 1,13
jo  SoroabalMeédio a9 3 4 2 38 2 1 40 321 3,38 0,93
Tieté
g Riberadelguapel ;000 gy 0 0 14 0 11 14 0,82 0,82 0,64
Litoral Sul
12 Ll 7.239 10 0 0 10 0 6 10 1,38 1,38 0,83
Grande
13 Tietd / Jacaré 11.779 16 0 2 18 3 12 21 1,53 1,78 1,02
Alto
14 22.689 12 0 0 12 0 1 12 0,53 0,53 0,48
Paranapanema
15 Turvo/Grande  15.925 21 0 0 21 1 17 by) 1,32 1,38 1,07
16 Tieté / Batalha 13.149 1 0 1 12 4 1 16 0,91 1,22 0,84
17 st 16.749 9 0 0 9 0 9 9 0,54 0,54 0,54
Paranapanema
S&0 José dos
18 6.783 6 0 0 6 0 6 6 0,88 0,88 0,88
Dourados
19 Baixo Tieté 15588 12 0 0 12 3 12 15 0,77 0,96 0,77
20 Aguapei 13.196 12 0 0 12 0 1 12 0,91 0,91 0,83
21 Peixe 10.769 7 0 0 7 0 5 7 0,65 0,65 0,46
2 Pontal do 12395 10 0 0 10 0 10 10 0,81 0,81 0,81
Paranapanema
22 UGRHIs 248219 520 17 34 571 30 251 601 2,30 2,42 1,01

Obs.: Houve reprocessamento dos valores das areas territoriais que foi atualizado de acordo com a estrutura politico-administrativa vigente em 30
de abril de 2019, conforme publicado no Diario Oficial da Unido n° 94, de 19 de maio de 2020 que indicou que a nova area do Estado de Sao Paulo,
passando de 248.222 km2 para 248.219,481 km2. https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-
-dos-municipios.htmI?t=acesso-ao-produto&c=35

3.5 indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento - IAEM

0 IAEM, Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento, faz uma analise multicriterial composta
basicamente por dois grupos de varidveis: antropicas e ambientais. A correlacdo espacial é baseada em cinco
fatores e abrange uma andlise integrada, indo, portanto, além do critério de referéncia da densidade de pontos
de cada UGRHI, que se baseia apenas na extensao territorial. O cenario anual é resultado da correlacao dos
dados de populacao total por UGRHI, advindos da estimativa da populacao paulista residente em 2013 e do
Censo 2022 (IBGE, 2023) e da densidade de populacao por UGRHI com a evolu¢do do monitoramento da Rede
Basica, a média do IQA por UGRHI e a densidade de pontos da Rede Basica da CETESB por UGRHI.
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Dentro do critério antrépico sdo analisados dois fatores: a pressao populacional (estimada pela densi-
dade populacional’/km? de cada ano) e pelos macros usos do solo, conforme a classificacdo das ex-principais
vocacdes das UGRHIs, que fornecem uma ideia da pressao antrépica existente em cada unidade. Entretanto, o
art. 28 da Lei n°® 16.337/2016 revogou a Lei n° 9.034/1994, onde constava essa classificagdo por “vocacao” e
na Lei n°16.337/2016 ndo existe mais essa classificacao, mas sim aquela dada pelo Anexo Il da mesma, que é
uma caracterizacao geral, atualizada por meio dos Relatérios de Situacao. Para manter o critério de comparacéo
a ponderacdo original, a vocagao quanto ao macro uso do solo permanecera sendo usada, pois a vocagao ainda
reflete o uso do solo preponderante, variando seus pesos de 1 a 4 como originalmente delineado (Apéndice I).

O critério ambiental é baseado no monitoramento de agua da Rede Basica da CETESB, o qual correlaciona as
informacdes sobre monitoramento superficial das aguas interiores, a saber: nimero de pontos com IQA calculado;
densidade de pontos por UGRHI e a qualidade média da agua (média anual do IQA por UGRHI). Assim, a partir da
analise multicritério, os dados ficam sintetizados e disponiveis para a gestao das aguas paulista facilitando, dessa
forma, a comparacao da abrangéncia espacial da rede de monitoramento entre as UGRHIs para cada ano analisado.

A matriz para geracao do indice IAEM divide os dois grupos em custos (antrépicos) e beneficios (ambientais),
conforme a Tabela 3.7. O grupo de varidveis antropicas é considerado como custo, pois no calculo do indice IAEM
influenciam negativamente no ambiente, ou seja, podem causar degradagéo nos corpos hidricos. Com isto, podem
somar até 0,45 da nota maxima do indice que varia de 0 a 1 (sendo 1 a melhor nota). O grupo das variaveis ambien-
tais associado a gestao do monitoramento é considerado como beneficio, uma vez que estes fatores influenciam
positivamente, ou seja, quanto maior sua presenca, melhor sera a gestao do territorio e sua contribuicdo positiva
para o indice. Essas variaveis, equivalem a uma parcela de 0,55 da composicao da nota do indice IAEM.

Tabela 3.7 — Composicdo da Matriz de andlise dos fatores da Andlise Multicritério do IAEM.

Critérios Variavel Peso
Antropico (Densidade Pop. e Dens. Populacional. 0.25
Macro Uso do Solo da UGRHI) Macro Uso do solo da UGRHI 0,2
Custos > Impactos Ambientais 0,45

e e ) Num. Pontos Monitorados 0,1

Portanto, o IAEM consiste em um indice que avalia a sustentabilidade de cada UGRHI através da abran-

géncia e a da vulnerabilidade espacial da rede de monitoramento dentro do universo amostral de cada ano.
Uma vez que a qualidade de 4gua é um de seus componentes principais, bons resultados da qualidade da agua
contribuem favoravelmente para a melhora do indice. O delineamento metodoldgico esta descrito no Apéndice I.

O intervalo de tempo ideal de comparacdo do indice IAEM é geralmente de 5 a 10 anos, salvo se
ocorrerem muitas alteracdes na rede de monitoramento em relacao ao ano anterior. De forma complementar,
a comparacao entre os anos de 2013, 2022 e 2023 consta no Apéndice I. Com isto na Tabela 3.8 sao apresen-
tados os dados originais para os anos de 2013 e 2023, com a somatéria do IAEM calculado para as 22 UGRHIs,
em que se divide o Estado de Sao Paulo.
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Tabela 3.8 — Dados originais para geracao do Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento 2013 e 2023.

675 1

67.785 100,42

50,88

2 14.444 2.114.996 146,43 4 23 1,59

3 1.948 305.417 156,78 1 31 15,91 0,82

4 8.993 1.178.407 131,04 3 6 0,67

5 14.178 5.436.706 383,46 4 51,17 84 5,92 0,53

6 5.868 20.601.528 3.510,83 4 40,47 62 10,57
7 2.818 1.765.277 626,43 4 - 16 5,68 _
8 9.125 707.420 71,53 3 - 13 1,42 0,53

9 15.004 1.536.801 102,43 3 - 34 2,27 0,55

10 11.829 1.977.070 167,14 4 - 24 2,03 _
1" 17.068 378.216 22,16 1 - 1" 0,64 _
12 7.239 349.057 48,22 3 - 4 0,55 0,51

13 11.779 1.567.426 133,07 3 - 10 0,85

14 22.689 755.962 33,32 1 - 9 0,40 _
15 15.925 1.303.308 81,84 2 - 16 1,00 0,58

17 16.749 698.991 41,73 2 - 4 0,24 _
18 6.783 233.703 34,45 2 - 6 0,88 _
19 15.588 795.047 51,00 2 - 9 0,58 _
20 13.196 380.103 28,80 2 - 6 0,45 0,59

21 10.769 469.790 43,62 2 - 4 0,37 0,58

22 12.395 500.728 40,40 2 - 5 0,40 _
SP 248.209 43.663.672 175,91 3 55,47 384 1,55 12,41

10

1

12

SP

675
14.444
1.948
8.993
14.178
5.868
2.818
9.125
15.004
11.829
17.068
7.239
11.779
22.689
15.925
13.149
16.749
6.783
15.588
13.196
10.769
12.395

248.219,5

65.781

2.179.969

344.383

1.220.987

5.804.281

20.553.624

1.805.531

710.639

1.536.673

2.139.609

369.943

343.384

1.606.425

750.785

1.366.851

547.310

697.298

232.079

796.179

372.700

475.835

490.972

44.411.238

97,45
150,93
176,79
135,77
409,39

3.502,66
640,71

77,88
102,42
180,88
21,67

47,44
136,38

33,09

85,83

41,62

41,63

34,21

51,08

28,24

44,19
39,61

178,92

1
4
1
3
4
4
4
3
3
4
1
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2
2
2
2
2
2
2
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51,95

37,48

61,49

21

"
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520

6,42
17,04
6,74
1,97
2,53
2,7
0,82
1,38
1,36
0,53
1,32
0,84
0,54
0,88
0,77
0,91
0,65
0,81

2,09

(=]

0,52

0,54

0,53

0,51

0,57

0,60

0,59

0,60
0,58
0,58
0,59

12,37
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Na Tabela 3.9 estdo descritos os intervalos do indice, que variam de 1 (melhor situacdo) até 0 (pior
situacdo), distribuidos em 5 faixas e duas classes com as respectivas denominagdes. O nivel de pressao antrépica
exercida na UGRHI sofreu alteracdo na denominacdo das classes referentes aos termos utilizados na coluna
“Sustentabilidade do Monitoramento da Qualidade de Agua”, em relacio aos anos anteriores.

Tabela 3.9 - Classes do Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento (IAEM).

IAEM-indice de Abrangéncia Sustentabilidade do Monitoramento Status do Monitoramento da
Espacial do Monitoramento da Qualidade de Agua Qualidade X Pressao Antrdpica

Muito Abrangente 1 0,756 N&o Vulneravel

Abrangente 0,755 0,606 Boa Sustentabilidade Nao Vulneravel
Suficiente 0,605 0,506 Sustentavel

Pouco Abrangente Vulnerabilidade Significativa

" X = Vulneravel
Insuficiente 0355 - Alta vuInerablllldqde a pressao
antrépica

Para efeito de interpretagdo dos resultados do IAEM, estes vao ser apresentados na ordem da melhor
classe Muito Abrangente/Nao Vulneravel para a pior Insuficiente/ Alta vulnerabilidade a pressao
antropica. E havendo varias unidades dentro das classes, serdo classificadas pelo fator de ponderacdo do
macro uso do solo, do menos intenso (Conservagao) para o mais intenso (Industrializadas), seguindo a ordem
numérica das UGRHI.

Intervalos

Classes

3.5.1 Cenario do IAEM para o ano de 2023

Em 2023, segundo os resultados definitivos do IBGE, https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/
populacao/37734-relacao-da-populacao-dos-municipios-para-publicacao-no-tcu.html a populagéo do Estado
de Sao Paulo foi contada em 44.411.238 habitantes, aumentando em 747.566 habitantes durante o periodo
2013-2023. Somente nas UGRHIs com macrouso do solo industrial, notadamente as com maior pressao antré-
pica, houve um incremento de 587.437 pessoas neste intervalo.

Quanto aos resultados do IAEM em relacdo ao ano anterior, comenta-se que praticamente nao houve
alteragdes significativas, ja que a populacdo de referéncia foi a mesma devido aos resultados definitivos do
recenseamento de 2022, que sairam durante o ano de 2023. A fatora¢do pelo macro uso do solo é sempre
a mesma e nimero de pontos amostrados variou de apenas uma unidade. Por conseguinte, a densidade de
pontos também foi a mesma. Portanto, as Unicas altera¢des anotadas foram as médias anuais do IQA de cada
UGRHI, que também néo foram capazes de causar nenhuma mudanca de classes do indice multicritério do
IAEM, entre os anos 2022-2023.

Dentro do conjunto das 22 UGRHIs, o nimero de pontos do monitoramento previstos da Rede Basica
em todas as UGRHIs em 2023 manteve a amplitude da distribuicao espacial da densidade de pontos/1.000
km2 (16,51), ficando idéntica ao ano de 2022 que variou de 0,53 (14-Alto Paranapanema) até 17,04 na 6-Alto
Tieté, mostrando que ainda existem grandes desigualdades espaciais no monitoramento entre as UGRHIs,
quando somente o fator densidade de pontos é considerado.

Logo, para fins da analise temporal comparativa do IAEM, serdo confrontados os resultados entre os
anos 2013 e 2023.

Os Mapas 3.3 e 3.4 resumem a situacao das UGRHIs em relacao ao IAEM em 2013 e 2023,
respectivamente.
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Mapa 3.3 - Situacdo das UGRHIs no Estado de Sao Paulo em funcdo do IAEM — 2013

Mapa do IAEM - indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento de Agua - 2013 - Estado de Sao Paulo e
suas 22 UGRHIs

IAEM 2013
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Mapa 3.4 - Situacdo das UGRHIs no Estado de Sao Paulo em funcdo do IAEM — 2023

Mapa do IAEM - indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento de Agua - 2023 - Estado de Sao Paulo e

suas 22 UGRHIs
207
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De forma resumida, analisando-se a variagdo da abrangéncia do monitoramento, somente com o
critério territorial — um dos fatores para caracterizar a abrangéncia da rede de monitoramento — obteve-se
o seguinte cenario: em 2013 a densidade minima foi atingida por 10 das 22 UGRHIs; ja em 2023, 13 da 22
UGRHIs estavam dentro do indice de densidade minima recomendada de 1 ponto/1.000 km2.

De acordo com os cenarios do indice de abrangéncia espacial do monitoramento - IAEM no periodo
estudado, o nimero de UGRHIs classificadas como Nao vulneravel a pressao antropica manteve-se em 17,
tanto em 2013, como em 2022 e 2023. Porém, houve pequena diminuicdo na somatéria geral do estado,
passando de 12,41 em 2013 para 12,37 em 2023.

Finalmente, em 2023, diferente do ano de 2013, nenhuma UGRHI esteve com nota baixa o suficiente
para ser classificada com IAEM Insuficiente/ Alta vulnerabilidade a pressao antroépica.

A analise comparativa completa por UGRHI dos cenarios de 2013 e 2023 consta no Apéndice |.
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Este capitulo analisa os resultados do programa de monitoramento da Rede Basica, focando nas prin-
cipais variaveis de qualidade frente ao atendimento dos padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA n°
357/2005, especialmente naquelas que podem estar contribuindo para a alteracao da qualidade dos corpos
hidricos. Além disso, inclui uma secdo dedicada ao monitoramento da presenca de agrotdxicos nas aguas
superficiais em pontos especificos do estado de Sao Paulo.

A Resolucao CONAMA n° 357/2005 estabelece as classes de qualidade para enquadramento dos
corpos hidricos, os usos preponderantes e as condi¢oes e padrdes de qualidade que devem ser atendidos em
cada classe. O Decreto Estadual n® 10.755/1977 e, em caso de alteracdes, as delibera¢des do Conselho de
Recursos Hidricos, definem o enquadramento dos corpos hidricos no estado de Sao Paulo.

Inicialmente, é feita uma andlise geral da qualidade das 4guas do estado, avaliando-se os resultados
em relacdo ao atendimento dos padroes da Classe 2 em todos os corpos hidricos monitorados, uma vez
que 0s usos previstos na legislacao para essa classe incluem a protecao da vida aquatica e o abastecimento
publico apds tratamento convencional. Posteriormente, sao calculadas as porcentagens de conformidade em
relacdo aos padrdes de qualidade para a classe atual de enquadramento de cada corpo de agua, assim como
comparagdes com padrdes de classes de qualidade mais exigentes.

Desta forma, vislumbra-se um cendrio onde é possivel subsidiar futuras acdes dos érgaos compe-
tentes, visando a recuperacao progressiva da qualidade dos corpos de agua, conforme previsto na Resolu¢ao
CONAMA n° 357/2005. Destaca-se que para a variavel Escherichia coli, os resultados sdo comparados aos
padroes da Classe 2 estabelecidos na Decisao de Diretoria n° 112/2013/E, de 09/04/2013, publicada no
Diario Oficial Estado de Sao Paulo, em 12/04/2013.

Reforca-se que para quantificacdo da matéria organica nos corpos hidricos do estado, a CETESB tem
executado, desde 2020, o monitoramento das concentragdes de Carbono Organico Total (COT) em substituicao
a variavel DBO. Em razao da impossibilidade de realizar uma avaliagdo das desconformidades para COT, é feita
uma analise especifica para presenca de matéria organica nos corpos hidricos paulistas (item 4.2.5).

0 Grafico 4.1 apresenta as principais variaveis de qualidade que estao desconformes em relacao aos
padrdes da Classe 2 estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°357/2005. Os resultados estao expressos em
porcentagem de nao conformidade para o ano de 2023 e para os Ultimos cinco anos (periodo de 2018 a 2022).

Para confeccao do Grafico 4.1, foram selecionadas as variaveis monitoradas em mais de 90% dos 520
pontos da Rede Basica, exceto as varidveis Clorofila a e Nimero de Células de Cianobactérias, que foram
monitoradas em 86% e 14% dos pontos dessa rede, respectivamente. Para cada variavel, foram considerados
0s pontos com, pelo menos, trés resultados relativos as campanhas executadas em 2023. Para os resultados do
periodo de 2018 a 2022, também foram considerados os resultados desses 520 pontos com pelo menos trés
resultados na série histérica. As desconformidades por variavel e por ponto de coleta podem ser consultadas
no Apéndice K.
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Grafico 4.1 — Porcentagens de resultados da Rede Basica que ndo atendem os padrdes estabelecidos para a Classe 2, em
2023 e no periodo de 2018 a 2022.
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De um modo geral, as maiores porcentagens de nao atendimento (entre 21 e 65%) referem-se as
varidveis sanitarias (E. coli., Fosforo Total, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal), aos metais Ferro
Dissolvido, Aluminio Dissolvido e Manganés Total e ao Nimero de Células de Cianobactérias (Grafico 4.1).

Dentre as variaveis sanitarias que indicam a presenca de efluentes domésticos no corpo hidrico, E.
coli apresentou a maior porcentagem de resultados em desacordo com os padrdes da Classe 2 da Resolugao
CONAMA n°357/2005 (61%), sequida pelo Fésforo (53%), Oxigénio Dissolvido (30%) e Nitrogénio Amoniacal
(21%). Na comparagao com a média historica, somente E coli apresentou ligeira piora em 2023, enquanto as
demais variaveis desse grupo apresentaram desconformidades estaveis ou ligeiramente menores.

Na comparacao com o periodo histérico, ndo foi observado aumento de desconformidades quanto as
variaveis Fosforo Total, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal, as quais estao associadas a presenca de
matéria organica, principalmente oriunda do lancamento de fontes pontuais.

Para atendimento a legislacao, é primordial a continuidade nos investimentos para atingir a universa-
lizacdo da coleta e do tratamento de esgoto no estado. Para o Fésforo, a implantacdo do tratamento tercidrio
é uma solucao adequada, onde for necessario e sob condicdes especificas, ressaltando que as contribuicdes
de fosforo oriundas das atividades agricolas e pecudrias devem ser consideradas. A diminuicao da carga de
fosforo nos corpos hidricos também resultara na diminuicdo dos eventos de floracdes de algas e cianobac-
térias. Observa-se que, nos ambientes |énticos (reservatdrios) a porcentagem de resultados desconformes de
Fosforo Total para os padrdes da Classe 2 da Resolugdo CONAMA n°357/2005, é de 45%, ao passo que em
ambientes |oticos (rios) é de 54%.

Em relagdo aos metais Aluminio, Ferro e Manganés, abundantes nos solos do estado de Sao Paulo e
que constituem uma fonte potencial para os corpos hidricos a partir de processos erosivos, as porcentagens de
nao atendimento aos padrdes da Classe 2 em 2023 aumentaram, em relacdo a média histérica, para o Ferro
Dissolvido (65%), Manganés Total (35%) e Aluminio Dissolvido (31%). Ressalta-se que esses metais também
podem estar associados a efluentes de ETAs e a fontes industriais, em areas mais urbanizadas.
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O carreamento de solo aos corpos hidricos, principalmente em eventos de alta intensidade de chuvas,
acarreta 0 aumento da Turbidez e de Sélidos Dissolvidos, entre outros fatores. Essas variaveis tiveram 10,6%
e 4,4% de resultados ndo conformes, respectivamente. A porcentagem de desconformidades para a Turbidez
aumentou 5,7 pontos percentuais em relagdo a média histérica dos ultimos 5 anos.

Em relacdo as variaveis hidrobioldgicas, houve reducao de 1,6 e 2 pontos percentuais de desconformidades
para a Clorofila a e para o Nimero de Células de Cianobactérias, respectivamente, em relacdo a média historica.

Semelhante ao constatado nos anos anteriores, os metais Niquel, Zinco, Cddmio, Chumbo, Cromo, Cobre
Dissolvido e Mercurio, associados intrinsecamente aos lancamentos de efluentes industriais, vem mantendo
baixa porcentagem de resultados que ndo atendem ao padrdo de Classe 2, refletindo o controle de efluentes
a partir de fontes industriais.

A préxima se¢do abordara os resultados desconformes por UGRHI para as principais variaveis sanitarias.

4.1 Porcentagem de resultados desconformes das
principais variaveis para a Classe 2 por UGRHI

O Grafico 4.2. apresenta a porcentagem de resultados desconformes para a Classe 2 de todas as
variaveis monitoradas na Rede Basica por UGRHI em relagao ao total de desconformidades no estado em 2023
e a porcentagem da populacao urbana da UGRHI em relacdo a populacao do estado.

Nas UGRHIs mais populosas foram verificadas as maiores porcentagens de resultados desconformes
com a Classe 2. Por exemplo, a UGRHI 6, que possui 48% da populacao do estado, registrou-se cerca de 30,9%
dos resultados desconformes da Rede Basica em 2023, e na UGRHI 5, que corresponde a 13% da populacao
do estado, 18,66% dos resultados desconformes. As UGRHIs 2, 7, 9, 10 e 13, que possuem cerca de 4% da
populacdo do estado cada, tiveram entre 2,3% e 6,9% dos resultados desconformes do estado.

Grafico 4.2 - Porcentagem de resultados desconformes para a Classe 2 das varidveis monitoradas na Rede Basica por
UGRHI em relagdo ao total de desconformidade no estado em 2023 e a porcentagem da populagdo urbana da UGRHI em
relacdo a populacdo do estado.
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Para avaliacdo da qualidade da agua das varidveis que impactaram negativamente a qualidade dos
corpos hidricos no estado em 2023, realizou-se a comparacdo das porcentagens de resultados desconformes
de cada UGRHI em 2023 e dos ultimos 5 anos em relacao aos padrdes da Classe 2 (Grafico 4.3 a Grafico 4.9).
Os valores mostrados nos graficos correspondem ao ano de 2023.

4.1.1 Escherichia coli

Em relagdo a distribuicao de resultados nao conformes para E. coli, as UGRHIs 1, 2, 5, 6 e 9 tiveram entre
70 e 90% dos seus resultados desconformes, indicando a necessidade de aprimoramento dos seus sistemas
de saneamento. Por outro lado, as UGRHIs 18 e 19 tiveram menos de 30% de resultados desconformes para
essa variavel (Gréfico 4.3).

Em relacdo a média historica, treze UGRHIs apresentaram aumento de resultados desconformes para
a variavel, de acordo com o padrao da Classe 2. Destacaram-se as UGRHIs 22, 18 e 16, com aumento de 9 a
17 pontos percentuais de desconformidades. As UGRHIs 4, 8 e 17 foram as com maior redu¢ao das descon-
formidades (reducao de 9,8; 8,5 e 7,8 pontos percentuais, respectivamente). A média do estado se manteve
virtualmente igual a média histérica.

Grafico 4.3 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrao da Classe 2 de £scherichia coli por UGRHI em
2023 e nos Ultimos 5 anos.
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4.1.2 Fésforo Total

Em 2023, a média de resultados de Fésforo Total desconformes para Classe 2, no estado se manteve
igual a média historica. As UGRHIs 5, 6 e 10 continuam sendo as com maiores porcentagens de desconformi-
dades (62%, 82% e 70%, respectivamente). Destacam-se as UGRHIs 16, 19, 20 e 21, com aumento de 11 a 31
pontos percentuais de desconformidades, em relacdo a média histérica. Ressalta-se que os reservatorios de
Ibitinga e Promissao (UGRHI 16), no médio Tieté, vem registrando um elevado estado de eutrofizacao desde
2021, evidenciando a necessidade de medidas de controle das fontes pontuais e difusas visando a reducao do
aporte desse nutriente para os corpos hidricos (Grafico 4.4).

A UGRHI 9 apresentou significativa reducao de desconformidades, quando comparada a média histo-
rica, passando de 61% de desconformidades, no periodo entre 2018 e 2022, para 43% em 2023.
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Grafico 4.4 - Porcentagem de resultados que néo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Fésforo Total por UGRHI em
2023 e nos Ultimos 5 anos.
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4.1.3 Oxigénio Dissolvido

Em relagdo aos niveis de Oxigénio Dissolvido, a UGRHI 6 apresentou a pior situagao, com 68% de
seus resultados desconformes em relacdo ao padrao da Classe 2 (< 5,0 mg/L), evidenciando uma situacao
de elevada desconformidade que vem se mantendo desde 2018 e que estd associada a elevada carga orga-
nica remanescente presente nos corpos hidricos dessa UGRHI. As demais UGRHIs tiveram menos de 45% de
seus resultados desconformes. Destacam-se as UGRHIs 11 e 17, nas quais todos os resultados de Oxigénio
Dissolvido atenderam ao padrdo da Classe 2 em 2023. A média de desconformidades no estado em 2023
manteve-se similar a média historica dos ultimos 5 anos (Grafico 4.5).

Grafico 4.5 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrédo da Classe 2 de Oxigénio Dissolvido por UGRHI
em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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4.1.4 Nitrogénio Amoniacal

De forma semelhante ao Oxigénio Dissolvido, a UGRHI 6 também registrou as maiores porcentagens de
desconformidades para o Nitrogénio Amoniacal (59%), também associado a elevada carga organica remanes-
cente presente nos corpos hidricos dessa UGRHI. Por outro lado, as demais UGRHIs mostraram porcentagens
inferiores a 30%. A UGRHI 12 se destacou por apresentar um maior aumento das porcentagens de resultados
desconformes em relacdo a média histérica, que passou de 16% (2018 a 2022) para 28% (no ano 2023) de
desconformidades. A UGRHI 4 foi a que apresentou maior reducado percentual de desconformidades, de 15%
(2018 a 2022) para 8% (no ano 2023). A média do estado em 2023 teve em um valor um pouco acima da
média historica (24 e 20%, respectivamente) (Grafico 4.6).

Grafico 4.6 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Nitrogénio Amoniacal por
UGRHI em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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4.1.5 Ferro, Aluminio e Manganés

Em 2023, a porcentagem de resultados desconformes para essas trés variaveis oscilou entre 19 e
55% para a maioria das UGRHIs, refletindo uma situacdo de lixiviamento do solo. No entanto, dezessete
UGRHIs tiveram uma menor porcentagem de desconformidades em relacdo a média histérica. As maiores
porcentagens de resultados desconformes foram registradas nas UGRHIs 1, 9, 14, 15 e 20 com porcentagens
variando entre 50 e 55% A média do estado, em 2023, foi ligeiramente superior da média histérica (44 e 39%
respectivamente) (Grafico 4.7).
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Grafico 4.7 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Aluminio, Ferro e Manganés
por UGRHI em 2023 e nos Gltimos 5 anos.
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4.1.6 Clorofila a

A UGRHI 16 registrou 27% dos resultados para a Clorofila @ em desconformidade ao padrao da Classe
2 em 2023, a maior dentre todas as UGRHIs e bem acima do total do estado (Grafico 4.8), refletindo, em
conjunto com o fosforo, o elevado estado de eutrofizacdo das suas aguas. Na comparacao com a média
histdrica, no entanto, essa UGRHI registrou uma ligeira reducdo de resultados desconformes. Somente as
UGRHIs 6 e 19 tiveram aumento nas desconformidades, quando comparado ao periodo histérico de 5 anos,
entretanto o aumento representou menos de 3 pontos percentuais em ambas as UGRHIs.

As UGRHIs 1, 2, 3, 4,8, 11,12, 14,17, 18, 21 e 22 nao apresentaram nenhuma desconformidade no
ano de 2023, sendo que nas UGRHIs 1, 8 e 17 também ndo foram identificadas desconformidades no periodo
histdrico dos ultimos 5 anos.

Grafico 4.8 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Clorofila a por UGRHI em 2023
e nos Ultimos 5 anos.
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4.1.7 Numero de Células de Cianobactérias

Em 2023, as maiores porcentagens de desconformidades para o Nimero de Células de Cianobactérias
foram registradas nas UGRHIs 16 (70%) e 19 (100%), possivelmente associadas ao elevado estado tréfico
no trecho do médio Tieté e nos seus principais afluentes a exemplo dos reservatérios de Ibitinga e Promissao
e dos bracos do Ribeirdo Fartura e do Rio Barra Mansa, assim como no trecho do Baixo Tieté, na UGRHI 19.
Em relacdo ao periodo histérico, as UGRHIs 7, 15, 19 e 21 tiveram significativo aumento nas porcentagens
de resultados desconformes. Na UGRHI 16 tem sido constatado elevado estado tréfico nos Ultimos trés anos.

Por outro lado, destacam-se as UGRHIs 2, 8, 9, 11, 14 e 18 que nao apresentaram desconformidades
em 2023. Dessas, a UGRHI 14 é composta por pontos de monitoramento em ambiente exclusivamente I6tico
e as UGRHIs 2, 8, 11 e 18, exclusivamente Iénticos. O valor médio de desconformidades no estado para essa
variavel em 2023 em relacdo a média historica permaneceu estavel (Grafico 4.9).

Grafico 4.9 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Nimero de Células de Cianobac-
térias por UGRHI em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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4.2 Porcentagem de resultados desconformes por classe
de enquadramento

De acordo com os usos preponderantes de um corpo hidrico, o0 mesmo é enquadrado numa determi-
nada classe de qualidade, devendo atender as condi¢oes e padrdes determinados para esta classe (Resolucao
CONAMA n°357/2005). No estado de Sao Paulo, o enquadramento de cada corpo hidrico foi estabelecido pelo
Decreto Estadual n° 10.755/1977 e, alteracdes sao definidas por meio de deliberacao do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos (CRH). Cabe destacar a Deliberacdo CRH n° 202/2017 que referendou a proposta de
reenquadramento dos trechos da Classe 4 do Rio Jundiai para Classe 3.

Neste item, sdo apresentados os resultados de uma andlise especifica, por meio da qual foram
verificadas as porcentagens de atendimento das varidveis monitoradas em relacao aos padrdes de qualidade
para a classe de qualidade de enquadramento atual do corpo hidrico em 2023 e nos Ultimos 5 anos (2018 a
2022). De forma a subsidiar uma eventual proposta de reenquadramento, a analise foi estendida para verificar
o atendimento aos padrdes legais de classes de qualidade mais exigentes.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
https://sigrh.sp.gov.br/public/uploads/deliberation/CRH/12159/deliberacao_crh_202.pdf

4.2.1 Pontos enquadrados na Classe Especial

A Classe 1 do Decreto Estadual n° 10.755/1977 corresponde a Classe Especial da Resolu¢ago CONAMA
n° 357/2005, em cujas aguas devem ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua. Assim, para fins
de avaliacdo da qualidade dos trechos de rios e reservatérios enquadrados na Classe Especial, optou-se pela
comparacao dos resultados das varidveis monitoradas aos padrdes da Classe 1 desta resolugao.

Em 2023, foram monitorados 49 pontos em trechos de corpos de 4gua enquadrados na Classe Especial,
0s quais estao localizados principalmente nos reservatorios de abastecimento publico e nos seus formadores.
Na Tabela 4.1 sao apresentadas as porcentagens de atendimento ao padrao da Classe 1 calculadas a partir dos
resultados das variaveis obtidos em 2023 e dos Ultimos 5 anos (2018 a 2022) a partir de pontos localizados
em trechos de rios e reservatdrios da Classe Especial.

Tabela 4.1 - Porcentagens de atendimento aos padrdes da Classe 1 de pontos da Rede Bésica localizados em trechos de
rios e reservatorios enquadrados na Classe Especial da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em 2023 e nos ultimos 5 anos.

% Atendimento

Variavel N. Pontos 2023 Classe 1
2023 2018-2022
Escherichia coli 49 45 50
Ferro Dissolvido 49 54 60
Fésforo Total 49 63 60
Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 38 67 72
Namero de Células de Cianobactérias 23 67 57
Oxigénio Dissolvido 49 70 72
Manganés Total 49 73 82
Clorofilaa 40 73 74
Nitrogénio Amoniacal 49 81 87
Surfactantes 49 82 92
Turbidez 49 83 88
Aluminio Dissolvido 49 83 82
Cobre Dissolvido 49 92 94
pH 49 97 96

Nos pontos enquadrados na Classe Especial, as menores porcentagens de atendimento aos padrdes da Classe
1 sao relacionadas as variaveis que indicam a presenca de esgoto doméstico direta ou indiretamente (E. coli, Fésforo
Total e Oxigénio Dissolvido), de floracdo de algas (Numero de Células de Cianobactérias) e de Ferro Dissolvido. Na
comparacao com os Ultimos 5 anos (2018 a 2022), os parametros Niimero de Células de Cianobactérias e Fésforo
Total apresentaram aumento da porcentagem de atendimentos de acordo com o padrédo da Classe 1.

Em relacdo as variaveis relacionadas com a presenca de esgotos domésticos, notadamente Escherichia
coli, a UGRHI 6 se destacou com 14 sistemas hidricos da Classe Especial que nao atenderam ao padrao Classe
1 em nenhuma das amostragens realizadas durante o ano de 2023, majoritariamente localizados nos afluentes
do Reservatério Guarapiranga. Esses resultados do monitoramento reforcam a necessidade de melhorias ou
ampliagdes nas ETEs visando a reducdo da carga organica remanescente nos recursos hidricos dessa UGRHI.
Ainda nessa UGRHI, estao pontos de monitoramento localizados nos Reservatérios Guarapiranga e Taiagupeba,
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onde sdo verificados valores elevados das varidveis hidrobiolégicas (Nimero de Células de Cianobactérias e
Clorofila a), refletindo a alteracdo da qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes. As ndo confor-
midades para o Cobre Dissolvido em 2023 e nos ultimos 5 anos (8 e 6%, respectivamente) foram registradas no
Reservatorio Guarapiranga e estao relacionadas ao uso de algicidas para controle de floracdes de algas.

Desconformidades para as variaveis Ferro Dissolvido e Manganés Total foram verificadas, sobretudo na
UGRHI 6, nos afluentes das Represas Billings e Guarapiranga, na represa Taiacupeba e afluentes, entre outros e
na UGRHI 5, no Reservatorio Jaguari e afluentes, além do Rio Jundiai-Mirim e Represa Atibainha. Tais parametros
acima dos padrdes podem indicar a auséncia de cobertura de matas ciliares, que auxiliam na estabilidade do solo
contra processos erosivos e na retengdo de particulas, impedindo o seu aporte para os corpos de agua.

As demais variaveis monitoradas que possuem padrao de qualidade e que nao constam na Tabela 4.1
atenderam aos padroes de qualidade entre 98% e 100% das amostras.

4.2.2 Pontos enquadrados na Classe 2

Em 2023, foram monitorados 349 pontos em trechos de corpos de dgua enquadrados na Classe 2. Na
Tabela 4.2 sao apresentadas as porcentagens de atendimento ao padrao das Classes 1 e 2 desses pontos.

Tabela 4.2 - Porcentagens de atendimento aos padrdes das Classes 1 e 2 de pontos da Rede Basica localizados em tre-
chos de rios e reservatérios enquadrados na Classe 2 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em 2023 e nos Ultimos 5 anos.

% Atendimento % Atendimento
Variavel N. Pontos 2023 Classe 1 Classe 2
2023 2018-2022 2023 2018-2022
Ferro Dissolvido 345 35 41 35 41
Escherichia coli 349 23 25 47 50
Fosforo Total 349 54 56 56 57
Numero de Células de Cianobactérias 51 56 55 66 63
Aluminio Dissolvido 345 68 70 68 70
Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 299 68 82 68 82
Manganés Total 345 72 79 72 79
Cor Verdadeira 171 73 79
Oxigénio Dissolvido 349 67 64 79 77
Turbidez 349 75 84 89 95
Nitrogénio Amoniacal 349 91 91 91 91
Sélido Dissolvido Total 349 95 95 95 95
Surfactantes 345 95 96 95 96
Cloreto Total 349 96 95 96 95
Clorofila a 342 87 84 96 94
Sulfato Total 349 97 97 97 97
Chumbo Total 345 97 99 97 99

Na Classe 2 estao enquadrados a maior parte dos corpos hidricos monitorados no estado (67%). Dessa
forma, prevaleceram em 2023 e nos Gltimos 5 anos, menores porcentagens de atendimento para as variaveis
que indicam a presenca de esgoto doméstico (Escherichia coli, Oxigénio Dissolvido, Fosforo Total), dos metais
de origem edafica Ferro e Aluminio Dissolvido e da varidvel Nimero de Células de Cianobactérias, que esta
associada ao enriquecimento por Fosforo Total, principalmente em pontos localizados em ambientes |énticos.

«

CETESB



Em comparacao a média histdrica, somente as variaveis Nimero de Células de Cianobactérias, Oxigénio
Dissolvido e Clorofila a tiveram melhora na porcentagem de atendimento para a Classe 2. A maior redugdo dos
atendimentos, comparado a média historica, foi para o Ensaio de ecotoxicidade com C. dubia, o que merece
atencdo nas proximas campanhas de monitoramento.

Desconformidades para Cloreto, Sulfato e Sélidos Dissolvidos foram verificadas em pontos de rios
litoraneos (UGRHIs 3, 7 e 11), principalmente onde ha influéncia da maré, porém também foram verificados
valores elevados de Sulfato e Sélidos Dissolvidos no Ribeirdo Sdo Bento (UGRHI 10) e de Sélidos Dissolvidos
no Rio das Conchas (UGRHI 10).

Em relacdo ao Nimero de Células de Cianobactérias, as menores porcentagens de atendimentos para
0 ano 2023, de acordo com o padrao estabelecido para a Classe 2, foram identificadas em ambientes Iénticos,
com destaque para pontos de monitoramento localizados no Reservatorio de Salto Grande, na UGRHI 5, nos
reservatérios de Barra Bonita e de Itupararanga, na UGRHI 10, no Reservatério Billings, na UGRHI 6, no bracos
do Ribeirao da Fartura e do Rio Barra Mansa, no Cérrego do Esgotao e no Reservatorio de Promissao, na
UGRHI 16, no Braco do Ribeirdo Santa Barbara e Reservatério de Trés Irmaos, na UGRHI 19.

Na comparagdo com os padroes da Classe 1 observou-se menores porcentagens de atendimento para
as mesmas variaveis da Classe 2 tanto em 2023 como nos Ultimos 5 anos.

As demais variaveis monitoradas que possuem padrao de qualidade e que nao constam na Tabela 4.2
atenderam ao padrao de qualidade da Classe 2 entre 98 e 100% das amostras.

4.2.3 Pontos enquadrados na Classe 3

Em 2023, foram monitorados 47 pontos em trechos de rios enquadrados na Classe 3. As porcentagens
de atendimento aos padrdes de qualidade das Classes 1, 2 e 3 de pontos localizados em trechos de rios e
reservatorios da Classe 3 constam na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Porcentagens de atendimento aos padrdes das Classes 1, 2 e 3 de pontos da Rede Bésica localizados em
trechos de rios e reservatdrios enquadrados na Classe 3 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

% Atendimento % Atendimento % Atendimento
Variavel N-;:;;OS Classe 1 Classe 2 Classe 3
2023 2018-2022 2023 2018-2022 2023 2018-2022
Escherichia coli 47 3 3 1 13 21 23
Fosforo Total 47 22 16 22 16 25 22
Oxigénio Dissolvido 47 47 40 59 51 66 60
Aluminio Dissolvido 45 58 65 58 65 Al 80
Surfactantes 45 72 69 72 69 72 69
Cor Verdadeira 19 83 77 83 77
Turbidez 47 68 75 83 93 83 93
Nitrogénio Amoniacal 47 57 54 57 54 87 79
Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 32 80 80 80 80 95 95
Cobre Dissolvido 45 95 95 95 95 97 97
Crdmio Total 45 97 98 97 98 97 98
Sélido Dissolvido Total 47 97 95 97 95 97 95
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Os rios de Classe 3 monitorados pela CETESB localizam-se predominantemente nas UGRHIs 6 (afluentes do Rio
Tieté e na bacia do Rio Cotia), 5 (Rio Jundiai e Rio Quilombo) e 13 (nas bacias dos rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guacu).

Destacaram-se as variaveis Escherichia coli e Fosforo Total, com baixa porcentagem de atendimento aos
padrdes da Classe 3 (21 e 25%, respectivamente). Em relagao a média histdrica, destacou-se a diminuicao da porcen-
tagem de atendimento aos padrdes da Classe 3 para as variaveis Aluminio Dissolvido, Turbidez e Escherichia coli.

Dentre as nao conformidades associadas a varidvel Fésforo Total, destacaram-se as concentragoes
acima do padrao em todos os pontos de monitoramento inseridos no trecho Classe 3 do Rio Jundiai e do
Ribeirdo Quilombo, na UGRHI 5.

Na comparacao com os padrdes das Classes 1 e 2, também foram observadas menores porcentagens de
atendimento em 2023 e nos Ultimos 5 anos para E. Coli e Fésforo Total e Oxigénio Dissolvido, principalmente
para os dois Gltimos na comparacao com os padroes da Classe 1.

As demais varidveis monitoradas e que possuem padrao de qualidade atenderam entre 98% e 100%
aos padroes de qualidade da Classe 3.

4.2.4 Pontos enquadrados na Classe 4

Em 2023 foram monitorados 71 pontos em trechos de rios enquadrados na Classe 4. As porcentagens
de atendimento aos padroes de qualidade das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos localizados em trechos de rios da
Classe 4 constam na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Porcentagens de atendimento aos padroes das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos da Rede Basica localizados em
trechos de rios enquadrados na Classe 4 da Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e nos ultimos 5 anos.

% Atendimento % Atendimento % Atendimento % Atendimento
N. Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Variavel Pontos
2023 2018- 2018- 2018- 2018-
2023 0y W23 G 023 G 023 5
Fosforo Total Al 12 10 12 10 12 13
Escherichia coli Al 2 1 7 6 13 12
Oxigénio Dissolvido Al 26 23 34 31 46 40 64 59
Surfactantes Al 49 47 49 47 49 47
Nitrogénio Amoniacal Al 38 29 38 29 69 60
Fenois Totais 60 55 54 55 54 78 80 99 99
Zzzijcotoxic. com Ceriodaphnia 16 20 70 20 70 80 94
Aluminio Dissolvido VAl 74 75 74 75 87 88
Niquel Total Al 89 88 89 88 89 88
Clorofila a 15 75 72 87 88 92 94
Turbidez Al 70 69 92 95 92 95
Crémio Total Al 94 94 94 94 94 94
Cobre Dissolvido VAl 91 89 91 89 96 95
Nitrogénio-Nitrito n 99 96 99 96 99 96
pH n 100 100 100 100 100 100 100 100
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As varidveis monitoradas em 2023 e que possuem padrao de qualidade para a Classe 4 sao Oxigénio
Dissolvido, pH e Fendis Totais. Os pontos enquadrados na Classe 4 atenderam ao padrao da Classe 4 em 100%
das amostras para o pH, em 99% das amostras para Fenois e em 64% das amostras para Oxigénio Dissolvido,
considerando que o seu padrao de qualidade para a Classe 4 é de 2,0 mg/L. Comparado aos Ultimos cinco
anos (2018-2022), nao foram verificadas alteracdes para a porcentagem de atendimentos dos parametros pH
e Fendis Totais. Entretanto, em 2023 houve um aumento de 5 pontos percentuais no atendimento ao padrao
de Oxigénio Dissolvido em relagdo a média historica.

Cabe comentar que a porcentagem de Oxigénio Dissolvido diminui para 46 e 34% se comparado aos
padroes das Classes 2 e 3, respectivamente, indicando que a maioria dos rios Classe 4 no estado nao sao
adequados para a prote¢ao da vida aquatica.

As demais variaveis ndo possuem padrao para a Classe 4, mas verifica-se a qualidade comprometida,
principalmente pela presenca de variaveis associadas ao lancamento de esgotos domésticos. Constata-se que
o atendimento aos padrdes das Classes 1 e 2 é muito baixo para as variaveis E. coli e Fésforo Total.

4.2.5 Avaliaco dos teores de Carbono Orgénico Total (COT) nos Corpos de Agua

0 Grafico 4.10 apresenta a concentracdo média de COT por UGRHI em 2023 em comparagao com
os ultimos 5 anos (2018 a 2022) e a Figura 4.1, contém a distribuicao das concentracdes de COT dos corpos
hidricos, agrupados por sua respectiva classe de enquadramento.

Grafico 4.10 — Concentragao média de COT por UGRHI em 2023 e no periodo de 2018 a 2022.
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A UGRHI 6 apresentou a maior média para a concentragao de COT, sequida pelas UGRHIs 5,12 e 15. As
menores concentracdes médias foram observadas nas UGRHIs 1, 8,17 e 18, com concentracdo média maxima
de 4 mg/L.

Em 13 das 22 UGRHIs as médias de COT foram inferiores as médias dos ultimos 5 anos, o que influen-
ciou na concentracdo média de COT no Estado, que em 2023 também ficou levemente abaixo da média dos
Gltimos 5 anos.
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A Figura 4.1 apresenta um diagrama Box-plot, que permite visualizar a distribui¢do das concentracdes
de COT determinadas nas amostras dos corpos hidricos, agrupados por sua respectiva classe de enquadra-
mento. O Box-plot ou diagrama de caixa, é uma ferramenta na qual é possivel visualizar a distribuicao de
dados com a indicacao do minimo, primeiro quartil (25% dos dados), mediana, terceiro quartil (75% dos
dados), maximo, média e os valores atipicos (outliers).

Figura 4.1 — Box-plot dos resultados de COT por classe de enquadramentos em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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Constata-se que as medianas das concentragdes de COT sdo mais elevadas em rios das Classes 3 e 4.
Em rios das Classes Especial e 2, as medianas séo inferiores a 6 mg/L. Entretanto, em todas as classes, nota-se
ampla distribuicao de valores de COT que podem chegar até 100 mg/L.

Nota-se que a mediana das concentracdes de COT em rios de Classe 3 e 4, em 2023, foram menores
do que nos ultimos 5 anos. Para Classe 2, a mediana foi igual em ambos os periodos, e para Classe Especial, a
mediana de 2023 foi ligeiramente maior do que a mediana do periodo histdrico.

4.3 Agrotoxicos

A CETESB monitora a presenca de agrotoxicos nas aguas superficiais na sua Rede Bésica, desde 2011.
A partir de 2017, o monitoramento de agrotdxicos em agua superficiais teve o seu desenho alterado, de
forma a incorporar as bases metodoldgicas e analiticas adotadas no Projeto 2011-CORHI-123 (Contrato
FEHIDRO n° 54/2012), desenvolvido pela CETESB em colaboracdo com a EMBRAPA-Meio Ambiente (Unidade
de Jaguaritina), entre setembro de 2015 e agosto de 2016. Os resultados do monitoramento de agrotdxicos no
periodo de 2018 e 2019 foram apresentados no relatério do ano de 2019. Portanto, esse item descreve uma
compilacao resultados do monitoramento dessas substancias obtidos no periodo de 2020 a 2023, sendo que
estes resultados foram sendo disponibilizados ao longo do tempo no sistema Infodguas.

ATabela 4.5 apresenta os pontos de monitoramento e a frequéncia de amostragem de agrotdxicos nos
anos de 2020, 2021, 2022 e 2023. Os pontos selecionados estdo inseridos em bacias com maior represen-
tatividade agricola do uso do solo, conforme apontado por estudo de sensoriamento remoto realizado pela
EMBRAPA no ambito do Projeto 2011-CORHI-123.
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Tabela 4.5 - Pontos de monitoramento de agrotdxicos no periodo de 2020 e 2023.

UGRHI Ponto Corpo Hidrico Frequéncia
2020 2021 2022 2023
PARD 02600 Rio Pardo 1x 2x 4x 4x
4 RIPE 04300 Ribeiréo Preto 3x 2x 4x 4x
RIPE 04900 2x 2x -
CRUM 02050 Rio Corumbatai 1x 2x 4x 4x
° CPIV 02130 Rio Capivari - 1x
CRIS 03400 Ribeirdo dos Cristais - - 1x
PEBA 00900 Res. Taiacupeba 4x
BMIR 02800 Rio Biritiba-Mirim 4x
GUAO 02600 Rio Guai6 4x
GUAO 02900 4x
6 IPIG 03950 Ribeirdo Ipiranga 4x
JUNI 03900 Ribeirdo Jundiai 4x
TAIA 00900 Rio Taiagupeba-Agu ax
TAIM 00800 Rio Taiacupeba-Mirim 4x
JNDI 00500 Res. Rio Jundiai 4x
TIET 02090 Rio Tieté* - 2x 4x 4x
8 BAGR 04950 Ribeirao dos Bagres - - 4x 4x
MOGU 02450 Rio Mogi-Guagu 2x 3x 4x 4x
MOGU 02900 3x 2x
RICO 02600 Corrego Rico* 3x 2x 4x 4x
? RONC 02030 Ribeirdo das Oncas 1x 2x
RONC 02400 3x 2x 4x 4x
SETA 04600 Rib. Sertaozinho 3x 2x 4x 4x
10 SOMI 02850 Rio Sorocamirim* 2x 3x 4x 4x
1 RIBE 02900 Rio Ribeira* 1x 3x -
JCGU 03200 Rio Jacaré-Guacu 1x 3x 4x 4x
JCGU 03400 1x 3x 4x 4x
13 JPEP 3500 Rio Jacaré-Pepira 3x 3x 4x 4x
JPEP 03600 1x 3x 4x 4x
MONJ 04400 Rio Monjolinho 2x 3x 4x 4x
BATA 02300 Rio Batalha 2x 4x 4x 4x
10 BATA 02800 4x 4x 4x 4x
18 SJDO 02500 Rio S. J. dos Dourados 4x 3x 4x 4x
20 TBIR 03300 Rio Tibirica 4x 3x =
21 PEIX 02100 Rio do Peixe* 2x 3x
22 PARN 02900 Rio Parana 4x 2x 4x 4x
Total de Pontos 23 25 21 28

*Pontos localizados em mananciais utilizados para o abastecimento publico.

Em 2020 e 2021, a frequéncia foi reduzida devido as restricdes de deslocamento impostas pela Pandemia
de COVID-19. Em 2023, em razao do Projeto FEHIDRO 2021-AT_COB-143 intitulado “Aprimoramento da Rede
de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento — Avaliacio de agrotéxicos e toxicidade no Sistema
Produtor Alto Tieté (SPAT)", foram incluidos 8 pontos da bacia do Alto Tieté (UGRHI 6), que ndo apresentam
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histdrico de uso e ocupacao agricola do solo. Portanto, nesse ano, os agrotéxicos foram monitorados em um
maior numero de pontos (28 pontos), do que nos anos anteriores. Cinco pontos de medicdo de agua superficial
sao coincidentes com captacdes de agua bruta para fins de abastecimento publico.

ATabela 4.6 apresenta os ingredientes ativos de agrotoxicos monitorados no periodo de 2020 a 2023,
agrupados por categoria conforme sua funcao ou composicao.

Tabela 4.6 — Agrotoxicos monitorados no periodo de 2020 a 2023.

Grupo Ingredientes ativos
- 2,4,5T, 2,4,5-TP, 2,4-D, Ametrina, Atrazina, Bentazona, Diuron, Fluazifope-P-Butil, MCPA,
Herbicidas ; . - A .
Molinato, Pendimetalina, Propanil, Simazina, Tebutiuron
. Carbaril, Carbossulfano, Carbofurano, Fipronil, Imidacloprido, Dimetoato, Metomil,
Inseticidas - o .
Tiametoxan, Tiodicarb, Triclorfon
Fungicidas Azoxistrobin, Carbendazim, Ciproconazole, Tebuconazol,
Raticidas Aldicarbe, Aldicarbe Sulfona, Aldicarbe Sulféxido

Clorpirifos, Clorpirifos-Oxon, Demeton-0- Methyl, Demeton-S-Methyl, Etil Paration, Gution,

Olrzaneitagionat sai g 2 ialee o il Malation, Paration Metilico, Profenofés, Terbufos

Alacloro, Aldrin, Beta-BHC, Delta-BHC, Alfa-Hexaclorociclohexano, Beta-
Hexaclorociclohexano, Delta- Hexaclorociclohexano, Cis-Clordano, Cis-Permetrina,
Dieldrin, Endossulfan Sulfato, Endossulfan |, Endossulfan Il, Endrin, Endrin Aldeido, Endrin
Cetona, gama BHC Lindano, Lindano, Heptacloro, Heptacloro Epéxido, Metoxicloro, Mirex,
Pentaclorobenzeno, pp’DDT, pp'DDE, pp'DDD, Trans- Clordano, Trans-Permetrina, Toxafeno
26, Toxafeno 50, Toxafeno 62, Trifluralina

Organoclorados

Em 2020, os agrotoxicos Organoclorados ndo foram monitorados e dentre os Organofosforados/
Nitrogenados/Similares e os Fungicidas, apenas o Clorpirifos e o Carbendazim, respectivamente. O
Carbossulfano nao foi monitorado em 2023.

A Tabela 4.7 apresenta o nimero e a porcentagem de deteccdes de agrotdxicos acima do Limite de
Quantificagdo (LQ) analitico em relagdo ao total de determinagbes realizadas para essas substancias entre
2020 e 2023.

Tabela 4.7 — Numero e porcentagem de deteccdes agrotéxicos acima do Limite de Quantificacdo analitico em relacdo ao
total de analises realizadas para essas substancias entre 2020 e 2023.

2020 2021 2022 2023
Total Analisado 1869 2935 2999 5019
Detecgdes acima do LQ 128 (6,85%) 160 (5,45%) 177 (5,9%) 147 (2,93%)

Nos anos de 2020 a 2022, foram realizadas entre 1869 e 2999 determinagdes para a quantificacao
de agrotoxicos, com detec¢des acima do LQ variando entre 5,45 e 6,85% do total analisado. Em 2023, o
ndmero total de determinacdes aumentou consideravelmente devido a inclusao de 8 pontos da UGRHI 6 € a
frequéncia, que passou a ser trimestral. No entanto, o nimero de quantificacdes acima do LQ caiu considera-
velmente uma vez que a representatividade do uso agricola do solo nas bacias dos trechos monitorados nessa
UGRHI &, no geral, baixo.

0 Grafico 4.11 apresenta a frequéncia de agrotdxicos que obtiveram resultados acima do Limite de
Quantificagdo analitico praticado pelos laboratdrios da CETESB nos anos de 2020 a 2023.
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Grafico 4.11 - Frequéncia de quantificacdo de agrotéxicos entre 2020 e 2023.
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Os agrotoxicos quantificados acima do LQ com frequéncia igual ou superior a 20% nos quatro anos
monitorados foram Carbendazim, Diuron, Fipronil e Tebutiuron. Ja o inseticida Imidacloprido foi quantificado
entre 7,8 e 22,6% do total de amostras analisadas nesses quatro anos e os agrotdxicos, 2,4 D, Carbofurano,
Clorpirifos, Dimetoato, Metomil e Tiametoxam entre 1,25 e 13,3%. Os agrotéxicos Aldicarbe Sulfona,
Atrazina e Tiodicarb foram quantificados em 3 dos quatro anos monitorados, com destaque para o Aldicarbe,
com frequéncias de 28 e 12% em 2021 e 2022, respectivamente. Os demais agrotoxicos foram detectados
de forma esporadica, ao longo desses anos, a exemplo da Bentazona, quantificado em 37,5% das amostras
em 2021 e o Triclorfon, em 17% das amostras em 2022. Os dados indicaram reducao das frequéncias
de quantificacdo em 2023 em relacdo aos 3 anos anteriores para o Diuron, Fipronil e Metomil. Para o
Tebutiuron, Carbofurano e Tiametoxam, os dados indicaram aumento das frequéncias de quantificacao em
2023. Considerando os anos de 2022 e 2023, as frequéncias de quantificacao se mantiveram estaveis para
o Imidacloprido e para o Clorpirifos.

A Tabela 4.8 mostra os agrotoxicos com maior frequéncia de quantificacdo nos pontos de monitora-
mento no periodo de 2020 a 2023. As ocorréncias refletem a propor¢ao de resultados acima do LQ em cada
ponto de monitoramento em relacdo ao total de resultados obtidos para uma determinada substancia no
periodo de 2020 a 2023.
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Tabela 4.8 - Ocorréncias dos agrotéxicos com maior frequéncia de quantificagdo nos pontos de monitoramento no periodo
de 2020 a 2023.

COMPOSTO: PONTO: FREQUENCIA:
24D SETA 04600 28,6
JCGU03200 13,3
JCGU03400 13,3
Aldicarbe Sulfona
JPEP03500 10,0
JPEP03600 10,0
Atrazina MOGU02450 71.8
SOMI02850 12,0
JCGU03400 8,0
Bentazona PEIX02100 9,0
RIPE04300 10,0
JCGU03200 11,0
MONJ04400 20,3
RIPE04300 18,75
Carbendazim
SETA04600 14,0
BAGR 04950 12,5
RIPE 04300 27,37
MONJ 04400 18,2
Carbofurano
RICO 02600 18,2
TBIR 03300 18,2
Clorpirifos RIPE04300 90,9
RIPE 04300 14,3
MOGU 02450 14,3
Dimetoato
JPEP 03500 14,3
SJDO 02500 14,3
RIPE 04300 13,4
MONJ 04400 12,2
Diuron
MOGU 02450 10,9
SETA 04600 9,75
MOGU 02450 8,6
MONJ 04400 8,6
Fipronil
RIPE 04300 8,6
SETA 04600 8,6
CRUM 02050 29,7
Imidacloprido
RIPE 04300 29,7
PARD 02600 25,0
Metomil
MOGU02450 16,7
SJDO 02500 13,6
JPEP03500 11,6
Tebutiuron
CRUM 02050 10,7
JPEP03600 10,7
CRUM 02050 29,4
Tiametoxan
RIPE 04300 23,5
Tiodicarb MONJ 04400 37,5
Triclorfon TBIR 03300 22,2
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Destacaram-se o Ribeirao Preto, na UGRHI 4, o Rio Mogi-Guacu e o Ribeirdo Sertaozinho, na UGRHI 9
e 0s rios Jacaré-Pepira, Jacaré-Guacu e Monjolinho, na UGRHI 13, onde foram quantificados um maior nimero
de agrotoxicos no periodo de 2020 a 2023. No Ribeirdo Preto foram quantificados com maior frequéncia,
principalmente no trecho de montante (RIPE 04300), o Carbendazim, Clorpirifés, Dimetoato, Diuron, Fipronil e
o Tiametoxan. No Rio Mogi-Guacu (em Porto Ferreira) e no Ribeirdo Sertdozinho foram quantificados predo-
minantemente o 2,4 D, Atrazina, Carbendazim, Carbofurano, Dimetoato, Diuron, Fipronil e Metomil. Ja nos rios
Jacaré-Guacu (em Ribeirdo Bonito e Araraquara), Jacaré-Pepira (em Dourado e Bocaina) e Monjolinho (em
Sao Carlos) predominaram o Aldicarbe Sulfona, Bentazona, Carbendazim, Carbofurano, Dimetoato, Fipronil,
Tebutiuron e Tiodicarb.

Importante ressaltar a ocorréncia do Carbofurano, cujo uso foi banido pela Anvisa desde 2017, em rios
da UGRHI 4 (Ribeirdo Preto), 9 (Cérrego Rico), 13 (Rio Monjolinho) e 20 (Rio Tibirica). Destaca-se também a
predominancia da quantificacao da Atrazina, no Rio Mogi-Guacu, e de Clorpirifés, no Ribeirdo Preto, em cerca
de 78 e 90% das amostras quantificadas para essas substancias, respectivamente.

A Tabela 4.9 apresenta as frequéncias de desconformidades em relacao aos padrdes de qualidade da
Resoluggo CONAMA n° 357/2005. Para os agrotoxicos nao legislados, a Tabela 4.10 mostra as frequéncias
de ultrapassagens em relacao aos Valores Ecotoxicolégicos para efeitos tdxicos cronicos em invertebrados
aquaticos de agua doce, estabelecidos pelo Office of Pesticides Programs da Agéncia de Protecao Ambiental dos
Estados Unidos (OPP-USEPA, 2024) (http://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/
aquatic-life-benchmarks-and-ecological-risk). A utilizacdo desses valores, como critério de qualidade, justi-
fica-se porque os invertebrados aquaticos tendem a ser mais sensiveis aos agrotoxicos do que o0s peixes.

Em relacao aos agrotdxicos contemplados com padrao de qualidade pela legislagdo nacional, apenas o
herbicida Atrazina foi quantificado acima do padrao da CONAMA (2,0 pg/L, 4guas doces da Classe 2) no Rio
Mogi-Guagu, no trecho em Porto Ferreira (MOGU 02450) na campanha realizada em agosto de 2022 (4,15 pg/
L), totalizando 25% de desconformidade naquele ano (Tabela 4.9).

Em relacdo aqueles ndo legislados, foram encontradas ultrapassagens em relacdo aos Valores
Ecotoxicoldgicos para efeitos téxicos cronicos em invertebrados aquaticos da OPP-USEPA para os agrotdxicos
Clorpirifés, Fipronil, Imidacloprido e Triclorfon. As frequéncias de ultrapassagens para essas substancias estao
mostradas na Tabela 4.10, sendo descritas a seguir:

e Clorpirifés: apenas no Ribeirdo Preto, no trecho de montante (RIPE 04300), com frequéncia de

33% em 2020, porém variando entre 75 e 100% entre 2021 e 2023. Em 2023 foram observadas as
maiores concentracdes variando entre 0,12 e 2,62 ug/L;

e Fipronil: as maiores frequéncias de ultrapassagens no periodo de 2020 a 2023, variando entre 50 e

100%, foram observadas no Ribeirdo Preto (RIPE 04300 e RIPE 04900, UGRHI 4), Ribeirao Sertaozi-
nho (SETA 04600, UGRHI 9), Rio Monjolinho (MONJ 04400, UGRHI 13), Jacaré-Guacu (JCGU 03200
e 03400, UGRHI 13), Cérrego Rico (RICO 02600, UGRHI 9), Rio Mogi-Guacu (MOGU 02450, UGRHI
9) e Ribeirdo dos Bagres (BAGR 04950, UGRHI 8). As maiores concentracdes foram observadas no
trecho de montante do Ribeirao Preto (RIPE 04300), com maximas no periodo variando entre 0,178
e 0,458 pg/L. Concentragdes elevadas de Fipronil também foram quantificadas no Rio Monjolinho
(entre 0,043 e 0,187 pg/L) e no Ribeirao Sertaozinho (entre 0,033 e 0,105 pg/L);
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Imidacloprido: Em 2020, varios corpos de agua registraram frequéncias de ultrapassagens variando
entre 50 e 100%, a saber: Jacaré-Pepira (JPEP 03200 e JPEP 03600, UGRHI 13), Corumbatai (CRUM
02050, UGRHI 5), Pardo (PARD 02600, UGRHI 4), Mogi-Guacu (MOGU 02900, UGRHI 9), Ribeirdo
Preto (RIPE 04300 e RIPE 04900) e Sorocamirim (SOMI 02850, UGRHI 10). Ja entre 2021 e 2023, as
maiores frequéncias de ultrapassagens (entre 50 e 100%) se concentraram no Ribeirdo Preto, no
trecho de montante, (RIPE 04300) e no Rio Corumbatai, no trecho da captagao (CRUM 02050). As
maiores concentragdes foram quantificadas no Ribeirao Preto, no trecho de montante (RIPE 04300,
entre 0,11 e 6,56 pg/L), exceto em 2022, quando foram registradas as maiores concentragdes no
Rio Corumbatai na captacao (CRUM 02050, entre 0,03 e 0,11 pg/L);

Triclorfon: Foram registradas ultrapassagens dos valores de referéncia da OPP-USEPA apenas em
2020, sendo as maiores frequéncias (entre 50 e 100%) observadas no Jacaré-Pepira (JCGU 03400,
UGRHI 13), Ribeirao Preto (RIPE 04300, UGRHI 4), Sorocamirim (SOMI 02850, UGRHI 10) e Tibirica
(TBIR 03300, UGRHI 20). As maiores concentracdes foram quantificadas no Ribeirdo Preto (0,67
Hg/L) e no Rio Tibirica (0,43 pg/L).

Tabela 4.9 - Frequéncias de desconformidades por ponto em relacdo aos padrdes de qualidade da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Agrotoxico Ano Ponto PQ (pg/L) Conc. (pg/L) % Desconf Data
Atrazina 2022 MOGU02450 2 4,15 25 17/08/2022
2021 0,005 0,02 33 17/11/2021
Gution MONJ04400
2022 0,005 0,01 25 27/01/2022

Tabela 4.10 - Frequéncias de desconformidades por ponto em relacdo aos valores de referéncia da OPP USEPA (2024)

(continua)
Agrotoxico VR (pg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (pg/L) Data
2020 RIPE04300 33 0,3 19/02/2020
2021 RIPE04300 100 043 29/06/2021
0,31 04/11/2021
0,3 09/02/2022
. 2022 RIPE04300 75 1,94 18/08/2022
Clorpirifos 0,041
0,22 24/11/2022
0,12 08/02/2023
2023 RIPE04300 100 0, 24/05/2023
0,94 10/08/2023
2,62 23/11/2023
0,39 22/06/2020
RIPE04300 100 0,35 13/10/2020
0,15 19/02/2020
0,12 13/10/2020
RIPE04500 100 0,08 19/02/2020
Fipronil 0,011 2020 011 1571012020
SETA04600 100 0,08 23/06/2020
0,04 18/02/2020
MONJ04400 50 0,07 04/11/2020
$JD002500 25 0,03 23/06/2020
JPEP03600 100 0,01 09/01/2020
JCGU03200 100 0,01 09/01/2020
e
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Tabela 4.10 - Frequéncias de desconformidades por ponto em relagdo aos valores de referéncia da OPP USEPA (2024)

(continua)
Agrotoxico VR (pg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (pg/L) Data

RIPE04300 100 0,45 29/06/2021
0,14 04/11/2021
0,19 1711172021
MONJ04400 100 0,08 02/12/2021
0,04 22/06/2021
0,07 29/06/2021
RIPE04900 100 0,05 04/11/2021
SETAO4600 100 0,03 30/06/2021
0,06 03/11/2021
0,04 18/11/2021
2021 JCGU03400 100 0,03 01/12/2021
0,02 23/06/2021
0,02 02/12/2021
JCGUO03200 100 0,05 17/11/2021
0,02 22/06/2021
MOGU02450 66 0,02 30/11/2021
0,01 08/06/2021
MOGU02900 50 0,03 03/11/2021
0,01 03/11/2021
PARD02600 100 0,01 30/06/2021
PEIX02100 33 0,02 16/11/2021
JPEP03600 33 0,01 02/12/2021
0,18 18/08/2022
RIPE04300 100 0,11 24/11/2022
0,1 25/05/2022
Fipronil 0,011 0,05 09/02/2022
0,1 27/01/2022
MONJ04400 100 0.1 19/0412022
0,17 31/08/2022
0,12 03/10/2022
0,1 03/10/2022
1CGU03200 100 0,09 27/01/2022
0,03 31/08/2022
0,02 19/04/2022
0,04 28/07/2022
1CGU03400 100 0,04 18/04/2022
2022 0,04 05/10/2022
0,02 18/01/2022
RICO02600 50 0,03 30/11/2022
0,02 10/02/2022
0,03 24/08/2022
0,03 24/05/2022

SETA04600 100
0,03 03/02/2022
0,08 23/11/2022
0,03 08/11/2022

BAGR04950 50
0,02 16/08/2022
JPEP03500 25 0,02 27/01/2022
MOGU02450 50 0,01 30/11/2022
0,01 17/08/2022
PARD02600 50 0,01 03/02/2022
0,01 23/11/2022

Rw/s
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Tabela 4.10 - Frequéncias de desconformidades por ponto em relagdo aos valores de referéncia da OPP USEPA (2024)

(continua)
Agrotdxico VR (pg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (pg/L) Data
0,46 10/08/2023
RIPE04300 100 0,22 23/11/2023
0,1 24/05/2023
0,05 08/02/2023
0,09 02/10/2023
MONJ04400 100 0,08 27/04/2023
0,14 26/01/2023
0,1 20/07/2023
0,06 22/11/2023
SETAO4600 100 0,14 23/08/2023
0,02 25/05/2023
. . 0,02 02/02/2023
Fipronil 0,011 2023
0,03 20/07/2023
1CGU03200 100 0,02 27/04/2023
0,02 02/10/2023
0,01 26/01/2023
0,02 04/10/2023
1CGUO03400 100 0,02 08/02/2023
0,02 04/07/2023
0,02 04/04/2023
BAGR04950 50 0,01 07/11/2023
0,03 09/08/2023
RICO02600 25 0,02 23/02/2023
MOGU02450 25 0,01 28/11/2023
JPEP03500 33 0,04 09/01/2020
JPEP03600 100 0,09 09/01/2020
JCGU03200 100 0,03 09/01/2020
CRUMO02050 100 0,06 17/02/2020
MOGU02450 33 0,04 17/02/2020
PARD02600 100 0,04 18/02/2020
2020 MOGU02900 50 0,07 18/02/2020
RIPE04900 50 0,04 19/02/2020
RIPE04300 66 1,99 19/02/2020
0,13 22/06/2020
SOMI02850 50 0,03 03/03/2020
TBIR03300 25 0,03 13/07/2020
CPIV02130 100 0,07 25/01/2021
Imidacloprido 0,01 6,56 29/06/2021
2021 RIPE04300 100 0,14 04/11/2021
CRUMO02050 100 0,06 10/08/2021
0,05 27/10/2021
MONJ04400 25 0,02 27/01/2022
JCGU03200 25 0,02 27/01/2022
PARD02600 25 0,02 03/02/2022
0,03 09/02/2022
2022 RIPE04300 75 0,03 25/05/2022
0,05 18/08/2022
0,03 21/03/2022
0,04 16/05/2022
CRUMO02050 100 0,03 22/08/2022
0,1 07/11/2022
e
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Tabela 4.10 - Frequéncias de desconformidades por ponto em relagdo aos valores de referéncia da OPP USEPA (2024)

(conclusdo).

Imidacloprido

Triclorfon

0,01

0,0057

2023

2020

JCGU03400

RIPE04300

CRUM02050

TIET02090

BATA02800
JCGU03400
5JD002500
RIPE04900

PARN02900
RIC002600

TBIR03300
SOMI02850

100

100

25
25
100
25
50
25
33

50
50

0,02
0,19
0,12
0,12
0,32
0,06
0,06
0,05
0,07
0,35
0,23
0,23
0,38
0,67
0,25
03
0.3
0,43
03

08/02/2023
08/02/2023
24/05/2023
10/08/2023
23/11/2023
08/02/2023
15/05/2023
30/08/2023
22/11/2023
08/11/2023
07/01/2020
07/01/2020
14/01/2020
19/02/2020
27/02/2020
27/02/2020
27/02/2020
13/07/2020
03/03/2020
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5 e indices de Qualidade das Aguas

Nesse capitulo é apresentada uma sintese da qualidade das aguas no estado de Sao Paulo a partir dos
indices de qualidade. A metodologia de calculo dos indices de qualidade de agua encontra-se no Apéndice D.
Os resultados sao apresentados por meio de graficos e mapas, o que permite uma avaliacao da distribuicao
espacial da qualidade, incluindo um agrupamento por UGRHI. A avaliacao temporal é realizada por meio
da comparacao do resultado de 2023 com a média histdrica, permitindo estabelecer as areas prioritarias e
constatar possiveis tendéncias ocorridas nos ultimos 5 anos.

Os resultados do monitoramento e dos indices de qualidade podem ser consultados no Apéndice L,
que contém:

e Médias de 2023 e de 2018 a 2022 das principais variaveis de qualidade;

e Porcentagem dos resultados nao conformes em 2023 e de 2018 a 2022;

e Resultados mensais e média anual do IQA —2023;

e Resultados mensais e média anual do IAP —2023;

e Resultados mensais e média anual do IET —2023;

e Resultados mensais e média anual do IVA —2023;

e Resultados mensais e média anual do ICF —2023;

e Valores mensais de microcistina e saxitoxina — 2023;

e Resultados mensais e média anual do ICZ —2023;

e Resultados mensais e média anual do IB —2023;

e Qualidade do sedimento por UGRHI e pontos de coleta — 2023;

® Porcentagem de operacao das Estacdes Automaticas — 2023;

e Porcentagem de atendimento das médias horarias das Estacdes Automaticas — 2023, e

® Registros mensais de mortandade de peixes por UGRHI — 2023.

Outros resultados podem ser consultados nos demais apéndices desse relatério:

e Apéndice B — Dados brutos das variaveis de qualidade por ponto de amostragem
e Apéndice M — Médias anuais dos indices de qualidade de agua de 2018 a 2023
e Apéndice N — Perfis de Oxigénio Dissolvido e Temperatura - 2023.

No calculo das médias anuais dos indices de qualidade, foram considerados os pontos que dispuseram
de, pelo menos, 3 resultados em 2023.

Nao se utilizou os resultados dos indices de 2020 na analise de evolucao temporal por ano, uma vez
que a quantidade de pontos foi bem inferior ao total de pontos de monitoramento da Rede Basica na série
histérica.

«
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-B-Dados-Brutos-das-Variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2023.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-M-Media-Anual-dos-Indices-de-Qualidade-2018-a-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-N-Perfis-de-Oxigenio-Dissolvido-e-Temperatura-da-Agua-–-2023.pdf
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5.1 indice de Qualidade das Aguas - IQA

5.1.1 Distribuicao porcentual das categorias do IQA

0 Gréfico 5.1 exibe a distribuicao porcentual das categorias do IQA, em cada uma das 22 UGRHIs do
estado de Sao Paulo, calculados a partir da distribuicao de suas médias anuais, para cada ponto de amos-
tragem, em 2023. Foram considerados os 520 pontos da Rede Basica em 2023.

Grafico 5.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por UGRHI em 2023.
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As categorias Otima, Boa e Regular contabilizaram 81% dos pontos monitorados no estado. A cate-
goria Otima, que correspondente a 8% dos pontos, inclui aqueles localizados nos bracos e reservatérios, rios
de divisa do Estado e foz do Rio Tieté. Destacam-se as UGRHIs 11, 17, 18 e 19, que tiveram 100% de seus
pontos com a classificacio anual nas categorias Otima e Boa.

Nas categorias Ruim e Péssima foram catalogados 19% dos pontos, com a classificacdo Péssima ocor-
rendo apenas nas UGRHIs 6 e 12. Destaca-se a UGRHI 6, onde 61% dos pontos se encontram nessas duas cate-
gorias. Essa UGRHI engloba o Rio Tieté na RMSP e seus afluentes diretos e indiretos — bacias dos rios Pinheiros,
Tamanduatei e Cotia — e tributarios dos mananciais das represas Billings e Guarapiranga. Ainda, a UGRHI 12, 0
Cérrego Bebedouro apresentou classificacdo Péssima e o Ribeirdo das Pitangueiras, classificacdo Ruim.

Na UGRHI 5, 10 e 7 a maioria dos pontos com classificacdo Ruim encontram-se em trechos e afluentes
dos rios Capivari, Jundiai e afluentes do Rio Atibaia (UGRHI 5), no Rio Tieté (UGRHI 10), além dos rios Catarina
Moraes, Santo Amaro, Piacaguera e Sabod, na UGRHI 7. Tal classificacdo foi influenciada, principalmente,
pela elevada carga organica remanescente decorrente principalmente da presenca de efluentes domésticos.
Ressalta-se que outros lancamentos, caréncias nos sistemas de saneamento municipais e cargas difusas
também impactam negativamente a qualidade da agua. E necessaria especial atencio & qualidade da agua
nos formadores dos mananciais utilizados para abastecimento.

Além dos pontos das UGRHIs 11, 17, 18 e 19, nenhum ponto das UGRHIs 1, 8, 9, 14, 16, 20 e 21
classificou-se nas categorias Ruim ou Péssima.
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Mapa 5.1 — Médias anuais do IQA para 0 ano de 2023

IQA-Indice de Qualidade de Agua-Média Anual 2023
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5.1.2 Influéncia da sazonalidade na distribuicao porcentual das categorias do IQA

A influéncia da sazonalidade na classificacdo do IQA é mostrada na Figura 5.1, por meio das compara-
coes da distribuicdo nas faixas de qualidade do IQA, nos periodos de maior (outubro a marco) e menor (abril
a setembro) precipitacao.

Em 2023, a precipitacdo anual ligeiramente superior a média histérica (1409 mm em 2023, frente a
uma média historica de 1.380 mm), devido a um verdo mais chuvoso, notadamente em fevereiro e nos meses
de abril (outono) e outubro (primavera). Ao mesmo tempo, percebe-se que o final do inverno foi mais seco,
com chuvas bem abaixo da média em dezembro.

Figura 5.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em funcdo da época do ano (2023)

Tempo Chuvoso Tempo Seco
PESSIMA  OTIMA PESSIMA OTIMA
4% 8% 8% 11%

RUIM
11%

RUIM
18%

REGULAR
12%
BOA
44%

REGULAR

26%
BOA

58%

= OTIMA =BOA ~ REGULAR =RUIM = PESSIMA = OTIMA =BOA ~ REGULAR = RUIM = PESSIMA

As alteracdes de qualidade da 4gua relativas a sazonalidade indicam a influéncia das cargas difusas
com aporte de poluentes, em intervalos intermitentes, relacionados primariamente a ocorréncia da pluviome-
tria. Entretanto, em bacias com corpos hidricos muito poluidos, a carga difusa exerce pouca influéncia, sendo
a chuva um fator de diluicdo dos contaminantes. Em 2023, a distribuicdo do IQA ente os periodos seco e
chuvoso, evidenciou a influéncia do aporte de carga organica de origem difusa, com menor porcentagem das
categorias Otima e Boa no periodo chuvoso. Ao mesmo tempo que, a categoria Péssima reduziu pela metade
no periodo chuvoso, indicando a dilui¢do dos contaminantes na agua.

0 Apéndice O apresenta uma analise mais especifica do comportamento da qualidade em funcao da
vazao nos principais corpos hidricos em 2023.

5.1.31QA entre 2018 e 2023

0 Grafico 5.2 exibe a evolucao anual do IQA por categoria no periodo de 2018 a 2023. Para o calculo
da média anual, computou-se os 394 pontos com dados disponiveis nesse periodo.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-O-Vazoes-e-Cargas-de-DBO-e-Fosforo-–-2023.pdf
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Grafico 5.2 - Evolucdo da Distribuicdo do IQA, no periodo de 2018 a 2023
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* Excluiu-se a classificacdo de 2020 em funcao do reduzido niimero de pontos validos (apenas 180) para o clculo do IQA, devido as restricdes impostas
pela pandemia da COVID 19.

A distribuicao do IQA em 2023, por categoria, revela uma distribuicao semelhante na comparagdo com

0s anos anteriores, com menor porcentagem na classificacdo Péssima e maior na Regular. As classificacdes Boa
e Otima (66%) estdo ligeiramente abaixo das porcentagens observadas dos Gltimos 5 anos (entre 69 e 71%).

5.2 indice de Qualidade de Agua para fins de
Abastecimento Publico - IAP

0 IAP foi calculado em todos os 97 pontos da Rede Basica coincidentes com captacdes para abasteci-
mento publico, incluindo também os pontos de transferéncia para outros mananciais.
0 Mapa 5.2 aponta a localizacdo dos pontos e a classificacdo anual do IAP em 2023.
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Mapa 5.2 — Médias anuais do IAP em 2023
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0 Gréfico 5.3 mostra as variaveis que mais influenciaram o resultado do IAP em 2023. Constatou-se
uma maior influéncia do Potencial de Formacao de Trihalometanos (PFTHM), seguido pelo IQA e Substancias
Organolépticas.

Grafico 5.3 - Influéncia das variaveis na classificacdo do IAP — 2023
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Os resultados do PFTHM associam-se ao carreamento de matéria organica (particulada ou dissolvida)
para os corpos hidricos, principalmente na época chuvosa (outubro a marg¢o). Em 2023, o PFTHM influenciou
negativamente 54 captacdes em ao menos uma campanha, totalizando 110 resultados mensais do IAP. Desses,
28 foram classificados na categoria Ruim e 70 na Péssima. As captacdes que tiveram a classificacdo do IAP
negativamente influenciada pelo PFTHM, em todas as campanhas, constam na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo PFTHM em todas as campanhas

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTAGAO/MUNICIPIO
5 Rio Atibaia ATIB 02800 Cap. Sumaré/Paulinia
6 Reservatério do Rio Jundiai JNDI 00500 Sistema Produtor Alto Tieté
6 Reservatorio do Guarapiranga GUAR 00900 Sao Paulo
6 Reservatorio do Rio Grande RGDE 02030 Transposicao Rio Grande
10 Reservatorio Avecuia AVEC 02800 Porto Feliz
20 Reservatorio Cascata CASC 02050 Marilia
21 Reservatorio do Arrependido ARPE 02800 Marilia

As substancias organolépticas, que incluem principalmente as variaveis Ferro, Manganés e Aluminio,
estdo associadas ao carreamento de particulas do solo ao corpo hidrico, com maior frequéncia em eventos
de precipitacdo. Em 2023, o grupo das substancias organolépticas influenciou o resultado em 29 captacdes,
predominantemente no periodo chuvoso. Destacam-se o Rio Pirajibl uma das captacdes de Sorocaba (JIBU
02750) e o Reservatorio Cascata, na captacao de Marilia (CASC 02050), influenciados em trés campanhas.

O Namero de Células de Cianobactérias (NCC) foi medido em 43 pontos de captacdo. Em 10 pontos
mensuraram-se valores de NCC acima de 50.000 céls/mL em, pelo menos uma das quatro campanhas
(Tabela 5.2), influenciando negativamente a classificacdo do IAP que ficou entre Regular e Péssima.
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Na Tabela 5.2 estdo assinalados os mananciais cuja classificacao do IAP foi influenciada negativamente
pelo NCC.

Tabela 5.2 — Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo Numero de Células de Cianobactérias — NCC,
em pelo menos uma campanha

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTACAO/MUNICIPIO Nim.*  Max. NCC (cél mL")
5 Reservatério Jaguari - UGRHI 05 JARI 00800 Sistema Cantareira 4 229.373
5 Rio Piracicaba PCAB 02100 Americana 1 54.679
6 Braco do Rio Pequeno BIRP 00500 Transposicao Rio Grande 4 258.677
6 Braco do Ribeirdo Taquacetuba BITQ 00100 Transposi¢do Guarapiranga 4 200.012
6 Reservatério do Guarapiranga GUAR 00900 Manancial RMSP 1 82.954
10 Reservatério Itupararanga SOIT 02900 Votorantim e Regido 3 180.130
15 Reservatorio do Cérrego Marinheirinho RMAR 02900 Votuporanga 3 1.582.357
19 Reservatorio de Trés Irmaos TITR 02100 Aracatuba 4 153.783
20 Reservatério Cascata CASC 02050 Marilia 1 889.432
21 Reservatorio do Arrependido ARPE 02800 Marilia 1 73.744

* Num. - Ndmero de amostras com contagem do NCC acima de 50.000 cél mL"

0 aumento da densidade desses organismos relaciona-se, entre outros, aos fatores abiéticos, tais como
nutrientes Fosforo e Nitrogénio, Temperatura e luminosidade.

As andlises de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas foram realizadas em 17 pontos de
captacao e/ou transposicao. A Tabela 8 do Apéndice L apresenta os resultados dessas analises. Embora os
resultados de cianotoxinas ndo componham o calculo do IAP, o monitoramento dessas toxinas na agua a
ser captada é uma medida de precau¢do essencial para evitar ou minimizar os riscos de contaminacao da
agua destinada ao consumo humano. Como referéncia comparativa para avaliar o risco das concentragoes
encontradas em agua bruta, utilizamos os valores estabelecidos pela Portaria n°® 888/2021 do Ministério
da Saude para agua tratada.

Nos locais avaliados, as concentragdes de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas estavam
abaixo dos limites estabelecidos nessa portaria, com excecao do Braco do Ribeirdo Taquacetuba (BITQ 00100),
ponto de transposicao para o Reservatério do Guarapiranga, que apresentou, em trés das quatro campanhas,
concentragdes de microcistinas na agua bruta acima do padrao de 1,0 pg/L para agua tratada (marco: 2,78
Hg/L; setembro: 2,75 pg/L; dezembro: 3,26 pg/L).

A qualidade da agua para fins de abastecimento publico relaciona-se ao IQA, através de possiveis
contaminagdes por matéria organica. Dessa forma, 34 captacdes, predominantemente localizadas em rios,
classificaram-se na categoria Regular em, pelo menos, uma campanha. A Tabela 5.3. mostra, 2 pontos coinci-
dentes com captacdes com IQA classificados na categoria Regular em mais da metade das campanhas.

Tabela 5.3 — Mananciais classificados na categoria Regular do IQA em mais da metade das campanhas

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTAGCAO/MUNICIPIO
2 Rio Paraiba do Sul PARB 02490 Cap. Taubaté/Tremembé
10 Rio Sorocaba SORO 02300 Faz. Boa Vista
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5.2.1 Influéncia da sazonalidade na distribuicao porcentual das categorias do IAP

A influéncia da sazonalidade na classificacdo do IAP é exibida na Figura 5.2, por meio das comparagdes
da distribuicdo nas faixas de qualidade do IAP, nos periodos de maior (outubro a marco) e menor (abril a

setembro) precipitacao.

Figura 5.2 - Distribuicdo porcentual das categorias do IAP em fungdo da época do ano em 2023
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No geral, evidenciou-se melhor qualidade da agua bruta, destinada ao abastecimento publico, no
periodo seco, com 70% dos pontos classificados como Boa e Otima. A piora da qualidade no tempo chuvoso,
evidenciado pelo aumento significativo das categorias Ruim e Péssimo (46%), relaciona-se, principalmente,
com o Potencial de Formacao de Trihalometanos (PFTHM) e com as varidveis Ferro, Aluminio e Manganés,
0s quais estdo associados com o carreamento de material edafico para os corpos hidricos em eventos de
precipitacoes, processo intensificado pela auséncia de mata ciliar.
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5.2.2 IAP entre 2018 e 2023

0 Grafico 5.4 exibe a distribuicao do IAP no periodo de 2018 a 2023, para 79 pontos de captacao, onde

foi possivel a comparacao do calculo desse indice.

Grafico 5.4 - Evolucdo da Distribuicdo do IAP, no periodo de 2018 a 2023
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* Excluiu-se a classificagdo em 2020 em funcdo do reduzido nimero de pontos validos (apenas 49) para o calculo do IAP, devido as restricdes impostas
pela pandemia da COVID 19.

Em 2023, entre as 79 captacdes comparadas, 72% foram classificadas nas categorias Regular, Boa e
Otima do IAP. Essa distribuicio é semelhante & observada em 2022 e 2021, quando 74 e 75% dos pontos
foram classificados nessas trés categorias, respectivamente. Ja a porcentagem nas categorias Ruim e Péssima
é semelhante ao ano de 2019, compreendendo 28% dos pontos. (Grafico 5.4).

Destacam-se 16 captacdes classificadas nas categorias Otima e Boa no periodo de 2018 a 2023:
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Captacao de Guaratingueta (GUAT 02800),

Reservatério do Jaguari - UGRHI 02 (JAGJ 00200) em Santa Isabel,

Captacao de Santa Branca (PARB 02050),

Captacao de Ubatuba (GRAN 00400),

Captacao de Sao Sebastiao (SAFO 00300),

Captacao de llhabela (TOCA 02900),

Reservatorio do Rio Cachoeira (CACH 00500),
Captacao de Santa Gertrudes (GERT 02500),
Reservatorio do Rio Jacarei (JCRE 00500),
Reservatorio Atibainha, no Sistema Cantareira (RAIN 00880),
Reservatério Aguas Claras (ACLA 00500),
Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro (JQJU 00900),
Reservatério do Cabucu (RCAB 00900),

Reservatorio do Rio Grande (RGDE 02900),
Reservatorio do Tanque Grande (TGDE 00900) e
Captacao de Itanhaém (BACO 02950).



Trés captacoes foram classificadas como Ruim ou Péssima, em todo tempo entre 2018 e 2023:

® Rio Piracicaba (PCAB 02220), devido ao Numero de Células de Cianobactérias e Potencial de For-
macao de Trihalometanos,

e Antiga transposicao do Reservatdrio Rio Grande para o Taiacupeba (RGDE 02030), devido ao
Potencial de Formacdo de Trihalometanos e

e Reservatério do Guarapiranga (GUAR 00900), devido ao Numero de Células de Cianobactérias e
Potencial de Formacao de Trihalometanos.

5.3 indice do Estado Tréfico - IET

No Mapa 5.3 do estado de Sao Paulo, estdo representados os corpos hidricos e as médias anuais do IET,
calculado para os 446 pontos de amostragem em 2023.

5.3.1 Distribuicao porcentual das categorias do IET

0 Gréfico 5.5 mostra a distribuicio porcentual das classificacées médias anuais pelo Indice de Estado
Tréfico — IET, por UGRHI e a média para o Estado em 446 pontos monitorados em 2023.

Grafico 5.5 - Distribuicdo Percentual do ndice de Estado Tréfico por UGRHI e a média do Estado de S&o Paulo em 2023.
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Constatou-se que, para o Estado, apenas 23% dos pontos amostrais apresentaram baixa trofia
(Ultraoligotrofico a Oligotrofico) e que a maioria apresentou condigdes de média trofia (46%, Mesotrofica) e
aproximadamente 31% foram classificados como eutrofizados (Eutréfica a Hipereutréfica).

As UGRHI 2, 3, 14, 17 e 18 apontaram baixa trofia em, pelo menos, 40% dos pontos, enquanto as
UGRHIs 6, 7, 10, e 22 destacaram-se pelo nimero de pontos nas condi¢des extremamente eutrofizadas
(Supereutrdfica e Hipereutréfica). Dessas, as UGRHI 10 e 22 se encontram com a pior condicdo tréfica, com
porcentagens de 39% e 40%, respectivamente, extremamente eutrofizados.
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Dos 446 pontos monitorados, 377 foram em sistemas |8ticos (rios, corregos e ribeirdes) e 69 em sistemas
[énticos (reservatdrios e represas), cujas classificagoes tréficas estdo apresentadas no Grafico 5.6

Grafico 5.6 — Distribuicdo Percentual do Indice de Estado Tréfico por tipo de sistema (I6ticos ou 18ntico) no Estado de S&o
Paulo em 2023
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Salienta-se que independente da tipologia dos ambientes e da quantidade de pontos amostrados, ambos
os sistemas, 6tico e Iéntico, apresentaram distribuicao das classes de trofia semelhante. Embora o ambiente
I6tico, em geral, ndo favoreca a ocorréncia de altas densidades de algas e cianobactérias, foram observados,
nesses ambientes, em 2023, 14% de pontos extremamente eutrofizados (Supereutréfico e Hipereutrdfico),
porcentagem semelhante ao de sistemas |énticos, indicando impactos sobre os rios e ribeirdes.

Considerando as classes de enquadramento dos corpos de dgua e os usos definidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, em ambientes de Classes Especial e 1 pode-se supor que deveriam prevalecer graus
de baixa trofia (Ultraoligotréfico a Oligotréfico), na Classe 2, classificacdes Mesotroficas, na Classe 3 nao
deveria ser superada a classificacdo Eutréfica e em rios Classe 4 toleradas classificacdes de maior trofia
(Supereutréfico). Considerando os enquadramentos dos pontos amostrais, tem-se a seguinte situacao, repre-
sentada no Grafico 5.7, com a distribuicdo da porcentagem dos 446 pontos por grau de trofia e por Classes
de uso.
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Grafico 5.7 - Distribuicdo Porcentual dos 446 pontos por trofia e por Classe no Estado de Sdo Paulo em 2023.
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Considerando-se as premissas anteriores, observa-se que os corpos de agua de Classe Especial e 1
sao aqueles que possuem a maior fracdo de ambientes em desacordo com o esperado para os usos. Para as
Classes 2 e 3, sao observados desvios para 27% e 26%, respectivamente. Com relagdo a Classe 4, cabe o
destaque que 20% dos locais amostrados apresentam condicao tréfica com qualidade inferior (Hipereutréfico)
ao tolerado, uma vez que em ambientes Hipereutréficos a ocorréncias de floracdes de algas/cianobactérias
pode comprometer inclusive seu uso paisagistico.

0 principal impacto sobre os corpos de agua é o lancamento de efluentes, sobretudo de origem domés-
tica, evidenciado pela elevada porcentagem de ndo conformidades no Estado de Sao Paulo para Escherichia coli
e Fosforo Total, com 61% e 53% dos valores, respectivamente, acima dos limites estabelecidos na Resolucao
CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos da Classe 2 (vide Gréfico 4.4). A presenca de nutrientes nesses
efluentes, notadamente o fésforo, provoca a elevagao dos graus de trofia.

Na UGRHI 5, dos 84 pontos monitorados, 58% encontram-se entre baixa e média trofia e 42% eutrofi-
zados, com 9% desses extremamente eutrofizados, a saber:

* Rio Atibaia (ATIB 02900),

e Rio Capivari (CPIV 02200),

e Ribeirao Pirai (IRIS 02400),

e Rio Jundiai (JUNA 03700),

e Ribeirdao Quilombo (QUIL 03200 e QUIL 03900),

e (Corrego Tijuco Preto (TIJU 02900), e

e Ribeirao Trés Barras (TREB 02950).

O principal impacto sobre esses corpos de agua é o ao lancamento de efluentes, pois as concentragoes
de Fosforo Total e o elevado nimero de Escherichia coli, ultrapassaram os limites estabelecidos na Resolucao
CONAMA n° 357/2005.

Os pontos de monitoramento distribuidos ao longo dos Rios Capivari, Jundiai e Piracicaba apresentaram
significativa melhora do estado tréfico em 2023, quando comparado ao ano de 2022. Também, houve melhora
no Reservatdrio Salto Grande (ATSG 02800), que passou de Hipereutréfico (2022) para Eutréfico (2023). O
Ribeirdo Quilombo (QUIL 03200) foi o Unico ponto da UGRHI 5 com média anual Hipereutrofica, em 2023.
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0O Rio Claro (LARO 02500) e o Ribeirdo Jundiai-Mirim (JUMI 00100, JUMI 00250 e JUMI 00800) apre-
sentaram melhora sendo classificados como Oligotréficos.

Na UGRHI 6, com 47 pontos monitorados, 42% apresentaram condicdo de baixa e média trofia, e 58%
estao eutrofizados. Desses, 32% extremamente eutrofizados, sendo eles:

e Reservatorio Billings (BILL 02030 e BILL 02100),

e Rio Baquirivu-Guacu (BQGU 03150 e BQGU 03850),

e Reservatoério Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900),

e Rio Juqueri (JQRI 03800),

* Rio Jundiai (JUNI 03950),

e Ribeirao Pires (PIRE 02900),

e Ribeirao das Pedras (PEDA 03900),

e RioTieté (TIET 02250, TIET 03120 e TIET 03130),

e (Corrego do Itupu (TUPU 00900), e

e Ribeirdo Vermelho ou Mutinga (VEME 04200).

Relacionando-se ao ano anterior, foi observado aumento nas concentracdes de Clorofilaa no Reservatorio
Billings, préximo da Barragem de Pedreira (BILL 02030), no Reservatdrio Guarapiranga (GUAR 00100), e no
(TUPU 00900), que resultaram a piora do estado tréfico, para Hipereutréfico. Ainda, foram registrados incre-
mentos nas concentragdes de Clorofila a com a piora do estado trofico, no Ribeirdo Pires (PIRE 02900) e Rio
Jundiai (JUNI 03950), classificados como Supereutréficos; Rio Guaié (GUAO 02900), Rio Juqueri (JQRI 03300)
e Reservatorio Taiacupeba (PEBA 00900), classificados como Eutréficos; e no Reservatério de Tanque Grande
(TGDE 00900) e Rio Embu-Guacu (EMGU 00800) que passaram de Oligotréficos para Mesotréficos.

Assim como para a UGRHI 5, na maioria dos rios monitorados, foi observada concentracdo elevada de
Fésforo e Escherichia coli, indicando que o lancamento de efluentes é a principal causa de eutrofizacdo nas
bacias dos locais monitorados.

Redugdo nas concentracdes de Clorofila a, acompanhadas pela melhora da categoria do estado tréfico,
foram observadas no Ribeirdo Jaguari (JGUA 03950), Ribeirdo Moinho Velho (MOVE 03400), Rio Cotia (COTI
03800), Rio Taiagupeba-Mirim (TAIM 00800) (JQJU 00900), Ribeirdo das Pedras (PEDA 03900) e Ribeirdo dos
Cristais (CRIS 03400).

Somente o Reservatorio Aguas Claras (ACLA 00500) obteve a classificacdo Ultraoligotréfico, na UGRHI
6. E, classificados como Oligotréficos, o Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro (JQJU 00900) e o Ribeirao dos
Cristais (CRIS 03400).

Na UGRHI 7 - Baixada Santista, com 19 pontos monitorados, 47% indicaram condicao de baixa e média
trofia e 53% eutrofizados, desses 16% encontravam-se extremamente eutrofizados, como os rios Catarina de
Morais (CATA 23850), o Santo Amaro (MARO 22800) e o Piacaguera (PIAC 02700). Na bacia do Rio Piacaguera,
onde se localizam empresas de fertilizantes, as concentracdes de Fosforo Total continuam extremamente
elevadas superando na amostragem realizada em setembro, por exemplo, 95 vezes o limite de 0,1 mg/L.

Em relagdo a 2022, os pontos do Rio Cubatao (CUBA 03900), do Rio Sabod SABO (22500) e Rio Moji
(MOJI 02800) exibiram piora de classe, para Supereutréficos. E o Reservatério Capivari-Monos (CAMO 00900),
passou de Oligotréfico (2022) para Mesotréfico (2023).

Na UGRHI 10, dos 31 pontos monitorados, 35% sao Mesotréficos e 58% classificados entre Eutréficos
e Hipereutroficos, o que a coloca, juntamente com a UGRHI 6, nas piores condicdes troficas das UGRHIS do
Estado. Dentre as piores classificacdes estao:
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e Ribeirdo Avecuia (AVEC 02800),

e Rio das Conchas (COCH 02850),

e Rio Pirajibu (JIBU 02750 e JIBU 02900),

® Rio Sorocaba (SORO 02050 a SORO 02500),

e Reservatorio de Barra Bonita (TIBB 02100, TIBB 02700 e TIBT 02500),

e Rio Tieté (TIET 02350 a TIET 02450), e

e Reservatorio de Rasgao (TIRG 02900).

Comparado a 2022, somente o ponto PGUI 02700, no Ribeirdo Pirapitingui, obteve piora na classi-
ficacdo do estado tréfico, que passou de Mesotrofico (2022) para Eutréfico (2023). Os demais pontos da
UGRHI melhoraram ou mantiveram a mesma classificagdo. Dentre os pontos com melhora do estado tréfico,
destaca-se 0 SORO 02700, que passou de Hipereutréfico (2022) para Mesotréfico (2023).

O Fosforo Total é o principal agente para a alteracao do estado tréfico dos corpos de agua. Parte da
carga de Fésforo Total ao longo do Rio Tieté é remanescente da Regido Metropolitana de Sao Paulo, somada
aquela oriunda das atividades industrial e/ou de origem agricola. Valores elevados de Escherichia coli indicam
também a contribuicao dos lancamentos de efluentes domésticos.

A UGRHI 22 dobrou o numero de pontos extremamente eutrofizados, com aumento na concentracao de
Clorofila a no Ribeirdo do Saltinho (SALT 02700) e Ribeirao Vai-e-Vem (VVEM 04700), ambos Supereutrdficos.
O Rio Santo Anastacio piorou o estado tréfico em Presidente Prudente (STAN 02300 — Mesotréfico); com
melhora em relacdo a 2022, porém ainda extremamente eutrofizado, no ponto em Alvares Machado (STAN
04400 - Supereutrofico) e manutencao do elevado estado tréfico em Piquerobi (STAN 02700 — Hipereutrofico).

Em 2023, a UGRHI 16 diminuiu consideravelmente os pontos extremamente eutrofizados. Mantiveram-se
nessas categorias o Reservatério de Promissao (no ponto TIPR 02400 — Hipereutrdfico) e o Rio Tieté, a jusante
do canal de fuga da casa de forca da Usina Hidrelétrica de Ibitinga (TIET 02600 — Hipereutrdfico).

Como nos anos anteriores, em 2023, foi possivel observar que o Rio Tieté, a partir do municipio de
Suzano na UGRHI 6, até o municipio de Aracatuba na UGRHI 19, encontra-se extremamente eutrofizado.
Do municipio de Pirapora do Bom Jesus até Botucatu (TIET 02450) é possivel inferir, a partir dos resultados
elevados de Escherichia coli, que a eutrofizacdo se deve, além da carga a montante, ao lancamento de efluentes
domésticos nas bacias de contribuicdo de seus afluentes. Nos demais pontos, além da carga de montante, a
principal contribuicao esta relacionada as atividades agropecuarias da regiao.
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Mapa 5.3 — Médias anuais do IET para o ano de 2023
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5.3.2 IET entre 2018 e 2023

O Gréfico 5.8 mostra a evolucgo da distribuicio do Indice de Estado Tréfico entre os anos de 2018 e
2023, nos 355 pontos coincidentes.

Grafico 5.8 — Evolucdo da Distribuicdo do Indice de Estado Tréfico - 2018 a 2023
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*Excluiu-se a distribuicdo em 2020 em razéo do reduzido niimero de pontos validos (apenas 154) para o célculo do IET, devido as restri¢des impostas
pela pandemia da COVID 19.

Em 2023 verificou-se a diminuicdo da porcentagem de pontos hipereutréficos em relacdo a 2021 e
2022, no entanto, a soma das porcentagens das maiores trofias (Eutréfico, Supereutréfico e Hipereutréfico)
nao é relevantemente diferente entre esses anos.

Embora haja esforcos em relacdo a universalizacdo dos servicos de saneamento no Estado, um dos
principais impactos para os corpos de 4gua continua sendo o lancamento de efluentes domésticos in natura,
indicado pela presenca elevada de Escherichia coli, e de matéria organica. Os efluentes incrementam o aporte de
nutrientes e consequente crescimento de algas e cianobactérias, refletidos no IET pelas concentragoes de Fosforo
Total e de Clorofila a, respectivamente. A expansao de areas agricolas, associadas ao desmatamento, sobretudo
da vegetacdo ciliar e a ndo adocao de praticas de conservacdo de solo intensificam os processos de erosdo e
carreamento de nutrientes por meio do escoamento superficial e subsuperficial, como fonte difusa de nutrientes.

5.4 indice de Qualidade das Aguas para a Protecio da
Vida Aquatica - IVA

0 IVA avalia a qualidade da 4gua para fins de protecdo da vida aquatica, analisando-se:
e Variaveis essenciais — Oxigénio Dissolvido, pH, teste de ecotoxicidade,

e Variaveis toxicas — metais e surfactantes

e Estado Tréfico — IET.
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A protecdo da vida aquatica esta prevista nas Classes 1, 2 e 3 da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005. Em
2023, foi possivel calcular o IVA anual em 248 dos 391 pontos previstos, enquanto que os ensaios ecotoxico-
l6gicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia em algumas campanhas nos demais pontos ndo puderam
ser realizados.

5.4.1 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por UGRHI em 2023

0 Grafico 5.9 exibe a distribui¢do porcentual das categorias anuais do IVA de 2023, referentes aos 251
pontos com resultados em pelo menos trés campanhas, organizados por UGRHIs.

Grafico 5.9 - Distribuicdo porcentual das categorias dos resultados do IVA por UGRHI — 2023
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Em 2023, 74% dos pontos com classificacio anual do IVA foram classificados nas categorias Otima, Boa
e Regular. Ao passo que as categorias Ruim e Péssima representaram 26% dos resultados. Vale destacar que as
UGRHIs 1, 3, 11, 14, 17, 18 e 22 nao apresentaram pontos classificados nas categorias Ruim e Péssima do IVA.
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Mapa 5.4 — Médias anuais do IVA para 0 ano de 2023
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0 Grafico 5.10 mostra a influéncia das variaveis na classificacao do IVA para este ano.

Grafico 5.10 - Influéncia das variaveis na classificacdo do IVA em 2023
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Constata-se que as variaveis que influenciaram o IVA Ruim ou Péssimo foram:
e Grau de trofia (45%);

e Oxigénio Dissolvido (25%); e

o Toxicidade (20%).

0 grau de trofia foi explanado no item 5.3 - indice do Estado Tréfico — IET.

Em relacdo ao Oxigénio Dissolvido, verifica-se que em torno de 81% dos resultados dos pontos moni-
torados indicaram niveis de Oxigénio Dissolvido acima de 5 mg/L, ou seja, adequados para a protecao da
vida aquatica, destacando-se as UGRHIs 8, 11 e 17, nas quais todos os pontos tiveram medicdes acima dessa
concentracao.

As maiores porcentagens de medicdes de Oxigénio Dissolvido menores que 5 mg/L em 2023 foram
constatadas nas UGRHIs 2 e 6 (19% e 22% das medi¢oes abaixo de 5 mg/L no Estado, respectivamente). Os
seguintes pontos apresentaram baixos valores de Oxigénio Dissolvido e foram classificados nas categorias
Ruim ou Péssima do IVA nessas UGRHIs:

UGRHI 2:

e Ribeirdo Araraquara, em Santa Isabel (QUAR 02800)

* Rio Paraiba do Sul, em Cacapava (PARB 02400)

Sendo que, o PARB 02400 apresentou valores de Oxigénio Dissolvido abaixo de 5 mg/L em todas as
amostragens do ano.
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UGRHI 6:

e Reservatorio Billings em Sao Paulo (BIL 02100) e Reservatério do Rio Grande em Ribeirdo Pires
(RGDE 02030),

e Reservatorio do Guarapiranga (GUAR 00900),

¢ Rio Guaid em Ferraz de Vasconcelos e Suzano (GUAO 02600 e GUAO 02900),

* Rio Jundiai e Ribeirao Ipiranga em Mogi das Cruzes (JUNI 03950 e IPIG 03950),

e Ribeirao Pires (PIRE 02900),

¢ Rio Biritiba-Mirim, em Biritiba-Mirim (BMIR 02800).

Vale destacar a UGRHI 5, que também apresentou pontos com trechos com baixos niveis de Oxigénio
Dissolvido, destacando-se: quatro pontos ao longo do Rio Jundiai (JUNA 03500, JUNA 03600, JUNA 03800 e
JUNA 03900); e alguns pontos localizados em Piracicaba (no Ribeirdo Tijuco-Preto, Rio Piracicaba e Ribeirdo
Piracicamirim), em Americana (no Reservatorio Salto Grande, Ribeirdo Quilombo e Rio Atibaia), e em Valinhos
(no Ribeirdo Pinheiros).

5.4.2 Distribuicao do Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia

A verificacdo da ocorréncia de efeitos toxicos é utilizada, pela CETESB, para avaliagdo das condicdes de
qualidade das aguas de rios e reservatdrios, no que se refere a protecdo das comunidades aquaticas. Para esse
fim, durante 2023, foram realizados ensaios ecotoxicolégicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia em
388 pontos de monitoramento no estado de Sao Paulo. Dentre os pontos monitorados, 16 estao trechos de rios
enquadrados na Classe 4, para a qual nao ha previsao para avaliacao da toxicidade na legislacao e, em 25%
deles nao foi identificada toxicidade. Esta avaliacdo ecotoxicoldgica pode ser Gtil em eventuais propostas de
reenquadramento desses corpos de agua. Em 2023, foram realizados 1163 ensaios, com quatro amostragens
anuais em 43% dos pontos. Em 30 pontos foram realizados ensaios apenas uma vez ao longo do ano; em 107
pontos, duas vezes ao ano e, em 85 pontos, apenas trés amostragens, totalizando 57% dos pontos monitorados.

A sintese dos resultados obtidos é apresentada no Grafico 5.11 que contém a distribuicao percentual
dos efeitos toxicos (cronicos ou agudos) observados nos ensaios, por UGRHI, além do percentual no Estado e
0 ndmero de pontos e de amostras coletadas, por UGRHI.

Os dados apresentados no Grafico 5.11 demonstram que em todas as UGRHIs foi constatado efeito
toxico durante o ano de 2023. Embora ndo haja correlacao entre os percentuais de toxicidade e o nimero total
de amostras analisadas (r = 0,016), nas UGRHIs 6, 16 e 19 a 22 observou-se toxicidade cronica em até 20%
das amostras analisadas. As demais UGRHIs apresentaram percentuais de toxicidade cronica acima de 20%. A
ocorréncia de toxicidade aguda foi registrada nas UGRHIs 4 a 7, 9, 10 e 13, indicando maior comprometimento
da qualidade dessas aguas.

Em 67% dos pontos de amostragem nos corpos de agua do estado de Sao Paulo avaliados pela CETESB,
em 2023, foram verificados efeitos adversos a vida aquatica, muitas vezes causados pela presenca de agentes
quimicos. Destacam-se alguns pontos das UGRHIs 4 a 10, 13 a 15, 17 e 18 que apresentaram quantidades
significativas de amostras com efeitos cronicos e/ou agudos durante o periodo de monitoramento e, serao
discutidos a sequir:
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No Ribeirdo Preto (RIPE 04300), na UGRHI 4, embora nao haja previsao para avaliacao da toxicidade
pela legislacdo vigente por ser um corpo de agua de Classe 4, foi observada ocorréncia de toxicidade aguda
que estaria relacionada a lancamentos pontuais de esgoto doméstico ou mesmo, por fontes difusas, pelo
elevado valor de Escherichia coli e pela presenca de agrotoxicos (Capitulo 4).

Na UGRHI 5 foram observados efeito agudo no Rio Capivari (CPIV 02200) e crénicos nos rios Corumbatai
(CRUM 02050) e Camanducaia (CMDC 02050) e no Reservatério do Rio Cachoeira (CACH 00500). A presenca
de esgoto doméstico ou de fontes difusas, além de cianobactérias (ponto CACH 00500), podem ter compro-
metido a qualidade ecotoxicoldgica nesses pontos, inclusive no ponto CRUM 02050, onde foram quantificadas
moléculas de agrotdxicos (Capitulo 4).

Na UGRHI 6 destaca-se a ocorréncia de toxicidade crénica no Reservatorio Billings (BILL 02500 e
02900). Nas aguas desses pontos verificou-se a presenca de cianobactérias, que podem estar relacionadas aos
efeitos toxicos observados.

Grafico 5.11 - Distribuicdo percentual do efeito toxico observado, nos ensaios, em 2023 por UGRHI e no estado de Sao
Paulo e nimero total de pontos coletados por UGRHI.
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Na Baixada Santista (UGRHI 7), todos os pontos apresentaram toxicidade em, pelo menos, uma amostra.
Destaca-se a toxicidade croénica no Canal de Fuga (CFUG 02900), que esta historicamente relacionada a
presenca de cianobactérias na agua e a ocorréncia de toxicidade aguda nos pontos dos rios Moji (M0OJI 02800)
com a presenca de E. coli, nitrogénio e fésforo acima dos valores legais permitidos.

Na UGRHI 8 destaca-se o Rio Sapucai, a partir da entrada do Rio Sta. Barbara (SAPU 02200), com registro
de toxicidade crénica ao longo do seu curso, sendo em alguns locais associada a langamentos pontuais de esgoto
doméstico, ou mesmo difusos, pelo elevado valor de Escherichia coli. O mesmo foi observado na UGRHI 9, em oito
dos 12 pontos de amostragem do Rio Mogi-Guacu, sendo que nos pontos MOGU 02100, MOGU 02180, MOGU
02300 e MOGU 02800 houve registro de toxicidade cronica em duas campanhas de amostragem.

Na UGRHI 10, cabe destacar a ocorréncia de toxicidade cronica em todas as amostras coletadas no
Reservatorio de Barra Bonita (TIBB 02100). Os efeitos observados devem estar relacionados as concentracdes
de clorofila a e de fésforo total que indicaram um ambiente eutrofizado, associado a presenca de cianobac-
térias, bem como a interacao e biodisponibilidade de substancias quimicas potencialmente tdxicas eventual-
mente presentes nesse ambiente.
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Na UGRHI 13 (Represa do Broa - BROA 02800), a toxicidade cronica observada também pode estar
relacionada a presenca de cianobactérias.

Na UGRHI 15, observou-se no Reservatorio do Rio Preto (RPRE 02200) efeitos crénicos em todas
as campanhas. O elevado valor de Escherichia coli obtido em algumas campanhas durante o ano, seriam
associados a lancamentos pontuais de esgoto doméstico, ou mesmo difusos. No Rio Turvo (TURV 02500 e
02800) também foi observada toxicidade cronica ao longo do seu curso, sendo em alguns locais associada
a lancamentos pontuais de esgoto doméstico, ou mesmo difusos, pelo elevado valor de Escherichia coli e de
Fésforo Total. O mesmo comportamento foi registrado no Rio Sao José dos Dourados (SJDO 02150) - UGRHI 18.

Nos corpos de agua Rio Pardo(PARD 02010 e 02100) — UGRHI 4, no Reservatério das Gragas (COGR
00900) e no Reservatorio Taiagupeba (PEBA 00900) — UGRHI 6, no Rio Perequé (PERE 02900) e Cubatdo (CUBA
03900) — UGRHI 7, Rio Itararé (ITAR 02500), Rio Verde (VERD 02750) e Rio Turvo (TURR 02800) — UGRHI 14, no
Rio Grande (GRDE 02500) e no Rio da Cachoeirinha (CXEI 02550) — UGRHI 15 e no Rio Pardo (PADO 02500) -
UGRHI 17, ndo foram observados outros parametros com valores acima da legislacdo vigente (exceto clorofila
a, em COGR 00900 e PEBA 00900), que pudessem justificar a toxicidade cronica e/ou aguda apresentada.
No entanto, essa toxicidade estaria relacionada a interacdo e biodisponibilidade de substancias quimicas
potencialmente toxicas presentes nesses ambientes, mesmo em baixas concentragoes.

0 ajuste da dureza para 20 mg/L CaCO,, antes da realizacdo dos ensaios foi realizado nas amostras
dos pontos COGR 00900 (Res. das Gracas), JUQI 00800 e 02900 (Rio Juqui), ACLA 00500 (Res. Aguas Claras),
JQJU 00900 (Res. do Juqueri), VERD 02750 (Rio Verde), BROA 02800 (Represa do Broa), JCRE 00500 (Res. do
Rio Jacarei), JARI 00800 (Res. Jaguari), CACH 00500 (Res. Cachoeira), RAIN 00880 (Res. Atibainha), CAMO
00900 (Res. Capivari-Monos), IPAU 02600 (Rio Itapanhaut), BACO 02950 (Rio Branco) e PERE 02900 (Rio
Perequé). Tais pontos apresentaram valores de dureza da agua abaixo de 10mg/L CaCO,, o que pode reduzir
a reproducdo dos organismos-teste, interferindo na interpretagdo dos resultados dos ensaios. Desses pontos,
apenas no ponto, JUQI 00800, ndo foi observado efeito téxico aos organismos.

Dentre os pontos de Classe 4 avaliados, ndao foi observada toxicidade em 2023 na UGRHI 6, no Rio
Tieté (TIET 04150) e ribeirdo Vermelho (VEME 04200) e na UGRHI 22, no Rio Santo Anastacio (STAN 04400), e
Ribeirdo Vai-e-Vem (VVEM 04700).

Resumindo-se, em 2023, em todas as UGRHIs analisadas, algum recurso hidrico apresentou desconfor-
midade com as condicdes para ecotoxicidade estabelecidas pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005, ou seja,
foram evidenciados efeitos adversos aos organismos expostos nos ensaios com amostras de corpos de agua
enquadrados nas Classes 1,2 e 3.
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5.4.3 IVA entre 2018 e 2023

0O Grafico 5.12 exibe a distribuicdo do IVA no periodo de 2018 a 2023, para os 217 pontos, onde foi
possivel a comparacao do calculo desse indice.

Grafico 5.12 - Evolugdo da Distribuicdo do IVA, no periodo de 2018 a 2023
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* Excluiu-se a classificagdo em 2020 e 2021 em fungdo do reduzido niimero de pontos validos (0 e 26) para o calculo do IVA, devido as restri¢des
impostas pela pandemia da COVID 19 e impossibilidade de anélise do ensaio ecotoxicoldgico.

A distribuicdo das categorias do IVA, conforme ilustrado no Gréfico 5.12, indica que, em 2023, 75%
dos pontos avaliados foram classificados nas categorias Otima, Boa e Regular. Isso representa ligeira melhora
em relacdo a 2022, quando 71% dos pontos estavam nessas trés categorias, e demonstra estabilidade em
comparagdo com 2018 e 2019, onde 75 e 73% dos pontos, respectivamente, foram classificados da mesma
forma. Entretanto, constata-se um aumento de pontos na categoria Regular, e, consequentemente, diminuicdo
dos pontos na categoria Boa, em comparagao com 2018 e 2019.

5.5 indice de Balneabilidade das Praias em Rios e
Reservatorios - IB

5.5.1 Classificacao Anual

No Mapa 5.5 do estado de Sao Paulo, estdo indicadas as 34 praias interiores pertencentes a Rede de
Balneabilidade e as suas respectivas classificacdes anuais do 1B em 2023.

Em 2023, 64% das praias monitoradas foram classificadas nas categorias Otima, Boa e Regular do IB
(Grafico 5.13).
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Grafico 5.13 - Distribuicdo porcentual das categorias do 1B em 2023.
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Na Tabela 5.4, é apresentado o histérico das classificacdes anuais dessas 34 praias para o periodo de
2018 a 2023, descritas a seguir: Tabela 5.4

Praias Semanais

Na UGRHI 2 — Paraiba do Sul, a prainha do Ribeirao Grande (RIBG 02352), classificada como Regular
em 2023, demonstra uma melhora em relacdo aos anos anteriores, quando era classificada na categoria
Péssima. O Rio Piracuama (UAMA 00501) manteve a classificagdo Péssima.

Na UGRHI 6 —Alto Tieté: a prainha do Riacho Grande (BILL 02801) foi classificada na categoria Péssima
e todas as do Rio Grande permaneceram na categoria Regular. Quanto aos pontos na Represa Guarapiranga,
0s pontos Guarujapiranga e Praia do Sol foram classificados na categoria Regular; os pontos bairro do Crispim,
Aracati e Wind Club, na categoria Ruim e as praias Dedo de Deus - M Boi Mirim, Marina Guaraci, Praia do
Jardim Represa — Hidroaviao e Club de Campo Castelo na categoria Péssima.

Na UGRHI9-Mogi-Guagu: os pontos LVEN 02501, localizado na Prainha do Parque Ecoldgico de Sertaozinho,
e QUEM 02700, na Praia em frente a rua Vereador Carlos Ravanini, foram classificados como impréprios em até
25% do tempo permanecendo na categoria Regular. O ponto MOGU 02351, na Cachoeira das Emas, passou da
categoria Ruim para a Péssima, sendo esta praia classificada como Impropria em mais de 50% do tempo.

Na UGRHI 16 —Tieté / Batalha: o ponto ESGT 02252, no Cérrego do Esgotdo, em frente a Praia Municipal
de Sabino, passou da categoria Regular para Ruim, sendo esta praia classificada como Imprépria entre 25% e
50% do tempo. Permaneceu imprdpria devido a presenca de algas em 17 das 52 semanas avaliadas.

Praias Mensais

As praias monitoradas mensalmente, consideradas Sistematicamente Boas, mantiveram a classifi-
cacdo Otima em 2023, a saber: todos os seis pontos nos reservatorios Atibainha (RAIN 00402, RAIN 00802
e RAIN 00901), Jacarei (JCRE 00521 e JCRE 00701) e Cachoeira (CACH 00902) na UGRHI 5, no Rio Grande,
na praia de Miguelépolis (GRDE 02271 e GRDE 02273), na UGRHI 8, no Reservatodrio de Itupararanga (BPRU
02301 e SOIT 02601), na UGRHI 10 e na Represa do Broa (BROA 02701 e BROA 02703), na UGRHI 13. J3 a
praia do Perequé (PERE 02601), na UGRHI 7, permaneceu na categoria Boa.
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Tabela 5.4 — Indice de Balneabilidade (IB) no periodo de 2018 a 2023
E Corpo Hidrico Ponto Praias Interiores - Local de Amostragem 2018 2019 2020 2021 2022 2023
=2
Ribeirao Grande RIBG 02352 Na Prainha, ao Ia(;tr)at.iz‘:::;i?daapara capela de N.
Rio Piracuama UAMA 00501 A montante da Estacdo Centenério
Cachoeira CACH 00902 Praia da Tulipa
. . JCRE 00521 Praia do Condominio Novo Horizonte
Jaguari/Jacarei . . i i §
. JCRE 00701 Praia da Serrinha (Pier da Marina Confianga)
RAIN 00402 Praia do Utinga | .
Atibainha RAIN 00802 Rod. Dom Pedro | (rampa préx. Hotel Varanda) --
RAIN 00901 Praia do Lavapés e
Billings BILL 02801 Prainha do R|achoR(?;ag:i:ﬁg€rfox. a barragem do
GUAR 00051 Prainha Bairro do Crispim
GUAR 00101 Praia Dedo de Deus - M'Boi Mirim
GUAR 00301 Bairro Miami Paulista/Aracati
GUAR 00401 Marina Guaraci
Guarapiranga GUAR 00452 Prainha do Jardim Represa - Hidroavido ------
GUAR 00502 Clube de Campo Castelo - - - e
6 GUAR 00602 Restaurante Interlagos - Guarujapiranga - -
GUAR 00611  No pier da Escola de Esportes Nauticos Wind Clube - ----
GUAR 00702 Marina Guarapiranga - Praia do Sol ---
GUAR 00751 Em frente ao pier do Yacht Club Paulista ------
RGDE 02301 Clube Prainha Tahiti -
- RGDE 02701  Clube de Campo Sindicato dos Metaltrgicos do ABC - - - -
Billings . L =
RGDE 02851 Préxima ao Zoolégico Do Parque Municipal - - -
RGDE 02901 Prainha Pq. Municipal do Estoril B
7 Rio Perequé PERE 02601 Praia do Pereque - Cubatdo -
. GRDE 02271 No pier da praia municipal de Migueldpolis -- =
8 Rio Grande - = - -
GRDE 02273  Na parte central da praia Municipal de Miguelopolis -- -
La(—ﬁggi;ﬁg da LVEN 02501 Prainha do parque ecolégico Sertdozinho -
9 Mogi-Guacu MOGU 02351 Cachoeira das Emas -
Morljl‘l(-?/c;?iEbL.]cl\llllgzzem QUEM 02700 Praia em frente a R. Ver. Carlos Ravanini 336 -- -
BPRU 02301 Na prainha em frente ao Pier Séo Francisco.
10 Itupararanga
SOIT 02601 Prainha do Piratuba
5 Represa do Broa BROA 02701 Cond. Sto. Antdnio, em frente a lanchonete
BROA 02703  Cond. Sto. Antonio, em frente a rampa de barcos ------
16 Sabino ESGT 02252 Em frente a praia Municipal de Sabino -
Categoria : : Classificacdo :
Praias Semanais Mensais
Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo. Concentragéo de Escherichia coli até 150 (UFC/100mL) em pelo menos 80% do ano
BOA Praias préprias em 100% do tempo, exceto as classificadas como OTIMA  Concentracgo de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) em até 20% do ano
REGULAR  Praias classificadas como IMPROPRIAS em até 25% do tempo. Concentragdo de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) de 20% a 30% do ano
Praias classificadas como IMPROPRIAS entre 25% e 50% do tempo. Concentracdo de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) de 30% a 50% do ano
Praias classificadas como IMPROPRIAS em mais de 50% do tempo. Concentracdo de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) em mais de 50% do ano

Semanalmente, sao divulgados boletins de qualidade para o publico externo, na pagina da CETESB indi-
cando as condicdes de balneabilidade (vide em: http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-
-represas.pdf).

A classificacdo anual é realizada de acordo com a Resolucao CONAMA n° 274/2000 e é descrita no
Apéndice D.As classificacdes semanais e os resultados analiticos de 2023 podem ser consultados no Apéndice J.
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http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-CONAMA-n%C2%BA-274-de-29-de-novembro-de-2000.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-doshttps:/cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-J-Resultados-analiticos-e-classificacao-semanal-das-praias-de-rios-e-reservatorios-–-2023.pdf

124 | Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo

«

CETESB



Mapa 5.5 - Localizagdo e classificagdo das praias de rios e reservatérios - 2023.
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5.5.2 Floracao de Algas

A balneabilidade pode ser afetada por inimeros parametros, sendo a composicdo e densidade da
comunidade fitoplanctonica dois deles. Essa comunidade é formada por organismos microscépios fotossin-
tetizantes que flutuam na camada fética. Podem ser de diferentes tamanhos, formas e fisiologias distintas,
distribuidos em grandes grupos: Algas Verdes, Diatomaceas, Fitoflagelados, Xantoficeas, Dinoflagelados e
Cianobactérias (Figura 5.3).

Figura 5.3 - Ilustracdo com representantes dos principais grupos de organismos que compde o Fitoplancton

Xantofl’cea\

Flagelado

Ex.:Trachelomonas

Diatomacea
Ex.: Fragilaria

Ex.:Isthmochloron

Alga Verde
Ex.:Cosmarium

D

Organismos pertencentes ao grupo das Cianobactérias sao os mais importantes para a balneabilidade,

Cianobactéria
Ex.: Dolichospermum Dinoflagelado

Ex.:Ceratium

pois sao cosmopolitas, potencialmente produtores de cianotoxinas e muito eficientes em ambientes eutrofi-
zados (ricos em nutrientes), podendo proliferar de maneira rapida. Elevadas densidades configuram eventos
conhecidos como floragdes ou blooms. Diante dessa situacao, e dependendo do género dominante, podem
ocorrer alteragdes na coloracao da agua e a presenca de gosto e odor desagradaveis.

Nem todas as floracdes de Cianobactérias causam alteracdo na cor e no odor da agua. Floragoes de
Raphidiopsis, por exemplo, ndo deixam a 4gua verde e com grumos, como ocorre em floracdes de Microcystis.
O monitoramento de areas em que existe a possibilidade de ocorrer esse tipo de evento €, portanto, muito
importante.

As cianotoxinas podem causar efeitos adversos em humanos e outros animais que entram em contato
com agua contaminada. Banhistas expostos a floracoes de Cianobactérias e suas cianotoxinas durante ativi-
dades recreativas podem apresentar sintomas como febre e erupcdes cutaneas, problemas respiratorios e
gastrointestinais.

No Brasil ndo ha uma regulamentacao especifica que estabeleca niveis de alerta para aguas destinadas
a recreacdo. No entanto, a presenca de floracdo de algas ou formacdo de nata pode tornar imprépria ou
interditar trechos de praias ou balnearios, segundo a Resolucado CONAMA n° 274/2000, que define os crité-
rios de balneabilidade. Além disso, a Resolucado CONAMA n° 357/2005 estabelece padrdes de qualidade
para o Nimero de Células de Cianobactérias em aguas doces destinadas a recreacao de contato primario ou
secundario, conforme a classe de enquadramento. A legislacdo em vigor que aborda a balneabilidade das
aguas se encontra no Quadro 5.1
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-CONAMA-n%C2%BA-274-de-29-de-novembro-de-2000.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf

Quadro 5.1 - Legislagdo em vigor disponivel no Brasil com abordagem para a balneabilidade das aguas

Legislagao Defini¢oes Especificagoes

As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for verificada ... a

Resolucdo . s o ocorréncia de ... floragdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo

CONAMA n° E;flgeu%i g:;esriigisrgse bz oferecem riscos a saiide humana.

274/2000 9 : Trechos de praias ou balnearios poderao ser interditados quando houver ocorréncia de
toxicidade ou formacdo de nata decorrente de floracdo de algas.

Dispde sobre a classificacdo dos

Resolucio corpos de agua e diretrizes ambientais  Limite de Células de Cianobactérias por Classe:

CONAI\g/IA po Paraoseu enquadramento, bem Classe 1 — agua destinada a recreacdo de contato primario — 20.000 céls/mL;

357/2005 como estabelece as condicoes e Classe 2 — agua destinada a recreacao de contato primario — 50.000 céls/mL;

padrdes de langamento de efluentes,  Classe 3 — agua destinada a recreacdo de contato secundario - 100.000 céls/mL.

e da outras providéncias.

Legenda: CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

0 risco relacionado a exposicao por recreacao de contato primario depende do tempo de contato, dos
organismos presentes em densidades elevadas, das concentragdes e tipos de cianotoxinas e da idade dos
individuos expostos (criancas sdo mais suscetiveis, considerando a relagdo de ingestdo de agua por peso
corporal). Assim, quando densidades elevadas de Células de Cianobactérias sao observadas, pode haver restri-
coes em relagdo as atividades de recreacdo de contato primario no local. O contato com essa agua e a sua
ingestdo também devem ser evitados por animais, tanto domésticos como de pecuaria e silvestres.

As principais cianotoxinas presentes em aguas continentais sdo apresentadas no Quadro 5.2, com
informacdes sobre os géneros potencialmente produtores e sintomas de exposicao.

Quadro 5.2 - Cianotoxinas, géneros/espécies potencialmente produtoras e sintomas de exposicao.

Cianotoxinas e Lipopolissacarideo

Microcistina

Saxitoxina

Cilindrospermopsina

Lipopolissacarideo de membrana

Géneros/Espécies Produtoras

Dolichospermum, Anabaenopsis, Aphanizomenon,
Aphanocapsa, Arthrospira, Calothrix, Gloeotrichia,
Hapalosiphon, Microcystis, Nostoc, Oscillatoria,
Phormidium, Planktothrix, Pseudanabaena,
Raphidiopsis , Synechococcus, Woronichinia

Dolichospermum, Aphanizomenon, Raphidiopsis ,
Lyngbya, Oscillatoria, Planktothrix

Raphidiopsis, Aphanizomenon, Umezakia,
Dolichospermum e Lyngbya wollej, Oscillatoria

Integra as membranas de todas as Cianobactérias

Sintomas de exposicao

Dor abdominal, dor de cabeca, dor de garganta,
vOmitos e nauseas, tosse seca, diarreia, bolhas
ao redor da boca e pneumonia

Em humanos, a maioria das informacoes
sao provenientes da ingestao de mariscos
contaminados: tontura, adormecimento da
boca e de extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vomito, sede e taquicardia

Febre, dor de cabeca, vomito, diarreia
sanguinolenta

Vermelhiddo na pele e mucosas, irritagdo nos
olhos, coceira, conjuntivite.

Fontes: https://www.epa.gov/cyanohabs/health-effects-cyanotoxins. Chorus & Welker (2021). Paerl &Otten (2013).

Embora ainda exista uma discussao sobre os niveis que seriam seguros de exposicao as diferentes ciano-
toxinas, a Organizacao Mundial da Satide (OMS) apresenta valores guias da concentragao maxima de algumas
das cianotoxinas em aguas destinadas a recreacdo de contato primario (Quadro 5.3). Apesar de alguns desses
valores serem considerados provisorios, a OMS recomenda sua integracdo a um plano de monitoramento com
niveis de alerta e medidas de prevencao, com orientacdo aos usudrios e autoridades envolvidas.
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Quadro 5.3 - Cianotoxinas e valores de referéncia para dguas de recreacdo segundo a OMS

Cianotoxinas

Valor de Referéncia

Microcistina (MC) - LR 24 pg/L
Saxitoxina (STX) 30 pg/L
Cilindrospermopsina (CYN) 6 pg/L

Fonte: Chorus e Welker (2021).

Os géneros mais importantes, em termos de densidade celular, encontrados no monitoramento da
CETESB, como Dolichospermum, Aphanizomenon, Aphanocapsa, Microcystis, Planktothrix, Pseudanabaena,
Raphidiopsis e Woronichinia, e sua potencial producao de cianotoxinas estao descritos no Apéndice C desse
relatério — Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis — item 1.4.2.

A seguir, sdo apresentados os graficos de Densidade de organismos da Comunidade Fitoplanctonica
e do Nimero de Células de Cianobactérias, além das tabelas com os valores de cianotoxinas obtidos para os
cinco pontos monitorados em 2023. Os quadros apresentam um resumo da situacao do ponto monitorado. O
ponto localizado no Cérrego Esgotdo (ESGT 02252) foi inserido no monitoramento em maio desse ano.

Reservatorio Broa — BROA 02703

Figura 5.4 - Densidade da Comunidade Fitoplanctdnica e Nimero de Células de Cianobactérias no Reservatério do Broa
(BROA 02703), municipio de ltirapina, em 2023.
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B CIANOBACTERIAS M CLOROFICEAS DIATOMACEAS

B FITOFLAGELADOS ® DINOFLAGELADOS B XANTOFICEAS

Tabela 5.5 — Concentracdo de cianotoxinas no Reservatério Broa (BROA 02703), municipio de Itirapina, em 2023.

Cianotoxina 28/02 15/05 14/08 13111
MC (pg.L") <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
STX (pg.L") 0,21 0,06 < 0,05 0,06
CYN (pg.L") <0,54 <0,54 <0,54 NA

NA = Nao Analisado
MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.4 — Resumo das informacdes relevantes em relagdo a comunidade fitoplanctdnica no Reservatorio Broa (BROA
02703), municipio de ltirapina, em 2023..

Distribuicao: Dominancia de Cianobactérias o ano todo.

Densidade da comunidade: Elevada, indicando ambiente eutrofizado.

LY ‘, Cianobactérias: NCC acima do recomendado pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) em 70% as amostragens. Os
organismos que foram mais representativos em termos de densidade de células foram Raphidiopsis, Aphanizomenon e organismos

‘ \ da familia Aphanizomenonaceae.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para 4gua de recreagao recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde.

° Conclusao: A qualidade da agua esta comprometida em relagdo a comunidade fitoplanctonica.

Legenda: NCC = Numero de Células de Cianobactérias

Reservatério Guarapiranga - GUAR 00301

Figura 5.5 — Densidade da Comunidade Fitoplanctonica e Nimero de Células de Cianobactérias no Reservatério Guarapi-
ranga (GUAR 00301), na praia Aracati (praia Miami Paulista) em 2023.

Fitoplancton - GUAR 00301
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Tabela 5.6 — Concentracdo de cianotoxinas no Reservatério Guarapiranga (GUAR 00301), na praia Aracati
(praia Miami Paulista), em 2023.

Cianotoxina 07.02
MC (pg.L") <0,15
STX (ug.L) <0,02
CYN (pg.L") < 0,54

NA = N&o Analisado

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.5 — Resumo das informacdes relevantes em relagdo a comunidade fitoplanctdnica no Reservatério Guarapiran-
ga (GUAR 00301), municipio de Sao Paulo, em 2023.

IIII Densidade da comunidade: Elevada, indicando ambiente eutrofizado.
Distribuicao: Dominancia de Cloroficeas em 50% das amostragens.
LY A Cianobactérias: Os valores de NCC estdo acima do recomendado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 (Classe Especial)

‘ \’ em 75% as amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram Aphanocapsa e
Woronichinia.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para 4gua de recreagao recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde.

Conclusdo: A qualidade da 4gua esta comprometida em relagdo a comunidade fitoplanctonica.

Legenda: NCC = Numero de Células de Cianobactérias

Reservatorio Rio Grande (GRDE 02271)

Figura 5.6 — Densidade da Comunidade Fitoplanctdnica e Nimero de Células de Cianobactérias no res. Rio Grande (GRDE
02271), no pier da praia Municipal de Miguelépolis, em 2023.
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Tabela 5.7 — Concentracdo de cianotoxinas no res. Rio Grande (GRDE 02271), no pier da praia Municipal de Miguelépolis,

em 2023.

Cianotoxina 13.02 08.05 14.08 13.11
MC (pg.L") <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
STX (pg.L") < 0,02 NA < 0,05 NA
CYN (ug.L") <0,54 NA < 0,54 NA

NA = Nao Analisado
MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.6 — Resumo das informacdes relevantes em relagdo a comunidade fitoplanctdnica no Reservatério Rio Grande

(GRDE 02271), municipio de S&o Paulo, em 2023.

Densidade da comunidade: Densidade Baixa.

Distribuicao: Dominancia de Fitoflagelados em 100% das amostragens.

Aphanocapsa.

’ Cianobactérias: Os valores de NCC estdo abaixo do recomendado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) em 100%
‘ \ as amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram Pseudanabaena, Microcystis e

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para 4gua de recreagao recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde.

Conclusao: A qualidade da agua néo esta comprometida em relacdo a comunidade fitoplanctonica.

Legenda: NCC = Numero de Células de Cianobactérias

Reservatoério Itupararanga - SOIT 02601

Figura 5.7 - Densidade da Comunidade Fitoplancténica e Nimero de Células de Cianobactérias no Reservatorio ltupararanga
(SOIT 02601), praia do Piratuba, municipio de Ibiiina, em 2023.
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m FITOFLAGELADOS ® DINOFLAGELADOS m XANTOFICEAS = Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

Tabela 5.8 — Concentracao de cianotoxinas no Reservatorio Itupararanga (SOIT 02601), praia do Piratuba, municipio de

Cianotoxina
MC (ug L")
STX (g.L")
CYN (ug.L")

Ibitina, em 2023.

08.02 09.05 08.08 07.11

<0,15 <0,15 <0,15 <0,15
0,28 0,14 0,26 0,34

< 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.7 — Resumo das informag@es relevantes em relagdo a comunidade fitoplanctonica no Reservatério ltupararanga
(SOIT 02601), praia do Piratuba, municipio de Ibitina, em 2023.

IIII Densidade da comunidade: Densidade elevada, indicando ambiente eutrofizado.
Distribuicdo: Dominancia de Cianobactérias em 100% das amostragens.
LY A Cianobactérias: Os valores de NCC estdo acima do recomendado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) em

’ 100% as amostragens, sendo os organismos mais representativos em termos de densidade de células pertencentes ao género
‘ Raphidiopsis.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para 4gua de recreagao recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde.

Conclusdo: A qualidade da 4gua esta comprometida em relagdo a comunidade fitoplanctonica.

Legenda: NCC = Numero de Células de Cianobactérias

Reservatorio do Esgotao - ESGT 02252

Figura 5.8 — Densidade da Comunidade Fitoplanctonica e Nimero de Células de Cianobactérias no Cérrego do Esgotdo
(ESGT 02252), em frente a Praia Municipal de Sabino, em 2023.
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B FITOFLAGELADOS M DINOFLAGELADOS M XANTOFICEAS == Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

Tabela 5.9 - Concentracdo de cianotoxinas no Cérrego do Esgotdo (ESGT 02252), em frente a Praia Municipal de Sabino,

em 2023.

Cianotoxina 22.05 29.05 05.06
MC (ug.L") 9,60 0,35 3,03
STX (ug.L") <0,05 NA NA
CYN (pg.L") NA NA NA

N

NA = N&do Analisado
MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.8 — Resumo das informacdes relevantes em relagdo a comunidade fitoplanctdnica no Cérrego do Esgotdo
(ESGT 02252), em frente a Praia Municipal de Sabino, em 2023,

IIII Densidade da comunidade: Moderada. O ambiente esté eutrofizado, vide Distribuicdo e NCC.

9 Distribuicdo: Dominancia de Cianobactérias em 100% das amostragens.

A
~‘ ' Cianobactérias: Os valores de NCC acima do recomendado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) em 70% as
‘ ‘ amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram do género Microcystis.

Conclusdo: A qualidade da 4gua esta comprometida em relagdo a comunidade fitoplanctonica.

A Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para agua de recreacdo recomendados pela Organizacdo Mundial da Sadde.

Legenda: NCC = Numero de Células de Cianobactérias
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Efluentes industriais, esgotos domésticos, presenca de agrotoxicos, lixiviados de areas urbanas e quaisquer
outros contaminantes, carreados para ou lancados no corpo hidrico, alteram o equilibrio dos ecossistemas aqua-
ticos e podem provocar impactos que impedem, ou prejudicam, os diferentes usos previstos da agua. Analises
quimicas sao geralmente capazes de identificar e quantificar as substancias de origem antropogénica presentes
na agua, no entanto, o nimero de contaminantes presentes no ambiente é crescente e nem todos sao determi-
nados em um programa de monitoramento. Mesmo para os compostos analisados, os resultados ndo permitem
determinar os efeitos que estes compostos tém sobre os organismos que a eles estao expostos. Além disso, deve
ser considerado que, na avaliagdo da qualidade ambiental, raramente um efeito observado decorre da acao
de um Unico composto. Dessa forma, encontram-se no ambiente misturas complexas, compostas de inimeras
substancias que podem ou nao interagir entre si, podendo modificar as respostas esperadas para cada uma delas
isoladamente. Ha também a contaminacao bioldgica, em que os poluentes sao organismos que nao fazem parte
da fauna/flora original do ambiente aquatico (espécies exdticas) e que podem ser danosos a outros organismos,
podendo alterar a composicdo de espécies nativas, ou evidenciar a presenca de efluentes domésticos/urbanos.

Além das variaveis quimicas, 0 monitoramento da qualidade dos ambientes aquéticos também compre-
ende uma série de testes e ensaios bioldgicos, que servem para 1) identificar a presenca de microrganismos
patogénicos, de indicadores de poluicdo doméstica e a presenca de espécies exoticas ou; 2) avaliar os efeitos
nocivos dos contaminantes quimicos sobre os organismos e comunidades expostas.

Finalmente, a avaliacdo da qualidade dos ambientes aquaticos por meio das respostas das comu-
nidades fito e zooplanctonicas e de macroinvertebrados bentdnicos, integrando o impacto de estressores
quimicos, fisicos e bioldgicos, fazendo uso de medidas relacionadas a altera¢des na sua estrutura e funciona-
mento, possibilita, por meio de indices bioldgicos, a classificacdo da qualidade dos ambientes, considerando
a protecao da vida aquatica.

Em 2020, foi incluido um novo parametro ao monitoramento de indicadores bioldgicos, relativo a
presenca de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19, (item 6.5) em rios localizados na Bacia do Alto
Tieté, onde existe a maior densidade populacional do estado de Sao Paulo, em atendimento as atividades de
vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos realizadas pela CETESB.

6.1 MICROBIOLOGIA

As variaveis microbioldgicas avaliadas sao indicadoras da contaminagao do corpo hidrico por material
fecal, de origem humana ou animal, que podem estar associadas a uma série de enfermidades veiculadas pela
agua, destacando-se as gastroenterites. Nestes ensaios, investiga-se a presenca e a quantidade de microrga-
nismos no ambiente aquatico, cujos limites estdo regulamentados, a depender do uso da agua. Esta analise
tratara dos micro-organismos Giardia spp. e Cryptosporidium spp.
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6.1.1Giardia spp. e Cryptosporidium spp.

Os ensaios de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. foram inseridos na Rede de Monitoramento em
2014, como parametro adicional para avaliar a qualidade de mananciais, considerando que a partir de
dezembro de 2013, segundo a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Salde, vigente na ocasido, as

andlises desses protozodrios passaram a ser obrigatérias em mananciais superficiais com médias geomé-
tricas anuais superiores ou iguais a 1.000 E. coli/100 mL. A Portaria n° 2914/2011 foi substituida em 2017
pelo anexo XX da Portaria de Consolidacao n° 5/2017/GM/MS. Em 2021, a regulamentacao foi alterada
pela Portaria n° 888/2021/GM/MS, que estabeleceu que essas analises devem ser realizadas por sistemas de
abastecimento de agua que realizam pré-oxidacao no tratamento, em mananciais com média geométrica

movel maior ou igual a 1.000 E. coli/100mL. Em sistemas que nao realizam pré-oxidagdo, essas analises
devem ser realizadas quando os sistemas ndo comprovarem uma eficiéncia de remo¢do minima de 2,5 log
(99,7%) com base no monitoramento semanal de esporos de bactérias aerébias na agua bruta na entrada
da ETA e na agua filtrada.

Em 2023, o monitoramento de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. foi realizado em 9 pontos de
captacdo, localizados nas UGRHIs 2, 5, 6 e 10 do estado de Sao Paulo. Os locais de coleta foram selecionados
em conjunto com o Centro de Vigilancia Sanitaria da Secretaria de Estado de Satde do Estado de S&o Paulo
(CVS/SES-SP), priorizando as captacdes com maiores médias desses protozoarios nos anos anteriores ou
pontos nunca avaliados no monitoramento de Giardia e Cryptosporidium.

Das 35 amostras analisadas, apenas quatro (11,4%) apresentaram-se negativas para Giardia spp. e
Cryptosporidium spp. A porcentagem de amostras positivas somente para Giardia spp. foi de 68,6%, sendo
que para ambos os protozoarios foi observada positividade de 20,0% (Gréafico 6.1)

Grafico 6.1 - Porcentagem de amostras positivas para os protozoarios Giardia spp. e Cryptosporidium spp. em pontos de
captagdo do estado de Sao Paulo — 2023

Porcentagem de amostras positivas para Giardia spp. e Cryptosporidium spp.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/PORTARIA-N%C2%BA-2.914-DE-12-DE-DEZEMBRO-DE-2011.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2023/01/PORTARIA-GM_MS-No-888-DE-4-DE-MAIO-DE-2021.pdf

Dos 9 pontos analisados, apenas as captagdes de Itatiba (ATIB 02030), no Rio Atibaia, e no Rio Grande
ou Jurubatuba (RGDE 02030) apresentaram médias geométricas de E. coli abaixo de 1.000 UFC/100 mL
(Grafico 6.2). Os demais pontos, além de apresentarem médias geométricas acima de 1.000 UFC/100 mL, nao
atenderam a Resolucao CONAMA n° 357/2005, quanto aos limites estabelecidos para este parametro para
corpos de agua bruta destinados ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
e/ou avancado (Decisao de Diretoria 112/2013/E, de 9.4.2013 que estabelece os valores limites para E. coli
para avaliacao da qualidade dos corpos de aguas do territério do estado de Sao Paulo). A regulamentacao
estabelece, para pontos de captagdo, que as concentragdes de E. coli ndo devem exceder os limites de 600
UFC/100 mL para rios Classe 2 e de 2400 UFC/100 mL para Classe 3, em 80%, ou mais, de pelo menos seis
amostras coletadas.

Grafico 6.2 — Concentracdes de E. coli e médias anuais geométricas nos pontos de captacao avaliados no monitoramento
de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. em 2023
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Apesar da Portaria n° 888/2021/GM/MS requerer a analise de Giardia spp., a mesma nao fixa nenhum
limite para esse protozoario. No entanto, para garantir a qualidade da agua de consumo humano, de acordo
com os critérios internacionais (USEPA, 2006, Health Canada, 2019; SI, 2018; EU, 2020), embasados em uma
abordagem de avaliacdo de risco, os sistemas produtores de agua tratada devem garantir no processo de
tratamento uma remocao minima de 3 logs e/ou inativacdo dos cistos de Giardia spp., sendo que a meta é a
auséncia desse protozoario na 4gua tratada.

Muitos mananciais, dependendo do seu nivel de contaminacao, requerem uma reducao maior do que
3 logs para manter um nivel de risco ou carga de doencas toleravel para a populagdo que consome a agua
procedente desses corpos de agua. O risco toleravel de infeccdo anual estabelecido pela USEPA para agua
de consumo humano e adotado internacionalmente é de 10* (1 caso de infeccao para 10.000 pessoas). A
Organizacdo Mundial da Satde (OMS) dentro do Plano de Seguranca da Agua estabelece como meta de
carga dessas doencas diarreicas 10° DALY/pessoa/ano (Disability Adjusted Life Years - anos de vida perdidos
por morte prematura ou incapacidade ajustados a expectativa de vida ideal), valor equivalente a um risco de
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infeccdo anual de 6,7 x 10 (WHO, 2017; Health Canada, 2019). Considerando os critérios recomendados pelo
Canada que usa a abordagem de DALYs, valores acima de 0,21 cistos/L de Giardia spp. na agua bruta captada,
tratada em sistemas que garantam 3 logs de reducao, representariam riscos maiores que 10° DALY/pessoa/
ano (Health Canada, 2012).

Com excecao de UNNA 02800, todos os pontos analisados apresentaram na dgua bruta concentragoes
médias de Giardia spp. acima de 0,21 cistos/L, e, portanto, com base nos critérios de analises de risco, os
sistemas produtores de agua deveriam garantir eficiéncia de remocao/inativacao acima de 3 logs (Grafico
6.3). Nas captacdes de Campo Limpo Paulista/Varzea Paulista, Aracoiaba da Serra e Boituva/lper6, que apre-
sentaram concentracbes acima de 2,1 cistos/L, a meta de tratamento é superior a 4 logs de reducdo. As
captagdes de Cajamar e Jaguariina apresentaram concentracdes superiores a 22,1 cistos/L, com maxima de
147,0 cistos/L, sendo necessaria uma eficiéncia de remogao superior a 5 logs para garantir a producdo de agua
dentro dos critérios de qualidade baseados em risco microbiolégico (Figura 6.1).

Grafico 6.3 — Concentracdes de oocistos de Giardia spp. com médias anuais aritméticas nos pontos de captacao avaliados
no monitoramento de 2023. Os valores abaixo do limite de quantificacdo (LQ = 0,1) foram considerados como 0,07 cistos/L
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Figura 6.1 — Meta de tratamento (reducdo em log) com base na concentracdo de cistos de Giardia spp. na agua bruta,
para atingir um nivel aceitavel de risco de 10° DALYs / pessoa por ano com base no consumo diério de 1 L de dgua potavel.

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Concentracédo de Giardia na agua bruta (cistos/L)

Apenas a captacao de Jaguaritina apresentou média anual de Cryptosporidium spp. superior ao limite
estabelecido pela Portaria n° 888/2021/GM/MS de 1,0 oocistos/L (Grafico 6.4) e segundo a regulamentacao,
nessas condi¢Oes, o sistema produtor de dgua deve obter efluente em filtracdo rapida com valor de turbidez
menor ou igual a 0,3 uT em 95% das amostras mensais ou uso de processo de desinfeccdo que comprove
a eficiéncia na remocdo de oocistos. No entanto, deve-se ressaltar que esse limite nao foi estabelecido
com base em critérios de avaliagao de risco, como recomendado pelas principais legislacdes internacionais.
Para esses critérios, os sistemas produtores de dgua com captagdes que apresentarem concentragdes de
Cryptosporidium igual ou acima de 0,1 oocisto/L, como nos casos de Aracoiaba da Serra (PORA 02700), Sao
José dos Campos (PARB 02310), Cajamar (CRIS 03400) e Boituva/lper6é (SORO 02300) deveriam garantir
eficiéncia de tratamento superior a 3 logs, sendo que em Jaguaritina (JAGR 02300) a eficiéncia deveria ser
superior a 4 logs (Figura 6.2), conforme meta de tratamento para obtencdao de um nivel aceitavel de risco
microbiolégico.
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Grafico 6.4 — Concentragdes de cistos de Cryptosporidium spp. com médias anuais aritméticas nos pontos de captagdo
avaliados no monitoramento de 2023. Os valores abaixo do limite de quantificacdo (LQ = 0,1) foram considerados como
0,07 oocistos/L (LQ/ +f 2)
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Figura 6.2 — Meta de tratamento (reducdo em log) com base na concentracdo de oocistos de Cryptosporidium spp. na
agua bruta, para atingir um nivel aceitavel de risco de 10-¢ DALYs / pessoa por ano com base no consumo diario de 1 L de
agua potavel
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Os nove mananciais avaliados em 2023 apresentam contaminagao por efluente doméstico, evidenciada
pelas elevadas concentra¢des médias de E. coli, constantemente superiores a 1000 UFC/100 mL, além da

2t
S

CETESB



presenca do protozodrio Giardia spp. em quase todas as amostras analisadas. Merecem atencdo especial os
sistemas de abastecimento de Jaguaritina, Cajamar, Boituva/lperé, Campo Limpo Paulista/Varzea Paulista e
Aracoiaba da Serra que apresentaram risco microbioldgico elevado para doencas causadas por protozoarios,
caso nao haja tratamento adequado. Considerando as elevadas concentracdes de Giardia spp. nesses manan-
ciais e a eficiéncia de remocao limitada dos tratamentos de agua nos sistemas de abastecimento, enfatiza-se a
necessidade de uma avaliacdo de risco e gestao de risco das bacias de drenagem a fim de garantir a eficiéncia
de remocao/inativacao requerida para a producao de agua destinada ao consumo humano.

De acordo com o Plano de Seguranca da Agua da OMS (WHO, 2011), o estabelecimento de medidas
de protecdo do sistema de abastecimento de agua é possibilitado pela conjugacao de diversos fatores como
evidéncias epidemioldgicas, avaliagdo quantitativa de risco quimico e microbioldgico, estabelecimento de
nivel de risco ou carga de doenca toleravel e avaliacdo de desempenho do tratamento e da qualidade da
agua. Os resultados do monitoramento ambiental de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. configuram-se como
evidéncias importantes, mas que precisam ser complementadas por evidéncias quantificaveis de incidéncia ou
prevaléncia das doencas de veiculacao hidrica e por dados de eficiéncia de tratamento, direcionando, assim,
o estabelecimento de medidas de controle apropriadas. Neste sentido, estes resultados evidenciam a neces-
sidade de uma politica de gestao de risco, a ser efetivada pelo Centro de Vigilancia Sanitaria, em conjunto
com as empresas de saneamento, visando intensificar a protecao dos mananciais e aprimorar os sistemas de
tratamento de agua e esgoto.

6.2 TOXICOLOGIA

Os ensaios toxicoldgicos permitem avaliar os efeitos adversos causados por contaminantes quimicos
aos organismos. Os efeitos avaliados dependem de cada teste, podendo ser alteracdes em processos bioqui-
micos celulares, altera¢des no material genético, mudancas de comportamento, ou até mesmo a morte dos
organismos. Os efeitos, por sua vez, podem ser verificados em diferentes organismos, sejam eles habitantes
naturais do local estudado ou organismos-padrao, representantes de diferentes niveis tréficos do ambiente.

Os resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos realizados com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia em
388 pontos de monitoramento, estao apresentados no Capitulo 5 deste Relatério, uma vez que integram o
IVA, referente a protecao das comunidades aquaticas.

6.2.1 Testes de Mutagenicidade

A Figura 6.3 traz a distribuicdo dos pontos analisados, em relacdo as UGRHIs, e fornece uma visao
geral dos resultados dos Ultimos cinco anos. Em 2023, foram monitorados 22 pontos, amostrados em 4
campanhas, totalizando 88 amostras. Entre as amostras testadas, 54 apresentaram mutagenicidade (61,4%
do total testado). A elevada porcentagem de amostras positivas pode estar relacionada ao direcionamento
do monitoramento em 2023, que se concentrou nas UGRHIs 5 e 6, regides com alta ocupacao demografica e
atividades industriais, onde ha respostas positivas recorrentes.
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0O Teste de Ames, ou Teste de Salmonella/microssoma, tem se destacado como uma ferramenta essen-
cial para avaliar o potencial mutagénico dos pontos monitorados ao longo dos anos. O Ensaio do Microndicleo,
apesar de nao ter produzido a mesma quantidade de resultados positivos, também tem contribuido para o
monitoramento da mutagenicidade, especialmente em ambientes aquaticos com caracteristicas de reserva-
torio. No caso do Reservatorio Billings, que enfrenta problemas como eutrofizacdo e alta carga de poluentes
domésticos e industriais devido ao crescimento urbano desordenado na Grande Sao Paulo, o Ensaio do
Microntcleo revelou atividade mutagénica em situacdes em que o Teste de Ames nao detectou. Isso sugere
que, para ambientes com tais caracteristicas, o Ensaio do Micronticleo pode ser mais eficaz.

Considerando o histérico dos Ultimos 8 anos (2016-2023), periodo em que o Teste de Salmonellal
microssoma e do Ensaio do Microndcleo in vitro foram realizados concomitantemente, verificou-se que, do
total de amostras analisadas (514), 50% apresentaram resultados concordantes entre os dois ensaios, sendo
40% negativas e 10% positivas. Aproximadamente 11% das amostras foram positivas apenas no ensaio de
micronucleo, indicando um incremento no diagndstico ambiental ap6s a inclusao dessa analise.
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Figura 6.3 — Resultados qualitativos de mutagenicidade dos ensaios de Sa/monella/microssoma e Micronlcleo nas amostras de dgua avaliadas no periodo de 2019 a 2023
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O histérico de resultados dos 22 pontos avaliados em 2023, apresentado nas Figuras 6.4, 6.5 e 6.6,
indica um aumento no ndmero de amostras mutagénicas. Isto pode ser consequéncia do aumento das fontes
de poluicdo juntamente com o crescimento populacional. Além disso, as condicdes hidrolégicas também
podem influenciar esses resultados, ja4 que variacdes na quantidade de agua podem diluir ou concentrar
poluentes, afetando as avalia¢des de mutagenicidade.

A Figura 6.4 apresenta o mapa unifilar do trecho do Rio Piracicaba e seus afluentes (UGRHI 5) estudados
em 2023 e o histérico de resultados do Teste de Salmonella/microssoma por ponto. Com exce¢do do ponto
GERT 02500, captacao de Santa Gertrudes, os resultados mostram a degradacao da qualidade ambiental ao
longo dos anos, principalmente nos pontos JAGR 02800 e PCAB 02220. Em 2023, a atividade mutagénica
detectada foi de baixa a moderada tanto na auséncia como na presenca de ativacdo metabdlica. Embora nao
tenha sido observado um padrao sazonal nos resultados de ambos os ensaios, as amostras que apresentaram
atividade mutagénica no Teste de Salmonella/microssoma concentraram-se entre as coletadas em fevereiro,
novembro e dezembro (periodo com alta precipitacdo). Isso pode estar relacionado a influéncia de cargas
difusas com aporte de poluentes carreados pelas chuvas.

Figura 6.4 — Resultados historicos do Teste de Salmonella/microssoma por ponto estudado - UGRHI 5
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A Figura 6.5 apresenta os pontos amostrados na Bacia do Alto Tieté (UGRHI 6), nos reservatorios Billings,
Guarapiranga e Rio Grande, e o histérico de resultados do Teste de Salmonella/microssoma por ponto. Com
excecao do RGDE 02900, foi detectada atividade mutagénica, entre baixa e moderada, em episédios isolados
ao longo do ano de 2023 e de forma predominante na presenca de ativacdo metabdlica.
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Figura 6.5 — Resultados histéricos do Testes de Salmonella/microssoma por ponto estudado - UGRHI 6
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A Figura 6.6 traz os resultados histdricos dos demais pontos estudados ao longo do ano com o Teste de
Salmonella/microssoma. Em 2023, foi observada atividade mutagénica tanto na auséncia quanto na presenca
de ativacao metabodlica. Os resultados variaram entre baixo e moderado. Destacam-se a degradagao ambiental
nos pontos CRIS 03400 (2 campanhas positivas), BAGU 02700 (3 campanhas positivas) e RPRE 02200 (todas
as campanhas positivas).
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Figura 6.6 — Resultados histéricos do Testes de Sa/monella/microssoma em amostras de dgua por ponto estudado
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A atividade genotdxica ndo pode ser atribuida a compostos especificos identificados nas amostras. A
maioria das analises quimicas de amostras ambientais tem foco em poluentes prioritarios, e nem sempre os
compostos determinados quimicamente sdo genotéxicos, de modo que os agentes responsaveis provavel-
mente ndo foram analisados nas amostras. Além disso, a atividade mutagénica pode estar relacionada nao
apenas a um composto isolado, mas ao sinergismo entre dois ou mais compostos. A identificacdo das fontes
potenciais de contaminacdo demanda um estudo especifico que inclua o levantamento das atividades locais,
amostragens sistematicas e analises de genotoxicidade aliadas a analises quimicas direcionadas.

6.2.2 Toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®)

A bactéria marinha luminescente Vibrio fischeri emite luz naturalmente em ambientes aquaticos. O
Ensaio de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) baseia-se na exposicao da bactéria a
uma amostra durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas a luminescéncia diminui, sendo esta
diminuicao de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra. A bactéria apresenta alta tolerancia
a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal, sendo este ensaio empregado princi-
palmente na avaliacao de corpos hidricos Classe 4, altamente impactados, e nos casos em que ha suspeita da
presenca de compostos xenobi6ticos. Em corpos hidricos Classes Especial, 2 e 3, o ensaio é empregado com
o objetivo de complementar o monitoramento ecotoxicol6gico em locais que nao sao monitorados por meio
de outros ensaios.

Em 2023, foram testadas 812 amostras de agua, para o Ensaio de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri,
coletadas em 226 pontos distribuidos em 17 UGRHIs. Os resultados foram classificados em quatro categorias
de qualidade adotadas para esta avaliacao, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985). O Grafico 6.5 exibe a
porcentagem de resultados de Toxicidade Aguda, por UGRHI, distribuidos em cada categoria.
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Grafico 6.5 — Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de gua, por UGRHI,
distribuidos em cada categoria
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Dentre as amostras analisadas, 524 foram coletadas em 153 pontos localizados em &guas doces enqua-
drados nas Classes Especial, 2 e 3. Nestas classes nao deve ocorrer Toxicidade Aguda a organismos aquaticos,
porém, em 2023, 59 amostras de 36 pontos (Tabela 6.1) exibiram toxicidade aguda para o Vibrio fischeri.
Majoritariamente, esses pontos se localizam na UGRHI 6. A Figura 6.7 apresenta, para esses 36 pontos, a
classificacdo das amostras que apresentaram Toxicidade Aguda para o organismo, nos respectivos meses.
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Tabela 6.1 — Descricdo dos pontos de Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram Toxicidade Aguda para o Vibrio fischeri

UGRHI

10

Codigo
CPIV 02160
JUNA 03250
QUIL 03200
TIJU 02900
ALVE 02800
BILL 02030
BILL 02100
BILL 02900
BIRP 00500
BITQ 00100
BQGU 03150
BQGU 03850
EDRA 00900
GROT 02900
GVIT 00900
JGUA 03950
JOSE 00900
JQRI 03300
JQRI 03800
JUDA 02300
MOVE 03400
NITO 00600
PEBA 00900
PEDA 03900
PEQV 03900
RCOL 02500
REIM 02800
RGDE 02200
TANQ 00900
TUPU 00900
XPIM 00700
YTAI 00800
RONC 02030
TIET 02250
TIET 02400
TIRG 02900

Local
Rio Capivari
Rio Jundiai
Ribeirdo Quilombo
Ribeirao Tijuco Preto
Ribeirdo dos Alvarengas
Reservatorio Billings
Reservatorio Billings
Reservatério Billings
Braco do Rio Pequeno
Braco do Ribeirao Taquacetuba
Rio Baquirivu-Guacu
Rio Baquirivu-Guacu
Ribeirdo das Pedras/Afl. Guarapiranga
Ribeirdo Grota Funda
Corrego Guavirutuba
Rio Jaguari
Cérrego Sao José
Rio Juqueri
Rio Juqueri
Cérrego Judas
Ribeirdo Moinho Velho
Rio Bonito
Reservatorio Taiagupeba
Ribeirdo das Pedras
Ribeirdo Perova
Ribeirdo Colonia
Cérrego Reimberg ou Cocaia
Reservatério do Rio Grande
Corrego Tanquinho/Afl. Guarapiranga
Corrego do ITUPU
Cérrego do Crispim
Cérrego ITAIM
Ribeirao das Oncas
Rio Tieté
Rio Tieté

Reservatorio de Rasgao
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Figura 6.7 — Classificagdo das amostras dos corpos hidricos Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram toxicidade aguda
para o Vibrio fischeri em 2023
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Nos corpos hidricos de Classe 4, representados por 70 pontos, foram testadas 278 amostras. O Grafico
6.6 apresenta a porcentagem de resultados, distribuidos em cada categoria, por UGRHI, para esses pontos.
Destacam-se os resultados na UGRHI 6, com porcentagem elevada de amostras apresentando toxicidade.
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Grafico 6.6 — Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de dgua Classe 4, distri-

buidos em cada categoria, por UGRHI
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0 Grafico 6.7 apresenta o histdrico dos resultados da Toxicidade Aguda para a bactéria Vibrio fischeri
nos corpos hidricos do Estado de 100 pontos avaliados sistematicamente entre os anos de 2018 e 2023,
localizados nas UGRHIs 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10, 11,15 e 22.

Grafico 6.7 - Porcentagem dos resultados de Toxicidade aguda com Vibrio fischeri nos pontos coincidentes nos anos de
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Os resultados de 2023 sugerem uma pequena variacao em relacao ao ano de 2022, o que indica uma
pequena melhora no aumento de 16% dos resultados ndo toxicos em comparacao ao ano anterior. Em relacao
ao periodo de 2018 a 2023 a distribuicdo dos resultados ndo permite uma avaliacdo conclusiva quanto a
tendéncia de melhora ou piora da qualidade dos corpos de 4gua quanto a toxicidade.

6.3 COMUNIDADES AQUATICAS

Alteracoes estruturais ou funcionais das comunidades aquaticas sao utilizadas na avaliacao de impactos
ambientais. Indicadores como o ndimero total de organismos, presenca ou auséncia de espécies sensiveis ou
tolerantes, grau de dominancia de grupos ou espécies, presenca de espécies introduzidas, entre outros, podem
ser traduzidos em indices numéricos, ou em avaliaces qualitativas. Cada um dos indicadores definidos pode ser
avaliado individualmente ou de modo integrado em indices multimétricos. Com base nesses preceitos, a CETESB
adota diversos indices para as comunidades aquaticas no seu monitoramento da qualidade dos corpos hidricos.

6.3.1 Comunidade Fitoplancténica

Para o calculo do indice de Comunidade Fitoplanctdnica (ICF), foram amostrados 71 pontos, distribuidos em
dezoito UGRHI (2, 4,5,6,7,8,9,10,11, 13,14, 15,16, 18,19, 20, 21 e 22). Desse total de pontos, 49 esto situados
em reservatdrios e 22 em rios e corregos. A frequéncia minima de amostragem por ponto é de quatro vezes ao
ano. A distribuicdo dos resultados do ICF médio anual nesses 71 pontos esta apresentada na Figura 6.8, a sequir.

As avaliacdes dos pontos nos reservatérios Billings, Guarapiranga, Rio Grande e Itupararanga, além
dos pontos situados em bracos e afluentes do Rio Tieté e do Reservatério de Promissao estao discutidas em
detalhes no Capitulo 7. O quadro completo com a classificacdo mensal e as médias anuais do ICF, por ponto,
pode ser encontrado no Apéndice L —Tabela 7.

Figura 6.8 — Distribuicdo das classificacdes médias anuais do ICF para os 71 pontos amostrados em 2023
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Os pontos que tiveram classificacdo anual Ruim pertencem as UGRHI 6, 7, 16 e 19: trés pontos no
Reservatorio Billings: em Pedreira (BILL 02030), na Imigrantes (BILL 02500) e no braco Taquacetuba (BITQ
00100); dois pontos no Reservatério Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900); Canal de Fuga (CFUG
02900); Braco do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250); Braco do Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e o Reservatorio
Trés Irmaos (TITR 02100). De modo geral, o que contribuiu para o diagnéstico nesses pontos foi o grau de trofia
variando de Mesotréfico a Hipereutrdfico, elevadas densidades de organismos e dominancia de Cianobactérias.
0 resumo estatistico dos diagnésticos anuais, em comparagao com 2022, foi inserido no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Resumo estatistico do diagnéstico anual de 2023 em porcentagens aproximadas por categoria.

Classificacdo em 2023 Evolucao Pontos (%) Pontos (Cédigo)

BILL 02030; BILL 02500; BITQ 00100; CFUG 02900;
BFAR 02250; BMAN 02250

Pioraram 30 GUAR 00100; GUAR 00900; TITR 02100

PCAB 02100; JCRE 00500; CACH 00500; BILL 02900;
BIRP 00500; JNDI 00500; RGDE 02200; SOIT 02100;

Mantiveram a condicao 70

Mantiveram a condigéo 2 SOIT 02900; ABAN 02800; BROA 02800; SMIG 02800;
RPRE 02200: BBRA 02700; CASC 02050
REGULAR Pioraram
12 CPIV 02130; PEBA 00900; RMAR 02900
(Bom para Regular)
Melhoraram 28 JARI 00800; ATSG 02800; BILL 02100; TIBB 02700; TIPR

02400; TIPR 02990; ESGT 02050

JAGJ 00200; SANT 00100; ATIB 02065, ATIB 02800;
CRUM 02080, CRUM 02500; JAGR 00002, JAGR 00005;
Mantiveram a condicdo 71 JAGR 02500, JUMI 00800; LARO 02500, CAXO 02800;
BAIN 02950, RCAB 00900; COGR 00900; TGDE 00900;
CAMO 00900; CRJA 02700; RICO 02600, MOCA 02990;
CAFR 00350; BSJD 02900; RECA 02900; ARPE 02800

(Ruim para Regular)

(Otir::fg;”éom) 6 RGDE 02030 e SOMI 02850

BARI 02950; GRAM 02950; PCAB 02220; RAIN 00880;
JQJU 00900; RGDE 02900; PGUI 02700 e PARN 02900.

Melhoraram 23
(Regular par Bom)
Melhoraram
(Bom para Otimo)

OTIMA

100 IRIS 02900 e ACLA 00500

Obs — Com média anual BOA o ponto KAIU 02950 n3o foi avaliado por ter sido inserido em 2023.

As classificacdes anuais Regulares concentraram-se nas UGRHI 5, 6, 10, 13, 14, 15, 16, 19 e 20. A
porcentagem de pontos que mantiveram sua condicao, em comparagao com o ano de 2022, foi de 60%.

Os pontos com classificacdo Boa se distribuiram nas UGRHI 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 10,11, 18,20, 21 e 22.A
porcentagem de pontos que mantiveram sua condicao foi de 71%. Nos pontos onde foi observada melhora
do diagnostico, verificou-se diminuicao dos periodos de dominancia e nos valores de densidades totais de
organismos da comunidade.

Os pontos que tiveram classificacdes anuais Otimas estdo situados no Rio Pirai (IRIS 02900) e no
Reservatorio Aguas Claras (ACLA 00500) com melhora em relacio ao ano anterior, passando de Bom para
Otimo. Esse diagndstico esta relacionado as baixas densidades da comunidade fitoplanctonica, além da
auséncia de dominancias ao longo do ano.

Aproximadamente 51% dos pontos apresentaram, em ao menos uma amostragem, concentracao de
células de cianobactérias superior ao estabelecido pela Resolucago CONAMA n° 357/2005 para suas respec-
tivas Classes de enquadramento. Melhora sutil da qualidade nesse quesito em relacdo ao ano anterior, que
apresentou 54% dos pontos nessa situacao.
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A Figura 6.9, a seguir, apresenta a estrutura da comunidade fitoplancténica nos pontos amostrados em 2023.

As cores no grafico representam os grandes grupos (Cianobactérias, Diatomaceas, Dinoflagelados,
Cloroficeas, Fitoflagelados, Xantoficeas) que compdem a comunidade fitoplanctonica desses ambientes.
Para tanto foram calculadas as médias anuais do nimero de organismos dos diferentes grupos, as quais
foram expressas em termos de porcentagem (abundancia relativa). Quanto mais equitativa a distribuicao dos
grandes grupos, mais equilibrado o ambiente. Por outro lado, a ocorréncia de um grupo ocupando mais da
metade da barra significa dominancia (>50%), como é o caso das Cianobactérias em reservatorios do Sistema

Cantareira, ou ainda, por exemplo, nos reservatorios Billings, ltupararanga e Broa, além de outros localizados
no médio e baixo Tieté, o que indica um ambiente impactado.
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Figura 6.9 — Estruturas da comunidade fitoplancténica nos pontos amostrados em 2023
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplancténica é composta
de organismos fotossintetizantes que
vivem em suspensdo nas diversas
camadas dos ambientes aquaticos. Essa
comunidade tem sido amplamente
utilizada no biomonitoramento, tendo em
vista que ela responde rapidamente as
alteragdes ambientais .

Aspectos estruturais da comunidade sdao
avaliados e traduzidos em numeros que
formam os indices (ICFRes.) utilizados
para o diagnéstico.

As divisbes no grafico representam os
grandes grupos que compdem a
comunidade fitoplancténica de um
ambiente. A identidade de cada um esta
definida na legenda . Quanto maior o
nimero de cores e proporgoes
equilibradas , melhor a distribuicao de
representantes dos grandes grupos, o que
significa um ambiente mais equilibrado. A
ocorréncia de uma cor ocupando mais da
metade da area significa dominancia do
organismo, muitas vezes tolerante as
condicdes ambientais que podem ser
desfavoraveis a sobrevivéncia de outros.

LEGENDA

- Cianobactérias
:l Diatomaceas
- Dinoflagelados
- Cloroficeas
- Fitoflagelados
:I Xantoficeas
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6.3.2 Comunidade Zooplancténica

Para a andlise da comunidade zooplancténica foram estimadas as densidades de organismos dos grupos
Rotifera, Cladocera e Copepoda, e aplicado o Indice de Comunidade Zooplanctdnica — ICZ,., para a estimativa da
qualidade da agua. Foram amostrados nove pontos, quatro vezes ao ano, em sete reservatdrios, localizados em trés
UGRHIs (5, 6 e 10). Os resultados mensais e as médias anuais do ICZ, . constam da Tabela 9 do Apéndice L. NaTabela

6.2 sdo apresentados os valores médios do ICZ__. desde 2018. No entanto, no ano de 2020 nao foram coletadas

RES
amostras em quantidade suficiente para o célculo das médias, assim como para o ponto TIBB 02700 em 2021.

Dentre os pontos amostrados no Sistema Cantareira (JARI 00800, JCRE 00500 e RAIN 00880 na UGRHI 5, e
ponto JQJU 00900 na UGRHI 6), apenas o Reservatdrio Jaguari (JARI 00800) obteve a condicdo média anual Ruim,
observada em 2022 e também entre 2017 e 2019 (Tabela 6.2). Os demais reservatdrios Jacarei, Atibainha e Juqueri
(pontos JCRE 00500, RAIN 00880 e JQJU 00900, respectivamente) mantiveram, ao longo dos anos, a condicao Regular.

Além do Reservatério Jaguari (JARI 00800), apresentaram também condi¢do média anual Ruim o
ponto BITQ 00100 (brago do Ribeirao Taquacetuba) no Reservatério Billings (UGRHI 6), o ponto GUAR 00900
(préximo a captacao) no Reservatorio Guarapiranga (UGRHI 6) e o ponto TIBB 02700, no Reservatério Barra
Bonita (UGRHI 10) (Tabela 6.2). Os pontos com classificacdo média anual Péssima foram BILL 02100, no
Reservatdrio Billings (proximo ao braco do Bororé), sendo esta condi¢do observada ha muitos anos, e o ponto
GUAR 00100 (préximo a Braco do Rio Parelheiros), ambos localizados na UGRHI 6.

As condi¢bes observadas por meio do indice empregado estao relacionadas as concentracdes de
Clorofila a, sendo mais elevadas nos locais com condi¢do Ruim ou Péssima. A relacdo Calanoida/Cyclopoida
foi abaixo de 0,5 na maioria dos pontos analisados, com exce¢ao para o ponto TIBB 02700 no més de abril,
quando esta relacdo foi de 1,2 e a condicdo foi Regular.

Tabela 6.2 - Evolucdo da classificacdo segundo o ICZRES entre 2018 e 2023

UGRHI Corpo Hidrico Ponto 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Reservatorio Jaguari JARI 00800 N.C.

5 Reservatorio do Rio Jacarei JCRE 00500 N.C.
Reservatorio do Rio Atibainha RAIN 00880 N.C.
Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro  JQJU 00900 N.C.
Reservatorio Billings BILL 02100 N.C.

6 Brago do Ribeirdo Taquacetuba BITQ 00100 N.C.
Reservatério do Guarapiranga GUAR 00100 N.C.
cuaroosoo I

10 Reservatorio de Barra Bonita mes 02700 [ I nc

REGULAR ruv [ pessva [

N.C.: média ndo calculada

0O Gréfico 6.8 mostra as densidades médias anuais de organismos onde se observam elevadas densidades
na maioria dos reservatorios com condicao Ruim e Péssima, com excecdo do Reservatdrio Jaguari. Ambientes
com alta produtividade primaria (altas densidades de fitoplancton), geralmente resultam em altas densidades
da comunidade zooplanctonica. Em todos os ambientes analisados ocorreu predominio do grupo Rotifera, sendo
esta situacao observada na maioria dos reservatorios brasileiros, independentemente da condicao tréfica.
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Grafico 6.8 - Densidade média anual e distribui¢do dos grupos da comunidade zooplanctdnica dos reservatérios Jaguari
(JARI 00800), Jacarei (JCRE 00500), Atibainha (RAIN 00880), Juqueri (JQJU 00900), Billings (BILL 02100 e BITQ 00100),
Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900) e Barra Bonita (TIBB 02700), em 2023.
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Em relacdo a composicao taxondmica, a espécie Bosminopsis deitersi (Cladocera) foi observada com maior
frequéncia nos ambientes com qualidade Regular, bem como no ponto TIBB 02700, no més de abril, quando a
condicao também foi Regular. Ha relatos da ocorréncia deste organismo em locais oligotréficos e mesotroficos.

Os rotiferos Brachionus angularis, B. calyciflorus, B. caudatus, B. dolabratus, Keratella cochlearis, K.
tropica, os copépodes ciclopoides Acanthocyclops robustus, Thermocyclops decipiens e o copepoda calanoida
Notodiaptomus iheringi, sdo alguns exemplos de espécies frequentes nos reservatérios analisados que apresen-
taram condicdo Ruim ou Péssima, sendo tais organismos relacionados a ambientes eutrofizados.

6.3.3 Comunidade de macroinvertebrados benténicos

Em 2023, a malha de amostragem para o diagndstico da qualidade ambiental pela avaliacao da comu-
nidade bentdnica compreendeu 13 localidades distribuidas em cinco UGRHI, sendo quatro em rios e nove
em reservatorios, em dois dos quais foram realizadas amostragens de bentos na regido sublitoral, além da

profundal. A relagao dos locais avaliados esta no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 — Locais de amostragem da comunidade bentdnica em 2023.

UGRHI Codigo Local Municipio

NOVA 00800 Reservatario Ponte Nova Salesopolis
TIET 02050 Rio Tieté Biritiba Mirim
TIET 02090 Rio Tieté Mogi das Cruzes

: JNDI 00450 Reservatorio Jundiai Mogi das Cruzes
PEBA 00900 Reservatorio Taiagupeba Suzano
TIET 04160 Rio Tieté Séo Paulo
PINH 04500 Rio Pinheiros S&o Paulo
TIPI 04850 Reservatorio Pirapora Séo Paulo

10 TIBB 02900 Reservatério Barra Bonita Barra Bonita

13 TIBI 02900 Reservatério Ibitinga Ibitinga

15 BMAR 02800 Reservatério Agua Vermelha Cardoso
BBRA 02700 Reservatdrio Nova Avanhandava Buritama

19 TITR 02100 Reservatorio Trés Irmaos Aragatuba
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Os ambientes foram diagnosticados segundo sua qualidade por meio do indice da Comunidade
Bentdnica — ICB, pelo qual os locais sao classificados em Otimo, Bom, Regular, Ruim, Muito Ruim ou Péssimo,
baseado na estrutura desta comunidade (Quadro 6.3).

Quadro 6.3 - Classificacdes de qualidade pelo Indice da Comunidade Benténica (ICB) em 2023.

NOVA  TIET TIET JNDI PEBA  TIET PINH TIPI TIBB TIBI BBRA BMAR TITR
00800 02050 02090 00450 00900 04160 04500 04850 02900 02900 02700 02800 02100

ICByg 4 | 6 | 5
ICB,,,., 3
ICB,,.., 6 |

qualidade otima regular ruim  muito ruim  péssima

Esse indice é adaptado para aplicacdo em diferentes tipos de habitats: ICB, . . - ICB para regiao subli-

RES-SL

toral, voltada para a avaliacdo da qualidade ecoldgica da massa de agua; ICB, . . e ICB, . . - ICB para regiao
profundal rasa ou profunda, respectivamente, dependendo da profundidade do local de amostragem, para a

avaliacdo da qualidade dos sedimentos e ICB_  para rios. Mais detalhes acerca da composicao do indice e de

RIO
seu calculo podem ser obtidos no Apéndice D deste relatério.

Trés ambientes foram classificados como Péssimos (Quadro 6.3), pois ndo apresentaram condicdo
para o estabelecimento de populacdes bentdnicas, o Rio Tieté, no municipio de Sao Paulo, e as regides mais
profundas dos reservatérios Pirapora e Agua Vermelha, este Giltimo repetindo o diagnéstico do ano anterior.
As baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua de fundo nestes ambientes, inferiores ou préximas
do limite de quantificacdo (0,21 mg/L), ja seriam suficientes para a explicagdo destes resultados, mas outros
fatores, como a presenca de contaminantes quimicos biodisponiveis também devem ter atuado negativamente
sobre suas populagdes bentonicas.

A regiao mais profunda do braco do Ribeirdo Santa Barbara no Reservatério Nova Avanhandava que,
em 2022, também havia sido azdica (Péssimo), apresentou apenas um organismo de sensibilidade interme-
didria, sendo diagnosticado em 2023 como Muito Ruim (Quadro 6.3). Essa mesma classificacdo foi obtida
nas regides mais profundas dos reservatorios Ponte Nova e Taiagupeba e no Rio Pinheiros, proximo a Usina
Sao Paulo. As comunidades benténicas dos trés ambientes foram dominadas por organismos tolerantes
(Figura 6.10), com baixa riqueza total e densidades reduzidas (Grafico 6.9), aquém do que seria esperado
em ambientes de boa qualidade (regido profunda de reservatérios — DT = 7.066 ind.m?e S = 22; rios — DT >
59.155 ind.m? e S = 33, em Kuhlmann, 2022).

O Rio Pinheiros registrou presenca de esgoto doméstico e, assim como a regido profunda do Reservatério
Nova Avanhandava, apresentou baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na 4gua de fundo (<0,21 mg/L),
limitante para o desenvolvimento de suas biotas. Além disso, assim como nas regides profundas dos reserva-
torios Ponte Nova e Taiagupeba, a presenca de contaminantes quimicos biodisponiveis pode estar restringindo
a colonizacao destes ambientes.

A biota do Rio Tieté, junto a ETA de Biritiba Mirim (TIET 02050) e as regides profundas dos reservato-
rios Jundiai e Barra Bonita mostraram qualidade ecolégica Ruim (Quadro 6.3), com comunidades também
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dominadas por formas tolerantes (Figura 6.10), mas com riquezas totais e densidades mais elevadas do que
os locais anteriormente mencionados (Grafico 6.9), mesmo que, na maioria dos casos, ainda inferiores ao
esperado para esses ambientes caso tivessem condi¢oes preservadas. Nestes locais nao foi observada hipéxia.

As regides mais profundas dos reservatérios de Ibitinga e Trés Irmaos, que apresentaram baixas concen-
tracbes de oxigénio dissolvido em suas aguas proximas ao fundo, e a regido sublitoral do Reservatoério Nova
Avanhandava, apresentaram condicao Regular (Quadro 6.3), com comunidades sem dominancia por formas
tolerantes (Figura 6.10), mas com densidades e riquezas com valores intermediarios quando comparadas ao
esperado para ambientes preservados (Grafico 6.9) (Kuhimann, 2022).

O Rio Tieté, junto a captacdo de Mogi das Cruzes (TIET 02090), e a regido sublitoral do Reservatério
Agua Vermelha obtiveram o melhor diagnéstico de 2023, tendo sido classificados com qualidade ecolégica
Boa (Quadro 6.3). Suas comunidades também nao apresentaram dominancia por tolerantes (Figura 6.10) e
suas riquezas totais e densidades se aproximam mais daquelas esperadas em ambientes preservados (Grafico
6.9). No entanto, deve ser ressaltado que no Reservatério Agua Vermelha a comunidade bentdnica apresentou
dominancia por uma espécie exoética invasora, o hidrozoario Cordylophora caspia (Figura 6.11), o que pode
comprometer futuramente o diagndstico obtido, uma vez que ha risco de perdas mais acentuadas na diversi-
dade, considerando essa alteragao na estrutura natural da comunidade.

0O diagnostico para a regiao profunda dos reservatérios Ponte Nova e Taiagupeba piorou em relacdo
aos obtidos em anos anteriores (CETESB, 2015, 2017, 2019 e 2023), mas em um periodo de dez anos, nunca
exibiram qualidade ecoldgica superior a Regular, mostrando haver alguma condicdo limitante, associada
aos seus sedimentos, que nao permite que a biota nesta regido se desenvolva. O Rio Tieté, no trecho da
ETA de Biritiba Mirim também exibiu piora em relagdo ao dltimo diagndstico (Bom, em 2015 — CETESB,
2016), quando apresentava maior riqueza e incluia, entre seus componentes, grupos sensiveis. Por outro lado,
as comunidades das regides mais profundas dos reservatérios Jundiai (CETESB, 2020) e Nova Avanhandava
(CETESB, 2023) indicaram pequena melhoria nas condi¢des ecoldgicas, mas ndo suficientes para o estabele-
cimento de uma fauna mais diversa e numerosa, ja que alteraram o diagnéstico de Muito Ruim a Ruim, no
primeiro caso, e de Péssimo para Muito Ruim, no segundo.

A investigacdo das comunidades da regido sublitoral nos reservatérios Agua Vermelha e Nova
Avanhandava tiveram como objetivo compreender a qualidade geral destes ambientes, uma vez que em 2022
(CETESB, 2023) seus sedimentos nao apresentaram condicao para a colonizacao pelos organismos, atrelan-
do-se estes resultados a eventos agudos de mortandades de peixes registrados em ambos os reservatérios
em periodo que antecedeu as coletas. No entanto, os sedimentos da regido profundal destes reservatorios
voltaram a exibir ma qualidade para a fauna bentdnica, que no caso do Reservatorio Nova Avanhandava pode
estar também relacionada ao empobrecimento da fauna sublitoral.
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Figura 6.10 - Estruturas das comunidades bentonicas em 2023
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Grafico 6.9 — Densidades médias com respectivos desvios padrdo (ind.m) e riquezas totais (S) das comunidades benténi-
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Figura 6.11 — O hidrozoario Cordylophora caspia, observado no Reservatorio Agua Vermelha
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Por meio de uma analogia entre as classes de uso dos corpos de agua e a classificacdo do ambiente
com o emprego do ICB,, e do ICB,, ., presume-se que para ambientes enquadrados nas classes Especial e
1 da Resolucdo Conama n° 357 (Brasil, 2005), a qualidade refletida pela comunidade de macroinvertebrados
deveria ser Otima (ICB=1), para a Classe 2, ser no minimo Boa (ICB=2) e para a Classe 3, no minimo Regular
(ICB=3). Embora a Classe 4 ndo preveja um uso diretamente associado a preservacao da biota aquética, a
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harmonia paisagistica dependerd, em parte, da manutencao de algumas funcdes importantes desempenhadas
pelas populacdes de macroinvertebrados aquaticos, como a decomposicdo da matéria organica. Portanto,
para ambientes da Classe 4, pode-se propor que a qualidade ecolégica fosse no minimo Ruim (ICB=4), ja
que pelo menos as populacdes mais tolerantes conseguiriam sobreviver e se adensar, mantendo algumas
funcdes ambientais, mesmo que em taxas mais lentas. Ja as classificacdes Muito Ruim (ICB=5) e Péssima
(ICB=6) ndo seriam desejaveis, uma vez que sob estas condi¢des nem mesmo as formas tolerantes conseguem
desenvolver suas populagdes. Esta analogia nédo é aplicavel para dados da regidao profundal (profunda ou rasa)
de reservatorios, visto que esta é voltada para a avaliacao da qualidade dos sedimentos e ndo da agua, objeto
da referida Resolucao.

Com base no critério acima e no Quadro 6.4, verificou-se que, dos seis pontos avaliados, em duas
localidades a classificacao com base no ICB foi compativel com o enquadramento do corpo d"agua (Rio Tieté,
em Mogi das Cruzes e Reservatério Agua Vermelha), ou seja qualidade Boa para Classe 2. O Reservatério
Nova Avanhandava e o Rio Pinheiros, proximo a Usina da Traicao, estiveram uma classe de qualidade aquém
do que seria pretendido, enquanto o Rio Tieté, préximo a ETA de Biritiba Mirim, e na altura do Parque Ecolégico
do Tieté, estiveram a duas classes.

Quadro 6.4 — Qualidade ecolégica dos corpos de agua medida pelo ICB com relagdo ao seu enquadramento em 2023

Atende ao enquadramento N&o atende ao enquadramento

TIET 02090 BBRA 02700
BMAR 02800 PINH 04500
TIET 02050

TIET 04160

Legenda
compativel com o enquadramento
a uma classe do enquadramento

a duas classes do enguadramento

6.3.4 Espécies Exdticas Invasoras — E.E.I.

Entende-se por espécie exotica todo organismo presente em area diferente de sua distribuicao natural.
0 principal vetor de disseminacao de espécies exdticas é o homem, que pode fazé-lo de forma acidental ou
intencional. Quando ocupa uma nova area a espécie, mediante seus habitos generalistas, oferta de alimento
e auséncia de predadores naturais, pode se reproduzir em demasia, exercendo pressao por competicao ou
predacao sobre as espécies nativas. Quando isso ocorre, a espécie recebe também a alcunha de invasora e é
denominada, portanto, como exoética invasora. As espécies exoticas invasoras representam um dos principais
fatores de perda de diversidade na natureza. Sua erradicacdo é praticamente impossivel em ecossistemas
aquaticos, sendo a prevencao da dispersdo a melhor forma de gestdo do problema. Qualquer forma de
transporte fluvial e de transposicdo de aguas entre bacias é potencial dispersor de espécies exéticas. Nesse
sentido, é importante reduzir essas praticas ou adotar medidas mitigadoras, como a limpeza e desinfeccao de
embarcacdes que precisem transpor bacias hidrograficas.
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Em 2023, trés espécies exdticas foram registradas nas amostragens para analise da comunidade benté-
nica, Cordylophora caspia (Hydrozoa), Corbicula fluminea (Mollusca — Corbiculidae) e o mexilhdo-dourado,
Limnoperna fortunei (Mollusca — Mytilidae). Embora tenha sido observada pela primeira vez na amostragem da
rede de monitoramento da CETESB (regido sublitoral do Reservatério Agua Vermelha), a espécie Cordylophora
caspia ja apresenta cinco registros para o pais, um dos quais para o estado de Sao Paulo, na foz do Rio Escuro,
em Ubatuba (Latini et al., 2016).

Originalmente de ambiente salobro (Mar Caspio), foi provavelmente introduzida por 4gua de lastro
ou por incrustacao em navios (Latini et al., 2016). Sendo capaz de sobreviver a condi¢cbes desfavoraveis e
suportar grande variacao de salinidade, dispersou-se para ambientes de 4gua doce (Deserti et al, 2023), onde
tem provocado problemas econdmicos similares aos do mexilhdo dourado, incrustando-se em tubulagdes
de tomada de agua para abastecimento e para resfriamento das grandes hidrelétricas (Latini et al., 2016). A
espécie dominou (66%) a fauna benténica da regio sublitoral do Reservatério Agua Vermelha, mostrando seu
impacto sobre a estrutura desta comunidade.

Espécimes de mexilhao dourado foram amostrados em trés localidades (reservatérios de Barra Bonita,
Ibitinga e Agua Vermelha), mas em baixas densidades, que ndo representaram mais do que 2% dos organismos
presentes nas amostras. No entanto, com excecio de Agua Vermelha, em que os espécimes foram obtidos na
regiao sublitoral, mais suscetivel a colonizacao pela espécie, que necessita de um substrato mais consolidado
para se fixar, as outras observacoes foram realizadas em amostras obtidas na regiao mais profunda, de subs-
trato mais mole. Além disso, embora ndo tenham ocorrido individuos desta espécie nas amostras dos reser-
vatorios Nova Avanhandava e Trés Irmaos, grumos de bissos e restos de conchas (Figura 6.12) evidenciaram
sua presenca nestes ambientes. Consequentemente, o mexilhao dourado foi a espécie exética invasora mais
amplamente distribuida entre os corpos de agua investigados em 2023, com cinco ocorréncias.

A espécie Corbicula fluminea s6 foi observada, em baixa densidade, na regido sublitoral do Reservatério
Nova Avanhandava.

Figura 6.12 — Bissos e restos de conchas do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei)
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0 dinoflagelado do género Ceratium (Figura 6.13), organismo plancténico considerado invasor em
aguas doces no Brasil (Silva et al., 2012), foi registrado pela primeira vez no Estado de Sao Paulo em 2008 no
Reservatorio Billings (CETESB, 2009).

Figura 6.13 - Dinoflagelado do género Ceratium

A evolugdo de sua detecgdo/quantificacdo no monitoramento da CETESB nos ultimos 5 anos foi inse-
rida no Quadro 6.5.

Quadro 6.5 — Niimero de pontos em que foram registrados e/ou quantificados organismos do género Ceratium de 2019 a

2023.

Como esse organismo é capaz de migrar na coluna d'agua, e a amostragem é realizada na superficie, a
auséncia de registro na analise ndo significa que ele nao esteja presente no local, apenas que nao foi coletado.
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6.4 ENSAIOS BIOANALITICOS

6.4.1 Interferentes enddcrinos (atividade estrogénica)

Interferentes enddcrinos sdo compostos que possuem a capacidade de interferir na producdo ou acdo
dos hormdnios, podendo causar danos ao sistema reprodutor e imunoldgico de organismos superiores, espe-
cialmente organismos aquaticos. Esses compostos podem atingir os corpos de agua pela contaminacao por
efluentes domésticos, industriais, pesticidas ou outros compostos oriundos de poluicao difusa.

0 ensaio para determinacdo de atividade estrogénica avalia a presenca de uma classe de interferentes
enddcrinos, dos compostos capazes de ligarem-se ao receptor de estrogeno. O estrégeno é um hormonio
sexual feminino, importante no desenvolvimento do sistema reprodutor e na fertilidade dos organismos.
Compostos que se ligam ao receptor de estrégeno podem mimetizar a acdo do horménio natural, interferindo
nesse sistema hormonal.

A CETESB utiliza o ensaio biolégico BLYES (Bioluminescent yeast screen) para determinacao de ativi-
dade estrogénica, avaliando a presenca de uma classe de interferentes endocrinos, dos compostos capazes
de ligarem-se ao receptor de estrégeno. O BLYES é um teste in vitro que utiliza uma linhagem da levedura
Saccharomyces cerevisiae geneticamente modificada pela insercao de um gene para expressao do receptor
de estrogénio humano (hER). Os resultados do ensaio sao expressos em atividade equivalente (EEQ: equiva-
lentes de estradiol ou ng equivalente a estradiol por litro) comparada a uma substancia referéncia, no caso o
horménio natural 17-beta-estradiol.

Dentre os 18 locais avaliados em 2023, 8 apresentaram atividade estrogénica média anual menor que
1,0 EEQ, considerada atividade baixa. Esses locais e resultados estao na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Locais que apresentaram atividade estrogénica abaixo de 1,0 EEQ em 2023.

UGRHI Ponto Corpo de agua Atividade estrogénica média (EEQ)

5 JUNA 03500 Rio Jundiai 0,49
6 TIET 02090 Rio Tieté <0,10
8 BAGR 04950 Rib. dos Bagres <0,10
9 ARAS 02900 Rio das Araras 0,15
9 MOGU 02450 Rio Mogi-Guacu <0,10
10 SOMI 02850 Rio Sorocamirim <0,10
13 JCGU 03200 Rio Jacaré-Guagu 0,21

13 JPEP 03600 Rio Jacaré-Pepira <0,10

0O Grafico 6.10 apresenta a atividade estrogénica média dos 10 pontos avaliados em 2023 que apresen-
taram atividade média acima de 1,0 EEQ, comparada ao histérico, quando disponivel.
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Grafico 6.10 — Atividade estrogénica média nos locais avaliados em 2023.
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O Ribeirao dos Meninos (NINO 04900) apresentou a atividade estrogénica média mais elevada, 22,6
EEQ, apresentando piora crescente na série historica avaliada para esse parametro. O ponto esta localizado a
jusante do lancamento do efluente tratado da ETE ABC.

Os pontos ARAS 02900 (Rio das Araras) e JUNA 03500 (antigo JUNA 03190 no Rio Jundiai) apresen-
taram melhora em 2023, apresentando atividade estrogénica baixa.

O Rio Tieté (TIET 03120), que em 2022 havia apresentado atividade estrogénica média elevada
devido apenas a uma coleta com resultado anémalo, em 2023 apresentou atividade estrogénica em todas as
amostragens.

Em estudos anteriores (CETESB, 2018) foi verificado que a atividade estrogénica observada nos locais
avaliados no Estado de Sao Paulo esta correlacionada a presenca de Nitrogénio Total, um indicio de que o ensaio
esteja detectando compostos oriundos de esgoto doméstico, como horménios naturais ou sintéticos, nestes locais.

6.4.2 Determinacao da atividade glicocorticoide (ensaio GR-CALUX)

Dentre a classe dos contaminantes emergentes, os farmacos tém sido alvo de grande preocupacao
ambiental internacional nas Ultimas décadas. Apesar da crescente quantidade de estudos que demonstram
o0 potencial impacto destas substancias na biota aquética nas ultimas décadas, seus efeitos adversos ainda
estao sendo elucidados.

Os glicocorticoides sao uma classe de corticoides, que sao hormonios esteroides naturalmente produ-
zidos pelo organismo (como o cortisol) ou seus compostos sintéticos. Devido a potente acdo anti-inflamatoria,
os glicocorticoides sdo amplamente empregados como farmacos (cortisona, dexametasona, prednisolona,
entre outros) em diversos quadros clinicos e doencas imunes como asma, artrite reumatdide, alergias, doencas
de pele, além do uso veterinario. Apds 0 uso, esses compostos atingem os corpos de agua por meio dos
efluentes e podem oferecer risco aos organismos aquaticos, e, eventualmente, a satide humana.
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A CETESB emprega o ensaio GR-CALUX (Glucocorticoid response — Chemical activated luciferase
expression) para avaliacdo da atividade glicocorticoide. O ensaio in vitro utiliza células de osso humano,
geneticamente modificadas com a insercao do receptor glicocorticoide (GR) para a deteccdo desta classe de
compostos (agonistas capazes de se ligar ao receptor). Na presenca desses compostos, as células produzem
luz. O resultado é expresso em atividade equivalente a dexametasona (ng eq. Dex/L), composto utilizado como
referéncia no ensaio.

0 monitoramento da atividade glicocorticoide foi iniciado em 2018, com o objetivo de avaliar captagdes
para abastecimento publico. Em 2023, além de captagdes (ACLA 00500, PCAB 02220, RCAB 00900) foram
avaliados locais onde ha monitoramento da presenca de agrotéxicos (RICO 02600, SETA 04600) e locais a
jusante de lancamento de esgoto in natura ou tratado (ARAS 02900, CABU 04700, JUNA 03500, NINO 04900,
PIRE 02900, TIES 04900, TIET 03120).

O Graéfico 6.11 apresenta o percentual de amostras testadas em 2023 que apresentaram atividade
glicocorticoide detectavel no ensaio GR-CALUX.

Grafico 6.11 — Percentual de amostras com atividade glicocorticoide detectada em 2023
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15%

<L.Q.
85%

Amostras testadas: 47

Os pontos ACLA 00500, ARAS 02900, EMGU 00800, JUNA 03500, PCAB 02220, RCAB 00900, RICO
02600, TIET 03120 ndo apresentaram atividade glicocorticoide em nenhuma das campanhas de amostragem
nesse ano. O Grafico 6.12 apresenta a atividade glicocorticoide média dos locais que apresentaram atividade
detectavel nesse ano, comparados ao seu histérico, quando disponivel.
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Grafico 6.12 — Atividade glicocorticoide média detectada em 2023
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0 ponto NINO 04900 (Ribeirdo dos Meninos) apresentou atividade glicocorticoide detectavel em todas
as amostragens do ano. O ribeirdo localiza-se na divisa dos municipios de Sao Paulo e Sdo Caetano do Sul,
sendo que esse ponto esta a jusante do lancamento de efluentes tratados da estacao de tratamento de esgotos
(ETE) ABC. Apesar de detectavel, a atividade encontra-se abaixo do limite de 150 ng eq. Dex/L sugerido por
Escher e colaboradores (2015) baseado em efeito bioldgico. Os outros locais (CABU 04700, PIRE 02900, SETA
04600 e TIES 04900) apresentaram atividade glicocorticoide detectavel em apenas uma amostra no ano de
2023, o que dificulta a interpretacdo sobre o ocorrido.

6.5 VIGILANCIA AMBIENTAL DE SARS-CoV-2

O monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19, teve inicio em abril de 2020, com o obje-
tivo principal de acompanhar a disseminac¢do do virus ao longo do tempo e fornecer dados complementares para
orientar acdes de satide publica no enfrentamento da pandemia. Essa atividade passou a integrar as atividades de
vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos realizadas pela CETESB, desde a década de 1970, em parceria
com o Centro de Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria do Estado da Satde de Sao Paulo (CVE-SES-SP) e a SABESP.

Embora o SARS-CoV-2 seja um virus predominantemente respiratorio, pode causar sintomas gastroin-
testinais como nauseas, dores abdominais, vomitos e diarreia (Moura et al., 2022). Assim como ficou demons-
trado que as pessoas infectadas eliminam o virus ndo somente pela saliva e secrecdes nasofaringeas, mas
também pelas fezes, e em menor grau pela urina (Jeong et al., 2020). Até o0 momento, ndo ha evidéncias
de transmiss&o fecal-oral ou hidrica de SARS-CoV-2 (Termansen e Frische, 2023), bem como SARS-CoV-2
infeccioso nao foi isolado de aguas residuais (Sherchan et al., 2023).

e

CETESB



A epidemiologia baseada na analise de esgoto (da sigla em inglés WBE —Wastewater Based Epidemiology)
é utilizada principalmente como uma ferramenta de avaliacdo da tendéncia de casos ou como um sistema de
alerta para a reintroducao da doenca em uma determinada comunidade. Foi demonstrado que as concentragoes
de SARS-CoV-2 nos esgotos antecipam a tendéncia de casos novos em alguns dias e mesmo na auséncia de casos
notificados, a vigilancia ambiental foi sensivel o suficiente para detectar a presenca dos virus nos esgotos antes
mesmo da identificacdo dos doentes (Lodder e de Roda Husman, 2020; Martin et al., 2000; Medema et al., 2020).

Neste relatério serao apresentados os resultados do monitoramento de SARS-CoV-2 em rios da Bacia
do Alto Tieté (BAT), em pontos estratégicos que permitem uma visao mais abrangente da circulacdo do
SARS-CoV-2 na metrdpole de Sao Paulo, incluindo as populagdes sem acesso aos servicos de coleta/tratamento
de esgoto. Os dados do monitoramento ambiental de SARS-CoV-2 realizado pela CETESB estao disponiveis no
site https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/.

Foram monitorados 7 pontos em rios localizados na Bacia do Alto Tieté (BAT), representativos da contri-
buicdo das principais bacias de esgotamento sanitério da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) (Figura 6.14).
As amostragens foram realizadas com periodicidade quinzenal ou mensal. Esses pontos foram considerados
pontos estratégicos de avaliacdo da qualidade das bacias de drenagem de esgoto da BAT e compde as
unidades territoriais denominadas Compartimentos Sanitarios Ambientais (CSA). Os CSAs, definidos no estudo
de Oliveira (2015), foram delimitados com base nas sub-bacias de drenagem de esgoto para as cinco grandes
ETEs metropolitanas (Suzano, ABC, Sao Miguel, Parque Novo Mundo e Barueri) que compde o Sistema Principal
da SABESP; regides nao cobertas pelo Sistema Principal da SABESP, mas que contribuem para a drenagem de

cargas poluidoras dentro da CSA; e Bacia do Juqueri (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 — Pontos de monitoramento da vigilancia ambiental de SARS-CoV-2 em rios que compde os Compartimentos
Sanitarios Ambientais da regido metropolitana de Sdo Paulo

Ponto

Compartimento

Municipios totalmente

Codiao Rio Descricao Sanitario Ambiental Justificativa ou parcialmente contidos
9 (CSA) na CSA
Ponte na Estrada de Santa Suzano Préximo ao exutério | taﬁ?iggﬁé?ﬁg'?s&as
TIET 03130 Rio Tieté Isabel do CSA-SUZ e a quaquecetiiba, Vogt da
(CSA-SUZ) . Cruzes, Ribeirao Pires, Po3,
Itaquaquecetuba, SP jusante da ETE-SUZ s
uzano
Ponte na Rod. Ayrton Senna, a S VT - A
TIET 04150 Rio Tieté montante do Parque Ecoldgico Sd0 Miguel A jusante da ETE A el de,VaﬁconceIos,
Ao (CSA-SM) PNM Guarulhos, Poa, Sao Paulo
Tieté - Sao Paulo, SP
Ponte das Bandeiras, na Av. Paraue Novo Mundo Entrada do CSA-BAR
TIET 04180 Rio Tieté Santos Dumont q(CSA—PNM) (proximo ao exutorio Guarulhos, Sao Paulo
S&o Paulo, SP do CSA-PNM)
TIES 04900 Rio Tieté Reservatorio Edgard de Souza Barueri. Carapicuiba. Cotia
Santana do Parnaiba, SP A jusante da ETE ! P ! !
B X . Embu das Artes, Embu-Guacu,
arueri (exutorio : L
. Itapecerica da Serra, Itapevi,
Barueri de SP e ponto de : .
P Jandira, Osasco, Pirapora
(CSA-BAR) referéncia: impactos
. do Bom Jesus, Santana de
Na estrutura do Retiro, da BAT e da ETE ; - -
L. N . Parnaiba, S&o Paulo, Tabodo
préximo a sua foz no Rio Tieté Barueri) da Serra
PINH 04900 Rio Pinheiros - S&o Paulo, SP
Diadema, Maug, Ribeirao
Rio Ponte na Av. Francisco ABC Bacia do Rio Pires, Rio Grande da Serra,
TAMT 04600 . Mesquita, 1000 . Santo André, Sao Bernardo do
Tamanduatei = (CSA-ABC) Tamanduatei ~
S&o Paulo, SP Campo, Sao Caetano do Sul,
Sé&o Paulo
Ponte na rodovia Anhanguera e Ny sy . Caieiras, Cajamar, Francisco
JQRI 03800 Rio Juqueri (SP-330) (CSqA—JQ) chJu ueri Morato, Franco da Rocha,
Cajamar, SP q Mairipora, Sao Paulo

Fonte: modificado de Oliveira (2015)
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Fonte: modificado Oliveira (2015)
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Figura 6.14 - Compartimentos Sanitarios Ambientais (CSA) da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté
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As amostras foram concentradas pela técnica de ultrafiltracdo (Medema et al., 2020), o RNA viral foi
extraido com kit comercial (Allprep DNA/RNA, QIAgen) e as concentragdes de SARS-CoV-2 nas amostras foram
obtidas pela técnica de RT-gPCR, empregando os genes alvos N1 e N2 do nucleocapsideo viral (CDC, 2020).
Importante ressaltar que essa técnica detecta e quantifica apenas o RNA viral e ndo possibilita diferenciar se
o virus detectado esta viavel e infeccioso, ou seja, capaz de causar uma infeccdo.

No ano de 2023, a taxa de positividade das amostras apresentou reducao em todos os pontos avaliados,
quando comparada aos anos anteriores de 2020 a 2022, sendo registradas as menores concentragdes médias anuais
desde o inicio do monitoramento ambiental de SARS-CoV-2 (Grafico 6.13). A maioria dos resultados apresentou
concentracdes na ordem de 10° CG/L e valores acima de 1x10* CG/L foram observados somente nos periodos dos
meses de mar¢o e maio que coincidiram com os picos de casos no ano de 2023 e nos meses de agosto e outubro.

Grafico 6.13 — Boxplot das concentragbes de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tieté
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No Gréfico 6.14 as concentracdes de SARS-CoV-2 normalizadas pelas concentracdes de nitrogénio
amoniacal (copias gendmicas de N1 e N2 SARS-CoV-2/L / mg NH_-N/L) observadas nos rios ao longo do ano
de 2023 sdo apresentadas frente aos niimeros de casos novos de COVID-19 (soma de 15 dias posteriores a
data de coleta). A normalizacao dos valores de concentracdes de SARS-CoV-2 é importante para amenizar
efeitos de fatores como diluicao causada principalmente pela chuva ou variacao da populacao responsavel pela
contribuicao de esgoto lancado nos rios. A analise comparativa de Spearman entre os dois indicadores revelou
correlacdo estatisticamente significativa (p < 0,05) somente nos pontos PINH 04900 e TIET 04180, que junto
com o TIES 04900, correspondem as maiores bacias de esgotamento, 0 que gera menor erro na estimativa
do ndmero de casos e das concentracdes de SARS-CoV-2 nas amostras. Ressalta-se que em 2023, havia uma
tendéncia decrescente dos dbitos por COVID-19, declinio nas hospitalizacdes e internacdes em unidades de
terapia intensiva e altos niveis de imunizacao da populagdo ao SARS-CoV-2. Esses fatores levaram a Organizagéo
Mundial da Satde (OMS) a decretar o fim da Emergéncia em Sadde Publica de Importancia Internacional (ESPII)
da COVID-19 em 05 de maio de 2023 (OMS, 2023). Dessa forma, a COVID-19, foi considerada um problema de
saude estabelecido e continuo, ndo constituindo mais uma emergéncia global (OMS, 2023). Esse cenario estava
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em consonancia com o perfil epidemiolégico da COVID-19 no Brasil (BRASIL, 2023) de declinio significativo
no ndmero semanal de 6bitos, hospitalizacdes e admissdes em unidades de terapia intensiva relacionadas a
COVID-19. Todos esses fatores também contribuiram para menor taxa de testagem e notificacdes da doenca, o

que dificulta ainda mais a comparacéo dos dados clinicos com os resultados de vigilancia ambiental.

Grafico 6.14 — Concentrages das regi6es genémicas N1 e N2 de SARS-CoV-2 normalizadas pela concentragao de NH,-N nos
pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tieté e niimero de casos estimados de COVID-19 na populagdo correspondente
a cada CSA no ano de 2023 (Fonte casos clinicos: Fundacdo Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)
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As cargas virais de SARS-CoV-2 (concentracdo viral multiplicada pela vazdo média do dia) no ponto
TIES04900, proximo a barragem Edgard de Souza, considerado como ponto de referéncia para os impactos
da BAT e do CSA Barueri estao representados no Grafico 6.15, juntamente com dados clinicos, pertencentes a
populacdo correspondente ao CSA, de casos confirmados de COVID-19 e dbitos por COVID-19 (média mével

de 4 semanas) durante os anos de 2020 a 2023.
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No gréfico, observa-se a grande amplitude dos resultados no dltimo ano, com elevacdo das cargas
virais nos meses de margo, maio, agosto e outubro. As concentragdes de SARS-CoV-2 nos rios antecederam as
tendéncias de aumento e redugao de casos, mas claramente o ndmero de casos notificados em 2023 foi menor
que nos anos anteriores, devido ao aumento da subnotificacdo ocasionada pela elevacao dos casos leves e
assintomaticos, resultado influenciado principalmente pelas altas taxas de vacinacao

Grafico 6.15 — Cargas virais de SARS-CoV-2 (concentracdes de N1 e N2 x vazdo média) no ponto TIES 04900 (Barragem
Edgard de Souza) e nimero de casos novos e dbitos por COVID-19 nos municipios que compde o CSA Barueri (Fonte casos
clinicos: Fundacdo Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)
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No Gréafico 6.16, as concentracdes normalizadas de SARS-CoV-2 nos pontos avaliados sdo apresentadas
juntamente com os nimeros de casos novos de COVID-19 (soma de 15 dias posteriores a data de coleta) ao
longo dos anos de 2021 a 2023. Analisando as concentragbes normalizadas de SARS-CoV-2 nos trés anos de
estudo, pode-se observar que as variacdes temporais antecedem as tendéncias de aumento ou reducao de
casos de COVID-19. No entanto, as diferentes fases da pandemia geram grande variacao nas taxas de testes
clinicos (testes/1000 pessoas em 30 dias) e coberturas de testes (testes/casos confirmados) dificultando a iden-
tificagdo e notificacdao dos casos e a correlagao entre os indicadores. Vale ressaltar que até o primeiro trimestre
de 2023 mais de 96% da populagdo com 5 anos ou mais do estado de Sao Paulo ja havia se vacinado com
pelo menos uma dose de vacina contra a COVID-19 (IBGE, 2024). Isso reduziu significativamente o nimero de
casos graves e hospitalizacdes (https://www.seade.gov.br/coronavirus/) e aumentou a subnotificacao devido
ao elevado numero de casos leves e assintomaticos.
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Grafico 6.16 — Concentracdes normalizadas das regides gendmicas N1 de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento
em rios da Bacia do Alto Tieté e ndmero de casos novos (soma de 15 dias) de COVID-19 nos municipios da BAT (Fonte casos
clinicos: Fundacao Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)
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Ao longo da pandemia, as curvas de concentracao de SARS-CoV-2 no ambiente e dados clinicos da
COVID-19 foram moldadas pelo conjunto de diversos fatores como medidas de contencao, taxa de isolamento,
taxa de imunizacao e circulacao de novas variantes, surgimento de novas variantes de preocupacao (VOC, do
inglés Variant of Concern) ou de interesse (VOI, do inglés Variant of Interest), que podem alterar o padrao da
transmissdo e morbimortalidade da COVID-19. Ressalta-se ainda que inimeros fatores podem influenciar as
concentracdes de SARS-CoV-2 em aguas residuarias como variagdes na carga de eliminacao fecal, tamanho
da populagdo contribuinte de esgoto, tipo e frequéncia de amostragem, caracteristicas fisico-quimicas das
amostras (particulas solidas, carga organica, tempo de viagem, vazao, pH e temperatura) (Bertels et al., 2022).
Todos esses fatores, além dos métodos de concentracdo e quantificacdo de SARS-CoV-2 podem interferir nos
resultados e interpretacdes dos dados gerados.

A vigilancia ambiental de SARS-CoV-2 em &guas superficiais, em pontos de rios que representam as areas
de drenagem dos esgotos da bacia do Alto Tieté, possibilitou a avaliacdo abrangente da ocorréncia da COVID-19
na populacdo da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Em 2023, as concentragdes acompanharam as tendéncias
de casos notificados de forma menos acentuada, em funcdo do novo cenario epidemiolégico no qual a COVID-19
passou a se comportar como uma doenca endémica de circulacdo continua. Nesse contexto de redugao dos indi-
cadores da circulagao da doenga como testes diagndsticos e hospitalizagdes, a vigilancia ambiental baseada nos
esgotos se torna ainda mais relevante na identificacdo do aumento na incidéncia da COVID-19 e da circulacdo de
novas variantes atuando como um sistema de alerta precoce a novos surtos e epidemias.
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A avaliacao dos principais corpos hidricos do estado de Sao Paulo, em 2023, foi realizada por meio dos perfis
longitudinais dos indices de qualidade de 4gua, com a localizagdo dos pontos de monitoramento, de montante para
jusante. Para cada ponto, também sao apresentados os valores médios dos indices calculados com a série de 2018
a 2022. Além disso, sao discutidas as informacdes relativas a avaliagdo da comunidade fitoplanctonica, incluindo o
Numero de Células de Cianobactérias e presenca de cianotoxinas. Para cianotoxinas, nao existem padrdes de quali-
dade para agua bruta, sendo utilizados os limites estabelecidos para dgua tratada apenas de maneira comparativa.
Aspectos relacionados a eutrofizacdo também séo discutidos nos principais reservatdrios do estado.

0 indice de Qualidade de Agua - IQA indica predominantemente o impacto do lancamento de esgotos
domeésticos no corpo de agua, sendo possivel identificar através dos graficos, os trechos mais criticos desses
rios e 0s municipios que mais contribuem para a piora da qualidade das aguas. O indice de Qualidade das
Aguas para Protecdo da Vida Aquatica — IVA avalia a qualidade da 4gua para preservacio da fauna e flora,
considerando fatores ecotoxicolégicos, variéveis essenciais a vida e estado tréfico. O indice de Qualidade de
Agua para Fins de Abastecimento Piblico - IAP avalia a qualidade da agua utilizada para consumo humano e
o indice de Estado Tréfico - IET indica o estado tréfico do trecho monitorado.

Os valores de 2023 estdo representados em barras coloridas, de acordo com a classificacdo dada pela
média anual do IQA, IVA, IAP e IET, enquanto as barras com a indicacao das médias histéricas foram coloridas
em cinza. Destaca-se que a distancia entre os pontos nao é levada em consideragdo na representacgdo grafica.

Para cada Estacio Automatica de Monitoramento da Qualidade das Aguas, é apresentado um conjunto
de graficos com as médias horarias das varidveis de qualidade (Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido,
pH, Temperatura da Agua e Turbidez) e de quantidade (Nivel de Aqua, Vazio e/ou Volume), quando disponivel,
juntamente com uma andlise sucinta do comportamento dessas variaveis ao longo do ano de 2023.

A andlise integrada entre os aspectos de qualidade e de quantidade (vazao) foi realizada em corpos hidricos
onde existem postos fluviométricos proéximos ou coincidentes com os pontos de qualidade e consta no Apéndice O.

7.1 UGRHI 2 - Rio Paraiba do Sul

7.1.1 Rio Paraiba do Sul

0 Gréfico 7.1 apresenta o perfil do IQA para o Rio Paraiba do Sul, no seu trecho de montante, que
percorre @ UGRHI 2, em direcao ao estado do Rio de Janeiro. Em 2023, a qualidade deste rio nos trechos
avaliados foi ligeiramente inferior & média histérica de 2018 - 2022 com IQA classificado na categoria Otima
e Boa entre Jambeiro e o ponto PARB 02310 em S&o José dos Campos. A classificacdo Regular no trecho a
jusante de Sao José dos Campos, foi influenciada por maiores concentracdes de E. coli e Fésforo Total e baixas
concentragdes de Oxigénio Dissolvido obtidas nas campanhas de 2023.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-O-Vazoes-e-Cargas-de-DBO-e-Fosforo-–-2023.pdf

Grafico 7.1 - Perfil do IQA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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O perfil do IVA para o Rio Paraiba do Sul, para 0 ano 2023, manteve 0 mesmo comportamento do
periodo histérico avaliado (Grafico 7.2). A classificacdo Regular dos pontos PARB 02050, em Santa Branca, e
PARB 02310, em Sao José dos Campos, sofreram influéncia do baixo nivel de Oxigénio Dissolvido registrado
ao longo do ano, com exce¢do das amostragens do més de agosto. Enquanto o PARB 02400, em Cacapava,
obteve a pior classificacao do IVA (classificacao Ruim) influenciada pelos baixos niveis de Oxigénio Dissolvido
e toxicidade cronica aos organismos aquaticos. A jusante de Cacapava, todos os pontos de monitoramento
foram classificados com IVA Regular, com ligeira piora em 2023 em relacdo a média histdrica, principalmente
no trecho entre Tremembé e Aparecida.

Grafico 7.2 - Perfil do IVA ao longo do Rio Paraiba do Sul em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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A Figura 7.1 apresenta a evolucao das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Santa Branca em 2023.

Figura 7.1 - Evolucdo das varidveis medidas na Estacdo Automética Santa Branca de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacdo Automatica Santa Branca monitora a qualidade das aguas do Rio Paraiba do Sul no trecho
imediatamente a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica de Santa Branca, ou seja, em sua cabeceira. Nesse
ponto, onde a vazao é controlada pela Light, os baixos valores de Condutividade Elétrica e Turbidez demons-
tram que o curso de agua é pouco impactado por cargas poluidoras. Em 2023, o Oxigénio Dissolvido atendeu
o0 padrao de qualidade para rios Classe 2 em 47% do tempo. Os maiores valores de Oxigénio Dissolvido sao
observados entre os meses de junho e outubro, coincidindo com o aumento das descargas da barragem e,
consequentemente, da vazao do rio. Os valores de pH e Turbidez atendem ao padrao de qualidade durante 87
e 99,6% do tempo, respectivamente.

A Figura 7.2 apresenta a evolugao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Pindamonhangaba
em 2023.
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Figura 7.2 - Evolucdo das varidveis medidas na Estagdo Automatica Pindamonhangaba de janeiro a dezembro de 2023.

250

- Condutividade Elétrica (1S/cm)

150

100 iy %, "-"‘il\f-"-ﬂ. ,ﬁf—‘.-

LAY

Oxigénio Dissolvido (mg/L) ===~ 0D min.

pH ----- pH min. -----pH max.

‘H—"W:“Aﬁ*wqﬂ_"‘*_w B — " e Ty

|
- Temperatura (°C) |
25 g -t !
M |

Pt g P

Turbidez (UnNT) | e Turbidez max.

Vazdo - CPRM - Estacdao 58183000 - Pindamonhangaba (m’/ls.l

—_— “'ﬂ \‘“z rrd L-—‘

--—\ N " I\ \__/wl"\ A, w

Janeira fevereira marco abril maio junho julho agosto : t outubro b

Implantada junto a captagdo de agua da SABESP para tratamento na ETA Pindamonhangaba, a Estacao
Automatica Pindamonhangaba monitora a qualidade das 4guas da porcao central do Rio Paraiba do Sul no
estado de Sao Paulo. Nesse trecho, o impacto das cargas poluidoras ja pode ser observado nos valores de
Condutividade Elétrica acima de 100 pS/cm. O Oxigénio Dissolvido atendeu o padrao de qualidade para rios
Classe 2 em 49% do tempo. A Turbidez atendeu ao padrao de qualidade durante 81% do periodo monitorado,
apesar dos picos acima de 200 UNT indicarem aporte de cargas difusas.

A Figura 7.3 apresenta a evolucao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Queluz em 2023.
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Figura 7.3 - Evolucdo das varidveis medidas na Estagdo Automéatica Queluz de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Queluz monitora a qualidade das 4guas do Rio Paraiba do Sul na saida do estado

de Séo Paulo em direcdo ao estado do Rio de Janeiro. Os valores de Oxigénio Dissolvido e pH atendem ao

padrao de qualidade para rios Classe 2 em, respectivamente, 80 e 100% do tempo. A Condutividade Elétrica

variou entre 50 e 150 pS/cm. Apesar de atender o padrao em 87% do tempo, a Turbidez apresenta picos

superiores a 400 UNT, coincidentes com os incrementos de vazao, indicativo de que a lixiviagdo do solo da

bacia contribui para o aporte de cargas poluidoras difusas ao rio.
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7.1.2 Rio Jaguari — UGRHI 2

0 Gréfico 7.3 apresenta o perfil do IQA para o Rio Jaguari (montante e jusante do reservatério) e para
pontos localizados no Reservatdrio Jaguari, objeto de transposicao das aguas para o Reservatdrio Atibainha na
UGRHI 5. Em 2023, a qualidade da 4gua apresentou classificacio Boa a Otima em todos os pontos, mantendo
a qualidade observada nos ultimos cinco anos.

Grafico 7.3 - Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari — UGRHI 2 em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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7.2 UGRHI 3 - LITORAL NORTE

0 Grafico 7.4 apresenta o IQA dos corpos hidricos monitorados na UGRHI 3 - Litoral Norte em 2023 e
nos Ultimos 5 anos. Dos 27 cursos de 4gua monitorados que desaguam nas praias do Litoral Norte, apenas
quatro nao obtiveram qualidade Boa. Sado eles: Rio Acarali, em Ubatuba, Rio Lagoa, em Caraguatatuba, Rio
Quilombo, em Ilhabela e a Vala Praia da Baleia, em Sao Sebastido. O cenario de qualidade observado nos trés
primeiros pontos vem se mantendo desde 2018, enquanto a qualidade da Vala da Praia da Baleia passou de
Boa para Regular. As Classificacdes Ruim e Regular do IQA foram influenciadas pela presenca de variaveis
associadas a presenca de matéria organica (principalmente baixos niveis de OD e elevadas concentracdes de
Fésforo Total, COT e E. coli) oriunda do lancamento de esgotos domésticos sem tratamento, inclusive de areas
irregularmente ocupadas.

A falta de rede de drenagem municipal associada a ocupacdes irregulares, além de lancamentos irregu-
lares e o uso inadequado de fossas sépticas, representam os maiores problemas, em termos de qualidade das
aguas, para os municipios da UGRHI 3. Portanto, a universalizacao da coleta e tratamento de esgotos e solucoes
adequadas para o esgotamento sanitario das areas irregulares sao fundamentais para reverter esse quadro.
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Grafico 7.4 - Perfil do IQA ao longo dos cursos de dgua do Litoral Norte em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.3 UGRHIs 4 e 12 - Rio Pardo

0O Gréfico 7.5 apresenta o IQA para os pontos amostrados ao longo da calha do Rio Pardo em 2023
e nos Ultimos 5 anos. A qualidade das 4guas no Rio Pardo apresentou classificacdo Boa do IQA em 2023 e
proxima da média histérica dos Gltimos cinco anos. Entretanto, nota-se ligeira piora dos resultados nos trechos
entre Pontal e Guaira.
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Grafico 7.5 - Perfil do IQA ao longo do Rio Pardo — UGRHIs 4 e 12 em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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0O Grafico 7.6 apresenta o IVA para os pontos amostrados ao longo da calha do Rio Pardo em 2023 e
nos Ultimos 5 anos. A classificacao do IVA permaneceu Boa até Ribeirdo Preto e, em Pontal, a classificacdo foi
Regular, influenciada pelo estado Eutréfico.

Grafico 7.6 — Perfil do IVA ao longo do Rio Pardo — UGRHIs 4 e 12 em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.4 UGRHI 5 - PIRACICABA / CAPIVARI / JUNDIAI

7.4.1 Rio Atibaia

O Rio Atibaia, em 2023, apresentou classificacdo na categoria Boa do IQA em toda a sua extensao,
comportamento similar ao da média histérica (Grafico 7.7).

Grafico 7.7 - Perfil do IQA ao longo do Rio Atibaia em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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Em relacdo ao IVA (Grafico 7.8), os pontos até Paulinia foram classificados na categoria Regular, em
2023, entretanto, nota-se ligeira piora em relacdo a média histdrica, principalmente entre Valinhos e Paulinia.
No trecho do rio em Americana, incluindo o Reservatério de Salto Grande, a classificacdo permaneceu Ruim,
influenciada, principalmente, pelo estado de trofia (Eutréfico e Supereutréfico, respectivamente) ao longo do
ano de 2023. Algumas ocorréncias de toxicidade cronica aos organismos aquaticos também influenciaram as
classificagdes do IVA ao longo do rio.
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Grafico 7.8 - Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 2023 e nos ltimos 5 anos.
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7.4.2 Rio Jaguari — UGRHI 5

Em 2023, o Rio Jaguari foi classificado na categoria Boa, com IQA proximo da média historica em todos
os trechos amostrados, com excecdo no trecho a jusante de Braganca Paulista, com classificacdo Regular,
influenciada por baixos niveis de OD e elevadas concentragdes de E. coli nas campanhas realizadas nesse ano.
Ressalta-se que esse ponto se localiza a jusante da confluéncia com o Ribeirdo Lavapés, pertencente a Classe 4,
com histérico de concentracdes elevadas de matéria organica e de Escherichia coli (Grafico 7.9). O Reservatério
do Jaguari (JARI 00800) manteve a classificacio na categoria Otima e préximo da média histdrica.

Grafico 7.9 — Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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0 perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari, em 2023, foi préximo da média histdrica, conforme observado
no Grafico 7.10. 0 JAGR 02100, classificado na categoria Ruim, apresentou baixas concentracdes de Oxigénio
Dissolvido ao longo de 2023 e toxicidade cronica para organismos aquaticos em duas campanhas do ano.

Grafico 7.10 — Perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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7.4.3 Rio Piracicaba

Em 2023, a qualidade do Rio Piracicaba manteve a classificacdo Boa no trecho a jusante do Reservatorio
de Salto Grande (PCAB 02100). O trecho de Limeira apontou melhora no IQA, atingindo a classificacdo Regular.
Destaca-se que esse trecho do Rio Piracicaba recebe contribuicdes de montante oriundas das bacias dos
Ribeirdes Tatu e Quilombo, que drenam os municipios de Limeira e Sumaré, respectivamente. Ja no trecho do
municipio de Piracicaba, houve ligeira piora do resultado do IQA em relagdo a média historica, com toda sua
extensao classificada em Regular, principalmente no trecho na ponte do Caixao, onde observou-se aumento
nos niveis médios de COT, E. coli e Turbidez. O Braco do Rio Piracicaba manteve a classificacdo Boa, embora
note-se a influéncia do aumento na concentracdo média de Fésforo Total e queda na concentracdo média de
0D no resultado do 1QA de 2023 (Grafico 7.11).
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Grafico 7.11 — Perfil do IQA ao longo do Rio Piracicaba em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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0O Grafico 7.12 apesenta o perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba para o ano de 2023 e periodo histé-
rico de 5 anos. Dentre os pontos com, pelo menos, trés observacdes durante o ano, o PCAB 02100 e o PCAB
02200, foram classificados na categoria Regular, influenciadas por variacdes de Oxigénio Dissolvido e toxici-
dade cronica aos organismos aquaticos. Enquanto que os pontos PCAB 02192 e o PCAB 02800 mantiveram
a classificacdo Ruim, influenciadas pela recorrente toxicidade cronica aos organismos aquaticos associada
as baixas concentracdes de Oxigénio Dissolvido, este Gltimo fato observado principalmente no PCAB 02192.
Apesar dessa condicao, observa-se uma melhoria nos resultados em relacdo a média dos dltimos 5 anos.

Grafico 7.12 — Perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A Figura 7.4 apresenta a evolugdo das variaveis medidas pela Estacao Automatica Piracicaba em 2023.

Figura 7.4 - Evolugdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Piracicaba de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacdo Automatica Piracicaba determina a qualidade das aguas de um dos mais importantes
afluentes do Rio Tieté, o Rio Piracicaba, a jusante da cidade de Piracicaba e da foz do Rio Corumbatai. O
Oxigénio Dissolvido atende o padrao de qualidade estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005 para
rios Classe 2 em 94% do tempo. Em 2023, percebe-se que, ao longo do periodo seco, no qual o Rio Piracicaba
apresentou as menores vazoes, os valores de Condutividade apresentaram aumento gradativo, atingindo 400
pS/cm no inicio de agosto. Apesar de atender ao padrao em 67% do tempo, a Turbidez apresentou registros
acima de 1000 UNT, geralmente coincidentes com aumentos na vazao do rio. Isso indica que a lixiviacdo do
solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas.

7.4.4 Rio Jundiaf

Em 2023, a qualidade se manteve Boa no trecho de Campo Limpo Paulista e predominantemente Ruim
a partir de Jundiai, com piora no trecho de Indaiatuba que deixa de ser classificado como Regular, ficando
abaixo da média histérica. A classificacdo dos trechos na categoria Ruim, contam com registros de elevadas
concentragdes de matéria organica, nutrientes (Fésforo Total e Nitrogénio Amoniacal) e E. coli. (Grafico 7.13).
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Grafico 7.13 — Média Anual do IQA ao longo do Rio Jundiai em 2023 e nos Gltimos 5 anos.

Em 2023, o IVA médio anual nos pontos de monitoramento do Rio Jundiai foi classificado nas catego-
rias Regular e Ruim (Grafico 7.14). As classificacdes foram influenciadas, principalmente, pelo estado tréfico
do recurso hidrico, que variou de Eutréfico a Hipereutréfico, a partir de Itupeva. Os pontos com classificacao

Ruim, em 2023, apresentaram melhora do indice, comparados ao periodo histérico.

Grafico 7.14 — Média Anual do IVA ao longo do Rio Jundiai em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A Figura 7.5 apresenta a evolugdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Itupeva, no Rio

Jundiai em 2023.

Figura 7.5 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Itupeva, no Rio Jundiai de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica ltupeva monitora a qualidade das aguas do Rio Jundiai no municipio de Itupeva.

Os altos valores de Condutividade Elétrica demonstram se tratar de um trecho bastante impactado por cargas

poluidoras. O Oxigénio Dissolvido atendeu ao padrao estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005

para rios Classe 3 durante 46% do periodo monitorado. Apesar de atender ao padrao em 78% do tempo, a

Turbidez apresentou registros acima de 1000 UNT, geralmente coincidentes com aumentos na vazao do rio.

Isso indica que a lixiviagdo do solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas. Da mesma forma, as

quedas na Condutividade Elétrica sdo observadas nos momentos de maior vazao, indicando que as chuvas

contribuem para a diluicdo da carga poluidora nesse trecho.
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7.4.5 Rio Capivari

A qualidade da agua, avaliada pelo IQA, no Rio Capivari apresentou a qualidade Boa no trecho a
montante dos municipios de Louveira e de Campinas (CPIV 02130), com excecao do trecho de Vinhedo que
exibe a categoria Regular do IQA. A qualidade manteve-se na categoria Ruim, no mesmo patamar dos ultimos
5 anos, nos trechos em Campinas (CPIV 02160), Monte Mor e Rafard, que estdo a jusante do ponto de
lancamento das ETEs de Vinhedo e de Campinas. Ressalta-se que parte dos efluentes tratados do municipio de
Campinas sdo langados nesse corpo de agua, influenciando negativamente a qualidade da dgua até o trecho
de Tieté, que este ano denotou piora, decaindo da categoria Boa para Regular, onde foi registrado aumento
nas concentragdes de E. coli em relagdo a média historica (Grafico 7.15).

Grafico 7.15 — Média Anual do IQA ao longo do Rio Capivari em 2023 e nos Ultimos 5 anos.

IQA Rio Capivari

100
90
80
70
60
50 +—
40 +— —
30 —
20 1
10 —

CPIV 02100
Vinhedo

CPIV 02030 | CPIV 02060

Jundiai Louveira

CPIV 02130 | CPIV 02160 | CPIV 02200 | CPIV 02700
Campinas Monte mor Rafard

02022-2018

CPIV 02900
Tiete

7.5 SISTEMA CANTAREIRA - UGRHIs 5 e 6

Os reservatorios iniciais do Sistema Cantareira sdo o Jaguari/Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Para faci-
litar o entendimento do comportamento dinamico desses trés corpos hidricos, a SABESP denomina-os, em
conjunto, como “Sistema Equivalente” e realiza o monitoramento sistematico do nivel de 4gua dos mesmos
com vistas a acompanhar a evolugdo dos volumes armazenados. Nesses reservatorios, o volume é uma variavel
quantitativa importante para o entendimento dos fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam
a qualidade das aguas.

0 Grafico 7.16 apresenta a evolugdo do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2023. De janeiro
a margo, houve aumento significativo do seu volume (Gtil, que ultrapassou 80% no fim do periodo chuvoso.
De abril a outubro, observou-se gradativa reducdo no volume do Sistema Equivalente, que chegou préximo de
70%, patamar mantido até o fim de dezembro.
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Grafico 7.16 — Evolugdo do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2023
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O Gréfico 7.17 apresenta o perfil do IQA para os reservatoérios do Sistema Cantareira, seguindo o
caminho das 4guas desde o Reservatério Jaguari até o Reservatério Aguas Claras, onde é feita a aduco para
a ETA do Guaraul. Em 2023, a qualidade da agua da maioria dos reservatdrios desse sistema foi classificada na
categoria Otima e préxima da média histérica, exceto o Reservatério do Rio Cachoeira que teve um declinio
na qualidade, passando a ser classificado na categoria Boa.

Grafico 7.17 — Perfil do IQA nos reservatdrios do Sistema Cantareira em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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Em relacdo ao IVA médio anual, apresentado no Grafico 7.18, o Reservatério Aguas Claras apresentou
classificacdo Otima, o Reservatorio do Juqueri, classificacdo Boa, e os demais apresentaram classificacio
Regular influenciadas pela toxicidade crénica aos organismos aquaticos, observada durante todas ou quase
todas as campanhas de amostragem ao longo do ano de 2023. Nos Reservatérios do Rio Jacarei e Jaguari, o IVA
também foi influenciado pelo registro de efeitos téxicos agudos, ambos na campanha de dezembro. Verifica-se
ligeira piora nos resultados do IVA dos reservatorios Atibainha e Cachoeira em relagdo a média histérica.
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Grafico 7.18 — Perfil do IVA nos reservatdrios do Sistema Cantareira em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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O Gréfico 7.19 apresenta o perfil do IAP para os reservatérios do Sistema Cantareira. O IAP anual se
manteve na categoria Boa e Otima em 2023, se mantendo préximo dos patamares dos Gltimos 5 anos, exceto
no Reservatorio Jaguari que passou de Boa para Regular em 2023, influenciado pelo Ndmero de Células de
Cianobactérias.

Grafico 7.19 — Perfil do IAP nos reservatorios do Sistema Cantareira em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A Figura 7.6 apresenta a evolucio das variéveis medidas pela Estacio Automatica Aguas Claras em
2023.
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Figura 7.6 — Evolucdo das variéveis medidas pela Estacio Automética Aquas Claras de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacdo Automética Aquas Claras determina a qualidade das aguas no Reservatério Aguas Claras,
integrante do Sistema Cantareira e Gltima passagem das aguas antes de alcancar a ETA Guaral que tratou
a vazao média de 26,6 m3/s nesse ano. Esse reservatdrio recebe as aguas bombeadas do Reservatdrio Paiva
Castro, que operou, em média, com 22% da sua capacidade durante o ano de 2023. A Condutividade Elétrica
entre 40 e 50 pS/cm denota que as aguas sao pouco contaminadas por poluentes. Entretanto, o Oxigénio
Dissolvido atendeu o padrao de qualidade estabelecido na Resolucao CONAMA n° 357/2005 para corpos de
agua Classe 1 em apenas 45% do tempo. Isso pode ser reflexo de cargas poluidoras difusas afluentes aos
mananciais do Sistema Cantareira, principalmente na época chuvosa, que implicam deplecao da concentracao
de OD. A Turbidez e o pH atendem o padrao de qualidade ao longo de todo o ano.
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7.6 RESERVATORIOS DA UGRHI 6 - ALTO TIETE

7.6.1 Reservatdrio Billings

Sao monitorados seis pontos de amostragem no Reservatorio Billings: BILL 02030, BILL 02100, BILL
02500, BITQ 00100, BILL 02900 e BIRP 00500. O ponto BILL 02030 indica a condicao de qualidade da agua
na entrada do reservatorio; o ponto seguinte BILL 02100, a aproximadamente 7 km da barragem de Pedreira,
reflete a diluicdo da 4gua bombeada do Rio Pinheiros para o reservatdrio, além das afluéncias da propria bacia
de drenagem do reservatorio nesse trecho inicial. Os pontos BITQ 00100 e BILL 02900 representam a quali-
dade da agua nas saidas do reservatério: reversao do Braco do Taquacetuba para o Reservatorio Guarapiranga
e o Summit Control, respectivamente. As principais fontes de polui¢dao do reservatdrio encontram-se em seu
trecho inicial e consistem no bombeamento do Rio Pinheiros e na ocupagao antrépica das bacias de drenagem
do Ribeirao Cocaia e Ribeirdo Bororé. O processo de autodepuracao dessas cargas sofre influéncia do afunila-
mento existente na altura da Rodovia Imigrantes (ponto BILL 02500). O ponto BIRP 00500, localizado no Braco
do Rio Pequeno, inserido no ano de 2015, representa a qualidade da agua no ponto de transferéncia da agua
do Reservatorio Billings para o Reservatério do Rio Grande.

0 Grafico 7.20 apresenta os valores do IQA em 2023 e as médias histéricas, indicando piora no trecho
da Pedreira em comparacao com a média dos Ultimos 5 anos, que era Boa e passou para Regular. Os trechos
de Bororé, Braco do Taquacetuba e Imigrantes se mantiveram com a qualidade na categoria Boa, semelhante
a média historica. Os trechos a jusante de Imigrantes continuaram com a classificacio Otima.

Grafico 7.20 - Perfil do IQA — Reservatério Billings em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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Os valores do perfil do IVA no Reservatoério Billings estao apresentados no Grafico 7.21. Os pontos foram
classificados predominantemente na categoria Ruim, exceto para o Brago do Rio Pequeno, classificado como
Regular e préximo a média histérica. Os pontos em Pedreira e Bororé foram influenciados, principalmente,
pelo elevado estado tréfico registrado ao longo do ano (Eutréfico a Hipereutréfico). Os pontos na Imigrantes
e Summit, influenciados pela predominancia de registros de toxicidade cronica aos organismos aquaticos nas
amostras de 2023. No Braco do Taquacetuba, o estado Eutrofico e a toxicidade cronica nas amostras de margo
e dezembro, influenciaram na classificacdo Ruim. A classificacdo Regular para o Braco do Rio Pequeno foi
influenciada pelo menor estado tréfico (Mesotréfico) em comparacao aos outros pontos do sistema hidrico.
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Grafico 7.21 — Perfil do IVA — Reservatério Billings em 2023 e nos Gltimos 5 anos.
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A dassificacao média do IAP em 2023 no ponto de transferéncia da agua no Braco do Taquacetuba e no

Braco do Rio Pequeno pode ser visualizada no Grafico 7.22. A qualidade da agua para fins de abastecimento puiblico,

no Braco do Taquacetuba, melhorou a classificacdo para Regular, quando comparada aos ultimos 5 anos (Ruim),

influenciada pelas menores densidades de Cianobactérias, entre 92 e 200 mil cél/mL. Ja no Brago do Rio Pequeno,

houve piora da qualidade em relacdo a média histérica, que foi classificada na categoria Ruim, influenciada pelos

resultados elevados para a densidade de Cianobactérias, entre 135 e 250 mil cél/mL, e pelo Potencial de Formacao

de Trihalometanos, com concentracdes de 560 e 457 pg/L nos meses de junho e setembro, respectivamente.

Grafico 7.22 — |AP anual no ponto BITQ 00100 e BIRP 00500 em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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0 Grafico 7.23 apresenta a média anual das concentracdes de Clorofila a e de Fésforo Total, em 2023
e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio Billings, para os pontos BILL 02030, BILL 02100, BILL
02500, BITQ 00100, BILL 02900 e BIRP 00500.
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Grafico 7.23 - Perfil da média anual da Clorofila a e Fésforo Total no Reservatério Billings em 2023 e nos Gltimos 5 anos
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Observagao: * Em 2020, nos pontos BILL 02030, BILL 02500, BILL 02900 e BIRP 00500 as amostragens foram inferiores a 3 (valor minimo para calcular
0 |ET do Ano) devido a pandemia do COVID 19, assim, os valores de 2020 nao foram incluidos nas médias de 5 anos.

E Clorofila a — Alteragdes pouco significativas entre os valores de 2023 e a média histdrica, exceto para o Ponto BILL 02030,

para o qual também foi registrado o pior valor.

Fosforo Total — Alteragdes pouco significativas entre os valores de 2023 e a média histérica. Pior valor no ponto BILL 02030.

A Tabela 7.1 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolucao CONAMA n°
357/2005 para Clorofila a e Fésforo Total em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio
Billings.

Tabela 7.1 — Média das porcentagens de atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fésforo Total
no Reservatério Billings em 2023 e nos Gltimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fosforo Total 2023
BILL 02030 6 0 0 0
BILL 02100 10 25 4 0
BILL 02500 18 25 10 50
BITQ 00100 0 0 0 0

Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resolucago CONAMA n° 357/2005 (Classe
Especial- 10 pg /L para os pontos BIRP 00500 e BITQ 00100 e Classe 2 - 30 pg /L para os demais) — O
ponto com maior atendimento foi o BILL 02900.
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Porcentagem de Atendimento do Fésforo Total a Resolucao CONAMA n° 357/2005 (Classe
Especial - 0,020 mg /L para os pontos BIPR 00500 e BITQ 00100 e Classe 2 — 0,03 pg /L para os
demais) — O ponto com maior atendimento foi o BIRP 00500 e o BILL 02900 (100%).

A Figura 7.7 apresenta os graficos de Densidades médias anuais da Comunidade Fitoplancténica e do
Namero de Células de Cianobactérias em dois pontos do Reservatério Billings, o Brago do Bororé (BILL 02100)
e 0 Braco do Taquacetuba (BITQ 00100), no periodo de 2014 até 2023.

Figura 7.7 — Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Ciano-
bactérias — Reservatorio Billings — 2014 a 2023.
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Nos dois pontos, ndo houve alteragdo significativa na distribuicdo dos grupos, seguindo o padrao de
dominancia de cianobactérias. Entretanto, para o braco do Bororé, observou-se uma melhora sutil em relacao
ao ano anterior, com queda na densidade de organismos e no nimero de Células de Cianobactérias. Ja no
braco do Taquacetuba houve aumento na densidade de organismos e uma pequena diminui¢do do numero
de células de cianobactérias, devido a ocorréncia de colénias com poucas células por organismo. Nos ltimos
dez anos as médias anuais do Nimero de Células de Cianobactérias ficaram acima do estabelecidos pela
Resolucao CONAMA n° 357/2005 nos dois pontos.

O Quadro 7.1 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica e
Numero de Células de Cianobactérias nos pontos do Reservatério Billings, registro de presenca/auséncia do
dinoflagelado exdético e invasor Ceratium e as consideragoes relevantes em 2023.
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Quadro 7.1 — Resultados das médias anuais de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/
mL), porcentagem de amostras que atenderam a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e presenca/auséncia de Ceratium. Com-
paragao entre 2022 e 2023. Reservatorio Billings.

Média Média Porcentagem de amostras
Ponto Coleta anual anual Maior valor NCCdo  que atenderam ao padrao Ceratium  Consideracées
por ano (org/mL) NCC ano (céls/mL) para NCC da Resolucao <
9 (céls/mL) CONAMA n° 357/2005 @
2022
861.913
4 13952  335.145 errilae) 25 A Piora

91% das células -

Microcystis @

BILL 02030 Em relagdo ao NCC

2023 e a densidade de
organismos.
14.452.092 (outubro)
4 94.091 3.790.517 97% das células - 0 A
Microcystis @

2022

321.437 (dezembro)
4 15.738 193.278 78% das células — 0 P Melhora
Microcystis
BILL 02500 . ~
Sutil em relagéo

2023 a NCC.

383.231 (dezembro)
4 17.800 175.188 68% das células — 0 P
Microcystis @

2022

504.253 (dezembro)
4 22.133 215.305 60% das células — 0 A
Raphidiopsis @ Melhora
BILL 02900

Em relagdo a NCC
2023

212.824 (Setembro)
4 28.924 165.722 43% das células — 0 P
Raphidiopsis ®

2022

150.783 (outubro)
3 52.853 95.726 34% das células — 0 A .
Raphidiopsis @ Piora
BIRP 00500
2023 Em relagdo a NCC

258.677 (dezembro)
4 49.946 184.455 71% das células — 0 A
Raphidiopsis ?

Legenda: org/mL — Organismos por mL; NCC — Nimero de Células de Cianobactérias; céls/mL — células por mL; Ceratium — dinoflagelado exético e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

MObservacdo: Limites da Resolucgdo CONAMA n° 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL). Para o BIRP, o Limite da Conama é de 20.000 céls/mL
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.2 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatério Billings (BILL 02030, BITQ
00100 e BIRP 00500). Utilizaram-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua
tratada como referéncia comparativa para avaliar as concentracdes encontradas nas amostras de agua bruta,
uma vez que nao existem padrdes de qualidade para essa matriz. Os destaques em vermelho e verde indicam,
respectivamente, se os valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou nao.

-
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Quadro 7.2 — Concentragdo de cianotoxinas — Reservatério Billings — 2022 e 2023

BILL 02030
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
202 | 950 | 795 [ :2% |29 018 009 004 004 <005 005 <005 <005
2023 NA NA NA (80400 NA NA NA NA NA NA NA NA
BITQ 00100

2022 | 400 | 381 | 37 | 905 008 017 008 024 <005 <005 <005 <005
0,36

s ) , t i <4y <y <0, <0,
2023 0,14 0,13 0,28 0,21 0,54 0,54 0,54 0,54

BIRP 00500
2022 0,36 0,22 <0,15 <0,15 0,18 0,14 0,19 0,17 < 0,05 0,07 < 0,05 < 0,05
2023 <0,15 <0,15 < 0,15 <0,15 0,15 0,15 0,20 0,28 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

Limite de quantificacdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pg/L (2022) e <0,05 pg/L (2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)
Padrao para agua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L
Nao Superou / ® Superou; NA: Nao analisado

Em 2023 o tempo de residéncia médio do Reservatério Billings foi de 739 dias, inferior ao valor de 2022,
que foi de 880 dias (Grafico 7.24)

Grafico 7.24 - Tempo de residéncia (dias) do Reservatorio Billings em 2023
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A qualidade da agua no Braco do Taquacetuba pode ser acompanhada através dos dados horarios da
Estacao Automatica Taquacetuba apresentados na Figura 7.8.
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Figura 7.8 — Evolucao das varidveis medidas na Estacdo Automatica Taquacetuba de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Taquacetuba determina a qualidade das aguas revertidas do Reservatério Billings
para o Reservatorio Guarapiranga. O Oxigénio Dissolvido atende ao padrao de qualidade em 96% do tempo,
apresentando grande variabilidade e atingindo valores superiores a 10 mg/L. Contudo, altas concentra¢oes
de oxigénio sdo devidas a eventos de bloom de algas e indicam estado de eutrofizacdo do corpo de agua.
Esse quadro é favorecido pelas cargas poluidoras afluentes ao Reservatério Billings através do bombeamento
das aguas do Rio Pinheiros para controle de cheias. O pH acompanha o comportamento observado para o
Oxigénio Dissolvido, com valores que excedem o padrao de qualidade em 24% do tempo. A Turbidez atendeu
ao padrao de qualidade para corpos de agua Classe 1 em quase 99,9% do tempo.

A Figura 7.9 apresenta a evolucao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Summit Control em
2023.
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Figura 7.9 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Summit Control de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Summit Control localiza-se junto a saida das aguas do Reservatorio Billings para
a geracdo de energia na Usina Hidrelétrica Henry Borden. Dessa forma, essa Estacdo permite acompanhar a
qualidade das 4guas que vao da UGRHI 6 — Alto Tieté para a UGRHI 7 — Baixada Santista. A Condutividade
Elétrica permaneceu em torno de 150 pS/cm durante todo o ano. O Oxigénio Dissolvido apresentou grande
variabilidade, atingindo valores tanto acima de 10 mg/L, quanto abaixo do padrao (4% do tempo) para corpos
de agua Classe 2. Os valores de OD que extrapolam a saturacdo podem ser atribuidos a eventos de bloom
de algas decorrentes da eutrofizacdo. Acompanhando o comportamento do OD, o pH também apresentou
grande variabilidade, excedendo o limite superior em 15% do tempo. Os valores baixos de Turbidez, que
atendem ao padrdo em 100% do tempo, sdo devidos ao fato de a 4gua apresentar um tempo de residéncia
bastante significativo no reservatério, o que favorece a sedimentacdo da maior parte dos sélidos no percurso
em direcdo a barragem.
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Para aprimoramento do diagnéstico da qualidade da agua da represa Billings, a CETESB manteve a
continuidade do monitoramento de alguns afluentes desse reservatdrio selecionados no ambito do Projeto
FEHIDRO — Mananciais.

A média anual do IQA desses afluentes é apresentada no Grafico 7.25. Para o ano de 2023, todos
os 5 (cinco) afluentes monitorados, ndo apresentaram mudancas significativas na sua qualidade, mantendo
assim a média historica do periodo de 2018 a 2022, com classificagdes predominantemente Ruim e Péssima.
Destaca-se, no entanto, a classificacdo Boa do Cérrego Curucutu.

Cabe reforcar que a classificacdo Ruim e Péssima do IQA dos demais afluentes foi influenciada por
parametros associados a presenca de esgoto sanitario, a exemplo de concentracdes elevadas E. coli, Fésforo
Total e baixos niveis de OD, indicando a necessidade de implementacdo de melhorias no saneamento nas
respectivas sub-bacias deste reservatdrio que possibilitem o atingimento das metas estabelecidas no Plano de
Desenvolvimento e Protecao Ambiental da Bacia Hidrografica da Billings — PDPA Billings.

Grafico 7.25 — QA dos afluentes do Reservatdrio Billings — 2023
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7.6.2 Reservatorio Guarapiranga

Existem dois pontos de amostragem no Reservatério Guarapiranga: o ponto GUAR 00900 indica a
condicdo de qualidade da agua proxima a barragem, local de captacdo; o outro ponto, GUAR 00100, reflete
a qualidade da agua proxima a foz do Rio Parelheiros, influenciada pela diluicdo da agua transferida do
Reservatorio Billings (Braco do Taquacetuba) para este reservatorio.

Em 2023, a qualidade das aguas no braco de Parelheiros (GUAR 00100) e na captacao da SABESP,
foi classificada na categoria Boa do IQA, mantendo a média histérica (Gréfico 7.26). E importante ressaltar
que a qualidade das aguas no ponto GUAR 00100, que se localiza a jusante da varzea do Rio Parelheiros, é
influenciada pela carga organica advinda das bacias de drenagem do Ribeirao Itaim e do Rio Parelheiros, as
quais possuem deficiéncia nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos.
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Grafico 7.26 — Perfil do IQA no Reservatdrio Guarapiranga em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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No Braco do Parelheiros, o IVA manteve a classificacdo histérica na categoria Ruim, enquanto na
captacao a classificacao piorou, passando para Péssima (Grafico 7.27). Essas classificacdes sdo influenciadas
pelos estados Hipereutréfico (GUAR 00100) e Supereutréfico (GUAR 00900) desse corpo hidrico, ao longo
do ano de 2023, além do efeito toxico cronico para os organismos aquaticos na amostra coletada do GUAR
00900, nos meses de junho e setembro.

Grafico 7.27 - Perfil do IVA no Reservatdrio Guarapiranga em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A qualidade da 4gua utilizada para fins de abastecimento publico (IAP) no ponto GUAR 00900 no
periodo de 2018 a 2023 é apresentada no Grafico 7.28. Observa-se qualidade predominantemente Ruim nesse
periodo. A qualidade da agua para fins de abastecimento publico neste ponto é influenciada principalmente
pelo Potencial de Formacdo de Trihalometanos e pelas densidades de cianobactérias, que vem se mantendo
em patamares elevados desde 2016. Em 2023, foram registradas nesse ponto densidades de cianobactérias
entre 20.866 e 82.954 céls/mL e valores de PFTHM de 410 a 545 pgl/L.
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Grafico 7.28 — Média Anual do IAP no ponto GUAR 00900 — Reservatério Guarapiranga.
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A Figura 7.10 apresenta a evolugao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Guarapiranga em 2023.

Figura 7.10 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacdo Automatica Guarapiranga localiza-se junto a captacdo da SABESP para a ETA Rodolfo José
Costa e Silva, localizada no Alto da Boa Vista, que tratou a vazdo média de 13,1 m3/s em 2023. O Oxigénio
Dissolvido atende o padrao de qualidade para corpos de dgua Classe 1 em 55% do tempo e apresenta grande
variabilidade, com eventos tanto de valores proximos de zero quanto acima de 15 mg/L. Os valores préximos
de zero sdo associados a quebras da estratificacao térmica do corpo de 4gua 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 eutrofizacdo. O pH acompanha as variagoes observadas para o Oxigénio Dissolvido,
encontrando-se acima do limite maximo estabelecido pela legislacdo em 12% do tempo. No periodo em que o
volume do reservatdrio estava mais baixo, a Condutividade Elétrica apresentou-se mais alta, indicando menor
diluicao da carga poluidora afluente ao manancial.

0 Gréfico 7.29 apresenta a média anual das concentragdes de Clorofila a e de Fosforo Total em 2023 e a
média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio Guarapiranga para os pontos GUAR 00100 e GUAR 00900.

Grafico 7.29 — Perfil da média anual da Clorofila a e Fésforo Total no Reservatério Guarapiranga em 2023 e nos Ultimos

5 anos
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Observacao: As médias anuais de Clorofila a e Fosforo sdo obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Clorofila a — Aumento consideravel em 2023 em relagdo a média historica no brago Parelheiros (GUAR 00100).

Fosforo Total — Alteragoes pouco significativas entre os valores de 2023 e a média historica.

@,.,-. @,

A Tabela 7.2 presenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolucggo CONAMA n°
357/2005 para Clorofila a e Fosforo Total em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio
Guarapiranga.
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Tabela 7.2 — Média das porcentagens de Atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fosforo Total
no Reservatério Guarapiranga em 2023 e nos Ultimos 5 anos

GUAR 00100
GUAR 00900

Média CL (2018-2022)

0%
0%

Clorofila a 2023

0%
0%

Média CL (2018-2022) Fosforo Total 2023

0%
0%

0%
0%

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 (Classe 1- 10
Hg /L) — Nao houve atendimento em nenhum dos pontos de 2018 a 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fosforo Total a Resolucgo CONAMA n° 357/2005 (Classe
1-0,020 mg /L) - Nao houve atendimento em nenhum dos pontos de 2018 a 2023.

- Qualidade da agua do reservatério em relacdo a trofia — Ruim. Reservatério extremamente

eutrofizado. Nesse reservatério ha aplicacdo de agentes quimicos para controle de microalgas e cianobacté-

rias, fato que pode interferir no resultado de Clorofila.

A Figura 7.11 apresenta os graficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplancténica

e de Numero de Células de Cianobactérias no Reservatorio Guarapiranga no periodo de 2018 a 2023. De

modo geral, os grandes grupos da comunidade fitoplanctonica estiveram bem distribuidos, com dominancia

do grupo das cloroficeas. Entretanto, de 2022 para 2023 observa-se um aumento na média anual de densidade

de organismos e Numero de Células de Cianobactérias. Nos ultimos anos, as médias anuais do Nimero de

Células de Cianobactérias ficaram acima do valor recomendado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005.

Figura 7.11 — Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — Reservatorio Guarapiranga — 2018 a 2023.
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0 Quadro 7.3 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica e

Numero de Células de Cianobactérias no Reservatério Guarapiranga em 2022 e 2023, registros de Presenca/

Auséncia do dinoflagelado exdtico e invasor Ceratium e outras consideracdes relevantes.
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Quadro 7.3 — Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolu¢do CONAMA n°® 357/2005 e presenca/auséncia de Ceratium. Comparagao entre 2022 e
2023. Reservatdrio Guarapiranga.

Porcentagem
de amostras

Média Média anual que atenderam

Coleta Maior valor NCC do ano ao padrao ] . ~
Ponto anual NCC " Ceratium Consideracées
por ano (org/mL) (céls/mL) (céls/mL) p;ra NCC_da
esolucdo
CONAMA n°
357/2005 ™
2022
124.952 (margo)
4 6.330 57.123 45% das células Raphidiopsis 0 P Au!‘nento da
GUAR e 32% Merismopedia média anual de
00100 organismos e do
2023 namero de células
de cianobactérias.
122.625 (dezembro) 47% das
4 22.572 78.477 células Raphidiopsis e 33% 0 P
Aphanocapsa®
2022
Piora
58.503 (marco)
4 5.608 23.965 72% das células 50 P Aumento do NCC
GUAR Aphanocapsa @ e Densidade da
00900 comunidade e
2023 nao atendimento
a Resolugdo
82.954 (dezembro) 93% CONAMA n°
4 14.973 37.318 das células Aphanocapsa 0 P 357/2005.

delicatissima®

Legenda: org/mL — Organismos por mL; NCC — Nimero de Células de Cianobactérias; céls/mL — células por mL; Ceratium — dinoflagelado exético e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

MObservacao: Limites da Resolucgdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls/mL).
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.4 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatério Guarapiranga (GUAR 0100 e
GUAR 0900). Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para 4gua tratada como
referéncia comparativa para avaliar as concentragdes encontradas nas amostras de agua bruta, uma vez que
nao existem padrdes de qualidade para agua bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectiva-
mente, se os valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou nao.
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Quadro 7.4 — Concentragdo de cianotoxinas — Reservatério Guarapiranga — 2022 e 2023

Campanha 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
GUAR 0100
2022 <015 <015 | 309 <015 020 008 004 <002 006 008 007 <005
203 <015 <015 <015 <015 <002 NA <005 02 <054 NA <054 <054
GUAR 0900
2022 <015 <015 <015 <015 004 004 NA <002  NA 010 NA <005
203 <015 <015 <015 <015 <002 NA <005 NA <054 NA <054 NA

Limite de quantificagdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pug/L (2022) e <0,05 ug/L (2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)
Padrdo para 4gua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L
Nao superou / ® Superou; NA: Ndo analisada

Em 2022 e 2023, o tempo de residéncia médio do Reservatério Guarapiranga foi de 107 dias. (Grafico

7.30).
Grafico 7.30 — Tempo de residéncia médio mensal e anual em dias do Reservatério Guarapiranga — 2023.
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Para aprimoramento do diagndstico da qualidade da represa Guarapiranga, sao monitorados os
afluentes desse reservatério: 13 pontos pertencentes a Rede Bésica realizados em conjunto com o Projeto
FEHIDRO-Mananciais.

0O Grafico 7.31 apresenta o IQA médio anual dos afluentes monitorados do Reservatoério Guarapiranga.
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Grafico 7.31 - IQA dos afluentes do Reservatorio Guarapiranga — 2023.
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Em 2023, o Rio Embu-Mirim, Santa Rita e Embu-Guacu, foram classificados nas categorias Boa e Regular
do IQA, mantendo a classificacao dos ultimos 5 anos. Destacaram-se o Cérrego Santa Rita e o Rio Embu-Guacu
que vém mantendo a qualidade Boa da 4gua na bacia do Guarapiranga, mesmo com elevada populacao
e ocupacao desordenada e irregular. O Rio Cipd apresentou significativa piora na qualidade, decaindo da
categoria Regular para Ruim, influenciado por aumento das concentracdes de COT e E. coli e reducao dos
niveis de OD. Os afluentes classificados na categoria Péssima mantiveram o patamar da média histérica, com
excecao do Rio Bonito, que apontou melhora na qualidade, evoluindo da categoria Péssima para Ruim. Os
demais afluentes foram classificados na categoria Ruim. A qualidade da agua dos demais afluentes reflete os
problemas dessa ocupagao, com IQA classificado nas categorias Ruim e Péssima, influenciados pelo excesso
de matéria organica, concentracdes elevadas de E. coli, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Turbidez e baixos
niveis de OD. Esses resultados indicam a necessidade de melhorias no saneamento nas respectivas sub-bacias
deste reservatorio de forma a possibilitar o atingimento das metas estabelecidas no Plano de Desenvolvimento
e Protecdo Ambiental da Bacia Hidrografica do Guarapiranga — PDPA Guarapiranga.

7.6.3 Reservatorio Rio Grande

O Reservatorio Rio Grande foi monitorado em trés pontos: RGDE 02030 (Foz do Rio Grande), RGDE
02200 (Prainha Tahiti) e RGDE 02900 (Captagéo). Em 2023, a qualidade da agua nos trés pontos monitorados
nesse reservatorio foi classificada na categoria Boa e Otima do IQA, mantendo 0 mesmo patamar da média
historica (Grafico 7.32).
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Grafico 7.32 — Perfil do IQA no Reservatdrio Rio Grande em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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Em 2023, o IVA nos pontos monitorados no Reservatdrio Rio Grande permaneceu semelhante ao
periodo historico, com melhora para a Prainha do Tahiti, classificada na categoria Regular (Gréfico 7.33). Na
transposicao, é registrada a pior classificacdo (Ruim), influenciada pelos baixos niveis de Oxigénio Dissolvido.

Grafico 7.33 — Perfil do IVA no Reservatério Rio Grande em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A classificacdo do indice que avalia a qualidade da dgua bruta destinada ao abastecimento publico
(IAP) no ponto de transposicdo manteve a qualidade Péssima, com média do IAP no mesmo patamar dos
dltimos 5 anos. Essa classificagao foi influenciada por valores elevados de PFTHM em 100% das campanhas
realizadas nesse ano. Ja na captagdo da SABESP, o IAP manteve a categoria Boa (Grafico 7.34), com pontuacao
similar a média historica.
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Grafico 7.34 — Perfil do IAP no Reservatorio Rio Grande em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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Em 2022, o tempo de residéncia médio do Reservatdrio Rio Grande foi de 263 dias e em 2023 esse valor

aumentou para 270 dias (Grafico 7.35).

Grafico 7.35 — Tempo de residéncia (dias) do Reservatério Rio Grande — 2023
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A Figura 7.12 apresenta a evolucdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Rio Grande, na
captacdo, em 2023.

Figura 7.12 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Rio Grande de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Rio Grande localiza-se no compartimento Rio Grande do Reservatdrio Billings e
determina a qualidade das aguas captadas pela SABESP para a ETA Rio Grande, que tratou a vazao média de
4,6 m?/s em 2023. O Oxigénio Dissolvido e o pH atenderam o padrao de qualidade estabelecido na Resolu¢ao
CONAMA n° 357/2005 para corpos de agua Classe 2 em 97% e 92% do tempo, respectivamente. Valores
muito altos de OD, que extrapolam a saturacao, sao indicativos do fenémeno de eutrofizacdo, que causa cres-
cimento desordenado (bloom) de algas. O pH acompanha as variagdes do Oxigénio Dissolvido, ultrapassando,
em alguns momentos, o limite maximo previsto na legislacao. Nao houve reversao das aguas do Braco do Rio
Pequeno para o Reservatdrio Rio Grande. A Condutividade Elétrica manteve-se em torno de 100 pS/cm ao
longo de todo o ano.
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A Figura 7.13 apresenta a evolucao das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Rio Grande
Transposi¢ao em 2023.

Figura 7.13 — Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Rio Grande Transposicdo de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacdo Automatica Rio Grande Transposicdo foi implantada em marco de 2023 com o objetivo
de monitorar a qualidade das aguas transpostas do sistema Rio Grande para o Sistema Produtor Alto Tieté
(Reservatorio Taiacupeba). A Condutividade Elétrica manteve-se abaixo de 100 pS/cm na maior parte do tempo.
0 Oxigénio Dissolvido atendeu o padrao de qualidade estabelecido na Resolugago CONAMA n° 357/2005 para
corpos de agua Classe 2 menos de 1% do periodo monitorado. Por outro lado, o comportamento do Oxigénio
Dissolvido e do pH ndo apontam para a ocorréncia de bloom de algas, fenémeno indicativo da eutrofizacdo do
corpo de agua. O pH e a Turbidez atenderam ao padrao em 44% e 100%, respectivamente.
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0O Grafico 7.36 apresenta a média anual das concentragdes de Clorofila a e de Fosforo Total em 2023 e
a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatério do Rio Grande para os pontos RGDE 02030, RGDE 02200
e RGDE 02900.

Grafico 7.36 — Perfil da média anual da Clorofila a e Fésforo Total no Reservatdrio do Rio Grande em 2023 e nos Ultimos

5 anos
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Observacao 1: As médias anuais de Clorofila a e Fosforo Total foram obtidas das médias geométricas dos dados mensais.
Observacao 2: Em 2020, foram realizadas 3 amostragens nos pontos RGDE 02200 e RGDE 02900, e 5 amostragens no ponto RGDE 02030.

Clorofila a — Constatou-se melhora da variavel nos 3 pontos com destaque para os pontos RGDE 02200 e RGDE 02900 em
relacdo a média histérica dos tltimos 5 anos.
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Fosforo Total — Constatou-se melhora da variavel nos 3 pontos em relagdo a média historica dos Gltimos 5 anos.

A Tabela 7.3 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolucao CONAMA n°
357/2005 para Clorofila a e Fosforo Total em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatério do
Rio Grande para os pontos RGDE 02030, RGDE 02200 e RGDE 02900.
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Tabela 7.3 — Média das porcentagens de Atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fosforo Total
no Reservatério do Rio Grande em 2023 e nos dltimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fosforo Total 2023
RGDE 02200 30 75 4 25

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resoluc¢ago CONAMA n° 357/2005 (Classe 2- 30
Mg /L) — Houve aumento da porcentagem de atendimento nos trés pontos em 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fdsforo Total a Resolu¢dgo CONAMA n° 357/2005 (Classe
2 - 0,030 mg /L) — As porcentagens de atendimento variaram amplamente entre os pontos.

- Qualidade da agua do reservatério em relacdo a trofia— Ruim. Grau de trofia variado de Mesotréfico
a Eutréfico. O ponto mais critico é o RGDE 02200, com maiores valores de Clorofila a e Fésforo Total e menor
atendimento a Resolucao CONAMA n° 357/2005 para as duas variaveis. Nesse reservatério ha aplicacao de
agentes quimicos para controle de microalgas e cianobactérias, fato que pode interferir no resultado de Clorofila.

A Figura 7.14 apresenta os graficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplanctonica
e de Nimero de Células de Cianobactérias no Reservatdrio Rio Grande no periodo de 2018 a 2023. De modo
geral a distribuicdo dos grandes grupos nao sofreu alteracao significativa.
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Figura 7.14 - Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — Reservatério Rio Grande — 2018 a 2023.
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Observou-se que houve aumento da densidade da comunidade fitoplanctonica em dois pontos,
principalmente para o ponto RGDE 02200 onde o grupo das cianobactérias foi dominante. Ja para o ponto
RGDE 02900 houve uma diminuicdo, principalmente para o grupo das cloroficeas. Em 2023, a média anual do
Namero de Células de Cianobactérias ficou acima do recomendado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 em

apenas um ponto.

0 Quadro 7.5 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica e
Numero de Células de Cianobactérias no Reservatério Rio Grande em 2023, os registros de Presenca/Auséncia
do dinoflagelado exético e invasor Ceratium e outras Consideracdes relevantes.
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Quadro 7.5 — Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem
de amostras que atenderam a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparacdo entre 2022 e 2023.
Reservatorio Rio Grande.

Porcentagem de
amostras que

o Média
Média . atenderam ao
Ponto %‘:,Igtlao anual a'\rliggl LI v?clglr.c,/anl_(): i padrao para Ceratium Consideracdes
P (org/mL) (célsimL) NCC da Resolucio
CONAMA n°
357/2005 ™
2022
2.772 (setembro)
4 626 1.894 76% das células 100 A Aumento nas densidades
RGDE Pseudanabaena © da comunidade
02030 fitoplanctonica e de
2023 cianobactérias.
13.953 (dezembro) 37%
4 2.621 6.911 das células Cyanogranis e 100 A
15% Dolichospermum
2022
71.498 (junho) Piora
5 14.984 41.751 73% das células 60 P
(?ZGZ%E) Aphanocapsa @ Aumento das
densidades médias da
2023 comunidade e de NCC.
4 18795 7403  210.935 (marco) 95% das 67 p
células Cyanogranis
2022
Apesar da melhora
28.102 (dezembro) em relaga_o a média
5 15525  17.464 84% das células - 100 P da comunidade, com
RGDE Woronichinia melhor distribuicdo dos
02900 grupos, houve aumento
de NCC e diminuicao
2023 de atendimento a
69.422 (dezembro) Resc)lu?%g?/gg(;\‘SAMA :
4 5.653 24.891 92% Epigloephaera/ 75 P ’
Lemmermaniella

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Ndmero de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

MObservacdo: Limites da Resolucgdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.6 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatério Rio Grande (RGDE 02030 e
RGDE 02900). Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua tratada como
referéncia comparativa para avaliar as concentragdes encontradas nas amostras de agua bruta, uma vez que
nao existem padrdes de qualidade para agua bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectiva-
mente, se os valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou nao.

Apenas em dezembro de 2023, no ponto RGDE 02900, a densidade de Células de Cianobactérias esteve
acima do limite estabelecido pela Portaria GM/MS n°888/2021 de 20.000 céls/mL, que define a obrigatoriedade
de determinagdo semanal de cianotoxinas na agua bruta. No entanto, mesmo com a alta densidade de cianobac-
térias, as concentragdes de cianotoxinas permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela mesma portaria.
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Ano/Campanha

2022
2023

2022

2023

Quadro 7.6 — Concentracdo de cianotoxinas - Reservatorio Rio Grande - 2022 e 2023

MC (pg/L)
1 2 3

<0,15
<0,15

<0,15
<0,15

<0,15
<0,15

< 0,15
<0,15
<0,15

<015 <015

<015 <0,15

4 1
<0,15 NA
<0,15 <0,02

< 0,02
<0,15

<0,02
<0,15 < 0,02

STX (pg/L) CYN (pg/L)
2 3 4 1 2 3 4
RGDE 02030
< 0,02 NA < 0,02 NA < 0,05 NA < 0,05
<005 <005 <005 <054 <054 <054 <054
RGDE 02900
NA 0,06 NA 0.07 NA 0,05 NA
< 0,05
<005 <0,05 NA <0,54 NA <0,54 NA

Limite de quantificagdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pg/L (2022) e <0,05 pg/L(2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)

Padrdo para 4gua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L

Nao superou / M Superou; NA: Nao analisada

7.6.4 Sistema Alto Tieté

Os reservatérios de Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiacupeba, existentes na cabeceira do Rio

Tieté, sao utilizados no suprimento do Sistema Produtor do Alto Tieté.

A média do IQA, em 2023, oscilou entre Boa e Otima (Grafico 7.37). Nos trechos de montante do Rio

Tieté e do Rio Biritiba-Mirim, a classificacdo se manteve Boa. Os reservatorios do Rio Jundiai e de Taiagupeba,

conferiram categoria Otima do IQA. Em todos os trechos houve variacdo negativa em relacdo & média dos

Gltimos 5 anos, influenciada por aumento das concentracdes de matéria organica em todos os pontos.

Grafico 7.37 - Perfil do IQA no Sistema Alto Tieté e rios afluentes em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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Em 2023, o IVA no Sistema Alto Tieté e rios afluentes foi classificado nas categorias Regular e Ruim

(Gréfico 7.38). Os pontos do Rio Biritiba-Mirim e Reservatério Taiacupeba apresentaram piora no indice,

comparado a média historica. A classificacao Ruim nesses recursos hidricos foi influenciada pelo registro de
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toxicidade aguda aos organismos aquaticos no més de dezembro (PEBA 00900) e baixo nivel de Oxigénio
Dissolvido em fevereiro (BMIR 02800), além da classificacdo do estado tréfico (Eutréfico).

Grafico 7.38 — Perfil do IVA no Sistema Alto Tieté e rios afluentes em 2023 e nos tltimos 5 anos.
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A qualidade da 4gua para fins de abastecimento publico foi avaliada nos reservatérios Jundiai e
Taiagcupeba. Ambos os reservatorios apresentaram piora na qualidade da 4gua bruta em 2023: No Reservatério
do Taiacupeba o IAP foi classificado na Categoria Regular e o Reservatério do Jundiai caiu para a categoria
Ruim do IAP. Ambos os pontos foram influenciados por concentracdes elevadas de PFTHM (Gréfico 7.39).

Grafico 7.39 — Média Anual do IAP nos reservatorios Jundiai e Taiacupeba em 2023 e nos ltimos 5 anos.
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A Figura 7.15 apresenta a evolugao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Taiacupeba em 2023.
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Figura 7.15 - Evolugdo das varidveis medidas na Estagdo Automatica Taiagupeba de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Taiacupeba monitora a qualidade das aguas do Reservatorio Taiacupeba, inte-
grante do Sistema Produtor Alto Tieté — SPAT, onde a SABESP captou uma vazao média de 12,4 m3/s em 2023.
As aguas do reservatério apresentam valores baixos de Condutividade, indicativo de aguas pouco impactadas
por cargas poluidoras, com o Oxigénio Dissolvido atendendo ao padrdo de qualidade para corpos de agua
Classe 1 em 93% do tempo. Em 2023, ndo houve reversao das aguas do Reservatério Billings — Rio Grande
para o Reservatorio Taiacupeba. A Turbidez apresentou grande variabilidade ao longo do ano, mas registrou
valores em desacordo com o padrdo de qualidade em menos de 1% do tempo.
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7.7 RIO TIETE - UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19

0 Gréfico 7.40 , apresenta o perfil do IQA ao longo da calha do Rio Tieté, que percorre todo o estado
de Sao Paulo e atravessa as UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19. Em 2023, esse rio foi avaliado pelo IQA em 25
pontos ao longo de toda a sua extensao, desde o trecho mais préximo da sua nascente, em Biritiba-
Mirim, no Alto Tieté, até proximo da sua foz, no Baixo Tieté, em Itapura. Nas proximidades da sua nascente
até Mogi das Cruzes, o Rio Tieté manteve a qualidade Boa, com IQA similar ao da média histdrica. No trecho
que atravessa a Regido Metropolitana de Sao Paulo até Pirapora do Bom Jesus, que é o exutério da UGRHI 6
e onde se concentra a maior parcela da carga organica oriunda da RMSP, a qualidade da agua variou entre
Ruim e Péssima, com niveis de Oxigénio Dissolvido entre 0,21 e 4 mg/L e de Carbono Organico Total entre
8,05 e 34,2mg/L. Os trechos que atravessam os municipios de Guarulhos, Sao Paulo (Av. Aricanduva, Pte.
Bandeiras) e Pirapora do Bom Jesus, expressaram melhora na qualidade, sendo classificados na categoria
Péssima, na média dos ultimos 5 anos, e passaram para a categoria Ruim, em 2023. Na UGRHI 10, no trecho
do Rio Tieté entre Salto e Laranjal Paulista, evidencia-se um inicio de autodepuragdo da agua com aumento
dos niveis de OD (entre 1,8 e 8,4 mg/L) e reducao das concentragdes de COT (entre 7,63 e 14 mg/L), apesar do
IQA classificado na categoria Ruim, porém com destaque para o trecho de Salto que evoluiu para a categoria
Regular. A qualidade do Rio Tieté no trecho que atravessa Botucatu, assim como nos trechos represados do
Rio Tieté, que abrangem os reservatorios de Barra Bonita e Promissao, apresentaram IQA médio nas categorias
Boa e Otima, predominantemente superando a média histérica. Destacam-se os trechos do Reservatério de
Promissao (TIPR02400, TIPR02990 e TIET02700), que obtiveram melhora na qualidade, atingindo a categoria
Otima do 1QA, consolidando assim, o processo de autodepuracio da carga organica. A partir do Reservatério
Trés Irmos até a foz no Rio Paran4, a qualidade da 4gua manteve-se na categoria Boa e Otima, embora
abaixo da média histérica. No trecho em Itapura, houve piora da qualidade, passando da categoria Otima, na
média dos ultimos 5 anos para Boa, em 2023, influenciado por aumento nas concentracdes de COT e Fdsforo
Total e queda nos niveis de OD.
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Grafico 7.40 — Perfil do IQA ao longo do Rio Tieté em 2023 e nos Ultimos 5 anos.

IQA Rio Tieté
100
90
80
70
60 B
50
40 =
30 i
20
10
0 - INEN |
O © © 9 © 0o 9 © © o|lo 9 © © 9o o olo|lo o olo o o o
Hn & N ® b R ® © © |6 n © K & & o|lo|lo & |l & & &
© O ©- ¥ v v - § & 9| o I 8§ UL - K[|l § I8 - @ &
A & ® ® ¥ ¢ ¥ ¥ F T|N 4 & & 4 & [N & |l N & N
©O © © © © © © & © ©o|o © © © © b o|lo|o © |l © © ©
- - - F F - F F ® § F -  F o oa|l-|lF ¥ |l ¥ x F
b wwbhwou@e|ghwibonsdalolui EjlugiEl
FFFFFFFFFEFFIEFFFFFETE R|IFIFETERIFFFTF
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 1
o | -
[72] © [%2] © [2] [%2] [e] Q (] ©
E 8 2 8 8 ¢ 3 8 % & S = (5 g, % S Sls 8 s S|we 8 8 5
= N o] > < =] = 5 > Q o © = c o c c c & 7] n %] T w0 a
S 3 N 5 2 @ 3 2 g w8 S o 5|5|E 8 s|le & & 2
s O 9 &8 & 2 E 2 £|8 « § @ d|m|F E E|E £ £ =
2 5 g 5 o 8 & B | & -/ ma @ S|ls|[T S 5|2 v o
£ o g O 5 @0 X &8 4|4 5 5|t o ol ¢ ¢
£ = « g ¢ 2 Ll m o8 . I
m S s F rF U iy a4)] 7N} . .
o z o o w @ % 0] Q %) 7]
=2 %) Q @ r o Q @
- Q X o ¥ «
04
6 10 13 16 19
@2022-2018

0 Grafico 7.41 apresenta o perfil do IVA ao longo da calha do Rio Tieté, que percorre todo o estado
de Sao Paulo e atravessa as UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19. Na UGRHI 6, os pontos de monitoramento em Biritiba
Mirim e Mogi das Cruzes possuem o calculo do IVA, nos demais pontos inseridos na RMSP e pertencentes a
Classe 4, ndo é realizada a analise do IVA. Nos trechos préximos da sua nascente, a qualidade da agua foi
classificada na categoria Regular, no mesmo patamar da média histérica. A partir de Salto até o municipio de
Promissdo (UGRHI 19), o perfil do IVA do Rio Tieté permaneceu nas categorias Ruim e Péssima, influenciado
pelos niveis de trofia entre Eutréfico e Hipereutrdfico, com sensivel piora em relagdo a média historica no
trecho em Ibitinga, influenciado pelo efeito toxico crénico na campanha de julho. No Reservatorio Trés irmaos,
o IVA Ruim foi influenciado pelo nivel eutréfico e pelo baixo OD na campanha de abril. Nos demais pontos, o
IVA se manteve similar ao da média historica.
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Grafico 7.41 — Perfil do IVA ao longo do Rio Tieté em 2023 e nos Gltimos 5 anos.
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A Figura 7.16 apresenta a evolugdo das variaveis medidas pela Estacdao Automatica Mogi das Cruzes
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Figura 7.16 — Evolugdo das variaveis medidas pela Estagdo Automatica Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2023.
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Localizada junto a captacao de agua do SEMAE Mogi das Cruzes, a Estacdo Automatica Mogi das
Cruzes monitora a qualidade das aguas Rio Tieté em trecho proximo a cabeceira. Apesar da regido ser pouco
impactada por cargas poluidoras pontuais, trata-se de bacia agricola que contribui com expressiva carga
poluidora difusa. Isso é confirmado pela Condutividade Elétrica em patamar mais elevado e pelos picos de
Turbidez observados nos periodos de maior vazao do rio. O Oxigénio Dissolvido apresenta-se acima do limite
minimo estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n> 357/2005 para rios Classe 2 em apenas 7% do tempo, justa-
mente no periodo em que a vazao do rio é menor. O pH, tipicamente baixo, atende ao padrao de qualidade
durante 71% do ano.
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Em linha com o Programa IntegraTieté, lancado em marco de 2023, e que prevé uma série de investi-
mentos em curto, médio e longo prazo em prol do Rio Tieté, no qual foi adotada a carga de COT no Reservatorio
Edgard de Souza (TIES 04900), no trecho do Rio Tieté em Santana do Parnaiba, no exutério da bacia do Alto
Tieté, para avaliar a efetividade das a¢des na ampliagdo do saneamento basico, que focalizara sobretudo a
RMSP, incluiu-se através do Grafico 7.42 a evolu¢do da carga média anual de Carbono Organico Total (COT)
medida nesse trecho considerando um periodo de 11 anos, entre 2013 e 2023. Para o calculo da carga de
COT foram utilizados os dados de vazao média diaria no dia da coleta. A carga anual é a média aritmética das
cargas de COT obtidas em cada campanha de coleta.

Grafico 7.42 - Evolugdo da carga média anual de Carbono Organico Total no ponto TIES 04900.
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A carga média de COT, que em 2013 foi estimada em 341 ton/dia, caiu para 202 ton/dia em 2023,
representando uma reducao de cerca de 40% em 10 anos (Gréfico 7.42). Esses resultados servirdo como
linha de base para se avaliar a efetividade das acdes de saneamento a serem implementadas pelo Programa
IntegraTieté.
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A Figura 7.17 apresenta a evolucao das variaveis medidas pela Estacao Automatica Rasgao em 2023.

Figura 7.17 - Evolugdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Rasgao de janeiro a dezembro de 2023.
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Localizada em Pirapora do Bom Jesus, a Estacao Automatica Rasgao monitora a qualidade das aguas do
Rio Tieté na saida da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, na transicao da UGRHI 6 — Alto Tieté para a UGRHI
10 — Médio Tieté-Sorocaba. O impacto das expressivas cargas poluidoras recebidas a montante é eviden-
ciado pelos altos valores de Condutividade e pelos valores de Oxigénio Dissolvido sistematicamente préximos
de zero. Nos eventos de maior vazdo, que ocorrem predominantemente no periodo chuvoso, ha diluicdo da
carga poluidora. Isso reflete-se na redugdo dos valores de Condutividade Elétrica e na ocorréncia de picos de
Oxigénio Dissolvido, ainda que os valores deste Ultimo superem o padrao de qualidade apenas 11% do tempo.
Nesse periodo Gimido, observa-se também incremento da Turbidez, o que é caracteristico do aporte de cargas
difusas. No periodo seco, devido a manutencdes na Usina Hidrelétrica Rasgao, nao foi possivel monitorar esse
trecho do rio. A Turbidez e o pH atendem ao padrao da Resoluggo CONAMA n° 357/2005 para rios Classe 2
durante 90% e 100% do ano, respectivamente.

«

CETESB



7 * Avaliacdo por corpo de agua | 231

A Figura 7.18 apresenta a evolucdo das variaveis medidas pela Estacao Automatica Itu em 2023.

Figura 7.18 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Itu de janeiro a dezembro de 2023.
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Localizada junto a Pequena Central Hidrelétrica — PCH Sao Pedro, a Estacdo Automatica Itu monitora
a qualidade das aguas do Rio Tieté em trecho localizado na APA Rio Tieté, criada em 1991. A presenca de
corredeiras a montante contribui para a recuperacao desse corpo hidrico, constatado pelo aumento nos niveis
de Oxigénio Dissolvido, que atende o limite minimo estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 para
rios Classe 2 em 99,6% do tempo. O pH atendeu o padrao de qualidade em 100% do tempo. Os picos de
Turbidez, parametro que atendeu o padrao em 95% do tempo, coincidem com as eleva¢des de vazao do rio.
Da mesma forma, as quedas na Condutividade Elétrica coincidem com os aumentos de vazao, indicando que
as chuvas contribuem para a dilui¢do da carga poluidora nesse trecho.
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A Figura 7.19 apresenta a evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Laranjal Paulista
em 2023.

Figura 7.19 - Evolucdo das varidveis medidas pela Estacdo Automatica Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estacao Automatica Laranjal Paulista monitora a qualidade das aguas do Rio Tieté a montante do
Reservatério de Barra Bonita e a jusante da foz dos rios Sorocaba e Capivari. Nesse trecho, sdo observados sinais
de recuperacao desse corpo hidrico, como a diminuicao dos valores de Condutividade Elétrica em relagao aos
observados na Estacao Automatica Itu. Entretanto, a concentragao de Oxigénio Dissolvido mantém-se abaixo
do limite minimo estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005 para rios Classe 2 durante praticamente
todo o ano de 2023. Os valores de Turbidez ultrapassam o limite maximo de 100 UNT em 35% do tempo,
predominantemente no periodo chuvoso, no qual se observam picos que superam 3000 UNT e as maiores
vazoes, indicando aporte de cargas difusas.
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7.7.1 Afluentes do Rio Tieté — UGRHI 6 até Promissao

O Rio Tieté recebe diversos afluentes que, por sua vez, recebem contribuicdes significativas advindas
de diversos municipios. Para avaliacdo dessa contribuicdo em 2023 e nos Ultimos 5 anos, foram elaborados o
Grafico 7.43, que apresenta o IQA médio anual dos afluentes monitorados pela CETESB préximos a foz no Rio
Tieté e o Gréfico 7.44, que apresenta a média anual de Carbono Organico Total.

Grafico 7.43 — Perfil do IQA nos Afluentes do Rio Tieté até o Reservatério de Promissao em 2023 e nos Ultimos 5 anos.

IQA Afluentes do Tieté até o Reserv. de Promissido
100
90
80
70
60 —|
50 - T
40 - M
30 A M
20 - M
10 - M

0

Biritiba Mirim - BMIR 02800
Mogi Das Cruzes - IPIG 03950
Mogi Das Cruzes - JUNI 03950

Suzano - TAIA 02900
Ferraz De Vasconcelos - GUAO 02600
Itaquaquecetuba - JGUA 03950
Iltaquaquecetuba - PEOV 03900
Sao Paulo - KERA 04990
Guarulhos - BQGU 03850
Sao Paulo - CABU 04700
Sao Paulo - DUVA 04900
Sao Paulo - TAMT 04900
Sao Paulo - PINH 04900
Barueri - SUBA 04950
Cajamar - JQRI 03800
Itu - PGUI 02700
Salto - JUNA 03900
Porto Feliz - AVEC 02800
Tiete - CPIV 02900
Laranjal Paulista - SORO 02900
Piracicaba - PCAB 02800
Igaracu Do Tiete - LENS 03950
Pederneiras - RGRA 02990
Itapui - BJAU 03300
Ibitinga - JCGU 03900

Itapolis - SLOU 03700 |

02022-2018

A qualidade da agua dos afluentes monitorados que desdguam diretamente no Rio Tieté reflete a quali-
dade observada ao longo da calha do Rio Tieté, tendo Boa qualidade na UGRHI 6 apenas no Rio Biritiba-Mirim,
que é o afluente préximo a cabeceira. No trecho de Mogi das Cruzes até Cajamar, os afluentes apresentam
comprometimento da sua qualidade, sendo classificados na categoria Ruim e Péssima do IQA, com exce¢do
dos rios Taiacupeba-Acu (Regular), em Suzano e Guaid, em Ferraz de Vasconcelos (Bom), havendo melhora
da qualidade para esse ltimo afluente, em patamar acima da média historica. A qualidade Ruim e Péssima
desses afluentes é reflexo, entre outros fatores, dos baixos indices de saneamento de alguns municipios da
RMSP, a exemplo de Mogi das Cruzes, ltaquaquecetuba e Guarulhos e Cajamar. Portanto, o contingente popu-
lacional dos municipios citados e os seus indices de coleta e tratamento implicam em uma elevada carga
organica remanescente sendo lancada nos afluentes do Tieté, que é ampliada expressivamente pela parcela
que é oriunda do municipio de Sao Paulo, com a maior populagdo da RMSP.
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J& para os afluentes do Médio Tieté, nas UGRHIs 5, 10, 13 e 16, a qualidade avaliada pelo IQA variou
entre Boa e Regular, préximas da média histérica. Os trechos do Rio Jundiai (em Salto) e do Ribeirdo Grande
(em Pederneiras), apresentaram melhora, este Gltimo atingindo a categoria Regular do IQA, em contrapartida,
os rios Pirapitingui (PGUI 02700) e Capivari, tiveram IQA abaixo da média histdrica, sendo que o Gltimo decaiu
da categoria Boa para Regular.

Grafico 7.44 — Perfil de COT nos Afluentes do Rio Tieté até o Reservatério de Promissao em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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Os afluentes com maiores concentracdes médias anuais de COT e respectivos municipios que contri-
buem com lancamentos de esgotos sao:

® Ribeirdo Itaquera — 49,4 mg/L de COT - Sao Paulo (Zona Leste);

e (Corrego Sao Jodo do Barueri — 47 mg/L de COT - Barueri, Jandira e ltapevi

e Rio Baquirivu-Guacu — 40,9 mg/L de COT — Guarulhos

® Ribeirdo Jaguari — 36,6 mg/L de COT - Itaquaquecetuba e Suzano;

® Ribeirdo Perova — 34,6 mg/L de COT - ltaquaquecetuba

e Rio Cabucu de Cima — 26,5 mg/L de COT - Guarulhos e Sao Paulo

® Rio Pinheiros — 21,8 mg/L de COT - Sao Paulo.

® Rio Tamanduatei — 20,4 mg/L de COT - Maua, Santo André, Sao Caetano e Sao Paulo;

e Rio Juqueri — 16,9 mg/L de COT - Sao Paulo (Zona Oeste), Caieiras, Franco da Rocha e Mairipora
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Destaca-se na UGRHI 6 a queda expressiva da concentracao média de COT no Rio Pinheiros em relacdo
a média historica, o que pode estar relacionado as a¢des de saneamento da sua bacia executadas no ambito
do Programa Novo Pinheiros. Por outro lado, houve aumento consideravel na média da concentragdo de
COT no Ribeirao Itaquera, Ribeirao Perova, Rio Baquirivu-Guacu e no Cérrego Sao Jodo do Barueri, em 2023,
influenciada pelas concentracdes elevadas de COT obtidas nas campanhas de tempo seco.

A jusante da RMSP, onde sao observadas concentracdes de COT em um menor patamar, destacaram-se
as concentracdes no Rio Piracicaba, que subiram inclusive em relacdo a média dos dltimos 5 anos. O Rio
Jundiai, apresentou reducdo da concentracao de COT em relacao a média histdrica. Cabe esclarecer que esse
rio recebe contribuicdes expressivas de carga organica de municipios inseridos na sua bacia, a exemplo de
Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, ltupeva, Indaiatuba e Salto.

7.7.1.1 Rio Tamanduatei

0 Grafico 7.45 mostra o perfil do IQA no Rio Tamanduatei em 2023. O IQA foi avaliado em Péssimo e
Ruim, abaixo da média histérica nos pontos (TAMT 04250) e (TAMT 04600). Destaca-se a melhora no trecho
de Sao Caetano do Sul, que passou para a categoria Ruim em 2023, superando a média historica.

Grafico 7.45 - Perfil do IQA no Rio Tamanduatei em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.7.1.2 Rio Pinheiros - UGRHI 6

O Gréfico 7.46 apresenta o perfil do IQA nos quatros pontos de monitoramento na calha no Rio
Pinheiros para o ano de 2023.

Grafico 7.46 — Perfil do IQA ao longo do Rio Pinheiros em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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0 IQA ficou acima da média histérica dos ultimos 5 anos em todos os trechos monitorados, porém
manteve a classificacdo observada nesse periodo, com excecao e destaque do ponto na Av. Bandeirantes
(PINH 04500), cuja média anual do IQA melhorou de Péssima, na média histérica, para Ruim em 2023, que
pode ser reflexo da oxigenagao artificial que esta sendo realizada nesse trecho.

Na comparacao com 2022, os dados de 2023 indicaram reducdes nos niveis médios de OD, principal-
mente na Ponte do Socorro (de 6,57 mg/L em 2022 para 2,52 mg/L em 2023) apesar das concentragdes de COT
manterem tendéncia de queda (Tabela 7.4). Cabe informar que os niveis de OD podem sofrer reducdes nos
periodos de reversao do Rio Pinheiros para controle das cheias, o que pode explicar a queda dos niveis médios
de OD, ja que algumas campanhas para a coleta der amostras de agua foram realizadas proximo de datas em
que ocorreram a reversao do Rio Pinheiros.

Tabela 7.4 - Concentracdes médias de Oxigénio Dissolvido (OD) e de Carbono Organico Total (COT) no Rio Pinheiros no
periodo de 2022 e 2023.

0D (mg/L) COT (mg/L)
Ponto
2022 2023 2022 2023
PINH 04100 5,85 4,54 7,51 7,48
PINH 04250 6,57 2,52 13,85 9,29
PINH 04500 1,51 1,10 20,38 10,69
PINH 04900 1,00 0,82 25,11 21,53
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A CETESB vem utilizando como parametros de controle da melhoria da qualidade das aguas do Rio Pinheiros:
a Demanda Bioquimica de Oxigénio, que consiste numa medida indireta da concentracdo de matéria organica
biodegradavel presente na agua, e o Oxigénio Dissolvido, cuja presenca estd associada com a vida aquatica.

Para rios enquadrados na Classe 4, de acordo com o Decreto Estadual n° 10.755/1977, como é o caso
do Rio Pinheiros, cujas aguas se destinam a harmonia paisagistica e navegacao, existe padrao de qualidade na
legislacao federal para o parametro Oxigénio Dissolvido, cujo limite é de 2 mg/L (CONAMA, 2005). No caso da
DBO, ndo existe um padrao legal para rios da Classe 4, mas a CETESB adotou como valor de referéncia o limite
de 30 mg/L. No Gréfico 7.47 e Grafico 7.48, é apresentada a evolugdo dos parametros Oxigénio Dissolvido e
Demanda Bioquimica de Oxigénio no Rio Pinheiros desde 2018.

Grafico 7.47 - Evolugdo das concentragdes de Oxigénio Dissolvido (mg/L) no Rio Pinheiros entre 2018 e 2023.
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Grafico 7.48 — Evolugdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO, mg/L) no Rio Pinheiros entre 2018 e 2023.
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Pinheiros Inferior: Retiro até Usina Sao Paulo; e Pinheiros Superior: Pedreira até Usina S&o Paulo.
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Apesar dos dados de monitoramento indicarem um aumento progressivo nos niveis médios de Oxigénio
Dissolvido no trecho superior e no trecho inferior do Rio Pinheiros entre 2018 e 2022, notou-se queda expres-
siva da concentragdo no trecho superior, em 2023. Conforme salientado, algumas campanhas ocorreram logo
apos a reversao do Rio Pinheiros para controle de cheias, momento no qual hé aporte de poluentes do trecho
inferior para o superior e queda dos niveis de OD.

Destaca-se que no trecho superior a concentracao minima de OD exigida pela legislagdo ja vem sendo
atendida desde 2018. No trecho inferior, o nivel de OD manteve-se estavel em 2023, comparado ao periodo
histdrico, entretanto ainda abaixo da concentracdo minima legislada (2 mg/L).

Para a Demanda Bioquimica do Oxigénio, os dados indicam expressiva queda das concentragdes
de DBO, e consequentemente das concentracdes de matéria organica, desde 2018. O trecho superior vem
mantendo uma concentragdo média de DBO menor do que valor de referéncia de qualidade desde 2018, ao
passo que esse valor foi atingido no trecho inferior em 2023.

A Figura 7.20 apresenta a evolucdo das variaveis medidas pela Estacao Automatica Pedreira em 2023.

Figura 7.20 - Evolugdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Pedreira de janeiro a dezembro de 2023.
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Situada no canal do Rio Pinheiros, 500 m a montante da Usina Elevatéria de Pedreira, a Estacdo
Automatica Pedreira determina a qualidade das 4guas bombeadas para o Reservatorio Billings. Valores de
Condutividade entre 100 e 300 pS/cm indicam tratar-se de corpo de agua impactado por cargas poluidoras,
mas com notavel melhora que pode ser atribuida as a¢oes de despoluicdo. O Rio Pinheiros apresenta compor-
tamento hidrodinamico misto:

e Lético, quando da ocorréncia de eventos de bombeamento, com maior frequéncia no periodo chu-

voso, quando ha maior variabilidade da Turbidez, com picos superiores a 100 UNT, e da Condutivi-
dade Elétrica devido as varia¢des na vazao do rio. O Oxigénio Dissolvido varia tipicamente entre 0
e 10 mg/L;

e Léntico, na auséncia de bombeamento, situacao mais frequente na estiagem, quando é possivel
observar periodos em que o OD registra desde auséncia até concentracdes acima de 20 mg/L, expli-
cadas pela ocorréncia de bloom de algas, fendmeno indicativo da eutrofizacao do corpo de agua.

0 Oxigénio Dissolvido atende ao padrao de qualidade em 85% do tempo e o pH em mais de 98%. Para
rios Classe 4, como o Pinheiros, ndo ha padrao de Turbidez estabelecido na Resolucao CONAMA n° 357/2005.

Para aprimoramento da avaliacdo da qualidade da dgua no Rio Pinheiros, é apresentado no Grafico
7.49 o IQA dos afluentes monitorados em 2023.

0 Cérrego Aguas Espraiadas obteve melhora na qualidade, passando da categoria Ruim (média histo-
rica) para Regular (em 2023), mantendo resultados bem acima da média histdrica. Os cdrregos Cordeiro,
Pirajussara, Jaguaré melhoraram a qualidade, passando da categoria Péssima para Ruim.

Houve piora em relacao a média histérica nos cérregos Jaime de Oliveira e Dom Bosco, que passaram
da categoria Regular para Ruim; no Cérrego Judas que passou da categoria Boa para Regular e no Cérrego
Alexandre Mackenzie que passou da categoria Ruim para Péssima.

0 Corrego do Sapateiro, incluido em 2023, teve classificacao Regular. Os demais cérregos mantiveram
as classificacbes nas categorias Ruim e Péssima e o Cérrego das Corujas manteve a classificacao Regular,
ainda que abaixo da média historica.
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Grafico 7.49 - 1QA dos afluentes do Rio Pinheiros em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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0 Grafico 7.50, apresenta as concentracdes médias de Carbono Organico Total nos afluentes do Rio
Pinheiros em 2022 e 2023. Os corpos de agua Pedreira, Olaria, Zavuvus, Poli, Morro do S, Cordeiro, Aguas
Espraiadas, Pirajussara e Jaguaré mostraram reducdo expressiva das concentracoes de COT no periodo de
2018 a 2023. Por outro lado, nos cdrregos Ponte Baixa, Dom Bosco, Pau Arcado e Corrego da Av. Alexandre
Mackenzie foram observadas concentragcoes médias de COT em 2023 maiores do que em 2022. Ao passo que,
em 2023, nos cérregos Judas e Traicao a concentracao média se manteve proxima ao ano anterior.

Em 2023, as maiores concentracoes médias de COT foram quantificadas nos afluentes Cérrego Pau
Arcado (56,45 mg/L), Cérrego da Av. Alexandre Mackenzie (42,65 mg/L), Cérrego do Morro do “S” (32,88
mg/L) e Cérrego Dom Bosco (32,08mg/L).

No ambito do Programa Novo Rio Pinheiros, foram instaladas cinco Unidades Recuperadoras da
Qualidade das Aguas (URs) nos afluentes do Rio Pinheiros: UR Jaguaré, UR Pirajussara, UR Antonico (no
afluente do Cérrego Pirajussara), UR — Espraiada e UR — Cachoeria (no Cérrego Morro do S). Essas unidades
realizam o tratamento in situ das aguas desses corregos, diminuindo a carga poluente que chega ao Rio
Pinheiros. Dessa forma, pode-se inferir que essas estacdes contribuiram para a melhora da qualidade nos
corregos Aguas Espraiadas, Pirajussara e Morro do S, além das demais acdes de melhoria sanitéria que estdo
sendo implantadas nessa bacia.
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Grafico 7.50 — Perfil de COT nos afluentes do Rio Pinheiros em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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7.7.2 Afluentes do Rio Tieté - do Reservatdrio de Promissdo até entrada no
Reservatdrio Trés Irmaos

0 Grafico 7.51 apresenta o IQA dos bracos e afluentes do Rio Tieté do Reservatério de Promissao até
a entrada no Reservatorio Trés Irmaos. Todos esses corpos de agua foram classificados na categorias Boa do
IQA. No ano de 2023, os trechos do Cérrego do Esgotao, Rib. Patos e Rib. Baguacu, atingiram a categoria Boa
do IQA, alcancando o patamar da média histérica, influenciados por menores concentracdes de Fésforo Total
(Esgotdo e Patos) e Maior nivel de OD (Baguagu). No entanto o trecho do Braco do Ribeirdo Santa Barbara,
passou da categoria Otima para Boa.
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Grafico 7.51 - IQA nos bracos e afluentes do Rio Tieté do Reservatorio de Promissdo até a entrada no Reservatorio Trés

Irmaos.

1A Afluentes do Reservatério de Promisséo e jusante

100

90

80

70

60 —

50 —

40

30 —

20

10 —

0
o o o o o o o
o Yo} Yol Yol o o o
o] o N N [} N~ N~
AN AN AN AN AN [a} N
o o o o o o o
< = zZ nd o < -]
< 2 : 5 < - 3
o w o m o m 5
Rio Batalha | Cér. Esgotdo Br. Barra Mansa Br. Fartura Rib. Patos Br. Sta. Barbara Rib. Baguagu
REGINOPOLIS SABINO MENDONCA | UBARANA |PROMISSAO | BURITAMA |ARACATUBA
b02022-2018

7.7.2.1 Reservatorio de Promissao

0O Reservatdrio de Promissao é monitorado em dois pontos: TIPR 02990, localizado préximo a barragem,
e o ponto TIPR 02400. Os pontos BFAR 02250 (Brago do Ribeirdo da Fartura) e BMAN 02250 (Braco do Rio
Barra Mansa), situados nos afluentes da margem direita desse Reservatorio, amostrados no final de 2019 em
virtude de intensas floracdes de Cianobactérias do género Microcystis registradas na regido, foram incluidos
na rede de monitoramento em 2020, assim como o0 BBRA 02700, no Braco do Ribeirao Santa Barbara, afluente
da margem direita do Reservatdrio Nova Avanhandava (UGRHI 19).

0 Gréfico 7.52 apresenta a média anual do IET em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 para
o0 Reservatério de Promissao nos pontos TIPR 02400, localizado na ponte na rodovia SP-333, e TIPR 02990
localizado a montante da barragem de Promissao.
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Grafico 7.52 - Valor da média anual do IET no Reservatério de Promissao para os pontos TIPR 02400 e o TIPR 02990 em
2023 e a média dos Ultimos 5 anos
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Observagao: * Em 2020, no ponto TIPR 02400 as amostragens foram inferiores a 3 (valor minimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia de
COVID 19, assim, os valores de 2020 nao foram incluidos nas médias de 5 anos.

Os dois pontos monitorados no Reservatorio de Promissao (TIPR 02400 e TIPR 02990), exibiram médias
anuais do IET em 2023 que os classificam como ambientes eutrofizados. Destaque para a piora no ponto TIPR
02400, que passou de Supereutréfico (com base na média historica) para Hipereutréfico de 2022 para 2023.

0 Grafico 7.53 apresenta a média anual das concentracdes de Clorofila a e de Fosforo Total em 2023 e
a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatdrio de Promissao para os pontos TIPR 02400 e TIPR 02990.

«

CETESB



Grafico 7.53 — Perfil da média anual da Clorofila a e Fsforo Total no Reservatorio de Promissdo em 2023 e nos Ultimos 5 anos
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Observacao: As médias anuais de Clorofila a e Fésforo Total foram obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Observacao 1: * Em 2020, no ponto TIPR 02400 as amostragens foram inferiores a 3 (valor minimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia do
COVID 19, assim, os valores de 2020 n3o foram incluidos nas médias de 5 anos.

Clorofila a — Piora no ponto TIPR 02400, com aumento de aproximadamente 46% da média de 2023 em relacdo a média
historica. Melhora no ponto TIPR 02990, com diminui¢do da média anual de 2023 em relagdo a média historica.

02990, média anual de 2023, bastante superior a média historica.

-%
C..
L]
Fosforo Total — Piora no ponto TIPR 02400, a média em 2023 superou em trés vezes a média histdrica. Piora no ponto TIPR

A Tabela 7.5 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolucgo CONAMA n°
357/2005 para Clorofila a e Fosforo Total, em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio
Promissao (pontos TIPR 02400 e TIPR 02990).
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Tabela 7.5 — Média das porcentagens de Atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fésforo Total
no Reservatério Promisséo nos pontos TIPR 02400 e TIPR 02900 em 2023 e nos Gltimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fosforo Total 2023

TIPR 02400 29 25 38 0
TIPR 02990 35 50 70 50

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 (Classe 2- 30
Mg /L) — Em ambos os pontos a média histdrica de porcentagem de atendimento esta abaixo de 40%. Melhora
sutil no ponto TIPR 02990 em 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fosforo Total a Resolu¢gao CONAMA n° 357/2005 (Classe
2 - 0,030 mg /L) — O ponto com maiores atendimentos anuais foi o TIPR 02990.

- Qualidade da agua do reservatorio em relacao a trofia — Ruim. Reservatério com trofia variando
de Eutréfico a Hipereutréfico. A diminuicao da concentracdo de Clorofila a e de Fésforo Total no ponto TIPR
02990 nao refletiram em melhora da qualidade do reservatério, uma vez que os valores dessas mesmas
varidveis aumentaram consideravelmente no ponto a montante da barragem (TIPR 02400).

A Figura 7.21 apresenta os graficos apenas do ponto TIPR 02990 das médias anuais das Densidades
da Comunidade Fitoplanctonica e de Numero de Células de Cianobactérias no periodo de 2018 a 2023 no
Reservatorio Promissao. Observou-se uma diminuicao das densidades, tanto de organismos fitoplanctonicos
como também nas densidades de Cianobactérias, refletindo na diminui¢cdo consideravel da média anual de
células de cianobactérias em 2023. Apesar disso, a média anual de células de cianobactérias continua bem
alta (78.385 céls/mL).

Figura 7.21 - Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — Reservatério Promisséo (TIPR 02990) — 2018 a 2023.
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® FITOFLAGELADOS ~ m DINOFLAGELADOS = XANTOFICEAS - Resolugdo CONAMA 357/2005 (classe 2) - 50.000 Céls./mL

O Quadro 7.7 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica,
Ndmero de Células de Cianobactérias no Reservatério Promissao em 2022 e 2023, registros de Presenca/
Auséncia do dinoflagelado exdtico e invasor Ceratium e as Consideragdes relevantes.
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Quadro 7.7 — Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolucdo CONAMA n°® 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparagdo entre 2022 e 2023.

Porcentagem
de amostras

Média Média anual  Maior valor NCC S R

Coleta ao padrao ] . -
por ano anual ]\lCC dp ano para NCC da Ceratium Consideracées
(org/mL) (céls/mL) (céls/mL) =
Resolucao
CONAMA n°
357/2005
2022
1.012.358 (julho) L
4 18.699 554.668 92% das células - 0 A Diminuico na
Microcystis @ densidade da
TIPR comunidade
02990 2023 fito_planct(“)nica e da
média anual de células
183.800 (novembro) de cianobactérias.
57% das células
& e e Microcystis e 29% 2 g
de Raphidiopsis
2022
826.327 (fevereiro)
4 17175 417.664 93% das células - 0 A Aumento na densidade
Microcystis @ da comunidade
oTzlzgo fitoplanctonica e da
2023 média anual de células
4586.208 de cianobactérias.
4 38393 1.197.657 (o) 0 A

98% das células
Microcystis @

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Nimero de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

MObservacdo: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.8 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatdrio de Promissao (TIPR 02990).
Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua tratada como referéncia
comparativa para avaliar as concentracdes encontradas nas amostras de dgua bruta, uma vez que ndo existem
padrdes de qualidade para agua bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente, se os
valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou nao.

Quadro 7.8 — Concentracdo de cianotoxinas no Reservatdrio de Promissao (TIPR 02990) — 2022 e 2023

Ano MC (pg/L) STX (pg/L) CYN (pg/L)
Campanha 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
TIPR 02990
2022 407 3675 830 1,99 0,03 <002 <0,02 0,03 NA < 0,05 0,07 < 0,54
2023 323 | 202 065 | 328 <002 <005 <005 <005 <054 <054 <054 <054

Limite de quantificacdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pg/L (2022) e <0,05 pg/L (2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)
Padrédo para agua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L
N&o Superou / ® Superou; NA: Nao analisado
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf

7.7.2.2 Bragos do Ribeirdo Fartura, do Rio Barra Mansa e Braco do Ribeirdo Santa Barbara

0 monitoramento desses pontos em relacdo a eutrofizacdo iniciou-se em 2020. O Grafico 7.54 apresenta
a média anual do IET, em 2023 e a média do periodo de 2020 e 2022 nos bragos do Ribeirao Fartura (BFAR
02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250), situados na margem direita do Reservatorio de Promissao, ambos na
UGRHI 16 e Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700), afluente da margem direita do Reservatério Nova
Avanhandava (UGRHI 19) no Baixo Rio Tieté.

Grafico 7.54 - Valor da média anual do IET nos bracos do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN
02250) e Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700) em 2023 e a média dos Ultimos 3 anos.
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Segundo o indice de Estado Tréfico — IET, o ponto BMAN 02250 foi o Ginico que manteve a classificacio
média anual igual ao da média histérica. Os outros pontos passaram de Mesotréficos (com base na média
historica) para Eutréficos.

0 Grafico 7.55 apresenta a média anual das concentracdes de Clorofila a e de Fosforo Total, em 2023 e
a média dos ultimos dois anos dos bracos dos ribeirdes Fartura, Barra Mansa e Santa Barbara.

«

CETESB



Grafico 7.55 — Perfil da média anual da Clorofila a e Fésforo Total nos bracos do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250), Rio Barra
Mansa (BMAN 02250) e Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700) em 2023 e a média dos Ultimos 3 anos.
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Clorofila a — O Unico ponto a apresentar melhora das médias anuais em relacdo a média historica foi o BMAN 02250. O
ponto mais critico foi o BFAR 02250, com aumento de 86% da média anual em relacdo a média histérica.

w Fosforo Total — Piora em relagdo a média nos trés pontos com destaque para o Ponto BFAR 02250, que apresentou o maior
9 valor dos ultimos anos em julho de 2023 (0,09 mg/L).

ATabela 7.6 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolugago CONAMA n° 357/2005
para Clorofila a e Fésforo Total, em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 nos bragos do Ribeirdo Fartura
(BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e Braco do Ribeirao Santa Barbara (BBRA 02700) em 2023.

Tabela 7.6 — Média das porcentagens de Atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fosforo Total
nos bracos do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA
02700) em 2023 e a média dos ultimos 3 anos

Média CL (2020-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2020-2022) Fosforo Total 2023

BFAR 02250 62 50 69 0

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 (Classe 2- 30
Mg /L) — O ponto BFAR 02250 teve menor porcentagem de atendimento em 2023, inclusive menor que a média

historica.
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- Porcentagem de Atendimento do Fosforo Total a Resolucgo CONAMA n° 357/2005 (Classe
2 - 0,030 mg /L) — O ponto BFAR 02250 foi o mais critico pois nao atendeu a legislacdo em nenhuma
amostragem em 2023, e por apresentar a maior concentracao de fosforo registrada nos 3 pontos desde 2020
(0,09 mg/L — julho de 2023).

- Qualidade da agua em relacao a trofia — Bracos com trofia variando de Mesotréfica a Eutréfica.
O pior ambiente é o Ribeirdo da Fartura (BFAR 02250). Elevados valores de Fésforo Total potencializam o cres-
cimento de microalgas e especialmente as cianobactérias, que sao mais adaptadas a ambientes eutrofizados.

A Figura 7.22 apresenta os graficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplancténica
e de Ndmero de Células de Cianobactérias nos trés Bragos no periodo de 2019 a 2023. Vale ressaltar que em
2019 a média foi calculada com apenas duas amostragens, pois 0 monitoramento teve inicio em outubro. De
modo geral, a distribuicao dos grandes grupos nao sofreu alteracdo significativa ao longo dos cinco anos, com
dominancia de cianobactérias durante todo o ano, mas as médias anuais diminuiram bastante no Braco do Rio
Barra Mansa e no Braco do Ribeirao Fartura.

As médias anuais do Numero de Células de Cianobactérias estiveram acima do estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 em todos os anos amostrados, nos trés pontos.

Figura 7.22 - Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — Braco do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250), Brago do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), Brago do Ribeirdo Santa.
Barbara (BBRA 02700) — 2019 a 2023.

Fitoplancton (BMAN 02250) Células de Cianobactérias (BMAN 02250)
500.000
_, 450.000
£ 400.000
80.000 8 350,000
E 60.000 % 300,000 276.379
£ 40000 g 250000
‘; ' g 200.000 142.991 149.404
20.000 § 150.000 90.970
3 = -
2019 , 2020 21021 2022 , 2023 o imm | . . . .
B CIANOBACTERIAS M CLOROFICEAS DIATOMACEAS 2019 2020 2021 2022 2023
¥ FITOFLAGELADOS M DINOFLAGELADOS ™ XANTOFICEAS == Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL
Fitoplancton (BFAR ()225(‘))147 296 Células de Cianobactérias (BFAR 02250)
: 500.000
80.000 -El 450.000 417529
E 400.000 330.473 352.259
—E' 60.000 5 350.000 .
E) E 300.000 238.301
S 40.000 S 250.000
© & 200000
20.000 £ 150.000 127.886
:— 2 100.000 E.
04 ® 50000 4
2019 2020 2021 2022 2023 0 A . . :
M CIANOBACTERIAS M CLOROFICEAS DIATOMACEAS 2019 2020 2021 2022 2023
" FITOFLAGELADOS " DINOFLAGELADOS XANTOFICEAS == Resolugio CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL
Fitoplancton (BBRA 02700) Células de Cianobactérias (BBRA 02700)
500.000
30.000 _, 450.000
£ 400,000
7 25.000 :§ 350.000
- 3 oo |
LN 8 200000 | 163.758 143171
10.000 £ 150000 - : : 130.105
5.000 £ 100000 - 84.097
0 ® 50,000 - .
2019 2020 2021 2022 2023 0 A T T T T
= CIANOBACTERIAS = CLOROFICEAS DIATOMACEAS 2019 2020 2021 2022 2023
B FITOFLAGELADOS H DINOFLAGELADOS XANTOFICEAS == Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

«

CETESB



O Quadro 7.9 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica,
Namero de Células de Cianobactérias nos pontos do Braco do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250), Braco do Rio
Barra Mansa (BMAN 02250) e Braco do Ribeirao Santa Barbara (BBRA 02700) entre 2022 a 2023, registros de
Presenca/Auséncia do dinoflagelado exético e invasor Ceratium e as consideragoes relevantes.

Quadro 7.9 — Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de amos-
tras que atenderam a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e presenca/auséncia de Ceratium. Comparagdo entre 2022 e 2023.

Porcentagem de
amostras que

Coleta Média Média Maior valor NCC atenderam ao
or ano anual anual NCC do ano padrao para Ceratium Consideracdes
p (org/mL) (céls/mL) (céls/mL) NCC da Resolucio
CONAMA n°
357/2005 @
2022
358.546 (janeiro) .
4 69.373 276379 57% das células - 0 A Diminuicdo importante

BMAN Filamentosa ni @ da média anual

02250 de densidade de
p organismos e do
- 2023
il numero de células de
162.041 (maio) cianobactérias.
44,5% de Microcystis
4 9.020 90.970 spp € 39% de 50 P
Raphidiopsis sp.
2022
606.084 (janeiro)

BFAR 4 147.49 330.473 8?% das céIuIa_as:Z)- 0 P Diminuicdo importante
02250 Filamentosa ni da média anual
-UGRHI de densidade de

-16 2023 organismos.

802.660 (julho)
4 20.565 352.259 51% de Raphidiopsis 0 A
sp.
2022
441.173 (janeiro)
5 7.295 202.771 95% das células - 0 A
Ogsgé Aphanocapsa @ Diminuicdo da média
UGRHI - 19 anual de NCC
: 2023
199.280 (agosto)
5 7.082 130.105 58% de Microcystis 0 A
spp

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Numero de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exético e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

(MObservacdo: Limites da Resolucdo CONAMA ne 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.10 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no Brago do Rio Barra Mansa (BMAN 02250),
no Braco do Ribeirdo Fartura (BFAR 02250) e no Braco do Ribeirdo Sta. Barbara (BBRA 02700).

Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua tratada como refe-
réncia comparativa para avaliar as concentragdes encontradas nas amostras de agua bruta, uma vez que nao
existem padrdes de qualidade para 4gua bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente,
se os valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou néo.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf

Quadro 7.10 - Concentracdo de cianotoxinas no Braco do Rio Barra Mansa, no Braco do Ribeirdo Fartura e no Brago do
Ribeirdo Santa. Barbara — 2022 e 2023

Ano / MC (pg/L) STX (pg/L) CYN (pg/L)
Al 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
BMAN 02250

2022 0,15

-
2023 <0,15
660

0,16 0,32 0,02 <0,02 0,07 <005 005 <005 <0,05
<0,15 0,02 <005 <005 <005 <0,54 NA <054 <054
BFAR 02250

2022 0,16 1350 034 010 002 <002 0,10 <005 <005 <005 <0,05
2023 <015 | 2320 | 27,00 | 023 002 <005 <005 009 <054 NA <054 <0,54

BBRA 02700

2022 033 | 228 | 173 | 207 | <002 <002 <002 004 005 006 NA 006

270 <0,05 <0,54
2023 0,62 0,03 <005 <005 <054 NA <054
495 0,07 <0,54

Limite de quantificacdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pg/L (2022) e <0,05 pg/L (2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)
Padrdo para agua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L
Nao Superou / ® Superou; NA: Nao analisada

7.8 UGRHI 8 - SAPUCAI / GRANDE

0 perfil do IQA do Rio Sapucai em 2023 pode ser visualizado no Grafico 7.56. A classificacao do IQA
manteve a categoria Boa em todos os trechos, igualmente ao observado nos Gltimos 5 anos.

Grafico 7.56 — Perfil do IQA no Rio Sapucai em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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Da Barra

[0 2022-2018

Em relacdo ao IVA, a classificacao em 2023 variou ao longo do trecho monitorado, conforme observado
no Grafico 7.57. Em Altindpolis, a classificacio foi Otima, apresentando melhora em relacdo a média histérica,
e em S3o Joaquim da Barra, manteve a classificacdo Boa. Em Batatais e Restinga, a classificacdo passou
de Boa (média historica) para Regular e os demais pontos mantiveram a classificacdo Regular, influenciada
principalmente pelo efeito de toxicidade cronica aos organismos aquaticos.
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Grafico 7.57 - Perfil do IVA no Rio Sapucai em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.9 UGRHI 9 - MOGI-GUACU

A qualidade da 4gua no Rio Mogi-Guacu, avaliada pela média anual IQA, foi classificada predominan-
temente na categoria Boa em 2023, com exce¢dao do ponto MOGU 02160, a jusante de Mogi-Guacu, que foi
classificado na categoria Regular, influenciado por aumento da concentracao de matéria organica nesse ano.
A maioria dos trechos mantém um patamar do IQA um pouco abaixo da média histérica, desde a nascente no
estado de Minas Gerais até a foz, no municipio de Pitangueiras (Grafico 7.58).

Grafico 7.58 — Perfil do IQA no Rio Mogi-Guacu em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.10 UGRHI 10 - SOROCABA / MEDIO TIETE

7.10.1 Rio Sorocaba

0 perfil do IQA do Rio Sorocaba em 2023 pode ser visualizado no Gréfico 7.59. A classificacdo do IQA
manteve a categoria Boa e Regular em todos os trechos, igualmente ao observado nos Ultimos 5 anos. Os
trechos classificados em Regular expressaram melhora, superando a média historica, o que indica tendéncia
de melhora na qualidade da agua.

Grafico 7.59 - Perfil do IQA no Rio Sorocaba em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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A Figura 7.23 apresenta a evolucao das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Sorocaba em 2023.

Figura 7.23 - Evolugdo das variaveis medidas pela Estacdo Automatica Sorocaba de janeiro a dezembro de 2023.

500 ‘
400

\

1 |
| A AN
! ; , |
1 I

‘ Turbidez (UNT) ‘ | ‘ [====s Turbidez max.

Vazio - Posto DAEE 4D-019 - Corumbd (m?¥s)
| | |

‘ janeiro : fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro

A Estacdo Automatica Sorocaba monitora a qualidade das aguas do Rio Sorocaba, importante contri-
buinte do Rio Tieté. A estacao esta localizada junto a captacao do SAAE para tratamento da dgua bruta na ETA
Vitdria Régia e abastecimento do municipio de Sorocaba. Os altos valores de Condutividade Elétrica demons-
tram tratar-se de um curso d'agua impactado por cargas poluidoras. O Oxigénio Dissolvido encontra-se abaixo
do padrao de qualidade para rios Classe 2 durante 84% do periodo medido. Apesar de atender ao padrao em
94% do tempo, a Turbidez, com picos superiores a 100 UNT, geralmente coincidentes com eventos de maior
vazao, indicam que a lixiviagdo do solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas. As quedas na
Condutividade Elétrica também coincidem com os aumentos de vazao, indicando que as chuvas contribuem
para a diluicdo da carga poluidora nesse trecho.
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7.10.2 Reservatdrio Itupararanga

O Grafico 7.60 apresenta o histérico, do periodo de 2018 a 2023, das médias anuais do IAP no
Reservatorio Itupararanga, localizado na UGRHI 10, no ponto SOIT 02900, préximo a barragem. A qualidade
da agua em ltupararanga, que se manteve na categoria Regular e Boa no periodo de 2018 a 2022, passou
para a classificacdo Ruim em 2023. A piora na classificacdo foi influenciada pelo elevado nimero de células
de cianobactérias ao longo do ano, que variou entre 55.242 a 180.130 cél/mL, associado ao elevado Potencial
de Formagao de THM na amostragem de marco, que atingiu 1.770 pg/L.

Grafico 7.60 - Classificacdo do IAP no Reservatdrio de Itupararanga entre 2018 a 2023.
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O Grafico 7.61 apresenta a média anual do IET em 2023 e do periodo de 2018 a 2022 no Reservatério
ltupararanga para os pontos SOIT 02100 e SOIT 02900.

Grafico 7.61 — Valor da média anual do IET no Reservatério de Itupararanga em 2023 e a média dos Ultimos 5 anos
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Observacao: * Em 2020, foram realizadas menos de 3 amostragens no ponto SOIT 02100 (valor minimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia
de COVID 19, assim, os valores de 2020 ndo foram incluidos nas médias de 5 anos.

Nao houve mudancas significativas nas Classificacoes das médias anuais do IET em 2023 em relacao
as médias histdricas.

0O Grafico 7.62 apresenta a média anual das concentracdes de Clorofila a e de Fosforo Total, em 2023 e
no periodo de 2018 a 2022 no Reservatdrio Itupararanga.
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Grafico 7.62 — Perfil da média anual da Clorofila a e Fésforo Total no Reservatério de Itupararanga em 2023 e nos Ulti-

mos 5 anos
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Observacao 1: As médias anuais de Clorofila a e Fosforo Total sdo obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Observacao 2: * Em 2020, no ponto SOIT 02100 as amostragens foram inferiores a 3 (valor minimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia do
COVID 19, assim, os valores de 2020 n&o foram incluidos nas médias de 5 anos.

E Clorofila a — Alteracdes pouco significativas entre a média anual de 2023 e a média histérica.

O..
[ ]
Fosforo Total — Alteragdes pouco significativas entre a média anual de 2023 e a média historica.

ATabela 7.7 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolucago CONAMA n° 357/2005
para Clorofila a e Fosforo Total, em 2023 e a média do periodo de 2018 a 2022 no Reservatorio Itupararanga.

Tabela 7.7 — Média das porcentagens de Atendimento a Resolugdo CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fosforo Total
no Reservatorio Itupararanga e a média dos Gltimos 3 anos.

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fésforo Total 2023

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a a Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 (Classe 2- 30
Mg /L) — Apesar da porcentagem anual de atendimento ter sido de 100% em ambos os pontos, é importante
considerar que as cianobactérias dominantes nesse reservatdrio pertencem ao género Raphidiopsis, conhecido
por ter pouca concentracao de Clorofila a.
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- Porcentagem de Atendimento do Fosforo Total a Resolucgo CONAMA n° 357/2005 (Classe
2 - 0,030 mg /L) - As maiores porcentagens médias anuais de atendimento foram encontradas no ponto SOIT
02900.

- Qualidade da agua —Regular. Reservatério com grau de trofia calculado como Mesotréfico. Entretanto,
é importante salientar que esse reservatorio apresenta elevada densidade de Células de Cianobactérias do
género Raphidiopsis, conhecida por ter pouca quantidade de Clorofila a (podendo interferir no calculo do IET),
ser altamente adaptada a diversos tipos de ambientes, sendo capaz de estocar Fésforo e usa-lo quando esse
nutriente estiver em baixas concentragdes no ambiente.

A Figura 7.24 apresenta os graficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplancténica
e de Nimero de Células de Cianobactérias no Reservatério ltupararanga no periodo de 2018 a 2023. De modo
geral a distribuicdo dos grandes grupos nao sofreu alteracao significativa. As médias anuais do Nimero de
Células de Cianobactérias continuam acima do estabelecido para Resoluggo CONAMA n° 357/2005.

Figura 7.24 - Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — Reservatdrio ltupararanga — 2018 a 2023.
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Observacao: No ponto SOIT 02100, em 2020, houve coleta apenas em margo em funcdo da Pandemia do COVID 19.
O Quadro 7.11 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctonica,

Ndmero de Células de Cianobactérias no Reservatério Itupararanga em 2023, comparado ao ano anterior,
registros de Presenca/Auséncia do dinoflagelado exdtico e invasor Ceratium e as consideracdes relevantes.
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Quadro 7.11 - Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolu¢do CONAMA n°® 357/2005 e presenca/auséncia de Ceratium. Comparagao entre 2022 e
2023. Reservatdrio ltupararanga

Porcentagem de

Média Média amostras que
Coleta o anual Maior val9r NCC do ano at~enderam ao Ceratium  Consideracdes
por ano (oro/mL) NCC (céls/mL) padrao para NCC da
9 (céls/mL) Resolucio CONAMA
n° 357/2005
2022
111.778 (marco)
4 33.645 85.002 41% das células - Raphidiopsis e 0 P Aumento do NCC
SoIT 39% filamentosa ni.® com permanéncia'
02100 do género
2023 Raphidiopsis.
160.816 (setembro) 59% das
4 27.384 124.644 células de Raphidiopsis e 23% 0 P
de Cyanogranis®
2022
210.854 (margo)
4 Sgzely [EHLEE) 52% das células - Raphidiopsis® g 3
SoIT Sem alteragdes
02900 significativas
2023
151.992(setembro) 49% das
4 36.290 105.093 células — Raphidiopsis e 32% 0 A
Cyanogranis®

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Niimero de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exético e
invasor; P — Presente; A- Ausente.

MObservacdo: Limites da Resolucgdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
@Ver Apéndice C —item 1.4.2.

O Quadro 7.12 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina
(CYN) nas amostras de agua bruta analisadas em 2022 e 2023 no ponto do Reservatério Itupararanga, SOIT
02900. Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua tratada como refe-
réncia comparativa para avaliar as concentragdes encontradas nas amostras de agua bruta, uma vez que nao
existem padrdes de qualidade para 4gua bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente,
se os valores utilizados como referéncia para cianotoxinas foram superados ou néo.

Foram ultrapassados os limites de nimero de células de cianobactérias, notadamente do género
Raphidiopsis (potencial produtor de saxitoxina e cilindrospermopsina) no Reservatério ltupararanga em 2023,
sendo observada a presenca constante de saxitoxina, embora em concentracdes abaixo de 1,0 pg/L.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf

Quadro 7.12 - Concentracdo de cianotoxinas — Reservatorio ltupararanga - 2022 e 2023

it MC (ug/L) STX (pg/L) CYN (ug/L)
Campanha 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
SOIT 02100

2022 <015 <015 <015 <015 020 036 042 030 <005 <005 0,07 < 0,05

2023 <015 <015 <015 <015 021 025 029 0,26 <054 <054 <054 <054
SOIT 02900

2022 <015 <015 <015 <015 032 023 040 028 <005 <005 0,06 < 0,05

2023 <015 <015 <015 <015 023 021 023 034 <054 <054 <054 <054

Limite de quantificacdo: MC <0,15 pg/L; STX <0,02 pg/L (2022) e <0,05 pg/L (2023); CYN <0,05 pg/L (2022) e <0,54 pg/L (2023)
Padrdo para agua tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 pg/L; CYN 1,0 pg/L; STX 3,0 pg/L
N&o Superou / = Superou; NA: Nao analisado

7.11 UGRHI 11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL

0 perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2023 e nos ultimos 5 anos pode ser visualizado
no Grafico 7.63. A qualidade da agua manteve a classificacdo Boa nos trechos monitorados de ambos os
corpos de 4gua, mantendo a classificacdo de 2023 no mesmo patamar da média histérica.

Grafico 7.63 — Perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.12 UGHRI 16 - TIETE/BATALHA

0 perfil do IQA em 2023 e nos Ultimos 5 anos no Rio Batalha pode ser visualizado no Gréfico 7.64. A
qualidade da 4gua ao longo da calha desse rio manteve-se na categoria Boa e préxima da média historica.

Grafico 7.64 — Perfil do IQA em 2023 e nos ultimos 5 anos no Rio Batalha.
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0 perfil do IVA em 2023 e nos Ultimos 5 anos no Rio Batalha pode ser visualizado no Gréfico 7.65. A
qualidade da 4gua ao longo da calha desse rio manteve-se na categoria Boa e préxima da média historica.

Grafico 7.65 — Perfil do IVA em 2023 e nos Ultimos 5 anos no Rio Batalha.
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7.13 UGRHI 18 - SAO JOSE DOS DOURADOS

0 perfil do IQA no Rio Sao José dos Dourados em 2023 e nos ultimos 5 anos pode ser visualizado no
Grafico 7.66. A qualidade ao longo da calha, assim como nos bracos variou entre as categorias Boa e Otima,
mantendo-se préximo da média histérica dos dltimos cinco anos.

Grafico 7.66 — Perfil do IQA no Rio Sdo José dos Dourados em 2023 e nos tltimos 5 anos.
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7.14 UGRHI 20 - AGUAPEI

A qualidade da 4gua ao longo do trecho monitorado em 2023 foi classificada na categoria Boa, de
acordo com o IQA, se mantendo préxima a média dos ultimos 5 anos (Grafico 7.67).
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Grafico 7.67 — Perfil do IQA no Rio Aguapei em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.15 UGRHI 21 - PEIXE

0O perfil do IQA no Rio do Peixe em 2023 pode ser visualizado no Grafico 7.68. A qualidade da agua
nos trechos que atravessam os municipios de Bastos, Caiabu, Dracena e Caiua manteve a categoria Boa, e
préxima da média dos Gltimos 5 anos. J& no trecho em Marilia, a qualidade manteve a categoria Regular,
porém superando a média do ano de 2022 e atingindo patamar préximo ao da média histérica, indicando
ligeira melhora na qualidade da agua.

Grafico 7.68 — Perfil do IQA no Rio do Peixe em 2023 e nos Ultimos 5 anos.

IQA

100
90
80
70
60
50 -
40
30
20
10

|

Rio do Peixe - UGRHI 21

PEIX 02100

Marilia Bastos Caiabu Dracena Caiua

PEIX 02400 PEIX 02600 PEIX 02800 PEIX 02950

02022-2018

«

CETESB



7.16 DIVISAS DO ESTADO

7.16.1 Rio Grande — UGRHIs 08, 12 e 15

0 perfil do IQA em 2023 no Rio Grande, na divisa com o estado de Minas Gerais, pode ser visualizado
no Grafico 7.69.

A qualidade da 4gua desse rio, de acordo com o IQA, obteve a classificacio na categoria Otima em
todos os trechos, e no mesmo patamar da média historica.

Grafico 7.69 - Perfil do IQA no Rio Grande em 2023 e nos dltimos 5 anos.
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0 IVA no Rio Grande foi classificado na categoria Regular, em Migueldpolis, influenciado pela toxi-
cidade cronica aos organismos aquaticos identificada nos meses de maio e agosto, ocasionando a piora da
classificacao, em relacdo a média histdrica. Enquanto, o ponto localizado em Colombia (GRDE 02400) manteve
a classificacdo na categoria Boa (Grafico 7.70). Nos demais pontos ndo foram realizadas o minimo de trés
amostragens em 2023 necessarias para o calculo da média anual do IVA.
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Grafico 7.70 - Perfil do IVA no Rio Grande em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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7.16.2 Rio Parana- UGRHIs 18,19 e 22

O perfil do IQA em 2023 no Rio Paran4, na divisa com o estado de Mato Grosso do Sul, pode ser

visualizado no Grafico 7.71. A qualidade da dgua desse rio apresentou categoria Otima em todos os trechos

monitorados, mantendo-se proxima da média histérica.

Grafico 7.71 - Perfil do IQA no Rio Parana em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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0 perfil do IVA em 2023 nesse mesmo sistema hidrico pode ser visualizado no Gréfico 7.72. Os valores
médios se mantiveram na categoria Otima e préximo da média histérica. No ponto PARN 02100, em Castilho,
nao foram realizadas o minimo de trés amostragens em 2023 necessarias para o calculo da média anual do IVA.

Grafico 7.72 — Perfil do IVA no Rio Parand em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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7.16.3 Rio Paranapanema — UGRHIs 14, 17 e 22

0 perfil do QA em 2023 no Rio Paranapanema, na divisa com o estado do Paran4, pode ser visualizado
no Gréfico 7.73. A qualidade da agua no Rio Paranapanema, avaliada pelo IQA foi classificada nas categorias
Boa e Otima em todos os trechos monitorados, mantendo praticamente a mesma média dos tltimos 5 anos.

Grafico 7.73 - Perfil do IQA no Rio Paranapanema em 2023 e nos Ultimos 5 anos.
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8 ® Qualidade dos sedimentos

Em 2023, a avaliacdo da qualidade do sedimento foi realizada em 30 pontos, sendo 14 em rios e 16 em
reservatorios, distribuidos em oito UGRHIs com diferentes usos predominantes do solo (Mapa 8.1).

A andlise dos resultados do monitoramento do sedimento é realizada com base em diversas linhas de
evidéncia: quimica (concentracao), ecoldgica (comunidade bentdnica), ecotoxicoldgica (ensaios com Hyalella
azteca e Chironomus sancticaroli), de mutagenicidade (Teste de Ames), de toxicidade aguda com Vibrio fischeri
(Microtox®), de deformidade (Chironomus), de eutrofizacao (Fosforo Total) e microbioldgica (Clostridium
perfringens e Escherichia coli), para identificar as potenciais fontes de contaminacao por esgotos nas bacias.
Os critérios utilizados no diagnéstico sao apresentados no Apéndice D.

As tabelas com a descricao dos pontos de amostragem, os dados brutos das analises do sedimento e os
diagnosticos pelas varidveis de sedimento estdo nos Apéndices A, B e L, respectivamente.

Nao foram realizadas as analises de contaminantes inorganicos, pesticidas organoclorados e PCBs no
ponto NUMA 04200, no Ribeirdao Anhumas. Os limites de deteccdo das analises de HPA nos pontos NUMA
04200, NUMA 04999 e TIET 04185 foram mais altos do que as concentracdes de referéncia. Também nao
foram realizadas analises de substancias organicas no ponto TAMT 04350, no Rio Tamanduatei.

A Tabela 8.1 apresenta os diagnosticos da qualidade dos sedimentos e seus histéricos por ponto e faz
uma avaliacdo geral da qualidade dos ambientes, integrando as informacdes obtidas com as analises de agua.

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Substancias quimicas

Fésforo total Amblente oligotréfico com substrato muito
BOIC 02970 arenoso (95% de areia) e inorganico, ndo propicio
Toxicidade Vibrio fischeri a retencdo de contaminantes. Foi observada
Rio Boicucanga toxicidade cronica na agua superficial no periodo
Escherichia coli chuvoso.
Microbiolégico
Clostridium perfringens -

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

Mutagenicidade
IRIS 02900
Escherichia coli
Rio Pirai  Microbioldgico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca

Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli

Bentos

Ambiente mesotrofico de substrato areno-argioloso
com aciimulo de fésforo e contamintantes.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-A-Aspectos-Descritivos-e-Quantitativos-das-Redes-de-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-B-Dados-Brutos-das-Variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2023.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf

Ponto

UGRHI

NUMA 04200

Ribeirdo das
Anhumas

NUMA 04999

Ribeirdo das
Anhumas

GUAR 00502

Reservatério
Guarapiranga

GUAR 00611

Reservatorio
Guarapiranga

JNDI 00450

Reservatorio
do Rio Jundiai

«
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Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Andlise

Substéancias quimicas
Fosforo total

Escherichia coli
Microbioldgico

Clostridium perfringens
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbioldgico

Clostridium perfringens
Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbiolégico

Clostridium perfringens

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbioldgico

Clostridium perfringens

Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade

Chironomus sancticaroli

Bentos

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2023

Comentarios

- Substrato arenoso, que néo favorece o acimulo
de contaminanantes e nutrientes. Mesmo assim
os resultados microbioldgicos mostram forte
influéncia de esgotos domésticos. O diagndstico
de substancias quimicas baseia-se apenas nas
concentragdes de dioxinas e furanos.

- Ambiente hipereutréfico e sob leve influéncia
de esgotos domésticos. O substrato arenoso ndo

favorece o acimulo de contaminantes e nutrientes.

- Ambiente hipereutréfico de substrato silto-argiloso
e organico com acimulo de fésforo, provavelmente
provenientes de esgotos domésticos, e
contaminantes. O fésforo nos sedimentos atua
como fonte secundaria mantendo o grau de trofia
do reservatorio, o que acarreta a proliferacdo das
algas e cianobatérias, controlada pela aplicagao
de sulfato de cobre. Consequentemente as
concentragdes de cobre nos sedimentos superaram
em aproximadamente cinco vezes o valor de PEL
neste trecho do reservatdrio.

Ambiente supereutréfico de substrato argilo-siltoso
e organico com acumulo de fésforo, provavelmente
relacionado ao esgoto doméstico. O fosforo

nos sedimentos atua como fonte secundaria
mantendo o grau de trofia do reservatorio, o que
acarreta a proliferagdo das algas e cianobatérias,
controlada pela aplicagdo de sulfato de cobre.
Consequentemente as concentragoes de cobre nos
sedimentos superaram em 28 vezes o valor de PEL
neste trecho do reservatério. Na 4gua superficial
foi observada toxicidade crdnica, no periodo seco,
possivelmente relacionada a uma fonte ativa
destes contaminantes.

Ambiente eutréfico cujas caracteristicas fisicas do
sedimento (fino e organico) favorecem o acimulo
de contaminantes e nutrientes. As concentracdes
elevadas de fosforo no sedimento indicam que essa
- matriz ja pode ser considerada fonte secundaria

e atuar na manutencdo ou piora do grau de trofia
na agua superficial. O efeito observado na biota
provavelmente esta associado ao grau de trofia,
uma vez que o organismo dominante € tolerante
ao enriguecimento organico.



UGRHI

Ponto

NOVA 00800

Reservatério
Ponte Nova

PEBA 00900

Reservatorio
Taiacupeba

PINH 04500

Rio Pinheiros

PINH 04900

Rio Pinheiros

TAMT 04350

Rio
Tamanduatei

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Andlise

Substéancias quimicas
Fésforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade

Chironomus sancticaroli

Bentos

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Escherichia coli

Microbioldgico
Clostridium perfringens

B " 2023
- o~ o~ o
R & | Q

Comentarios

e

Sedimento fino e organico com concentrages

de contaminantes que, apesar de serem baixas,
estavam biodisponiveis e podem estar relacionadas

- aos efeitos observados nos ensaios de toxicidade
em laboratério e a alteracdo na biota. As

-- concentragdes de chumbo e crémio provavelmente

- estao relacionados a formagdo de solo da regigo.

- Ambiente eutréfico com concentracoes elevadas
de fosforo no sedimento e cujas caracteristicas
fisicas (fino e organico) favorecem o acimulo de
-- contaminantes potencialmente biodisponiveis uma
vez que foram observados efeitos nos ensaios de
laboratério. A alteracdo da biota decorre tanto

desta toxicidade quanto do enriquecimento
organico do ambiente.

HENEE BEEEE B BEEEE

Ambiente supereutréfico de substrato areno-
argilo-siltoso e organico com influéncia de esgoto
doméstico, provavelmente relacionado ao acimulo
de fosforo. Os contaminantes presentes estavam
biodisponiveis, uma vez que foram observados
efeitos toxicos em laboratério. Estas condigdes
somadas a hipdxia de fundo néo favoreceram a
biodiversidade da biota local.

. Ambiente hipereutréfico de substrato argilo-silte-

arenoso e organico com acimulo de fésforo e

. contaminantes (arsénio, cadmio, chumbo, cobre,
crémio, mercdrio, niquel, HPA, dioxinas e furanos,

. PCB e DDD em concentracdes entre TEL e PEL e zinco
e DDT acima de PEL). As concentracdes de cadmio,
cobre, mercurio e zinco sdo de origem antrdpica. A

. fonte do fosforo é esgoto doméstico. A presenca de
DDT indica uso recente deste pesticida organoclorado
persistente, proibido pela Lei 11.936/09.

Ambiente hiperutréfico de substrato areno-siltoso,
que ndo propicia o acimulo de nutrientes e
contaminantes. A concentragao elevada de fésforo
e 0 baixo teor de oxigéniio dissolvido na agua
superficial tem origem nos esgotos domésticos.
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Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Substancias quimicas
Fésforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
TIET 02050
Escherichia coli
Rio Tiett  Microbiolégico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
TIET 02090
Escherichia coli
Rio Tietté  Microbioldgico
Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade
TIET 04160
Escherichia coli
Rio Tiett  Microbiolégico

Clostridium perfringens

Hyalella azteca

Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos
Substancias quimicas
Fésforo total
TIET 04185
Toxicidade Vibrio fischeri
Rio Tieté

Escherichia coli
Microbioldgico
Clostridium perfringens

«
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Ambiente mesotrofico com substrato arenoso (89%
de areia) e inorganico, nao favoravel a retencéo

de nutrientes e contaminantes. Foi observada
toxicidade cronica na agua superficial no més
anterior e posterior 8 amostragem de sedimento,
que juntamente com o tipo de substrato podem ter
afetado a biota local.

Ambiente mesotréfico com substrato
areno-argiloso e organico, com presenca de
contaminantes em baixas concentracdes. Embora
tenha influéncia de fonte de esgoto remota, ha
boa condicéo para o desenvolvimento da biota
aquatica, com a presenca de varias espécies de
macrofitas aquaticas.

Ambiente hipereutrdfico de substrato areno-siltoso
e inorganico com influéncia de esgoto doméstico
e acimulo de fosforo e de contaminantes. Com
destaque para os metais de origem antrdpica,
cadmio, chumbo, cobre niquel e zinco, estando

os dois Ultimos em concentragbes acima de PEL.
Dentre os compostos organicos, foram observados
dioxinas e furanos em concentragdes entre TEL

e PEL e HPA, acima de PEL. Estes contaminantes
devem estar biodisponiveis, uma vez que foram
observados efeitos toxicos em laboratério e
auséncia da comunidadede bentonica, embora a
anoxia observada na agua de fundo também iniba
o estabelecimento de populagées bentdnicas.

Ambiente hipereutrofico de substrato areno-argilo-
siltoso e inorganico com actimulo de fésforo,
provavelmente proveniente de esgotos domésticos,
e contaminantes.



8 e Qualidade dos sedimentos | 271

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Substéancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
TIPI 04750* Mutagenicidade

Reservatéri Escherichia coli
eservatorio Microbiolégico

de Pirapora Clostridium perfringens
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

AVEC 02800 Fosforo total
N Toxicidade Vibrio fischeri
Ribeirdo
Avecuia Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
TIBB 02900 Mutagenicidade

- Escherichia coli
Reservatério

. Microbioldgico
Barra Bonita

Clostridium perfringens

Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli

Bentos

Substancias quimicas

BJAU 03500  Fosforo total

Braco do Rio  Toxicidade Vibrio fischeri
Jaui (Res. de
Bariri) Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Substancias quimicas

TIBA 02800 _,
Fosforo total
Reservatorio

. Escherichia coli
de Bariri

Microbiolégico
Clostridium perfringens

-- Ambiente hipereutréfico com substrato argilo-

siltoso e organico, com fonte de esgoto doméstico
e aciimulo de nutrientes e contaminantes. Os
efeitos toxicos observados em laboratério indicam
a biodisponibilidade destes contaminantes no
ambiente. Estas condicdes somadas a anoxia de
fundo impedem o estabelecimento da biota local.

Ambiente eutréfico com substrato argilo-arenoso
e inorganico, que néo favorece o actimulo de
nutrientes e contaminantes.

Ambiente supereutréfico de substrato argilo-
siltoso e organico com acimulo de fosforo e
contaminantes. A biota reflete o enriquecimento
organico, cuja fonte provém tanto do esgoto
doméstico como de fertilizantes usados na
agricultura.

Ambiente supereutréfico de substrato argiloso com
actimulo de fésforo e contaminantes. A fonte de
fosforo é o esgoto doméstico.

Sedimento argiloso e organico com acimulo de
fésforo, que tem como fonte provavelmente o
esgoto doméstico e contaminantes.

«
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Ponto

UGRHI

TIBI 02900

Reservatério
de Ibitinga

BMAR 02800

Braco do
Ribeirdo do
Marinheiro

(Reservatorio
Agua
Vermelha)

BFAR 02250

Br. do Ribeirao
da Fatura
(Res.
Promissao)

BMAN 02250

Brago do Rio
Barra Mansa
(Res.
Promisséo)

16 ESGT 02050

Cérrego do
Esgotdo
(Res.
Promisséo)

QUEX 02950

Ribeirdo
Queixada (Res.
Promisséo)

«
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Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Andlise

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli

Bentos

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli

Bentos
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbiolégico

Clostridium perfringens
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbiolégico

Clostridium perfringens
Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli
Microbioldgico

Clostridium perfringens
Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri

Escherichia coli

Microbioldgico
Clostridium perfringens

2018

2019

2020

2021

= = 2023

o o

2 R .
Comentarios

Sedimento silto-argilo-arenoso e inorganico,
com acimulo de fésforo e baixas concentragoes
de contaminantes. A biota indicou condi¢oes
restritivas ao seu desenvolvimento.

-- Sedimento argilo-siltoso e organico com acimulo
de fosforo e contaminantes. A observagao de

-- toxicidade em laboratério indicou que estes

-- contaminantes estéo biodisponiveis. Esta condicéo,
somada a hipéxia de fundo, provavelmente

- impediram a colonizacdo de populacoes

benténicas. A fonte do fosforo pode ser tanto de
esgoto doméstico como da aquicultura.

Ambiente eutréfico de substrato areno-argiloso e
organico com aciimulo de contaminantes.

Ambiente mesotrofico de substrato argilo-
arenoso e organico com actimulo de fésforo e
contaminantes.

Ambiente hipereutrofico de substrato areno-siltoso
e inorganico com acimulo de contaminantes em
baixas concentragdes. A analise microbioldgica
evidenciou uma fonte de esgoto doméstico na
bacia.

Sedimento argilo-siltoso e organico com aciimulo
de fosforo e contaminantes.



Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (conclusao)

Ponto Andlise

UGRHI
2018

Substéancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

BBRA 02700
Mutagenicidade
Braco do
Ribeirdo Santa Escherichia coli
Béarbara  Microbiolégico
(Res. Nova Clostridium perfringens
Avanhandava)
Hyalella azteca
Ecotoxicidade
Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

TIAV 02900  Fssforo total

19  Reservatdrio Toxicidade Vibrio fischeri
Nova
Avanhandava Escherichia coli
Microbiolégico
Clostridium perfringens

Substancias quimicas
Fosforo total
Toxicidade Vibrio fischeri

TITR 02100 Mutagenicidade

- Escherichia coli
Reservatério

N - Microbiolégico
de Trés Irmaos

Clostridium perfringens

Hyalella azteca
Ecotoxicidade

Chironomus sancticaroli

Bentos

*TIPI 04750 - dados de 2022 referentes ao ponto TIPI 04850

Otima Boa

n.a. - ndo se aplica

=) (=}
- o
(=] (=]
~ ~N
Regular

2021

= = 2023

o o

2 R .
Comentarios

-- Ambiente eutrdfico de substrato argilo-siltoso e
organico com actimulo de fésforo e contaminantes
-- A deteccdo de toxicidade em ensaio de laboratorio
-- indicou a biodisponibilidade dos contaminantes
que, juntamente com a hipdxia de fundo,
provavelmente foi responsavel pela alteragao

observada na biota. A fonte do fésforo pode ser
tanto de esgoto doméstico como da aquicultura.

Sedimento areno-argiloso e inorganico com
acumulo de contaminantes.

Ambiente eutréfico de substrato argilo-siltoso e
organico com actimulo de fésforo e contaminantes.
A alteracdo da biota aquatica deveu-se
provavelmente ao baixo teor de oxigénio na agua
de fundo.

Ruim Muito Ruim Péssima

Os sedimentos em ambientes hidricos podem ser classificados de acordo com os diferentes diametros

de graos, variando entre um sedimento mais grosso, arenoso, com baixa capacidade de retencdo de contami-

nantes e nutrientes, e o mais fino, argiloso, com alta capacidade de retencdo de contaminantes e nutrientes.

Em geral, ambientes 6ticos, pela dindmica de suas aguas, tendem a ter substratos mais grossos, estando os

mais finos restritos as margens de deposicao, nem sempre disponiveis nos trechos investigados, como foram

0s casos, neste ano, dos dois pontos do Ribeirdao das Anhumas, do Rio Boicucanga e do Rio Tieté, em Biritiba

Mirim (Grafico 8.1). Por outro lado, todos os ambientes Iénticos apresentaram sedimentos mais finos, com

caracteristicas fisicas propicias ao acimulo de contaminantes e nutrientes.

«
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Grafico 8.1 — Caracteristicas fisicas dos sedimentos analisados
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Outra caracteristica importante dos sedimentos, associada a retencao de nutrientes e contaminantes,

especialmente os organicos, é o teor de matéria organica, que define a matriz como organica (com fracdo de

(ESTEVES, 2011). Da mesma forma que a correnteza dificulta

ou inorganica

Sélidos Volateis superior a 10%)

o aciimulo de granulos finos nos sedimentos de ambientes l6ticos, também o faz para a matéria organica.

Em 2023, apenas quatro ambientes l6ticos foram observados com sedimentos organicos, enquanto para

ambientes lénticos, apenas dois foram observados com sedimentos inorganicos (Grafico 8.2).

2
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Grafico 8.2 - Teor de matéria organica (%) nos sedimentos analisados.
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As maiores concentracoes de Fosforo foram observadas nos trechos Iénticos da bacia do Rio Tieté, entre
os municipios de Sao Paulo e Bariri. Nestes ambientes o sedimento atua como depésito e a0 mesmo tempo
fonte secundaria de fosforo, liberando-o para a coluna d’ 4gua, perpetuando o grau de trofia da 4gua.

As concentragdes dos contaminantes organicos e inorganicos foram comparadas com os limites em que
ha baixa (TEL) e alta (PEL) probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos a biota aquatica, o que permite a
classificacao dos sedimentos em cinco categorias (Apéndice D). Alguns elementos em concentragdes iguais ou
acima de TEL ou PEL podem estar associadas ao tipo de solo da regiao geoldgica em que a bacia hidrografica
estd inserida, mas, ainda assim, causar efeito, especialmente em ensaios de laboratério. A origem natural, ou
nao, desses elementos foi inferida por estudos existentes de perfil sedimentar e informacdes sobre a formagao
geoldgica regional, por meio do célculo do fator de enriquecimento (Apéndice P). Nos locais onde estudos de
perfil sedimentar nao foram realizados, foram utilizados como referéncia dados das caracteristicas do solo de
regides proximas. E preciso ressaltar, que atividades antrépicas, como o desmatamento e a mineraco, expdem
elementos abundantes na composicao original de determinados tipos de solo ao transporte, por escoamento
superficial, para o ambiente aquatico, muitas vezes em concentragdes superiores as que a biota local pode
estar adaptada, impactando-a. A Tabela 8.2 apresenta os pontos nos quais as concentragdes ultrapassaram
os limites TEL e PEL.
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Tabela 8.2 - Elementos (metais e semimetais) e compostos organicos em concentragdes iguais ou acima dos critérios TEL e PEL.

UGRHI

UGRHI 3

UGRHI 5

UGRHI 6

UGRHI 10

UGRHI 13

UGRHI 15

UGRHI 16

UGRHI 19

Corpo Hidrico
Rio Boicucanga
Rio Pirai

Ribeirdo das Anhumas

Reservatorio do Guarapiranga

Reservatorio do Guarapiranga

Reservatorio do Rio Jundiai

Reservatdio Ponte Nova

Reservatorio Taiagupeba

Rio Pinheiros

Rio Pinheiros

Rio Tamanduatei *
Rio Tieté
Rio Tieté
Rio Tieté

Rio Tieté
Reservatorio de Pirapora

Ribeirdo Avecuia
Reservatério Barra Bonita
Braco do Rio Jau (Res. Bariri)
Reservatorio de Bariri

Reservatorio de Ibitinga

Brago Rib. do Marinheiro (Res. Agua

Vermelha)

Braco do Ribeirdo da Fartura (Res.

Promissao)

Braco do Rio Barra Mansa (Res.
Promissao)

Corrego do Esgotao (Res. Promissao)
Ribeirdo Queixada (Res. Promissao)

Braco Rib. Santa Barbara (Represa

Avanhandava)
Represa de Avanhandava

Reservatorio de Trés Irmaos

* Sem analise das Substancias Organicas

PONTOS

BOIC 02970
IRIS 02900
NUMA 04999

GUAR 00502

GUAR 00611

JNDI 00450
NOVA 00800

PEBA 00900

PINH 04500

PINH 04900

TAMTO04350
TIET 02050
TIET 02090
TIET 04160
TIET 04185

TIP1 04750

AVEC 02800
TIBB 02900
BJAU 03500
TIBA 02800
TIBI 02900

BMAR 02800

BFAR 02250

BMAN 02250

ESGT 02050
QUEX 02950

BBRA 02700

TIAV 02900
TITR 02100

entre TEL e PEL

As, Cr, Ni, Zn, D&F

As, Cd, Pb, Cr, Hg,
HPA, D&F

As, Cd, Pb, Cr, Ni, Zn,
D&F

As, Pb, Cr, HPA, DDE
As, Pb, Cr, HPA, D&F

As, Cd, Pb, Cr, Ni, HPA,
D&F, DDE

Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Ni,
HPA, D&F

As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg,
Ni, HPA, D&F, PCB,
DDD

DDE, HPA
Cd, Pb, Cu, Cr, D&F
Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, D&F

As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg,
HPA, D&F, PCB

HPA
As, Cu, Cr, Zn, HPA
As, Cu, Cr
As, Cu, Cr, D&F
Ni, DDE

As, Cu, DDE
Ni

As, Ni

Cr, Ni, HPA
As, Cu, Cr, HPA

As, Cu, DDE

Cr, HPA
As, Cu, HPA, DDE

acima de PEL

Cu, Zn

Cu, HPA

Cu

Cu, Zn

Zn

Zn, DDT

Ni, Zn, HPA
Zn

Cr, Ni, Zn

Ni

Ni

Ni

Cr, Ni

Cr

Cr

Ni
Cr, Ni

DDE
Cr, Ni

Indicagdo de presenca
natural no solo local

As, Cr, Ni

As, Pb

As, Pb, Cr, Ni

Pb, Cr
As, Pb, Cr

Pb, Cr, Ni

Pb, Ni

As, Ni

As, Pb

As, Cu, Cr
As, Cr, Ni
As, Cr, Ni
Ni
As, Cu, Cr, Ni

Cr, Ni

As, Cr, Ni

Cr, Ni
As, Cu, Cr, Ni

As, Cu, Cr, Ni

As, Cu, Cr, Ni

Com relacdo aos metais, o Zinco foi frequentemente detectado em concentracdes superiores ao limite
TEL e, nestas concentracdes, apresentou grande dispersao espacial (UGRHIs 5, 6, 10 e 13), considerando o
universo de ambientes analisados. Os valores encontrados para esse metal foram associados a origem antré-
pica nessas bacias, mas apenas em corpos de agua localizados na UGRHI 6 suas concentracdes ultrapassaram
os limites PEL, especialmente no Reservatério Taiacupeba, onde a concentragdo observada superou em 8,5
vezes este valor (Grafico 8.3).
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Grafico 8.3 — Concentracdes de Zinco nos sedimentos analisados em 2023
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O Cobre foi observado acima de TEL em corpos de agua das UGRHIs 6 e 13, também associado a

origem antrdpica, mas apenas na primeira em concentragdes que superaram PEL, especialmente em reser-

vatorios utilizados para o abastecimento publico (Jundiai, Taiacupeba e Guarapiranga) (Grafico 8.4). Nesses

locais, as concentragdes ultrapassaram 10 vezes o valor de TEL, chegando a 155 vezes esse valor no caso do

Reservatério Guarapiranga. Estas ocorréncias evidenciam a relacao destes valores elevados com a aplicagao

de sulfato de cobre para o controle de algas nesses mananciais.
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Grafico 8.4 — Concentracdes de Cobre nos sedimentos analisados em 2023
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0 Cadmio foi o terceiro metal mais frequentemente relacionado as atividades humanas encontrado nos
sedimentos, mas apenas na UGRHI 6 e sempre em concentracdes inferiores a PEL.

Concentracoes dos metais Cromio e Niquel superiores a PEL e considerados de origem antrépica sé
foram observadas na UGRHI 6, com excecdo do Niquel no Reservatério de Barra Bonita (UGRHI 10). Por outro
lado, as ocorréncias acima de PEL para Cromio e Niquel na UGRHI 13, para o Niquel, e nas UGRHIs 15, 16 e
19, para ambos, podem estar relacionadas a constituicao do solo na regido centro-oeste do estado (), mas que
podem, muito provavelmente, causar toxicidade para organismos que vivem nos sedimentos.

Com relagdo aos contaminantes quimicos organicos, PCBs e dioxinas e furanos foram detectados em
concentragdes entre TEL e PEL em algumas localidades. O primeiro, no Rio Pinheiros, préximo a sua foz no Rio
Tieté (PINH 04900) e no Reservatério de Pirapora. Dioxinas e furanos, nas UGRHI 5 (Rio Pirai), 6 (Reservatdrios
Ponte Nova, Taiagupeba, Guarapiranga e Pirapora e nos rios Tieté e Pinheiros) e 13 (Reservatorio de Bariri). HPAs
ocorreram nesta faixa de concentracdo em um maior nimero de localidades: na UGRHI 6 (Rio Tieté — Mogi-
Guacy, Rio Pinheiros — Usina Sao Paulo e foz no Rio Tieté e nos reservatorios Ponte Nova, Jundiai, Taiacupeba,
Guarapiranga - GUAR 00502 e Pirapora). Apenas no Rio Tieté, a jusante do Parque Ecoldgico, e no Reservatorio
Guarapiranga (GUAR 00611), foram encontrados valores de Naftaleno e Pireno (HPAs), respectivamente, acima
de PEL. O DDT e um de seus derivados, o DDE, foram os Unicos pesticidas organoclorados a ocorrer acima
dos limites PEL, no Rio Pinheiros — foz no Rio Tieté (UGRHI 6) e no Reservatorio Nova Avanhandava (UGRHI
19), respectivamente. O DDE também foi mais amplamente detectado, em concentracdes entre TEL e PEL, em
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corpos de agua da UGRHI 6 (reservatérios Jundiai e Taiagupeba, e Rio Tieté — Mogi das Cruzes), da UGRHI 13
(Reservatério de Ibitinga), da UGRHI 15 (Agua Vermelha/Braco do Ribeirdo Marinheiro) e da UGRHI 19 (no
Braco do Ribeirdo Santa Barbara do Reservatério Nova Avanhandava e no Reservatério Trés Irmaos). O DDD,
outro derivado do DDT, ocorreu em concentragdo entre TEL e PEL apenas no Rio Pinheiros — foz no Rio Tieté.
Ressalta o fato de que o DDT tem seu uso proibido no pais, desde 2009.

Nos 13 pontos em que foram realizadas simultaneamente avaliagbes quimicas, ecotoxicolégicas e
biolégicas, em 54 % das localidades observaram-se efeitos tanto na biota local como nos ensaios ecotoxico-
l6gicos, indicando biodisponibilidade de contaminantes, mesmo em concentracdes em que a probabilidade
de efeito é baixa. Outros fatores que podem estar associados a alteragdo da biota local sdo enriquecimento
organico e baixa oxigenacao da agua de fundo.

Em relagdo aos resultados de mutagenicidade das amostras de sedimento dos 14 pontos analisados em
2023 com o Teste de Salmonella/microssoma, cinco apresentaram qualidade Otima (TIET 02050, TIET 04160,
BMAR 02800, BBRA 02700 e TITR 02100). Nos outros nove pontos (IRIS 02900, NOVA 00800, JNDI 00450,
PEBA 00900, TIET 02090, PINH 04500, TIPI 04850, TIBB 02900 e TIBI 02900), a qualidade do sedimento foi
classificada como Regular. Os resultados positivos foram detectados exclusivamente pela linhagem TA98 de
Salmonella Typhimurium. Com excecao do PEBA 00900, onde a resposta foi tanto direta quanto indireta, nos
demais pontos a resposta foi predominantemente direta, ou seja, 0s compostos mutagénicos presentes na
amostra nao necessitam ser metabolizados para que sua atividade seja detectada. A linhagem TA98 é sensivel
a uma ampla gama de mutagenos ambientais, incluindo hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), nitro-
arenos e aminas aromaticas. Enquanto os nitroarenos e algumas aminas aromaticas atuam como mutagenos
diretos, os HPAs necessitam de ativacao metabdlica para se tornarem reativos. No entanto, a complexidade
das amostras de sedimento e as possiveis interagdes sinérgicas entre os compostos dificultam a atribuicao
dos efeitos mutagénicos a classes especificas de contaminantes. Para uma identificacdo precisa, é essencial
adotar uma abordagem multidisciplinar que integre o Teste de Salmonella/microssoma com analises quimicas
direcionadas.
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Mapa.8.1 - Localizagdo e diagndsticos dos pontos da rede de sedimento em 2023.
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9 ¢« Mortandadesde Pei

9.1 Registros de Mortandades de Peixes

Um evento de mortandade de peixes indica um ponto extremo de pressao no ambiente aquatico,
podendo incluir a morte de diversas espécies deste grupo, além de outros organismos. As mortandades estao
normalmente associadas as alteracdes da qualidade da 4gua, embora nem sempre seja possivel identificar
suas causas, e 0 seu registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em relacao
a fontes de poluicao ou outros agentes estressores, nas respectivas UGRHIs. A CETESB realiza atendimento
a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da acdo das Agéncias Ambientais distribuidas em dife-
rentes municipios do Estado e do Setor de Comunidades Aquéticas (ELHC) pertencente a Divisao de Analises
Hidrobioldgicas (ELH), lotado em Sao Paulo, na Sede.

0O levantamento dos dados aqui apresentados foi baseado em registros de reclamacdes no Sistema
de Informagdes sobre Fontes de Poluicdo (SIPOL), pelas Agéncias Ambientais da Diretoria de Controle e
Licenciamento Ambiental da CETESB, no acionamento do Setor de Atendimento a Emergéncias da CETESB,
nos atendimentos realizados pelo ELHC, além de pesquisas, para identificacdo de reportagens, seja na midia
eletronica ou tradicional.

Em 2023, dentre os acidentes ambientais registrados, com prejuizos a qualidade dos corpos de agua,
foram identificadas 98 ocorréncias de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos no estado
de Sao Paulo, atendidas pela CETESB (Sede e Agéncias Ambientais) e registradas pela imprensa. Houve uma
queda de aproximadamente 23% em relacdo ao nimero de ocorréncias verificado em 2022 e de 43% a 2021.
Os registros do ano de 2023 foram inferiores aos do ano de 2017, até entdo o ano com menor nimero de
registros desde 2005. Considerando o ano de 2014, quando ocorreu um pico no nimero de ocorréncias asso-
ciado a crise hidrica, o ano de 2023 apresentou 54% menos registros de mortandades de peixes. A evolu¢do
no numero de atendimentos as reclamagdes de ocorréncias de mortandades de peixes no periodo de 2014 a
2023 pode ser vista no Grafico 9.1.
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Grafico 9.1 - Evolucdo dos registros de Mortandades de Peixes de 2014 a 2023 no Estado de Séo Paulo
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Levando-se em conta os dados compreendidos entre 2014 a 2023, verifica-se que ap6s os periodos de
estresse hidrico e pico de ocorréncias dos anos 2014 e 2021, houve queda nos registros de mortandades de
peixes, indicando que a baixa vazao em rios é um fator critico para essas ocorréncias.

A Tabela 9.1 apresenta o niimero de casos de mortandade de peixes atendidos pela CETESB em 2023
por UGRHI, segundo dados préprios. Como algumas ocorréncias geram mais de um registro, as reclamagdes
foram revistas sendo excluidos, na medida do possivel, os registros relativos ao mesmo evento.
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Tabela 9.1 — Nimero de registros de reclamagées de mortandade de peixes por UGRHI, no estado de Sdo Paulo em 2023.

UGRHI Registros
UGRHI 01 — Mantiqueira 0
UGRHI 02 — Paraiba do Sul 0
UGRHI 03 — Litoral Norte 2
UGRHI 04 — Pardo 8
UGRHI 05 — Piracicaba, Capivari e Jundiai 14
UGRHI 06 — Alto Tieté 8
UGRHI 07 — Baixada Santista 5
UGRHI 08 — Sapucai/Grande 6
UGRHI 09 — Mogi-Guacu 9
UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté 1
UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul 0
UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande 4
UGRHI 13 —Tieté/Jacaré 4
UGRHI 14 — Alto Paranapanema 2
UGRHI 15 —Turvo/Grande 9
UGRHI 16 —Tieté/Batalha 6
UGRHI 17 — Médio Paranapanema 2
UGRHI 18 — Sao José dos Dourados 0
UGRHI 19 — Baixo Tieté 0
UGRHI 20 — Aguapei 4
UGRHI 21 — Peixe 2
UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema 2

0 ntimero de ocorréncias por UGRHI ao longo do ano de 2023 esta discriminado no Apéndice Q, assim
como o registro dos atendimentos feitos pelas Agéncias Ambientais e/ou Setor de Comunidades Aquaticas ou
outras instituicoes.

9.2 Ocorréncias nas UGRHIs

Entre os atendimentos realizados pela CETESB em 2023, oito (8) UGRHIs responderam por 73% dos
registros. A UGRHI 5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai teve a maior proporcao de casos registrados no estado
(14%), um cenadrio ja apresentado em anos anteriores. A UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté ficou em segundo
lugar em registro de ocorréncias no estado, sendo responsavel por 11% dos registros. Em terceiro lugar,
respondendo por 9% das ocorréncias no estado de Sao Paulo, ficaram as UGRHIs 9 — Mogi-Guagu e 15 —Turvo/
Grande. Essas quatro UGRHIs concentraram aproximadamente 44% dos registros.

As UGRHIs 4 — Pardo e 6 — Alto Tieté ficaram em quarto lugar na proporcéo de registros de casos de
mortandades, sendo responsaveis por 8% dos registros no estado. Em seguida, as UGRHIs 8 — Sapucai/Grande
e 16 —Tieté/Batalha responderam por 6% dos registros de ocorréncias.

As UGRHIs 1 — Mantiqueira, 02 — Paraiba do Sul, 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul, 18 — Sao José dos
Dourados e 19 — Baixo Tieté, ndo apresentaram registro de mortandade de peixes em 2023.
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0 Grafico 9.2 apresenta a distribuicao proporcional das ocorréncias no estado de Sao Paulo, no periodo
de 2018 a 2023 por UGRHI. As UGRHIs destacadas apresentam elevada participacao em algum ano, ou cres-
cimento em ocorréncias de mortandades de peixes ao longo do periodo monitorado.

Grafico 9.2 - Distribuicdo proporcional das ocorréncias de mortandades de peixes no Estado de Sao Paulo,
por UGRHI de 2018 a 2023.
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9.3 Tendéncia nas UGRHIs

Considerando o nimero de ocorréncias por UGRHI, em relacdo ao nimero total de mortandades de
peixes no estado, foi feita uma avaliagdo do comportamento de cada UGRHI entre 2018 e 2023 a fim de
verificar a existéncia de tendéncia historica de piora ou melhora ao longo deste periodo.

Assim como em 2022, UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul novamente foi a Unica a apresentar
cenario de tendéncia de melhora, sem registrar ocorréncias em 2023. Trés UGRHIs apresentaram tendéncia
de piora no cendrio apos a analise dos registros de ocorréncias considerando o periodo de 2018 a 2023: 7 —
Baixada Santista, 20 — Aguapei e 21 — Peixe.

A UGRHI 7 — Baixada Santista apresentou aumento nas ocorréncias desde 2020 em relagdo aos anos
anteriores, sendo que em 2023, registrou-se 33% menos chuva que a média histérica para essa bacia. A UGRHI
20 apresentou aumento de registros de mortandades no periodo avaliado, acarretando piora do cenério,
embora nao tenha superado o numero de registros de 2013, historicamente o pior para esta bacia. Com
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ndmero pequeno de registros, mas demandando atencao, a UGRHI 21 apresentou também aumento de ocor-

réncias no periodo, gerando uma tendéncia de piora no cenario das condi¢coes da UGRHI.

0 Quadro 9.1 a seguir apresenta esquematicamente a tendéncia de melhora, piora, ou estabilidade por

UGRHL.

Quadro 9.1 - Tendéncia estatistica de melhora ou piora em relagdo ao nimero de registros de mortandades de peixes
apresentada pelas UGRHIs no periodo de 2018 a 2023.

UGRHI

UGRHI 01 — Mantiqueira

UGRHI 02 - Paraiba do Sul

UGRHI 03 - Litoral norte

UGRHI 04 — Pardo

UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai
UGRHI 06 - Alto Tieté

UGRHI 07 - Baixada Santista
UGRHI 08 — Sapucai/Grande

UGRHI 09 — Mogi-Guacu

UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté
UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul
UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande
UGRHI 13 —Tieté/Jacaré

UGRHI 14 — Alto Paranapanema
UGRHI 15 — Turvo/Grande

UGRHI 16 —Tieté/Batalha

UGRHI 17 — Médio Paranapanema
UGRHI 18 — Séo José dos Dourados
UGRHI 19 — Baixo Tieté

UGRHI 20 — Aguapei

UGRHI 21 — Peixe

UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

+ - piora — tendéncia de aumento no niimero de ocorréncias

* - melhora — tendéncia de diminuicdo no nimero de ocorréncias

—» - estavel — ndo ha alteragéo sensivel

Tendéncia
2018 a 2023

—>
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9.4 Atendimentos pelo Setor de Comunidades Aquaticas e
Agéncias Ambientais

0 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 telefo-
nica e encaminhados a Agéncia Ambiental competente, enquanto outros tiveram acompanhamento remoto,
ou presenca de uma equipe do Setor diretamente no local, quando foi possivel pela localizacdo e rapidez
na comunica¢do do evento. O Quadro 9.2 destaca alguns dos eventos de mortandade de peixes atendidos
pelas Agéncias Ambientais da CETESB e pelo Setor de Comunidades Aquaticas durante o ano de 2023. No
Apéndice Q podem ser consultados todos os eventos levantados em 2023.

Quadro 9.2 — Exemplos de atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes, realizados em 2023 pela CETESB
(continua)

MORTANDADE DE PEIXES E/OU ORGANISMOS AQUATICOS - 2023- ATENDIMENTO REALIZADO PELAS AGENCIAS AMBIENTAIS E/OU
SETOR DE COMUNIDADES AQUATICAS

Data UGRHI Local Organismo Motivo Municipio. Atendimento

26/1

5

Lagos Condominio Swiss

Nao especificado

Contaminagao por etanolamina
liquida devido a tombamento de

Campinas. Atendimento
realizado pela Agéncia
Ambiental de Campinas (CJC)

Park caminhao com aplicacdo da AllPM n°
05002563
Queda na concentracao de
Prainha de Sabino, cr’]):)lginrlig(ilsrizlt\cgnc:)neai2%': Sabino. Atendimento realizado
412 16 Reservatorio de N&o especificado peroc . pela Agéncia Ambiental de
Promiss da manha em decorréncia de =
romissao - . - Marilia (CFM)
floracao de cianobactérias no
reservatorio
Queda na concentragao
Carapeba. tainha de oxigénio dissolvido em Cubatdo. Atendimento realizado
2172 7 Pier Casqueiro pba 're ! decorréncia do aporte de matéria pela Agéncia Ambiental de
9 organica provenientes de area Santos (CMN)
de estocagem de graos
Provével queda na concentracdo
Lagoa do Bairro Joao de oxigénio dissolvido na 4gua  Paulinia. Atendimento realizado
303 5 Aranha, na Praca Nao especificado em decorréncia do quadro de pela Agéncia Ambiental de
Waldemar Perissinot eutrofizacao e baixa qualidade Paulinia (CJU)
da agua da lagoa
Sorocaba. Atendimento realizado
pela Agéncia Ambiental de
Lo - " N Sorocaba (CJD), aplicacéo da
28/4 10 Rio Pirajubu Nao especificado Contaminagdo por fluoretos AlIPM n° 61001142 e AlIPA
n° 61002655 a Companhia
Brasileira de Aluminio
Provavel contaminagéo por Séo Bernardo do Campo.
o - . coagulantes a base de ferro Atendimento realizado pelo
A5 3 ReservatoriolRioiGiande N5ojespecificatic devido a vazamento de efluente  Setor de Comunidades Aquaticas
da ETA Rio Grande (ELHC)
Cérreqo dos Pretos. na Queda na concentragdo de Oriunditva. Atendimento
2006 15 conflu(?ncia com Corredo Tilépias. quarus oxigénio dissolvido na 4gua em  realizado pela Agéncia Ambiental
sem denominacio 9 pias, g decorréncia de contaminacao de Votuporanga (CFV) com
¢ por vinhaca aplicacao da AllPM n° 51000678
Queda na concentragao
Barramento do cérrego édﬁao )(;E\figlc()):ols\jgl\gri%:ti/ 1 i e s
8/8 13 9 N&o especificado g realizado pela Agéncia Ambiental
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Quadro 9.2- Exemplos de atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes, realizados em 2023 pela CETESB
(conclus&o)

MORTANDADE DE PEIXES E/OU ORGANISMOS AQUATICOS - 2023- ATENDIMENTO REALIZADO PELAS AGENCIAS AMBIENTAIS E/OU

SETOR DE COMUNIDADES AQUATICAS

Data UGRHI Local Organismo Motivo Municipio. Atendimento
Contaminagdo devido ao
rompimento do mangote durante Sertaozinho. Atendimento
29/9 9 Ribeirdo das Ongas Nao especificado o descarregamento de acido realizado pela Agéncia Ambiental
sulfdrico 98% de caminh&o para de Ribeirao Preto (CGR)
o tanque da Usina Séo Francisco
Rio Grande da Serra.
Queda na concentragao Atendimento realizado pela
de oxigénio dissolvido em Agéncia Ambiental de ABC
31110 6 Rio Grande Lambari decorréncia de contaminagdo por | (CLA) em conjunto com
esgoto sanitario e substancias o Setor de Comunidades
toxicas Aquaticas (ELHC) e a Diviséo de
Amostragem (ELC)
Contaminacdo pelo vazamento
Lago Parque Botanico de 35 mil litros de dleo diesel Jundiai. Atendimento realizado
311 5 Tulipas Professor Aziz Nao especificado devido a um acidente com um pela Agéncia Ambiental de
Ab'Saber caminhao-tanque na Rod. dos Jundiai (CJJ)
Bandeirantes
Queda na concentragdo de Marapoama. Atendimento
25/12 16 Represa Fazenda Aroeira Tambaqui oxigénio dissolvido na agua em realizado pela Agéncia Ambiental

decorréncia de contaminacao

de Jales (CFJ) com aplicacao da

por vinhaca AlIPM n° 14003012

9.5 Causas das Mortandades de peixes

Aproximadamente 72% das ocorréncias atendidas pela CETESB em 2023 puderam ser esclarecidas,
porcentagem semelhante a 2021. A proporcao entre as principais causas de mortandades de peixes no periodo
de 2018 a 2023 pode ser observada no Grafico 9.3.

Em 2023, a contaminacdo por substancias toxicas foi a causa mais frequente das mortandades de
peixes no estado de Sao Paulo (23%). As formas de contaminacao do ambiente aquatico variaram de carrea-
mento de compostos, vazamento de maquinaria ou acidente rodoviario e descarte clandestino. A concentracao
de oxigénio dissolvido (OD) na agua, incluindo a queda do OD por redugdo na vazao dos corpos de agua, foi
responsavel por 18% dos diagnésticos. As mortandades resultantes de floracdes de algas ou cianobactérias
potencialmente tdxicas responderam por 17% dos atendimentos, enquanto as ocorréncias resultantes da
contaminagao por esgotos domésticos representaram aproximadamente 14% dos atendimentos. As ocorrén-
cias com causa inconclusiva somaram 28% dos atendimentos, sendo que em muitos desses eventos houve
demora no acionamento da CETESB, dificultando a investigacao do agente causador da morte dos organismos.
Em 2023 nao houve eventos que entrassem na classe como “outras” causas de ocorréncias de mortandade de
peixes diferentes das que constam no grafico.
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Grafico 9.3 - Proporgdo entre as principais causas das ocorréncias de mortandade de peixes atendidas pela CETESB no
periodo de 2018 a 2023.
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Alguns eventos de mortandade de peixes podem ser decorrentes de uma combinagdo de fatores, como
baixo OD devido a contaminagdo por esgoto, de eutrofizacdo do corpo de dgua com a ocorréncia de floracao
de cianobactérias, ou de queda no nivel da 4gua por reducdo na vazao, fatos que aconteceram em 2023 em
varias ocasioes.

E importante considerar a influéncia da baixa concentracdo de OD junto a outras causas concorrentes,
como contaminacao por substancias téxicas (14%), por esgoto (14%) e eutrofizacdo dos corpos de 4gua (17%)
quando a causa da morte dos organismos é avaliada. A presenca da baixa concentracdo de OD como fator
limitante esteve presente em 64% das mortandades de peixes atendidas em 2023 no estado de Sao Paulo.

Um detalhamento das causas das mortandades de peixes em 2023 pode ser visto no Grafico 9.4, a seguir.
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Grafico 9.4 - Detalhamento das causas das mortandades de peixes no Estado de Sdo Paulo em 2023.
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0 volume de chuvas em 2023 no estado de Sao Paulo foi superior a média histérica apés uma sequéncia
de anos com chuvas abaixo da média histdrica, o que pode ter colaborado para a diminuicao das ocorréncias,
em relacdo a anos anteriores. Dentre as ocorréncias de mortandades de peixes, 56% aconteceram durante
o periodo chuvoso, condicdo critica para o carreamento de contaminantes e ressuspensao de sedimentos.
Durante o periodo seco (abril a setembro), quando tiveram lugar 44% das mortandades, uma condicdo impor-
tante foi a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido associada a baixa vazao em rios ou ao manejo de
barragens, com a rapida alteracdo do volume de represas, como uma causa frequente entre os atendimentos
registrados em 2023.

Quando ha diminuicao no nivel do corpo de agua, além da queda de OD, também ha maior concentracao
de compostos prejudiciais eventualmente presentes no local. Além disso, em reservatérios dos rios Grande,
Parana e Jacaré-Guagqu, registrou-se, em 2023, operacdes de manejo de vazdes com a rapida alteracdo do
volume liberado, causando a rapida subida ou descida do nivel da 4gua, acarretando a formagéo de ilhas ou
pocas nas margens, onde ficam aprisionados muitos exemplares da ictiofauna que vém a morrer na sequéncia.
Essas manobras podem ainda facilitar a ressuspensao de sedimentos e desencadear quadros de eutrofizacdo
e queda de OD, resultando em novas ocorréncias de mortes de organismos aquaticos.

A eutrofizacdo dos corpos de agua, com floracdo de cianobactérias, toxicas ou ndo, também foi uma
causa frequente de morte de peixes em 2023. A morte dos organismos ocorre tendo em vista que, em um
ambiente onde se constata grande quantidade de microalgas, geralmente, no periodo diurno sao registrados
valores muito elevados de oxigénio dissolvido e no periodo noturno o inverso, ou seja, queda abrupta na
concentracdo de oxigénio dissolvido. Essas floracdes podem prejudicar a qualidade da agua tanto para o
abastecimento, como também para a preservacao da vida aquatica, levando a morte de organismos no local.
A alteracdo na qualidade da 4gua causada pelas floracdes de algas e cianobactérias pode demandar ajustes
nos processos das Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS).
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A queda de OD e a contaminacao por esgoto também sdo indissociaveis, ja que esse tipo de contaminacao
tem alta carga organica e leva ao consumo do oxigénio disponivel no local, podendo também ter acdo téxica. A
contaminagdo por substancias toxicas foi, em parte, decorrente de acidentes rodoviarios e de contaminacao em
virtude de atividades agricolas (ex. vinhaca e pesticidas), mas principalmente da entrada de esgotos sanitarios,
inclusive com falha em equipamentos com consequente vazamento para 0s corpos de agua.

A investigacao de uma mortandade de peixes pode comecar durante atividades rotineiras desenvol-
vidas pela CETESB, ou por dendncia da populacao, sendo crucial a comunicagdo imediata de eventos de
mortandade de peixes, para que seja possivel a determinacdo das causas. Os atendimentos registrados em
2023 refletiram muitos dos chamados de emergéncias recebidos em casos de acidentes com substancias
toxicas, cuja investigacdo conta com o apoio e parceria da populagdo no empenho em comunicar ocorréncias.
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Em 2023, o volume anual de chuvas no estado de Sao Paulo (ESP) foi de 1.409mm, préximo a média dos
28 anos anteriores. Oito das 22 UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos) do estado apre-
sentaram volumes anuais de chuva inferiores as respectivas médias histéricas, com destaque para a regido do
litoral e da Mantiqueira, sendo os meses de maio, julho, setembro e dezembro os mais criticos, com um déficit
mais pronunciado, em torno de 30%, pelo segundo ano consecutivo, na UGRHI 7.

A qualidade das 4guas avaliada pelo indice de Qualidade das Aguas - IQA, que considerou 0 mesmo
universo de pontos do periodo de 2018 a 2023 (394 pontos), apresentou as classificacdes Otima, Boa e Regular
em 84% dos pontos monitorados, mantendo o patamar de qualidade dos ultimos 5 anos. Por outro lado, 16%
dos pontos foram classificados nas categorias Ruim e Péssima desse indice, os quais estdao concentrados
principalmente no trecho do Rio Tieté situado na UGRHI 6, cuja qualidade da 4gua ainda se mostrou bastante
alterada pela presenca de carga organica oriunda principalmente do lancamento de efluentes domésticos.
Esses dados reforcam a necessidade da ampliacdo da infraestrutura de tratamento de esgotos de alguns
municipios dessa UGRHI.

Em linha com o Programa IntegraTieté, lancado em marco de 2023, e que prevé uma série de investimentos
em curto, médio e longo prazo em prol do Rio Tieté, foi estimada a carga de Carbono Organico Total (COT), no
trecho do Rio Tieté em Santana do Parnaiba, no exutério da bacia do Alto Tieté, utilizada como indicadora da
efetividade das acdes na ampliacdo do saneamento basico, que focalizara sobretudo a RMSP. A carga média de
COT estimada nesse ponto em 2023 foi de cerca de 200 ton/dia, representando uma reducao de cerca de 40%
em relacdo a 2013.

No Rio Pinheiros, um dos principais afluentes do Rio Tieté, a qualidade da 4gua em 2023, avaliada pelo
IQA, mostrou uma situagao estavel, com uma leve piora no ponto de Pedreira, que retornou a categoria Regular.
Em relacdo aos parametros de controle de acompanhamento, utilizados no Programa Novo Pinheiros, os niveis
médios de OD no trecho superior, em 2023, apesar da queda em relacdo ao ano anterior, vem mantendo uma
média superior ao padrdo de 2,0 mg/L desde 2018. J4, o COT registrou queda de sua concentracdao média,
ficando abaixo de 20 mg/L nos trechos inferior e superior.

Do ponto de vista dos parametros legislados, as maiores porcentagens de nao atendimento aos padroes
de qualidade de rios e reservatorios da Classe 2, observadas em 2023, foram relativas: as variaveis sanitarias
(entre 21 e 61% para E. coli, Fésforo Total, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal), aos metais associados
a composicao do solo (entre 31 e 65% para Ferro Dissolvido, Aluminio Dissolvido e Manganés Total) e ao
NUmero de Células de Cianobactérias (31%), esse ultimo refletindo o aporte de nutrientes, principalmente o
Fésforo Total nos corpos de agua Iénticos, como os reservatérios. A indicacao da presenca de matéria organica
foi evidenciada pelas medi¢des do Oxigénio Dissolvido, cujo déficit estd associado com niveis elevados de
Carbono Organico Total. Para o Carbono Organico Total ndo ha célculo de grau de atendimento, pois até o
momento nao ha padrao legal estabelecido.

«

CETESB



A analise espacial do estado mostrou que as UGRHIs 5 e 6, onde existem as maiores densidades
populacionais, foram responsaveis por aproximadamente a metade das nao conformidades registradas (cerca
de 44%) nesse ano. As UGRHIs 5, 6, 10, 16 e 19 registraram as maiores porcentagens das variaveis rela-
cionadas ao processo de eutrofizacdo (Fosforo Total, Clorofila @ e Nimero de Células de Cianobactérias),
correspondendo principalmente aos ambientes |énticos, a exemplo dos reservatérios de Barra Bonita, Ibitinga
e Promissdo. Parcela significativa do Fosforo, que aporta nesses reservatérios da regiao do médio e baixo Tieté,
é oriunda da carga organica remanescente das bacias do Alto Tieté, PCJ e Sorocaba.

As desconformidades registradas para os metais pesados nos corpos hidricos do estado ndo foram
superiores a 4%, o que reforca a eficacia das agoes de fiscalizacao e controle das fontes industriais. No
entanto, destacaram-se as desconformidades para o Cobre Dissolvido, registradas em 75% das amostras
coletadas ao longo do tempo no Reservatoério Guarapiranga, as quais estdo associadas a aplicacdo do algicida
Sulfato de Cobre para controle das floraces de cianobactérias.

0 indice de Qualidade da Agua Bruta para Fins de Abastecimento Piblico (IAP), que avalia a qualidade
da agua bruta de mananciais, teve 72% dos pontos avaliados classificados nas categorias Otima, Boa e Regular,
apresentando distribuicao semelhante ao ano anterior. A evolugao histérica desse indice vem mantendo a faixa
de 25 a 28% dos pontos nas categorias Ruim e Péssima desde 2019. Essa situacdo é fortemente influenciada
pelos resultados do Potencial de Formagdo de THM, associados ao incremento de matéria organica no periodo
chuvoso, assim como pelas elevadas densidades de Células de Cianobactérias, principalmente em reservatérios,
registradas inclusive no periodo seco.

Na avaliacdo da qualidade microbiolégica dos mananciais, a maioria dos pontos avaliados atendeu
ao critério estabelecido pela Portaria n® 888/2021/GM/MS, para a concentracao de Cryptosporidium spp.,
exceto a captacao de Jaguariina (JAGR 02300) com média anual acima de 1 oocisto/L. Neste ponto, assim
como nas captagdes de Cajamar (CRIS 03400), Boituva/lperd (SORO 02300), Campo Limpo Paulista/Varzea
Paulista (JUNA 02125) e Aracoiaba da Serra (PORA 02700) também foram observadas elevadas concentra-
coes de Giardia spp., 0 que reforca a importancia de a¢des integradas de prevencao e controle do impacto
das cargas poluidoras de esgotos domésticos nesses sistemas de abastecimento de agua, os quais incluem
0S mananciais.

No que se refere a qualidade da agua para a protecdo da vida aquatica (IVA), dos 217 pontos em que
esse indice foi calculado em 2023, 75% foram classificados nas categorias Otima, Boa e Regular. As classi-
ficacdes Ruim e Péssima foram influenciadas, principalmente, pelos sequintes fatores: grau de trofia, déficit
de Oxigénio Dissolvido e presenca de Toxicidade. As UGRHIs com melhores condi¢bes para protecao da vida
aquatica foram 1, 3, 11, 14, 17,18 e 22, uma vez que ndo apresentaram pontos classificados nas categorias
Ruim e Péssima em 2023. Dentre os rios enquadrados na Classe 4, destacou-se a auséncia de efeitos adversos
agudos ou cronicos a vida aquatica na UGRHI 6, no Rio Tieté (TIET 04150) e Ribeirdo Vermelho (VEME 04200)
e na UGRHI 22, no Rio Santo Anastacio (STAN 04400), e Ribeirao Vai-e-Vem (VVEM 04700). Os percentuais
de toxicidade para Ceriodaphnia dubia observados em 2023 foram maiores do no ano anterior, sendo que
em 34% das amostras analisadas foram observados efeitos adversos a vida aquatica. Ja a toxicidade aguda
para Vibrio fischeri indicou uma pequena melhora com o aumento de 16% dos resultados ndo téxicos em
comparacao ao ano anterior. Em muitas ocasides, a presenca de agentes quimicos foi responsavel pelos efeitos
adversos observados em 2023.
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Dentre os 22 pontos monitorados, 61% das amostras de agua coletadas apresentaram mutagenicidade
com o teste de Sa/monella/microssoma e/ou com o Ensaio do Micronucleo in vitro. O monitoramento concen-
trou-se nas UGRHIs 5 e 6, regides onde ha respostas positivas recorrentes.

No periodo de 2020 a 2023 foram realizadas anualmente entre 1869 e 5019 determinagbes para
avaliacdo de agrotdxicos nos pontos da Rede Basica, que se situam em bacias hidrograficas com maior
representatividade do uso agricola do solo, sendo que os resultados acima do Limite de Quantificagdo (LQ)
variaram entre entre 2,9 e 7% do total das determinagdes realizadas. Os agrotoxicos quantificados acima do
LQ com frequéncia igual ou superior a 20% foram Carbendazim, Diuron, Fipronil, Imidacloprido e Tebutiuron.
Os corpos de agua onde foi possivel quantificar maior frequéncia de resultados acima do LQ nesse periodo
foram o Ribeirao Preto, na UGRHI 4, o Rio Mogi-Guacu e o Ribeirdo Sertaozinho, na UGRHI 9 e os rios Jacaré-
Pepira, Jacaré-Guacu e Monjolinho, na UGRHI 13. As maiores frequéncias de ultrapassagem dos Valores
Ecotoxicoldgicos para efeitos toxicos cronicos em invertebrados aquaticos da OPP-USEPA, utilizados como
referéncia para a avaliacdo dos agrotdxicos, foram observadas para Clorpirifés, Fipronil, Imidacloprido e
Triclorfon nesses mesmos corpos de agua.

A comunidade fitoplanctonica continua refletindo processos de eutrofizacdo. Na bacia do Alto Tieté, o
Reservatorio Billings manteve elevada densidade de organismos, sendo observada dominancia de cianobacté-
rias. Ja, o Reservatorio Guarapiranga apresentou piora na densidade de organismos e no Nimero de Células
de Cianobactérias, tanto no ponto da captacdao (GUAR 00900) como no braco do Rio Parelheiros (GUAR
00100), que é um dos formadores do Reservatério Guarapiranga.

Na regiao do Baixo-Tieté, o Reservatério Promissao apresentou aumento da densidade média anual de
organismos e do NUmero de Células de Cianobactérias no ponto a montante da barragem (TIPR 02400). Ja,
nos pontos situados no Braco do Ribeirao Fartura (BFAR 02250), Braco do Rio Barra Mansa (BMAN 02250)
e Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700), ndo houve alteracao da composicao da comunidade, mas
ainda com dominancia de Cianobactérias. A comparacao dos dados de 2023 com os ultimos 4 anos, eviden-
ciou que o ponto que apresentou relativa melhora em relacao a densidade de organismos e Nimero de Células
de Cianobactérias foi o BMAN 02250, com diminuicdo expressiva dessas variaveis.

Na avaliacdo das cianotoxinas, destacaram-se os pontos do Reservatorio Billings (BILL 02030 e BITQ
00100), do Reservatério Promissao (TIPR 02990), do Braco do Ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700) e do
Braco do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), que apresentaram concentragdes entre 1,36 pg/L e 804,0 pg/L de
microcistinas. Embora ndo haja padrao de referéncia de cianotoxinas para agua bruta, esses valores superam
o estabelecido (1,0 ug/L) pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua tratada.

Com relacdo ao Indice da Comunidade Fitoplanctdnica - ICF, 35% dos pontos foram classificados na
categoria Regular e 13% na categoria Ruim. Apenas 3% foram classificados na categoria Otima, enquanto
49% estiveram na categoria Boa. Aproximadamente 51% dos pontos apresentaram, ao menos em uma
amostragem, concentracao de células de cianobactérias superior ao estabelecido pela Resolucgago CONAMA n°
357/2005. O dinoflagelado do género Ceratium, considerado um organismo exético invasor, continua sendo
observado em varios corpos de 4gua do estado. Quanto ao grau de trofia dos ambientes monitorados, veri-
ficou-se a diminuicao da porcentagem de pontos hipereutréficos em relagdo a 2021 e 2022, no entanto, a
soma das porcentagens das maiores trofias (Eutrofico, Supereutrofico e Hipereutréfico) ndo é relevantemente
diferente entre esses anos.
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A avaliacao dos ambientes monitorados por meio da comunidade zooplanctdnica, em sua maioria nas
UGRHI 5 e 6 (Sistema Cantareira, Reservatérios Billings Guarapiranga), além do Reservatoério Barra Bonita
na UGRHI 10, classificou os ambientes nas categorias Ruim e Péssima, destacando-se a piora em relacao a
2022 para o ponto GUAR 00100 (de Ruim para Péssimo) e registros frequentes de espécies indicadoras de
enriquecimento organico dos ambientes.

0 sedimento é um compartimento cumulativo, refletindo o aporte ao longo dos anos de contami-
nantes presentes na coluna de 4gua, complementando a avaliagdo histérica da qualidade da dgua. A avaliagao
da qualidade dos sedimentos foi realizada em 30 pontos no ano de 2023. Verificou-se em alguns locais a
presenca de Zinco, Cobre, Crdmio e Niquel em concentracdes acima dos limites de provavel efeito sobre a biota
(PEL) e com origem antrépica. Na bacia do Alto Tieté (UGRHI 6) prevaleceram o Zn e o Cu, associados a origem
antropica, sendo que o segundo esta associado a aplicacdo de sulfato de cobre para o controle de algas em
mananciais de abastecimento publico, a exemplo dos reservatérios Guarapiranga, Jundiai e Taiacupeba. Por
outro lado, crémio e niquel apresentaram ocorréncias relacionadas a constituicao do solo na regido centro-o-
este do estado (UGRHI 13, para o niquel, e 15, 16 e 19, para ambos). Contaminantes organicos persistentes
também foram observados nos sedimentos, com destaque para Naftaleno e Pireno (HPAs), respectivamente,
acima de PEL, no Rio Tieté, a jusante do Parque Ecoldgico, e no Reservatdrio Guarapiranga (GUAR 00611). O
DDT e um de seus derivados, o DDE, foram os Unicos pesticidas organoclorados a ocorrer acima dos limites
PEL, no Rio Pinheiros — foz no Rio Tieté (UGRHI 6) e no Reservatério Nova Avanhandava (UGRHI 19), respec-
tivamente. As maiores concentragdes de fésforo foram observadas nos trechos Iénticos da bacia do Rio Tieté,
entre os municipios de Sao Paulo e Bariri, onde o sedimento atua como depdsito e ao mesmo tempo fonte
secundaria desse nutriente, liberando-o para a coluna d' agua, influenciando o grau de trofia da agua. Em
relacdo & avaliacdo da mutagenicidade, 36% dos pontos avaliados apresentaram qualidade Otima, enquanto
64% foram classificados como Regular.

Com relacdo ao indice da Comunidade Bentdnica - ICB, 67% dos diagndsticos realizados indicaram
comprometimento severo (de Ruim a Péssimo) das comunidades benténicas, o que provavelmente interfere nega-
tivamente em importantes funcdes ecolégicas desempenhadas por esta biota, especialmente a decomposicao do
material organico e a ciclagem de nutrientes. Estes locais e outros 20% dos ambientes analisados, que exibiram
condicdo limitrofe (Regular), merecem atencdo e esforcos para sua recuperacdo. Apenas 13% apresentaram
biota mais diversificada e corresponderam a qualidade ecoldgica esperada para o enquadramento do corpo de
agua (Brasil, 2005) em que se encontram. No entanto, dentre esses, o Reservatério Nova Avanhandava exibiu na
sua comunidade, dominancia por uma espécie exodtica invasora, com risco de piora da sua qualidade no futuro.

Em 2023, verificaram-se 98 registros de mortandades de peixes no ESP. As bacias dos rios Piracicaba/
Capivari/Jundiai (UGRHI 5), Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10), Mogi-Guacu (UGRHI 9) e Turvo e Grande
(UGRHI 15) concentraram quase metade (44%) das ocorréncias registradas. A UGRHI 11 (Ribeira de Iguape/
Litoral Sul) continua apresentando uma tendéncia de melhora, iniciada em 2022. Por outro lado, foi verificada
tendéncia de piora nas UGRHIs 7 (Baixada Santista), 20 (Aguapei) e 21 (Peixe). As mortandades resultantes
da baixa concentragdao de Oxigénio Dissolvido na agua representaram 64% dos registros de atendimento,
muitas vezes associadas a presenca de esgotos. Destacaram-se, ainda, manobras na operagao de reservatorios
causando a rapida subida ou descida do nivel da agua, que resultam em ressuspensao de sedimentos ou em
formacao de pocas nas margens dos rios, resultando em ocorréncias de mortandades de peixes a jusante.

-
.

CETESB



A avaliacdo da qualidade das aguas dos corpos hidricos paulistas e das fontes poluidoras de origem
doméstica, em 2023, indicou que o avanco das acdes de saneamento no Estado de Sao Paulo, com aumento
da capacidade de tratamento de esgotos domésticos, reduziu a carga organica lancada nos corpos hidricos. Na
RMSP, essas acoes refletiram numa melhora das condicdes de qualidade das dguas do Rio Pinheiros, um dos
principais afluentes do Rio Tieté. Portanto, as acdes de saneamento devem ser priorizadas em municipios mais
populosos das bacias hidrograficas, que ainda possuem indices baixos de tratamento de esgotos. No caso do Rio
Tieté, verifica-se que o uso agricola do solo contribui para a presenca de nutrientes, sobretudo o fésforo, respon-
savel pelo processo de eutrofizacdo nos reservatorios de jusante do Médio e Baixo Tieté, resultando em floracoes
de algas e cianobactérias. Portanto, os esforcos para a melhoria dos indices de saneamento, na macrometrépole
paulista, também deveriam focar no abatimento da carga de fésforo de origem pontual, visando a melhoria da
qualidade da agua, evitando comprometer os usos mltiplos dessas aguas.

A gestdo adequada da carga organica e de nutrientes langados nos corpos de agua do estado envolve
também a discussao no ambito dos comités de bacias hidrograficas, pois engloba politicas de desenvolvimento
urbano, saneamento e recursos hidricos, adocao de boas praticas agricolas, bem como de politicas e acdes
de controle de poluicdo em nivel municipal, regional e estadual exigindo, portanto, a efetiva participacao e
articulagdo de varias instituicoes da esfera publica e da sociedade civil organizada.
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