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Uma das responsabilidades institucionais na preservacdo ambiental é a de motivar a populacdo a
compartilhar as agdes necessarias para alcancar tal desiderato. Divulgar a situacao da qualidade ambiental em
seus diferentes aspectos é uma forma de permitir o acompanhamento de cidadas e cidadaos e estimular que
participem dos cuidados com o meio ambiente. Por essa razao, ha mais de 40 anos, a CETESB torna publicos,
de forma regular e transparente, os Relatérios de Qualidade Ambiental.

Esses importantes documentos sintetizam os resultados obtidos pelas redes de monitoramento da
qualidade ambiental da CETESB, que foram ampliadas, ao longo do tempo, tanto na sua abrangéncia territorial
quanto em relacdo aos parametros avaliados, permitindo um diagnéstico amplo, de forma a orientar e subsidiar
o aprimoramento dos programas de controle ambiental e o planejamento e gestdao do meio ambiente no
Estado.

Vale destacar que o monitoramento ambiental tem um papel essencial na elaboracao e no balizamento
das politicas que sao desenvolvidas pela CETESB, a principal agéncia ambiental brasileira e referéncia em
protecdo ambiental na América Latina, contribuindo de maneira decisiva para a melhoria da qualidade
ambiental e da protecao a satide da populagao paulista.

E em 2021 a companhia enfrentou um desafio adicional com a continuidade da pandemia da COVID-
19 que se refletiu na operacao das redes de monitoramento de qualidade ambiental, tanto na coleta, quanto
na analise das amostras. Gradativamente, e gracas as equipes dedicadas e experientes, os obstaculos foram
sendo superados, caminhando para uma situacao de normalidade na operacao.

Assim, este ano estdao disponiveis, na pagina da CETESB na internet, as seguintes publicacdes
relacionadas a avaliacdo da qualidade ambiental: Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade
das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras, Qualidade das Aquas Subterraneas e de Qualidade do
Ar. Esses relatorios apresentam, entre outras informacoes, os dados de medicao, comparacdes com os valores
legais e principais tendéncias de comportamento dos poluentes.

Todo este trabalho estd em sintonia com a visao estratégica da CETESB de aprimorar a exceléncia
na gestdao ambiental e nos servicos prestados aos(as) usuarios(as) e a populacdo em geral, assegurando a
atuacao da companhia como centro de referéncia nacional e internacional no campo ambiental e na protecao
da saude publica.

Com certeza, novos desafios serao enfrentados em 2022 e serdo superados com esforco e inovagdo que
sao caracteristicas da CETESB.

Boa leitura!

Patricia Iglecias
Diretora-Presidente da CETESB
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Neste capitulo, sdo apresentados os objetivos do monitoramento, os conceitos relativos as redes de

monitoramento da CETESB, as variaveis de qualidade adotadas para o monitoramento das aguas doces e dos

sedimentos, bem como os indices de qualidade de agua e do sedimento.

1.1 Objetivos do Monitoramento

A CETESB monitora a qualidade das aguas superficiais doces no estado de Sao Paulo desde 1974. Os

principais objetivos desse monitoramento atualmente sao:

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

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

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

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

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

e Subsidiar a implementacao da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°. 11.445/2007),
atualizada pelo marco do Saneamento Basico (Lei n°.14.026/2020).

1.2 Qualidade das Aguas Doces

De acordo com a Resolucdo CONAMA n°.357/2005, as aguas superficiais doces, salobras e salinas sao

dlassificadas, segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade, sendo

essas definidas a partir de um conjunto de condicbes e padrdes de qualidade necessarios ao atendimento dos usos

preponderantes, atuais ou futuros.

Essa mesma resolucao define padrao de qualidade como sendo o valor limite adotado como requisito normativo

de um parametro de qualidade da agua, ao passo que a condicao de qualidade representa a qualidade apresentada por
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um segmento do corpo de agua num determinado momento, em termos de usos possiveis com seguranca adequada,
frente as 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 ndo naturais, 6leos 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, densidade de cianobactérias,
teor de clorofila, entre outras, onde existem faixas de concentracao permitidas.

Salienta-se que os corpos de dgua doce paulistas foram enquadrados pelo Decreto Estadual n°.10.755/1977.

Uma vez que esse enquadramento, respeitando os padrdes de qualidade, consiste numa meta ou objetivo de qualidade
da agua a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de 4gua ao longo do tempo, os
dados de qualidade atuais dos corpos hidricos do estado de Sao Paulo podem nao atender as respectivas classes
estabelecidas. Dessa forma, ressalta-se que as acoes de prevencao e controle de poluicdo de fontes pontuais (origem
domeéstica e industrial) ou difusas (origem urbana e agricola) devem caminhar no sentido de promover a adequagdo
da qualidade dos corpos hidricos superficiais na sua respectiva classe de qualidade, sendo o monitoramento uma ferra-
menta imprescindivel para aferir a eficacia dessas acdes e as respectivas metas de enquadramento dos corpos de agua.

1.2.1 Redes de Monitoramento

0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais em corpos de agua doce pelas redes da CETESB
objetiva um diagnodstico dos usos multiplos dos recursos hidricos no estado de Sao Paulo, sendo constituido
por trés redes de amostragem manual e uma rede automatica, conforme descrito na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Redes de monitoramento de dgua doce da CETESB — 2021

Monitoramento .. Inicio de et oo
CETESB Objetivos Operacio Pontos Frequéncia Variaveis
Rede Basica Fornecgr um diagndstico gerzil dos recursos 1974 418 Trimestral F|5|c§s (')u_|m|cas
hidricos no estado de Sao Paulo. Bioldgicas
Rede de Sedimento ~ Complementar o diagnéstico da coluna de agua. 2002 19 Anual FBEES (')u_lmlcas
Bioldgicas
Balneabilidade de Informar as condigdes da 4gua para recreagdo de 1994 25 Semanal / Mensal Biolégicas

Praias Interiores contato primdrio/banho a populagéo.

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

Monitoramento
Automatico

Em complementacdo as informacdes descritas na Tabela 1.1, cabe esclarecer que o niimero de pontos
planejados para a Rede Basica em 2021 era de 520, porém, em razdo da continuidade da pandemia de COVID-
19, ndo foi possivel atender integralmente a esse quantitativo, bem como as 4 campanhas de coleta previstas.
Consequentemente, foram considerados como pontos efetivamente monitorados em 2021 aqueles com amos-
tragens executadas em pelo menos 3 campanhas de coleta, com resultados para, pelo menos, as variaveis que
compdem o IQA, os quais totalizaram 448.

0 aperfeicoamento sistematico da rede da CETESB atende a diversos objetivos inerentes ao monitoramento
de qualidade das aguas, destacando-se:

e Necessidades de acompanhar o crescimento populacional;

e Diversificacdo das industrias no Estado;
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® Programas de controle da poluicao das 4guas desenvolvidos pela CETESB;

* Diagndstico dos mananciais utilizados para o abastecimento publico.

0 processo de evolucao do programa de monitoramento da CETESB esta baseado na busca continua de um
melhor e mais eficiente diagnéstico dos recursos hidricos. Esse processo considera o avanco cientifico, os projetos
do Governo do Estado, bem como as demandas das Agéncias Ambientais, das Prefeituras Municipais e dos Comités
das Bacias Hidrograficas. O Grafico 1.1 permite constatar o aumento do niimero de pontos de amostragem ao longo
dos ultimos 10 anos, assim como os pontos efetivamente monitorados em 2020 e 2021.

Grafico 1.1 - Evolucdo dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de agua doce
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Ao longo do tempo, as Redes da CETESB podem sofrer modifica¢des no seu plano de monitoramento
que podem incluir amplia¢des ou reducdes do niimero de pontos de amostragem, adequacdes das frequéncias
de coletas e inclusao de novas variaveis de qualidade. Dentro desse contexto, incluem-se a¢des de monitora-
mento em colaboragao com programas de cunho governamental, a exemplo do Programa Novo Rio Pinheiros
(https://novoriopinheiros.sp.gov.br), que tem o objetivo de revitalizar o rio Pinheiros por meio da acdo de

diversos 6rgaos publicos em parceria com a sociedade. Nesse corpo de agua, a CETESB esta executando o
monitoramento da qualidade da agua em 18 pontos posicionados nos seus afluentes e em 4 pontos na calha
principal, além de ter sido responsavel pela analise dos sedimentos para caracterizacao e acompanhamento
da sua qualidade.

Cabe destacar que, relativo ao Projeto FEHIDRO AT-COB-28 — “Avaliacdo da qualidade da 4gua das
areas de protecdo e recuperacao dos mananciais da bacia hidrografica do Alto Tieté”, foram selecionados
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16 pontos para integrarem a Rede Basica de monitoramento da CETESB em 2020 e 2021. Nesse projeto, a
qualidade da agua e a vazao dos afluentes pertencentes aos sistemas de abastecimento de 4gua da RMSP,
a saber Billings, Guarapiranga, Alto Juquery e Alto Tieté-Cabeceiras estao sendo monitorados em 46 pontos
pelo periodo de 2 anos, de modo a constituir um marco referencial para verificagdo do atendimento as metas
de qualidade da 4gua das Areas de Protecio e Recuperacio dos Mananciais — APRMs, conforme estabelecido
nas leis especificas dos mananciais da RMSP. O programa também visa a calibracdo do Modelo Matematico
de Correlacdo do Uso do Solo e Qualidade de Agua - MQUAL utilizado em cada APRM (https://www.infraes-

truturameioambiente.sp.gov.br/portalmananciais/).

A descricao dos pontos monitorados em 2021 pelas 4 redes de monitoramento sera detalhada no Capitulo
3. Ja os aspectos quantitativos do monitoramento executado em 2021 foram detalhados 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 para a avaliagdo dos
ambientes aquaticos e, dependendo dos usos da agua pretendidos, varidveis e indices especificos sao adotados
para indicar a qualidade das aguas.

A selecao das variaveis de qualidade é determinada em funcao do tipo de monitoramento: rede basica,
balneabilidade, sedimentos e automatico. Para a rede basica, a escolha das variaveis esta direcionada conforme
os usos da agua verificados em campo.

0 significado ambiental e sanitario dessas variaveis, bem como as respectivas metodologias analiticas
e de amostragem estdo descritas no Apéndice C.

Destaca-se que, em continuidade as atividades de vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos
realizadas pela CETESB, tem se realizado o monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19,
entre outros locais, em rios localizados na Bacia do Alto Tieté, onde existe a maior densidade populacional do
estado de Sao Paulo. As informagdes acerca desse programa estao disponiveis na pagina da CETESB (https://

cetesh.sp.gov.br/sars-cov-2/) e a avalicao dos resultados de 2021 constam no Capitulo 6.

1.2.2.1 Variaveis da Rede Basica

A grande quantidade e as diferentes formas de aporte de poluentes que podem estar presentes nas
aguas superficiais tornam inexequivel a analise sistematica de todas as substancias. Por esse motivo, a CETESB
faz a determinacdo de cerca de 60 variaveis de qualidade da agua (fisicas, quimicas, hidrobioldgicas, microbio-
l6gicas e ecotoxicoldgicas) consideradas mais representativas (Tabela 1.2).

Por causa da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em determinados trechos de rios
ou reservatdrios, com vistas a diagnésticos mais detalhados, outras variaveis podem ser determinadas, tanto
em razao do uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica contribuinte, da tipologia industrial, quanto pela
ocorréncia de algum evento excepcional.
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Tabela 1.2 - Varidveis de qualidade da Rede Basica (d4gua doce)

M Bede de Grupo Principais Variaveis* Variaveis Adicionais**
onitoramento
Condutividade, Sélido Dissolvido

Fisicos Total, Sc’)lid’oTotaI, Temperatura da Cor Verdadeira, Salinidade, Sélidos Suspensos, Transparéncia,

Agua, Turbidez e
Aluminio Dissolvido, Aluminio
Total, Bario Total, Cadmio Total,
Calcio, Carbono Organico Total,
Chumbo Total, Cloreto Total, Cobre
Dissolvido, Cobre Total, Crémio Agrotoxicos (herbicidas, inseticidas, fungicidas e raticidas,
Total, Dureza, Ferro Dissolvido, organofosforados), Alcalinidade Total, Arsénio Total, Bifenilas
Ferro Total, Fluoreto, Fosforo Total, ~ Policloradas (PCBs), Boro Total, Carbono Organico Dissolvido,
Gniiifigss Fosforo-Ortofosfato, Magnésio, Cloro Residual Livre, Compostos Organicos Volateis (COVs),
Manganés Total, Mercurio Compostos Organicos Semivolateis (Semicovs), DBO,, ,,, DQO,
Total, Niquel Total, Nitrogénio Fendis Totais, Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (H PAs),
Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, Microcistinas, Oleos e Graxas, Potencial de Formacdo de THM,
Rede Basica Nitrogénio-Nitrato, Nitrogénio- Saxitoxina, Sulfeto
Nitrito, Oxigénio Dissolvido,
pH, Potassio, Sodio, Subst.
Tensoat. reagem c/ Azul Metileno
(Surfactantes), Sulfato, Zinco Total
Hidrobiolégicos Clorofila a e Feofitina a Comunidades Fitoplanctonica e Zooplanctonica
Microbioldgicos Escherichia coli
£ s Al GCOEOX'COIOQ.'CO com o Ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente
cotoxicologicos microcrustaceo Ceriodaphnia Vibrio fischeri (Si :
dubia ibrio fischeri (Sistema Microtox®)
Testes de Ensaio de Mutacao Reversa (Teste de Ames) e Ensaio de
Mutagenicidade microntcleos in vitro
Bioanaliticos Atividade Estrogénica por BLYES, GR-Calux

*Principais variaveis - monitoradas em mais de 70% dos pontos;
** Variaveis adicionais - monitorados em menos de 70% dos pontos

A relacdo da quantidade de andlises por variaveis e por ponto de amostragem de 4gua que foram reali-
zadas em 2021 constam no Apéndice D. Informa-se que, em razdo da pandemia de COVID-19, houve restricao
de analise em determinadas épocas do ano.

Cabe esclarecer que, em 2020, a variavel DBO foi substituida pela varidvel Carbono Organico Total, por
meio da qual também é possivel quantificar a matéria organica presente no ambiente aquatico. As justificativas
técnicas para essa substituicdo podem ser consultadas no “Estudo estatistico da relacao funcional entre os

parametros DBO e COT em corpos d’aqua do Estado de Sao Paulo”.

As medices de vazdo nos corpos de agua sao realizadas pela CETESB em parceria com o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica — DAEE do Estado de Sao Paulo. Os resultados séo obtidos pela medicio direta da
vazao 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 2021, a Rede Basica gerou um volume de dados correspondente aos resultados de aproximadamente
93.000 analises fisicas, quimicas, bioldgicas, ecotoxicoldgicas e bioanaliticas.
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1.2.2.2 Variaveis da Rede de Sedimento

0 sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacao da qualidade de ecossistemas aqua-
ticos, por retratar condicdes historicas da influéncia de atividades antrépicas sobre esses ambientes, nem sempre
detectaveis pelo uso de variaveis da 4gua. A presenca de contaminantes no sedimento potencializa a transferéncia
destes para a coluna de 4gua. A mobilizacdo de contaminantes da fase sélida para a fase dissolvida pode ocorrer
por meio do revolvimento do sedimento, por exemplo, em virtude do aumento da vazao e das chuvas ou por ativi-
dades que interfiram com o leito do rio como dragagens (seja de desassoreamento ou aprofundamento da calha),
passagem de dutos, construcao de pilares de sustentacdo de pontes, dentre outras atividades.

Na Tabela 1.3, sdo apresentadas as variaveis de qualidade de sedimento (fisicas, quimicas, hidrobiolégicas e
toxicoldgicas) utilizadas pela CETESB em sua avaliagao em 2021.

Tabela 1.3 - Varidveis de qualidade da Rede de Sedimento

Monitoramento Grupo Variaveis
Fisicos Granulometria (Areia, Silte e Argila), Série de Sélidos (Fixos, Totais e Volateis)

a) Inorganicas: Aluminio, Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Crémio, Escandio, Ferro, Fésforo, Manganés,
; Merctrio, Niquel, Nitrogénio Kjeldahl e Zinco.
Quimicos . o ; ; o o
b) Organicas: Bifenilas Policloradas (PCBs), Carbono Organico Total, Dioxinas e Furanos, Dioxin-Like
PCBs, Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs); Pesticidas Organoclorados.
Microbioldgicos  Escherichia coli e Clostridium perfringens
Rede de Sedimento  Hidrobioldgicos  Comunidade Bentonica
Ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (Sistema Microtox);
) ] Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com o anfipodo Hyalella azteca,

Toxicoldgicas ) o ) o
Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com Chironomus sancticaroli
Deformidade em mento de Chironomus sp.

Testes de

Mutagenicidade Ensaio de Mutacdo Reversa (Teste de Ames)

1.2.2.3 Variaveis da Rede de Balneabilidade de Praias Interiores

O principal indicador microbiolégico utilizado para avaliacao da balneabilidade de praias interiores da
CETESB € a variavel Escherichia coli. As variaveis Enterococos e Coliformes Termotolerantes também podem
ser utilizados.

1.2.2.4 Variaveis do Monitoramento Automatico

As variaveis possiveis de serem medidas por meio de sondas multiparamétricas compdem o grupo
de varidveis monitoradas nas estacdes automaticas: Oxigénio Dissolvido, Temperatura, pH, Condutividade
Elétrica e Turbidez.
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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 publico em geral, a CETESB utiliza indices especificos que refletem a qualidade das aguas
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 E.

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

Tabela 1.4 — Categorias e faixas de classificacio dos Indices de Qualidade de Agua

indice de
Qualidade

N T SRR 5¢< 10 <51
BN IR

Praias excelentes Praias improprias Praias imprdprias | Praias improprias
em 100% do em até 25% do entre 25 e 50% do | em mais de 50%
tempo tempo tempo do tempo

IQA - Indice de Qualidade das Aguas; IAP - Indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Pablico; IVA - indice de Qualidade das
Aguas para Protecdo da Vida Aquética; IET — Indice do Estado Tréfico; ICF - Indice da Comunidade Fitoplanctdnica; ICZ - Indice da Comunidade Zoo-
planctonica; IB - indice de Balneabilidade

Categoria

1.2.3.1 IQA - Indice de Qualidade das Aguas

Para o calculo do IQA, sdo consideradas variaveis de qualidade que indicam, principalmente, a presenca
de efluentes sanitarios, embora também de outros tipos de cargas difusas no corpo de agua, fornecendo
uma visao geral sobre as condicdes de qualidade das aguas superficiais. Este indice, calculado em todos os
pontos da Rede Basica, também pode indicar alguma contribuicao de efluentes industriais, desde que sejam
de natureza organica biodegradavel.

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
varidveis 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 reservatérios que sao utilizados para abastecimento.

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

0 IVA é utilizado para avaliar a qualidade das aguas para a prote¢do 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.

0 célculo do IVA é priorizado em pontos que estao enquadrados em classes que preveem a protecdo da
vida aquatica excluindo-se, assim, os corpos hidricos Classe 4 (Resolu¢go CONAMA n° 357/2005).

Em 2021, em razéo das restricdes laboratoriais devido a pandemia de COVID-19, para realizacao do
Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia, o IVA foi calculado em ndmero reduzido de pontos.

1.2.3.4 IET - Indice do Estado Tréfico

0 Indice do Estado Tréfico classifica os corpos de 4gua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento exces-
sivo das algas e cianobactérias. O IET é calculado prioritariamente nos pontos em cuja classe esta prevista a
protecao da vida aquatica.

1.2.3.5ICF ICZe ICB - Indice da Comunidade Fitoplancténica, Indice da Comunidade
Zooplancténica e Indice da Comunidade Bentdénica

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

1.2.3.6 IB - Indice de Balneabilidade

0 Indice de Balneabilidade visa avaliar a qualidade de 4gua para fins de recreacio de contato primério,
sendo aplicado em praias de aguas interiores, localizadas em rios e reservatorios.

Os reservatorios em melhores condi¢des sao avaliados mensalmente. Ja aqueles impactados por langamentos
de efluentes domésticos sao avaliados com frequéncia semanal.

1.2.3.7 CQS - Critério de Avaliacao da Qualidade dos Sedimentos

O Critério de Avaliacao da Qualidade dos Sedimentos - CQS classifica o sedimento em categorias de
acordo com linhas de evidéncia. As trés principais sao: Contamina¢do Quimica, Comunidade Bentonica e
Toxicidade, este Ultimo incluindo teste de toxicidade com Hyallela azteca.

As linhas de evidéncia sdo 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.
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0 diagndstico quimico é complementado pela analise do Fésforo Total, que avalia a extensao do grau
de eutrofizacao dos corpos hidricos. Analisam-se também Carbono Organico Total e Nitrogénio Kjeldahl que,
juntamente com o Fosforo Total, avaliam a sua qualidade biogeoquimica, notadamente a carga interna de
nutrientes e a condi¢do de eutrofizacao desses corpos de agua.

1.2.4 Perfis de Temperatura e Oxigénio Dissolvido

A determinacdo dos perfis de Temperatura e Oxigénio Dissolvido ao longo da coluna de 4gua 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 agua (epilimnio), enquanto que a camada mais profunda apresenta temperatura mais baixa e
com maior densidade (hipolimnio).

Dessa 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 alteragdao na qualidade
ao longo da coluna de agua, principalmente na camada mais profunda, como a reducdo da concentracao de
Oxigénio Dissolvido devido a processos de decomposicao.

Os perfis de OD e Temperatura sao incluidos nos pontos de amostragem de ambientes Iénticos (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 pressdo no corpo de 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 relagao as fontes de poluicao
nas respectivas UGRHIs. 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 Populacdo Urbana de
Municipio — ICTEM

O ICTEM retrata uma situacdo que leva em consideracdo a efetiva remocdo da carga organica, (em
relacdo a carga organica potencial gerada pela populagdo urbana) sem deixar, entretanto, de observar a
importancia de outros elementos que compdem um sistema de tratamento de esgotos, como a coleta, o
afastamento e o tratamento. Além disso, considera também o atendimento a legislacdo quanto a eficiéncia de
remogao (superior a 80% da carga organica) e a conformidade com os padrdes de qualidade do corpo receptor
dos efluentes. A metodologia de calculo do ICTEM esté descrita no Apéndice E.
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2 * Aspectos Hidrelogico

Este capitulo tem por objetivo avaliar a disponibilidade hidrica no estado de Sao Paulo. Para tanto, foram
tomadas as médias mensais dos valores registrados em 1.697 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 Grafico 2.1.

Grafico 2.1 - Intensidades de chuva mensais e anual no estado de Sao Paulo em 2021
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0 Grafico 2.1 mostra que o estado de Sao Paulo apresenta média historica de chuva de 1.392 mm ao
ano, considerando-se o periodo 1995-2020. Esse intervalo temporal foi selecionado por apresentar dados em
todas as UGRHIs. O ano de 2021 apresentou um volume anual de chuvas de 1.067 mm, ou seja, 23% inferior
a média dos 26 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 precipitagdes mensais inferiores a 100 mm, o volume
de chuva foi 35% inferior a média historica. Ja o periodo tradicionalmente mais Umido, que envolve os meses
de janeiro a marco e outubro a dezembro, registrou somente 5% menos precipitacdo que a média histérica,
resultado que pode ser creditado ao volume de chuvas registrado em outubro, significativamente superior a
média.

Para avaliar as precipitacdes ocorridas ao longo de 2021 no conjunto das UGRHIs, foi elaborado o
Gréfico 2.2. Para tanto, foram comparadas as precipita¢des mensais em cada uma das UGRHIs com as médias
histéricas do Estado para se obter o nimero de unidades que registraram chuvas acima e abaixo da média.
Calculou-se, também, a variacdo 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 2021 em relacdo a média histérica do estado de S&o Paulo
Chuvas em 2021 x Meédia Historica (1995-2020) do Estado de Sao Paulo (ESP)
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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 sao compativeis com o posicionamento das barras azuis. Exemplificando, julho de
2021 apresentou intensidade de chuva 59% inferior a média histérica, podendo-se observar a linha no campo
negativo (-59%) e a barra azul indicando que 19 das 22 UGRHIs tiveram um més de julho menos chuvoso do
que a média historica.

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
evolucdo dessa linha, tal como o posicionamento das barras azuis, mostra uma tendéncia ao déficit pluviomé-
trico, o que condiz com o fato de a precipitacdo acumulada no ano de 2021 ter sido inferior a média histérica.

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 2021 e a série histdrica de cada bacia. Essas
informacoes foram consolidadas na Figura 2.1, na qual se visualiza espacialmente a ocorréncia de chuvas em
2021 nas 22 UGRHIs do Estado, comparativamente as médias histdricas de cada uma. Nesse mapa, obser-
va-se que, em 2021, todas as UGRHIs apresentaram volumes anuais de chuva consideravelmente inferiores
as respectivas médias historicas, com excecao das UGRHIs 2 e 11, cujos déficits foram, respectivamente, de
apenas 3% e 2%.

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 razao 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 histdricas

Estado de Sao Paulo - Variagao de Precipitagao - Ano 2021
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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 condi¢oes de contato primario das praias de agua doce, é realizado um
monitoramento especifico. A andlise das distribuices geograficas dos pontos por UGRHI, municipio e corpo hidrico
constitui-se em ferramenta para subsidiar as redes de monitoramento e avaliacao dos rios e reservatorios.

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, desenvolvido pela CETESB. Externamente pode-se
consultar o Sistema INFOAGUAS.

Figura 3.1 - Processo de codificacdo e georreferenciamento dos pontos de amostragem
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A caracterizagao geografica dos pontos de amostragem é realizada por meio de visitas em campo, com
uso de aparelho de georreferenciamento - GPS, complementadas, quando necessario, por localizacdo prévia
de acesso através das plataformas Google Earth elou 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 localizacdo digital. Além disso, é feita a documentacao fotografica dos trechos
do entorno.

A Figura 3.2 apresenta um exemplo da localizagdo de pontos da represa de Guarapiranga.

Figura 3.2 - Exemplo de localizacdo do ponto GUAR 00900, na represa Guarapiranga, para cadastro no Banco Interaguas

GUAR 00900 - Represa Guarapiranga proximo a captacdoda SABESP

AdYacht Club Paulista
GUAR 007

Tempo Wind«& SUP Clube
GUAR 00611 #®

8

GUAR 0060

Google Earth

TIPOS DE MONITORAMENTO:

@ REDE BASICA de MONITORAMENTO @ REeDE de SEDIMENTO
@ REDE BASICA de MONITORAMENTO em CAPTAGAO (O REDE de BALNEABILIDADE AGUAS DOCES
@© REDE de MONITORAMENTO AUTOMATICO

3.2 Rede de Amostragem Manual

A rede de monitoramento de dguas manual da CETESB é formada pelas redes: basica, de sedimento e
de balneabilidade de dguas interiores (em rios e reservatorios).
3.2.1 A Rede Basica

A Rede Basica apresentou alteracdes em relagdo ao nimero de pontos e quantidade de coletas reali-
zadas ao longo de 2021, segundo ano da pandemia, tal como no ano anterior. Foram feitas coletas em 520
pontos, sendo considerados como parte da Rede Bésica aqueles pontos que tiveram ao menos 3 coletas
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durante o ano, nas quais todas as variaveis para calculo do IQA foram analisadas. Isso corresponde a 75%

da nova frequéncia adotada a partir de 2020 (4 coletas por ano), totalizando 448 pontos. Para efeitos de

comparacao, a rede em 2020 foi constituida por 230 pontos de amostragem.

Em termos de frequéncias, a rede amostrada da CETESB de 2021 variou de 520 (nimero de pontos com

pelo menos uma coleta) até 282 (nimero de pontos com 4 ou mais coletas, conforme o planejado).

Nesse total, continuam os 16 pontos pertencentes ao Projeto FEHIDRO intitulado “Programa:

Monitoramento e avaliacdo da qualidade da agua das areas de protecdo e recuperacao dos mananciais da

bacia hidrografica do Alto Tieté” (Tabela 3.1) cujos resultados sao compartilhados com a Rede Bésica da

CETESB. Sao eles:

Na represa Billings foram monitorados 7 pontos nos seguintes afluentes:

e ALVE 02800 (ribeirao dos Alvarengas), CURU 02800 (rio Curucutu), GADE 02800 (rio Grande ou
Jurubatuba), GROT 02900 (ribeirdo Grota Funda), PIRE 02800 (ribeirdo Pires), RCOL 02500 (ribeirao
Coldnia), REIM 02800 (cdrrego Reimberg ou Cocaia).

E na represa Guarapiranga foram 9 pontos:
® EDRA 00900 (ribeirao das Pedras/afluente da Guarapiranga), GVIT 00900 (cérrego Guavirutuba),
JOSE 00900 (cdrrego Sao José), NITO 00600 (rio Bonito), PARE 00600 (rio Parelheiros), RYTA 00800
(ribeirdo Santa Rita), TANQ 00900 (cérrego Tanquinho/afluente da Guarapiranga), XPIM 00700 (c6rrego
do Crispim) e YTAI 00900 (cérrego Itaim).

Tabela 3.1 —Tabela de Pontos do Projeto FEHIDRO Mananciais compartilhados com a Rede Bésica — CETESB (continua)

Corpo
Hidrico
Receptor

Corpo
Hidrico

Cérrego
Reimberg ou
Cocaia
Ribeirdo

Coldnia

Rio Curucutu

Ribeirdo Pires

Rio Grande ou
Jurubatuba

Ribeirdo Grota
Funda

Represa BILLINGS / Reservatorio Rio Grande (7 afluentes )

Ribeirdo dos
Alvarengas

Nome do
Ponto

REIM 02800

RCOL 02500

CURU 02800

PIRE 02800

GADE 02800

GROT 02900

ALVE 02800

Cadigo
do
projeto
B1
B14
B15

B27

B28

B3

B5

Local de Amostragem Projeto FEHIDRO

Ponte na Av. Dona Belmira Marim, alt. N. 2800,
no Bairro Cocaia. (B01-Programa Mananciais).

Ponte na rua Paulino Gotzfrits alt. num. 1, com
acesso ao ponto pelo pelo lava-rapido). (B14 -
Programa Mananciais).

Ponte na estrada da Agua Limpa. (B15 -
Programa Mananciais).

Na ponte na Rua Capitdo José Galo com a Av.
Brasil, préximo ao corpo de Bombeiros. (B27-
Programa Mananciais).

Na travessia de pedrestres no Bairro Cortes,
em Rio Grande da Serra. (B28-Programa
Mananciais).

Dentro do Parque Ecolégico do Eldorado, cerca

de 160m a jusante do cruzamento da Ponte na

Rua Olaria, com a Rua Perobas. (B03-Programa
Mananciais).

A montante da galeria da Rod. dos Imigrantes,
préximo da foz do Cérrego dos Alvarengas.
(B0O5-Programa Mananciais).

Municipio

SAO PAULO

SAO PAULO

SAO
BERNARDO
DO CAMPO

RIBEIRAO
PIRES

RIO GRANDE
DA SERRA

DIADEMA

sho
BERNARDO
DO CAMPO

Latitude

S

234513

235048

235257

234230

2344 40

234255

234438

Longitude
w

464116

46 41 52

46 37 07

46 25 08

462313

463719

46 35 48
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Tabela 3.1 —Tabela de Pontos do Projeto FEHIDRO Mananciais compartilhados com a Rede Bésica — CETESB (conclusao)

Em relacdo ao ano anterior, do total de pontos planejados em 2020 (512) para o total de pontos

amostrados pelo menos uma vez em 2021 (520), houve acréscimo de 12 pontos, além da volta de 2 pontos
que ndo tiveram amostragem em 2020. Foram excluidos 6 pontos.

Os 12 pontos acrescidos se referem a 7 pontos novos, 2 realocados, 2 reativados e 1 substituido. Os 6
pontos excluidos se referem a 3 pontos desativados, 2 realocados e 1 substituido. As alteracdes estdo descritas
por UGRHI a seguir:

Na UGRHI 2 - Paraiba do Sul, houve a inclusao de 3 pontos. Dois pontos novos: PARB 02325, no rio
Paraiba do Sul e um ponto no ribeirao Araraquara, QUAR 02800. O outro ponto novo foi inserido em razéo do
deslocamento do ponto no rio Paraitinga, PTIN 00850 (desativado) para o novo local, codificado como PTIN
00800.

Na UGRHI 6 - Alto Tieté, foi adicionado um ponto no ribeirdo da Estiva, TIVA 02700, pelo acordo do
projeto FEHIDRO “Avaliacao de risco como ferramenta para o gerenciamento da qualidade de recursos hidricos:
Estudo de caso Rio Grande — UGRHI 6. J& o ponto VEME 04250, localizado no ribeirdo Vermelho ou Mutinga
foi desativado por questdes de acesso e seguranca de coleta. Foi deslocado um pouco mais a montante e
codificado como VEME 04200. Além disso, o ponto GADE 02900 voltou a ser monitorado, conforme planejado.

Na UGRHI 8 - Sapucai/Grande foi adicionado um ponto novo na represa de Jaguara: GRJA 02700.

Na UGRHI 9 - Mogi-Guacu houve a reativacdo do ponto MOMI 02400, no rio Mogi-Mirim, no bairro do
Mirante, que havia sido desativado em 2010.

Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté houve acréscimo de 2 pontos: o primeiro é um ponto novo no
ribeirdo Sao Bento, codificado como ENTO 02700. O outro ponto foi no cérrego Ipanema, no antigo ponto
IPAN 02500, que estava desativado desde 2004 e foi reativado.

=

CETESB



Na UGRHI 11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul foi feita a inclusdo do ponto novo CAFR 00350, no reser-
vatorio Cachoeira do Franca, local de adu¢do de agua do Sistema Sao Lourenco.

Na UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande foi colocado um ponto novo no ribeirdo do Agudo, codificado como

GUDO 04900. Além disso, o ponto PITA 04800 voltou a ser monitorado, conforme planejado.

E na UGRHI 20 - Aguapei o ponto AGUA 02200 foi colocado em substituicao temporaria ao AGUA
02100, pois a ponte estava passando por obras desde o final de 2019.

Dos 4 pontos resultantes do acordo CETESB/CESP (2018) para monitoramento conjunto do rio Parana,
3 foram desativados em 2021: PARN 02110, PARN 02740 e PARN 02910. J4 o ponto PARN 02400 foi mantido
no ano de 2021 na Rede Basica, porém nao atingiu o nimero minimo de 3 de coletas necessarias.

Na Tabela 3.2, sdo discriminadas as altera¢des ocorridas na Rede Basica CETESB ao longo de 2021.

Tabela 3.2 — Alteracdes de Pontos de Amostragem na Rede Basica em 2021 (continua)

UGRHI Situacdo

1 Nova descricao
Inclusao
Inclusao

2 Nova descricao
Incluséo
Exclusao

5 Nova descricao
Incluséo
Inclusdo

6
Excluséo

8 Inclusdo

9 Reativagao

Nova descricao
10

Incluséo

Corpo Hidrico /
Codigo CETESB

Rio Sapucai Guagu
SAGU 02250

Rio Paraiba do Sul
PARB 02325
Ribeirao Araraquara
QUAR 02900
Rio Paraibuna
PUNA 00800
Rio Paraitinga
PTIN 00800
Rio Paraitinga
PTIN 00850

Rio Piracicaba
PCAB 02100

Ribeirdo da Estiva
TIVA 02700

Ribeirao Vermelho ou
Mutinga

VEME 04200

Ribeirao Vermelho ou
Mutinga

VEME 04250
Represa de Jaguara
GRJA 02700
Rio Mogi-Mirim
MOMI 02400
Rio Pirapora
PORA 02700
Ribeirdo Sao Bento
ENTO 02700

Motivo

Nova descricao:

Ponte na estrada de acesso ao Rancho Antdnio, a jusante da ETE de Campos
do Jordao.

Ponto Novo. Inserido dentro do projeto AGEVAP/ CESP

Ponto novo. Verificar a entrada de cargas de esgoto doméstico da cidade de
Santa Isabel na Represa do Jaguari (UGRHI 2).

Nova descricao:

Ponte no bairro das Palmeiras, a montante da régua da CESP.

Ponto novo. Substitui o PTIN 00850

Desativado por problemas de acesso privado junto a margem do rio.

Nova descri¢do com o mesmo codigo:

PCAB 02100 - Na antiga ponte de acesso a Suzano Papel e Celulose, 120 m
a jusante da captacdo de agua de Americana, em Carioba. Junto a régua do
DAEE 4D-010.

Ponto novo especifico para o Projeto FEHIDRO: Estudo de caso Rio Grande —
UGRHI 6.

Ponto novo realocado.

Substituiu o ponto VEME 04250.

Foi desativado e deslocado por questdes de acesso e seguranga.

Ponto novo: verificar impactos de aquicultura. Foi integrado a rede ANA.

Ponto reativado: qualidade da agua a montante do centro urbano de Mogi-
Mirim

Nova descricao:

Na ponte proxima a captacdo de Aracoiaba da Serra.

Ponto novo: Projeto Fehidro 2015-SMT-510 — (Laboratdrio de Sorocaba).
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Tabela 3.2 - Alteragdes de Pontos de Amostragem na Rede Basica em 2021 (conclusao)

Corpo Hidrico /

UGRHI Situacao : Motivo
Codigo CETESB
Cérrego Ipanema
10 Reativacao PAN 02500 Ponto reativado: Projeto Fehidro 2015-SMT-510 — (Laboratorio de Sorocaba).

R e oo Ponto Novo: manancial de transposicao da SABESP.

1 Inclus&o do Franca
CAFR 00350 Transferéncia de agua para UGRHI 6- Alto Tieté.
Ribeirao do Agudo
Inclusdo Ponto Novo. Afluente do Rio Pardo. Foi integrado na rede ANA.
1 GUDO 04900
MR Ribeiro das Pitangueiras 0 ponto foi desintegrado da rede nacional ANA, mas permanece na Rede
PITA 04800 CETESB.
Rio Parana
19 Excluséo Ponto excluido da rede bésica devido ao fim do contrato da CESP.
PARN 02110
Rio Aguapei
Excluséo A ponte estava passando por obras desde 2019.
AGUA 02100
20
Rio Aguapei .
Inclusdo Ponto em substituicdo do AGUA 02100 desde 2019
AGUA 02200
Rio Parana
Inclusdo Ponto excluido da rede basica devido ao fim do contrato da CESP.
PARN 02740
22
Rio Parana
Inclusao Ponto excluido da rede basica devido ao fim do contrato da CESP.
PARN 02910

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

A CuritibasT

Em 5 de setembro de 2016, o contrato n® 034/2016/ANA foi assinado e publicado no Diario Oficial da
Unido - DOU. O mesmo contrato 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 disso, foram estabelecidas metas semestrais de integragdo progressiva de pontos de quanti-
dade e qualidade no programa de monitoramento da CETESB. Assim, dos 249 pontos exigidos, 124 teriam
que ter dados integrados aos dados de quantidade, com dados de medicdo de vazao simultanea, gerando
informacdo qualiquantitativa 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 vazdo realizada pela CETESB no ponto integrado da rede CETESB/ANA, TIET 04180,
no rio Tieté, na ponte da Bandeiras

Foto: R. Rossetti, 2021

Em razdo da pandemia de COVID-19, por meio do 2° Termo Aditivo, o prazo para cumprimento das
metas do programa foi prorrogado para 2022. Assim, a CETESB continuou dando sequéncia ao processo, com
a insercao de novos pontos, através do processo de visita, caracterizacao geografica, codificacdo e cadastra-
mento de novos locais no Banco Interaguas.

Em 2021 foram adicionados/integrados 7 pontos novos aos 244 pontos da Rede Federal ANA no estado
de Sao Paulo, a saber: PARB 02325, QUAR 02800, PTIN 00800, GRJA 02700, CAFR 00350, GUDO 04900 e
AGUA 02200, além de 3 pontos da Rede Basica da CETESB, BARI 02950, GRAM 02950, e PARN 02400. O ponto
PITA 04800 foi desintegrado dessa rede federal e os pontos PTIN 00850 e AGUA 02100 foram desintegrados
em razao da sua exclusao. Com isso, totaliza-se 251 pontos e atinge-se 100% da meta estabelecida para a
integracdo da rede estadual com a federal. Porém, desse total, em 2021, somente foram contabilizados 226
pontos com ao menos 3 coletas, sendo que 96 pontos tiveram pelo menos 2 medi¢des de vazdo no ano.

0 Mapa 3.1, mostra a atual situagdo do processo de integracao da rede paulista da CETESB com a Rede
Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas - RNQA.
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Na Tabela 3.3, sdo apresentados os registros fotograficos dos pontos novos da Rede Basica CETESB e da

rede conjunta CETESB/ANA, que foram inseridos na Rede Basica em 2021, estando alguns deles, préximos a réguas

fluviométricas.

UGRHI

Tabela 3.3 -

Corpo Hidrico /
Ponto CETESB /
Ponto ANA

RIO PARAIBA DO SUL
PARB 02325

CETESB/ AGEVAP/ ANA

RIO PARAITINGA
PTIN 00800
PONTO CETESB/ANA

RIBEIRAO
ARARAQUARA

QUAR 02800
PONTO CETESB/ANA

RIBEIRAO DA ESTIVA
TIVA 02700
PONTO CETESB

RIBEIRAO VERMELHO
OU MUTINGA

VEME 04200
PONTO CETESB

REPRESA DE JAGUARA
GRJA 02700
PONTO CETESB/ANA

RIO MOGI-IRIM
MOMI 02400
PONTO CETESB

«

CETESB

Registros Fotograficos dos novos pontos da CETESB e da Rede ANA/CETESB (continua)

Local de Amostragem do Ponto Registros Fotograficos

Rio Paraiba do Sul

Ponte do Jardim Telespark, junto a
régua do DAEE 2E-010L.

Rio Paraitinga
Ponte na SP-125 (Oswaldo Cruz),
ao lado estagdo elevatoria da
SABESP.

Ribeirdo Araraquara

Ponte na SP-056, antes do portal
de Santa Isabel.

Ribeirdo da Estiva

A Montante da ETA Ribeirdo da
Estiva - Parque Pouso Alegre.

Ribeirdo Vermelho ou Mutinga

Na estrada da portaria 2 do Parque
do Jaragud, a montante da Aldeia
Indigena Guarani.

Represa de Jaguara

ponte na SP-334 sobre a Represa
de Jaguara, na divisa SP/MG.

Rio Mogi-Mirim

Ponte da SP 147 Km 56,8 no
Bairro do Mirante.




Tabela 3.3 — Registros Fotograficos dos novos pontos da CETESB e da Rede ANA/CETESB (continua)

Corpo Hidrico /

-
5 Ponto CETESB / Local de Amostragem do Ponto Registros Fotograficos
= Ponto ANA
RIBEIRAO SAO BENTO Ribeirdo Sao Bento
e ENTO 02700 Ponte na Estrada Mun. Morro Alto,
PONTO CETESB no bairro Sdo Bento.
CORREGO IPANEMA Corrego Ipanema
1 Ly Ponte do Km 12,5 da estrada que
PONTO CETESB/ANA liga Sorocaba a Ipero.
RESERVATORIO . .
CACHOEIRA DO Reservatorio Cachoeira do Franca
" FRANGA Em frente ao local de adugdo da
CAFR 00350 SABESP, no Res. Cachoeira de
PONTO CETESB/ANA AL
RIBEIRAO DO AGUDO Ribeirdo do Agudo
12 GUDO 04900 Ponte na rodovia vicinal Cicero
Junqueira, a jusante do Rib. do
PONTO CETESB/ANA Sertaozinho, na sua foz.

RIO AGUAPEI ou FEIO

20 AGUA 02200 Ponte na rodovia SP 461, na
PONTO CETESB/ANA divisa de Rinépolis / Piacatu.

Rio Aguapei ou Feio

Fotos: C.L. Midaglia /Gustavo Matheus da Silva/ Carmo Sireno / Waldir Gongales / Antonio Rugué/ /Beatriz Ruiz/ /Renan L.0.Silva/ Mauro Hamamoto/
Walter C. Furio- Fotos do acervo do Banco de Dados Interaguas.

3.2.2 Rede de Sedimentos

Em 2021, foram monitorados um total de 19 pontos em 5 diferentes UGRHIs no estado de Sao Paulo, apesar
de algumas restricdes de viagens e deslocamentos ou disponibilidade de analises laboratoriais. A maioria dos pontos
concentrou-se nas UGRHIs com atividade industrial: 15 pontos, sendo 12 deles s6 na Regido Metropolitana de Sao
Paulo.

Na UGRHI 6 - Alto Tieté foram feitas 5 coletas pelo projeto FEHIDRO “Avaliacdo de risco como ferramenta
para o gerenciamento da qualidade de recursos hidricos: Estudo de caso Rio Grande — UGRHI 6". Sao eles: 3 pontos
no reservatorio Rio Grande (RGDE 02030, RGDE 02200 e RGDE 02900), um no ribeirdo Pires (PIRE 02999) e um no
ribeirdo da Estiva (TIVA 02700). Também foram coletados 3 pontos nos mananciais da RMSP: 2 pontos na represa
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Guarapiranga (GUAR 00452 e GUAR 00751) e 1 ponto na represa de Biritiba-Mirim (RBIR 00300). Na bacia do rio
Pinheiros foram coletados 4 pontos, sendo 2 pontos na calha do rio Pinheiros (PINH 04100 e PINH 04900) e 2 pontos
em afluentes, no cdrrego Pirajussara (JUCA 04900) e no cdrrego Olaria (OLAR 04800).

Outros 3 pontos foram coletados no reservatério do Jaguari - UGRHI 2 e 2 pontos na UGRHI 5: um no rio
Piracicaba, conforme mostra a Figura 3.5, e o0 outro no reservatério do Rio Jacarei.

Figura 3.5 — Coleta de sedimentos no rio Piracicaba no ponto PCAB 02600

ETTEEEEEE.

Foto: CL.Midaglia,2021

Na UGRHI 8 - Sapucai/Grande, foram realizadas coletas em 3 pontos: BCER 02200, GRJA 02200 e GRJA
02650. Na UGRHI 11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul, onde predominam unidades de conservacdo ambiental, houve
coleta no ponto CAFR 00350.

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

A Tabela 3.4 apresenta a distribuicdo dos 19 pontos de sedimento por UGRHI, que foram amostrados em
2021, sendo que 11 deles foram coletados em novos locais, indicando uma renovagao de mais da metade da rede. A
Tabela 3.4 descreve os pontos e também indica os principais motivos da selecao desse conjunto de pontos. Quando
os pontos forem assinalados como “frequentes”, indica que eles formam um nucleo de locais que ja foram siste-
maticamente amostrados por mais de 15 vezes nos ltimos anos e que tiveram o conjunto completo de indicadores
realizados ao menos 3 vezes. Quando forem assinalados como “consolidados”, indica mais de 15 coletas sendo
que, em pelo menos 5, o conjunto completo de indicadores foi analisado. Entende-se por conjunto completo de
indicadores quando ha andlise das linhas de evidéncia para a Triade (Substancias Quimicas, Comunidade Bentonica
e Teste de Ecotoxicidade). No ano de 2021, apenas o ponto RGDE 02900 preenche esses requisitos.
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UGRHI

2 - Paraiba
do Sul

5 -
Piracicaba
/ Jundiai /

Capivari

6 - Alto
Tieté

8 - Sapucai/
Grande

11 - Ribeira
de Iguape/
Litoral Sul

Num.
Pontos

Tabela 3.4 - Pontos de amostragem da rede de sedimento em 2021

Corpo
Hidrico
Reservatorio

do Jaguari -
UGRHI 02

Reservatorio
do Rio
Jacarei-UGRHI
05

Rio Piracicaba

Reservatorio
do
Guarapiranga

Reservatorio
do
Guarapiranga

Cérrego do
Pirajussara

Cérrego
Olaria

Rio Pinheiros

Rio Pinheiros

Ribeirdo Pires

Represa de
Biritiba-Mirim

Reservatorio
Rio Grande

Reservatorio
Rio Grande

Reservatorio
Rio Grande

Ribeirao da
Estiva

Brago do
Cérrego do
Cervo.

Represa de
Jaguara

Represa de
Jaguara

Reservatorio
Cachoeira do
Franca

Cod. CETESB

JAGJ 00350

JCRE 00500

PCAB 02600

GUAR 00452

GUAR 00751

JUCA 04900

OLAR 04800

PINH 04100

PINH 04900

PIRE 02999

RBIR 00300

RGDE 02030

RGDE 02200

RGDE 02900

TIVA 02700

BCER 02200

GRJA 02200

GRJA 02650

CAFR 00350

Motivo

Ponto novo: avaliar o corpo hidrico junto a Transposicao da SABESP
do Res. Jaguari-Atibainha.

Ponto reativado: Manancial formador do sistema Cantareira.

Ponto novo: Avaliar possivel carga de poluentes proximo da EF06 -
Piracicaba de monitoramento automatica da CETESB.

Ponto novo: Avaliar o corpo hidrico utilizado como local de lazer
e recreagdo na represa devido aos aportes de nutrientes e presenca
de algas

Ponto reativado: Avaliar os aportes de nutrientes e presenca de
algas no corpo hidrico utilizado como local de lazer e recreacdo.

Ponto reativado: Avaliar o corpo hidrico afluente do rio Pinheiros
na recuperagdo do Programa Novo Rio Pinheiros.

Ponto novo: Avaliar o corpo hidrico afluente do rio Pinheiros na
recuperacao do Programa Novo Rio Pinheiros.

Ponto Reativado: Acompanhar a recuperacdo do Programa Novo
Rio Pinheiros.

Ponto Reativado: Acompanhar a recuperacdo do Programa Novo
Rio Pinheiros.

Ponto mantido: Avaliar carga de poluentes na foz, junto ao
Reservatorio do Rio Grande. FEHIDRO: Estudo de caso Rio Grande
— UGRHI 6.

Ponto novo: avaliar a qualidade no reservatorio de Biritiba- Mirim
como possivel ponto de referéncia. Apoio ao projeto FEHIDRO:
Estudo de caso Rio Grande — UGRHI 6.

Ponto mantido: Avaliar Sist. Billings- Rio Grande/Taiagupeba (area
da transposicdo de agua FEHIDRO: Estudo de caso Rio Grande —
UGRHI 6.

Ponto novo: Projeto FEHIDRO - Estudo de caso Rio Grande — UGRHI
6.

Ponto frequente/ Ponto consolidado: Avaliar Sist. Billings- Rio
Grande. FEHIDRO: Estudo de caso Rio Grande — UGRHI 6.

Ponto novo: Projeto FEHIDRO do Rio Grande. Ponto de referéncia.

Ponto novo: Investigar a carga difusa do afluente da Represa de
Jaguara.

Ponto novo: Investigar a carga difusa e presenca de fésforo a
montante de atividades de aquicultura.

Ponto novo: Investigar a carga difusa e presenca de fdsforo por
atividades de aquicultura.

Ponto novo: Avaliar a qualidade da dgua bruta antes da transposicao
da SABESP.
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3.2.3 Rede de Balneabilidade em Rios e Reservatorios

Em 2021, o programa de balneabilidade de rios e reservatdrios foi executado em 32 pontos/praias
das 36 inicialmente previstas. Em relacdo a 2020, foram adicionadas a esse programa duas praias: na
represa Guarapiranga (UGRHI 6), proximo ao Clube de Campo Castelo, GUAR 00502, que estava desati-
vada desde 2004, e no braco do Rio Paruru, BPRU 02301 (UGRHI 10), sendo excluido o ponto SOIT 02801
no Clube ACM, na represa de Itupararanga, permanecendo assim o mesmo nimero de pontos avaliados
(2) na UGRHI 10.

Porém, tal como em 2020, algumas praias permaneceram fechadas ao publico, de forma que a
coleta de balneabilidade sofreu diminuicdo de frequéncias e restricoes de coleta. Os pontos sem coleta
ou com coleta abaixo de 40% do tempo nado foram considerados ativos. Portanto, de um total de 36
pontos previstos, 25 foram considerados e classificados para Indice de Balneabilidade anual.

As maiores interrupcdes se deram em pontos que foram coletados parcialmente, e ndo foram
contabilizados na Rede de Balneabilidade de 2021, conforme descrito a seguir.

Na UGRHI 2 - Paraiba do Sul, nos 2 pontos, UAMA 00501 (rio Piracuama) e RIBG 02352 (ribeirdo
Grande) s6 houve coletas em 34% do tempo, devido as restricdes para amostragem, e, assim nao foram
considerados ativos/contados no cdmputo de total de pontos de balneabilidade

A descricdo do ponto RIBG 02352 foi alterada para prainha do Ribeirdo Grande, préxima da ponte
de ferro e ao lado da estrada para capela de Nossa Senhora de Aparecida, e foi instalado mastro pela
prefeitura de Pindamonhangaba para futura sinalizacao por meio de bandeiras, conforme Figura 3.6.

Figura 3.6 — Prainha do Ribeirdo Grande proxima da ponte de ferro e ao lado da estrada para capela de Nossa Senhora
de Aparecida. Ao lado, mastro para sinalizacdo da qualidade da agua

Fotos: Cely Roledo/ Pref. Mun. Pindamonhangaba, 2021.

Na UGRHI 6 - Alto Tieté, a prainha RGDE 02701 - Clube de Campo Sindicato dos Metaldrgicos do
ABC foi desativada em junho de 2021, devido as restricdes de atividades recreacionais no local. Portanto, foi
monitorada em 26,92% do tempo e nao foi contabilizada.

Na UGRHI 8 - Sapucai/Grande, nos pontos GRDE 02271 e GRDE 02273, no rio Grande em Migueldpolis,
cujas praias ja estavam passando por reformas em 2020, ndo houve coleta durante o ano de 2021.

«

CETESB



Na UGRHI 9 - Mogi-Guacu, os 3 pontos nao foram considerados ativos: os localizados no rio Mogi-
Guacu (MOGU 02351), na prainha de Cachoeira das Emas, em frente ao Restaurante César, s6 monitorado
em 25% do tempo por restricdes de coleta, e ponto no lago do cérrego da Vendinha, no Parque Ecoldgico
de Sertdozinho (LVEN 02501), também sé6 com 25% do tempo de coleta, por restricdes de acesso devido a
pandemia. Ja no ribeirao do Moquém (QUEM 02700), Lago Municipal Euclides Morelli, somente houve coleta
em 5% do ano, uma vez que o mesmo s reabriu para o publico no fim do ano.

Na UGRHI 13 - Tieté/Jacaré, os pontos da prainha de Igaracu do Tieté no rio Tieté (TIET 02491) e o0 ponto
no reservatério de Ibitinga, na prainha Municipal de Arealva (TIBI 02451), ndo foram coletados nenhuma vez
em 2021.

Na UGRHI 16 - Tieté/Batalha, o ponto ESGT 02252, localizado na praia de Sabino, também nao foi
contabilizado, pois sé foram realizadas amostragens em 15,38% do tempo (periodo em que a praia perma-
neceu aberta ao publico).

Portanto, a rede de balneabilidade que operou com limitacdes em 2021, contou com os seguintes 25
pontos, amostrados em 6 diferentes UGRHIs:

Na UGRHI 5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai, todos os 6 pontos estiveram ativos e atingiram 75% do
tempo monitorados: RAIN 00402, RAIN 00802 e RAIN 00901 (no reservatério de Atibainha); e mais 2 pontos:
JCRE 00521 e JCRE 00701 no reservatdrio Jaguari/Jacarei e 1 ponto no reservatério Cachoeira, CACH 00902.

Na UGRHI 6 - Alto Tieté, o monitoramento esteve ativo em 14 praias. Na represa de Guarapiranga
(Figura 3.7), foram monitorados 10 pontos: GUAR 00051 na praia do Bairro do Crispim; GUAR 00101 na
praia Dedo de Deus, em M'Boi Mirim; GUAR 00301 na praia Miami Paulista (Aracati); GUAR 00401 na Marina
Guaraci; GUAR 00452 na prainha do Jardim Represa/Hidroavido; GUAR 00502 no Clube de Campo Castelo;
GUAR 00602 na praia no Restaurante Interlagos/Guarujapiranga; GUAR 00611 - GUAR 00702 no Pier da
Escola de Esportes Nauticos Wind Clube e GUAR 00751em frente ao Pier do Yacht Club Paulista.

Figura 3.7 — Coleta em frente a prainha da Marina Guaraci, (GUAR 00401), na represa Guarapiranga

_~

Foto: C.L. Midaglia 2021

«

CETESB



No reservatério do Rio Grande, o monitoramento da balneabilidade esteve ativo em 3 pontos:
® RGDE 02301 - Clube Prainha Tahiti (RGDE 02851) com 73,08% do tempo,
* RGDE 02851- Prainha préxima ao Zooldgico do Parque Municipal com 42,31% do tempo, e
* RGDE 02901- Praia do Parque Municipal do Estoril com 42,31% do tempo.

No reservatorio Billings (BILL 02801), na prainha do Riacho Grande, préxima a barragem do Rio Grande,
ao lado da rodovia com 80% do tempo.

Na UGRHI 7 - Baixada Santista: 1 ponto no rio Perequé (PERE 02601) com 90% do tempo.

Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté, 2 pontos: braco do rio Paruru (BPRU 02301) e represa de
ltupararanga (SOIT 02601), ambos com 83,33% do tempo.

E por fim, a UGRHI 13 - Tieté/Jacaré, represa do Broa, com 2 pontos: BROA 02701 e BROA 02703, com
41,6% do tempo.

0 Mapa 5.4 contendo todos os resultados dos pontos considerados na rede de 2021 consta no
Capitulo 5. Semanalmente, sao divulgados boletins de qualidade para o publico externo, na pagina da CETESB
(http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf) indicando as condi¢des de
balneabilidade.

3.3 Rede Automatica

A Rede Automatica monitora a qualidade das aguas de rios e reservatdrios por meio da medicao online
dos seguintes parametros: Oxigénio Dissolvido, pH, Condutividade Elétrica, Temperatura e Turbidez. Em 2021,
a rede de monitoramento automatica operou em suas 16 estacdes. Em relacdo ao ano anterior houve apenas
uma exclusao, a EF18 - Caulim, que foi desativada devido a problemas de excesso e acimulo de material
suspenso que inviabilizou a leitura do equipamento. Essa estacdo, que funcionou apenas 7,72 % do tempo,
teve o seu Ultimo dado registrado em dia 09/03/2021.

Dentre as atuais 16 estacdes de monitoramento automatico, 9 delas sdo coincidentes com pontos de
amostragens manuais da Rede Basica: 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, 9 situam-se em rios, a saber: 4 no rio Tieté, 2 no
rio Paraiba do Sul, e uma em cada um dos seguintes corpos hidricos: Piracicaba, Pinheiros e Ribeirdo Pires. As
outras 7 estdo nos seguintes reservatorios: reservatorio Aguas Claras, represa Billings, braco do reservatério
do Guarapiranga, reservatério do Rio Grande, braco do ribeirdo Taquacetuba, reservatorio de Rasgao e reser-
vatério do Taiacupeba, onde observam constantemente a condi¢dao da qualidade da agua bruta utilizada para
0 abastecimento publico de parte da RMSP.

0 tempo de operagao de todas as estacdes esta descrito na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Percentual de tempo de operagdo com geracao/transmisséo de dados 2021

EF25 — Santa Branca PARB 02040 82,65 97,76 99,61 83,95
EF26 — Queluz PARB 02870 93,35 93,61 96,19 80,69 50,71
5 EF06 — Piracicaba PCAB 02600 91,66 89,39 96,28 92,46 83,94
EF09 — Aguas Claras ACLA 00500 73,47 90,75 86,58 94,14 94,09
EF11 — Summit Control BILL 02900 81,62 96,95 97,20 94,41 94,13
EF10 — Taquacetuba BITQ 00100 83,50 89,82 92,15 92,41 88,13
EF18 — Caulim CAUL 00800 - - 79,16 55,62 1,72
EF08 — Guarapiranga GUAR 00900 83,75 81,06 90,97 97,67 85,74
6 EF20 —Taiacupeba PEBA 00900 - 59,55 49,30 84,88 99,70
EF14 — Pedreira PINH 04105 68,70 91,95 90,01 97,23 82,95
EF19 — Ribeirdo Pires PIRE 02800 > - 68,16 73,67 93,16
EFO7 — Rio Grande RGDE 02900 91,86 94,95 93,86 100,00 79,62
EFO1 — Mogi das Cruzes TIET 02090 89,79 89,32 96,59 94,32 93,49
EF29 — Penha TIET 04160 - 78,74 96,91 98,68 95,65
EF28 - Itu TIET 02300 - - 67,56 82,63 71,26
10 EF03 — Laranjal Paulista TIET 02450 75,06 59,79 50,11 61,62 69,99
EF02 — Rasgao TIRG 02900 76,19 91,10 83,65 93,84 89,44

Na UGRHI 2, as 2 estacdes do rio Paraiba do Sul funcionaram acima de 50% do tempo, sendo gera-
dos 83,95 % dos dados validos na EF25 - Santa Branca e 50,71% na estacdo EF26 - Queluz (Figura 3.8)

Figura 3.8 — EF26 — Queluz, PARB 02870 Vista da estacdo e do acesso a sonda, na margem do rio Paraiba

Fotos:C.L.Midaglia, 2019.

Na UGRHI 5, a EF - 06 PCAB 02600, situada na margem esquerda do rio Piracicaba, funcionou 83,94 % do
tempo.

Na UGRHI 6, a maioria das estacdes esteve com étima performance, inclusive durante a pandemia. Sendo
que 6 delas superam os 90% de tempo de funcionamento: EF09 - Aguas Claras, EF11 - Summit Control, EF19 -
Ribeirdo Pires, EF29 - Penha, EFO1 - Mogi das Cruzes e EF20 - Taiacupeba, localizada no reservatério de Taiagupeba,
que registrou a melhor performance, com um maximo de 99,70 % de geracao de dados validos.
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Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté, as 3 estacdes operaram o ano todo, sendo que a estacdo EF02 -
Rasgao, TIRG 02900, situada no reservatério de Rasgao obteve 89,44% e a TIET 02300 - EF28 - Itu, que em 2021
gerou um volume de dados vélidos de 71,26%.

Ainda na UGRHI 10, a estacao EF03 - Laranjal Paulista operou 69,99% do tempo em 2021 devido a problemas
de retencdo de materiais suspensos que ficam presos a sonda, prejudicando a leitura.

3.4 Distribuicao dos Pontos de Amostragem

Para fins de analise dos dados das 4 redes de monitoramento da CETESB, foram considerados os
seguintes pontos, a saber: 448 da Rede Basica, 25 da Rede de Balneabilidade, 19 da Rede de Sedimento e 16
Estacdes Automaticas, totalizando 508 pontos de monitoramento.

A tabela com a descricdo dos pontos de amostragem das redes de monitoramento em 2021 e que
apresenta as informacoes referentes ao codigo e a descri¢do dos locais dos 508 pontos esta disponivel no
Apéndice A - Aspectos descritivos e qualitativos da rede de monitoramento 2021, o qual inclui também os
pontos da Rede Federal ANA que foram integrados ou adicionados ao monitoramento.

J4 a relacdo completa dos 587 pontos previstos para serem monitorados em 2021 e que tiveram ao
menos uma campanha de monitoramento, a saber: 520 da Rede Basica (incluindo os 16 do APRM), 32 da Rede
de Balneabilidade, 19 da Rede de Sedimento e 16 Estacdes Automaticas e o Mapa 1, que apresenta os 520
pontos de monitoramento planejados na Rede Basica, diferenciados pelo nimero de amostragens realizadas
ao longo de 2021, sdo apresentados no Apéndice B.

Para visualizar a distribuicao espacial dos 508 pontos das redes de monitoramento, confeccionou-se
o Mapa 3.2 que apresenta os pontos agrupados por projeto (Rede Basica, Monitoramento Automatico,
Sedimento e Balneabilidade de Praias Interiores).

Os mapas por projeto de monitoramento de todas as UGRHIs estdao no Apéndice H, onde pode ser
visualizada também a localizacdo dos pontos previstos para a rede de 2021.
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Mapa 3.2 - Pontos por projeto de monitoramento da rede CETESB 2021
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3.4.1 Distribuicao por UGRHI

Em 2021, a Rede Bésica da CETESB operou com 448 pontos (com 3 ou mais coletas), perfazendo uma
densidade média de 1,80 pontos por 1.000 kmZ. Incluindo-se os 16 pontos do monitoramento automatico atin-
ge-se a densidade média de 1,87 pontos por 1.000 km2. Com os 25 pontos do programa de balneabilidade de
rios e reservatorios, alcanca-se uma densidade de 1,97 pontos por 1.000 km2. Dentre os 448 pontos contabili-
zados na Rede Basica em 2021, 89 deles ja possuem mais de 30 anos de atividade na rede de monitoramento.

Portanto, os monitoramentos de dgua doce superficial totalizaram 489 pontos. Dentro desse grupo, 99
pontos sao coincidentes com captacdes superficiais ou com sistemas de transferéncia de 4gua para manan-
ciais de abastecimento publico, permitindo a CETESB, dessa forma, acompanhar a qualidade da dgua bruta
para cerca de 25,2 milhdes de habitantes.

Somando-se os 19 pontos da Rede de Sedimento, a CETESB totalizou 508 pontos de amostragem e uma
densidade total de monitoramento (todos os tipos) de 2,05 pontos por 1.000 km2. No Grafico 3.1, apresenta-se
a relacao com a distribuicdo dos niimeros de pontos de amostragem por tipo de projeto de monitoramento.

Grafico 3.1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem por tipo de monitoramento 2021

s N
Pontos por Rede de Agua Doce - 2021
Rede Basica
88%
Balneabilidade de
Aguas Doces
5%
Rede Sedimento Monitoramento
4% Automatico
3%
\_ J

A Tabela 3.6 mostra um resumo da quantidade de pontos por UGRHI, a respectiva area de drenagem
em territério paulista (km?), o total de pontos por tipo de monitoramento pela CETESB e o total de pontos
integrados a rede federal por UGRHI, com suas respectivas densidades.
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Tabela 3.6 — Resumo de pontos monitorados por UGRHI, tipo de projeto e densidade da rede em 2021

Nl]dmero Sao Paulo 2021 / Area 2 Blzi(iicea ReZdOeZEéiilca Monit. T 'IIY(I)('::i Rede i {'\NA RedeANA| "Monit. NA;:ZS ?\QE?; Plt)(?:s\;:i-(l)itda(!s ?{E:I:z DIE:Z}:Ie(dBe
UG;HI Nome das UGRHIs e(?EIIR(I-IB 202_1 minimo de 3 Autom. gg:g: Agua Sedim. Plznmejsapda i?l:tr;g ;c())tza1l planejada/ coletas/ 2021 /1.000 Fede_ral coletas)

Planejada coletas 2021 1.000 km? 1.000 km? km? planejada 2021

1 Mantiqueira 675 5 5 0 0 5 0 3 3 5 7,41 7,41 7,41 4,44 4,44
2 Paraiba do Sul 14.444 33 31 2 0 33 1 19 18 34 2,28 2,15 2,35 1,32 1,25
3 Litoral Norte 1.948 31 31 0 0 31 0 5 5 31 15,91 15,91 15,91 2,57 2,57
4 Pardo 8.993 13 7 0 0 7 0 1 6 7 1,45 0,78 0,78 1,22 0,67
5 Piracicaba Caparie 4 47 91 66 1 6 73 2 24 24 75 6,42 4,66 5,29 1,69 1,69
6 Alto Tieté 5.868 102 101 10 14 125 12 21 21 137 17,38 17,21 23,35 3,58 3,58
7 Baixada Santista 2.818 19 19 0 1 20 0 8 8 20 6,74 6,74 7,10 2,84 2,84
8 Sapucai / Grande 9.125 18 2 0 0 2 3 " 2 5 1,97 0,22 0,55 1,21 0,22
9 Mogi-Guacu 15.004 38 21 0 0 21 0 17 10 21 2,53 1,40 1,40 1,13 0,67
10 Sorocaba / Médio Tieté ~ 11.829 31 30 3 2 35 0 11 10 35 2,62 2,54 2,96 0,93 0,85
1 Ribeﬂi‘o‘?ael 'guapel 17,068 14 14 0 0 14 1 1 1 15 0,82 0,82 0,88 0,64 0,64
12 Baixo Pardo / Grande 7.239 10 9 0 0 9 0 6 6 9 1,38 1,24 1,24 0,83 0,83
13 Tieté / Jacaré 11.779 16 15 0 2 17 0 12 11 17 1,36 1,27 1,44 1,02 0,93
14 Alto Paranapanema 22.689 12 12 0 0 12 0 1 11 12 0,53 0,53 0,53 0,48 0,48
15 Turvo / Grande 15.925 21 21 0 0 21 0 17 17 21 1,32 1,32 1,32 1,07 1,07
16 Tieté / Batalha 13.149 11 11 0 0 1 0 11 11 1A 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
17 Médio Paranapanema 16.749 9 9 0 0 9 0 9 9 9 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
18 Sao José dos Dourados 6.783 6 6 0 0 6 0 6 6 6 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
19 Baixo Tieté 15.588 12 12 0 0 12 0 12 12 12 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
20 Aguapei 13.196 11 10 0 0 10 0 1 10 10 0,83 0,76 0,76 0,83 0,76
21 Peixe 10.769 7 6 0 0 6 0 5 5 6 0,65 0,56 0,56 0,46 0,46
22 Par';?]’;t;;ggma 12.395 10 10 0 0 10 0 10 10 10 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
22 UGRHIs 248.219 520 448 16 25 489 19 251 226 508 2,09 1,80 2,05 1,01 0,91

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 a nova area do estado de Sao Paulo, passando de 248.222 km? para 248.219,481 km?2. https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-dos-municipios.html?t=a-
cesso-ao-produto&c=35
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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 5
fatores e abrange uma analise integrada, indo, portanto, além do critério de referéncia da densidade de pontos
de cada UGRHI, que se baseia apenas na extensao territorial. O cendrio anual é resultado da correlacdo dos
dados de populagao total por UGRHI, advindos da estimativa da populagdo residente em 2011 e 2021 (IBGE,
2021) e da densidade de populacdo por UGRHI com a evolugdo do monitoramento da Rede Basica, a média
do IQA por UGRHI e a densidade de pontos da rede basica da CETESB por UGRHI.

Dentro do critério antrépico sao analisados dois fatores: a pressao populacional (estimada pela densi-
dade populacional/km? de cada ano) e pelos macrotsos do solo, conforme a classificacdo das ex-principais
vocagoes das UGRHIs, que fornecem uma ideia da pressao antropica existente em cada unidade. Entretanto, o
art. 28 da Lei n° 16.337/2016 revogou a Lei n°® 9.034/1994, em que constava essa classificacao por “vocacao”
e na Lei n°16.337/2016 nao existe mais essa classificacdo, mas sim aquela dada pelo Anexo lll da mesma,
que é uma caracterizacdo geral, atualizada por meio dos Relatérios de Situacdo. Para manter o critério de
comparacao a ponderacdo original, a vocacdo quanto aos macrolsos do solo permanecera sendo usada,
pois a vocacao 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 correla-
ciona 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 dgua (média anual do IQA por UGRHI).
Assim, a partir da analise multicriterial, os dados ficam sintetizados e disponiveis para a gestdo das aguas
paulistas facilitando, dessa forma, a comparacao da abrangéncia espacial da rede de monitoramento entre as
UGRHIs para cada ano analisado.

A matriz para geragao do indice IAEM divide os dois grupos em custos (antrépicos) e beneficios (ambien-
tais), conforme a Tabela 3.7. O grupo de varidveis antrépicas é considerado como custo, pois no célculo do
indice IAEM influenciam negativamente no ambiente, ou seja, podem causar degradacdo nos corpos hidricos.
Com isso, 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 ambientais 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 gestdo do
territdrio e sua contribuicdo positiva para o indice. Equivalem a uma parcela de 0,55 da composicao da nota
do indice IAEM.
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Tabela 3.7 — Composicdo da Matriz de andlise dos fatores da Analise Multicritério do IAEM

Antrépico Dens. Populacional.
(Dens. Pop. e Macro Uso do Solo da
UGRHI) Macro Uso do solo da UGRHI

Ambiental

(oni o mErole Agua) Num. Pontos Monitorados

Densidade de Pontos

Beneficios 2 Gestao do Monitoramento da
Agua

[

Portanto, o resultado ndo é um indice de qualidade de agua, mas sim um indice que avalia a susten-
tabilidade de cada UGRHI através da abrangéncia e a da vulnerabilidade espacial da rede de monitoramento
dentro do universo amostral de cada ano. Uma vez que a qualidade de agua 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 |.

A Tabela 3.8 apresenta os dados originais para os anos de 2020 (primeiro ano da pandemia) e 2021
(ainda com influéncia da pandemia), com a somatdria 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 geracdo do Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento 2020 e 2021

675 70.125 103,89 1 - 3 _ 1 675 70.463 104,39 1 - 5 _
2 14.444 2.253.095 155,99 4 - _ 2 14.444 2.271.905 157,29 4 - _
3 1.948 341.132 175,12 1 - _ 3 1.948 345.844 177,54 1 -
4 8.993 1.263.688 140,52 3 _ 4 8.993 1275223 141,80 3 - _
5 14.178 5.909.454 416,80 4 _ 5 14.178 5.972.714 421,27 4 _
6 5.868 21.704.648 3.698,82 4 _ 6 5.868 21.857.224 3.724,82 4 37,12 _
7 2.818 1.881.706 667,75 4 - _ 7 2.818 1.897.551 673,37 4 - _
8 9.125 744.851 81,63 3 - _ 8 9.125 750.037 82,20 3 - 2 0,22 0,51
9 15.004 1.634.221 108,92 3 - _ 9 15.004 1.647.517 109,81 3 - 2 1,40 0,52
10 11.829 2.154.115 182,10 4 - _ 10 11.829 2177771 184,10 4 - 30 2,54 _
1 17.068 381.230 22,34 1 - 4 0,23 _ 1 17.068 381.848 22,37 1 - 14 0,82 _
12 7.239 361.964 50,00 3 51,85 4 0,55 _ 12 7.239 363.816 50,26 3 - 9 1,24 _
13 11.779 1663315 141,21 3 - 5 0,42 _ 13 11.779 1.676.436 142,32 3 - 15 1,27 0,52
14 22.689 782.169 34,47 1 - 5 0,22 _ 14 22689 785.962 34,64 1 - 12 0,53 _
15 15.925 1.375.688 86,39 2 - 6 0,38 0,57 15 15.925 1.385.672 87,01 2 - 2 1,32 0,58
16 13.149 568.329 43,22 2 - 6 0,46 _ 16 13.149 572.261 43,52 2 - 1 0,84 _
17 16.749 727.434 43,43 2 - 3 018 _ 17 16.749 731.474 43,67 2 - 9 0,54 _
18 6.783 239.412 35,30 2 - 1 0,15 0,58 18 6.783 240.282 35,42 2 - 6 0,88 _
19 15.588 837.412 53,72 2 - 5 0,32 0,60 19 15.588 843.277 54,10 2 - 12 0,77 _
20 13.19 390.252 29,57 2 - 3 0,23 0,56 20 13.196 391.779 29,69 2 - 10 0,76 0,58
2 10.769 488.188 45,33 2 - 3 0,28 0,56 2 10.769 490.809 45,58 2 - 6 0,56 0,60
2 12395 516.905 41,70 2 - 7 0,56 0,59 2 12395 519.267 41,89 2 - 10 0,81 0,60
sP 248.219,5 46.289.333 186,49 3 60,08 230 0,93 12,01 SP 2482195  46.649.132 187,94 3 62,72 448 1,80 12,42

¥ IAEM 3 IAEM
2020 2021
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Na Tabela 3.9 estdo descritos os intervalos do indice, que variam de 0 (pior situacdo) a 1 (melhor
situacao), distribuidos nas 5 classes com as respectivas classificagdes, quanto ao nivel de pressao antrépica
exercida na UGRHI. Esta tabela sofreu alteracdo na denominagdo das classes, em relacdo aos anos anteriores:

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

Status do Monitoramento
da Qualidade X Pressao
Antropica

Sustentabilidade do
Gerenciamento da Qualidade

Muito Abrangente — 0,756 Nao Vulneravel

Abrangente 0,755 0,606 Boa Sustentabilidade N&o Vulneravel
Suficiente 0,605 0,506 Sustentavel

Pouco Abrangente 0,505 0,356 Vulnerabilidade Significativa
A 3 = Vulneravel
Insuficiente 0,355 — Alta vuInerablllldz?de a pressao
antropica

3.5.1 Cenario do IAEM para o ano de 2021

IAEM-indice de Abrangéncia Espacial do

. Intervalos
Monitoramento

Classes

Em 2021, segundo a Estimativa do IBGE', a populacdo do estado de Sdo Paulo atingiu 46.649.132
habitantes, aumentando em cerca de 5 milhdes durante o periodo 2011-2021. Somente nas UGRHIs de
macrouso do solo industrial, notadamente com maior pressao antrépica, houve um incremento de 3,8 milhdes
de pessoas. Em funcdo da anormalidade causada pela reducao de pontos na rede de monitoramento basica
(na qual o IQA é calculado), o IAEM 2021 vai referir-se ao ano de 2020 para fins de comparacao.

A reducdo do monitoramento em 2021 foi menos significativa do que foi em 2020, quando as restri-
coes de coleta e processamento em razao da pandemia causaram uma diminuicao de mais de 50% da rede
existente em 2019. Da Rede Basica inicialmente planejada para 2021, com 520 pontos, conseguiu-se obter
86% de pontos (448 pontos) com, no minimo, 3 coletas e 54% deles (282 pontos) com as 4 coletas previstas.
Com isso, 0 estado de S3o Paulo passa de uma densidade de 0,93 pontos/1.000 km? em 2020, inferior ao
recomendado (1 ponto/1.000 km?), volta a obter uma densidade de 1,8 pontos/1.000 km?, portanto superior
ao recomendado (1 ponto/1.000 km?).

A maior presenca de pontos do monitoramento da rede basica em todas as UGHRIs em 2021 fez a
amplitude da distribuicdo espacial da densidade de pontos/1.000 km? dentro do conjunto das 22 UGRHIs
tornar-se um pouco maior novamente. Em 2020 a amplitude foi de 11,27 pontos/1.000 km? variando de 0,15
pontos/1.000 km? na UGRHI 18 - S&o Jose dos Dourados & 11,42 pontos/1.000 km? na UGRHI 6 — Alto Tieta.
Ja em 2021 a amplitude aumentou para 16,99 amplitude variando de 0,22 pontos/1.000 km? registrado na
UGHRI 08 - Sapucai/Grande & 17,21 pontos/1.000 km* na UGRHI 6 — Alto Tiet&. Isso mostra que ainda existem
em ambas as comparacdes, grandes desigualdades espaciais no monitoramento entre as UGRHIs quando
somente o fator densidade de pontos é considerado.

Em termos de mudanca de classes do indice multicritério do IAEM, em relacdo ao ano de 2020, verifi-
cam-se 6 alteracdes na classificacao, todas para melhor. Sao elas: UGRHI 3 - Litoral Norte, UGRHI 8 - Pardo,
UGRHI 9 - Mogi-Guagu, UGRHI 13 -Tieté/Jacaré, UGRHI 18 - Sao José dos Dourados e UGRHI 19 - Baixo Tieté.
0 Mapa 3.3 e Mapa 3.4 resumem a situacao das UGRHIs em relagdo ao IAEM em 2020 e 2021.

1 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=_&t=resultados
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Mapa 3.3 - Situacdo das UGRHIs no estado de S&o Paulo em funcdo do IAEM — 2020

Mapa do IAEM - indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento de Agua - 2020 - Estado de Sao Paulo
e suas 22 UGRHIs

20°
N
21°
23°
IAEM 2020
24°
Bl Altamente vulneravel a Pressao Antropica IQA 2020
1 Moderadamente Vulneravel a Pressao Antrépica ® Péssima: 0 - < 19.99
[ Sustentavel a Pressao Antrépica ; Ruim: 20 - 36,99
. . . . Regular: 37 - 51,99
[ Boa Sustentabilidade a Press&o Antrépica ® Boa: 52 - 79,99
Bl Nzo Vulneravel a Pressao Antropica ® Otima: 80 - 100
26°
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Mapa 3.4 - Situacdo das UGRHIs no estado de Sao Paulo em funcdo do IAEM - 2021

Mapa do IAEM - indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento de Agua - 2021 - Estado de Sio Paulo
e suas 22 UGRHis
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Resumindo-se a variacao da abrangéncia do monitoramento, de acordo com o critério territorial da CEE,
utilizado para caracterizar a abrangéncia da rede de monitoramento, obteve-se o seguinte cenario: em 2020,
somente 6 das 22 UGRHIs estavam dentro do indice de densidade minima de 1 ponto/1.000 km?; mas em 2021
a densidade minima foi atingida por 11 das 22 UGRHIs.

J& de acordo com os cendrios do indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento - IAEM no periodo
estudado, o nimero de UGRHIs classificadas como “Nao vulneravel a pressao antrépica” subiu de 12 em
2020 para 15 em 2021. Dessa forma, pode-se concluir que a rede de monitoramento de 2021 sofreu menos
os impactos das restricdes de coleta e analise e houve diminuicao de unidades vulneraveis. Isso também pode
ser visto com o ligeiro aumento da somatéria geral do IAEM do Estado, que foi um pouco maior, passando de
12,34 em 2011, 12,01 em 2020 e 12,42 em 2021.

A andlise comparativa completa por UGRHI dos cenarios de 2020 e 2021 consta no Apéndice |.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-I-Indice-de-Abrangencia-Espacial-do-Monitoramento-IAEM.pdf

Este capitulo subdivide-se em dois itens. No primeiro, é apresentada uma visao geral do saneamento no
estado de Sao Paulo, indicando a evolucdo dos indices de tratamento dos esgotos domésticos para o periodo
compreendido entre 2016 e 2021, bem como uma visao do saneamento nas 22 UGRHIs do estado de Sao
Paulo. A avaliacdo dos servicos de coleta e tratamento de esgotos nao levou em consideragao outras fontes
potenciais de impactos a qualidade das aguas, tais como os sistemas de drenagem urbana e de coleta e dispo-
sicao de residuos sélidos, uma vez que se constituem em fontes de poluicao difusa de dificil quantificacao,
mas que podem influenciar significativamente na qualidade das 4guas. Destaca-se ainda que essa poluicao
difusa é afetada pelos habitos da populacao, entre os quais o descarte inadequado de residuos no ambiente
ou o lancamento indevido de esgotos no sistema de drenagem e a eventual ocupagdo em areas irregulares,
que nao dispde de infraestrutura adequada para coleta e tratamento de esgotos.

0 segundo item analisa a porcentagem de resultados desconformes em relagdo aos padrdes da Classe
2 da Resolucao CONAMA n° 357/2005 para as principais variaveis que podem estar contribuindo para a

degradacao dos corpos hidricos. Essa avaliacdo é complementada pela analise das porcentagens de atendi-
mento em relacdo aos padrdes de qualidade para a classe atual de enquadramento do corpo de agua, assim
como para os padrdes legais de classes de qualidade mais exigentes. Essas comparagdes objetivam subsidiar
futuras acdes dos drgaos competentes, visando uma recuperacao progressiva da qualidade dos corpos de
agua, conforme previsto na Resolucao CONAMA n° 357/05.

4.1 Coleta e Tratamento de Esgotos no Estado de Sao Paulo

As porcentagens da populacdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos municipais
sao geradas pela Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental da CETESB, sendo esses dados armaze-
nados no Sistema Infoaguas e disponiveis para consulta no sitio da CETESB por meio do link https://cetesb.
sp.gov.br/infoaguas/.

0 indice de tratamento de esgoto doméstico no estado de Sao Paulo atingiu 66% em 2021, indicando
um avango no saneamento em nivel estadual desde 2016, quando houve um aperfeicoamento na base de
dados de calculo do indice de coleta e tratamento de esgotos (Grafico 4.1).

Embora o estado de Sao Paulo possua um dos melhores indices de saneamento basico da federacdo,
ainda existe um déficit em relagdo a universalizacao, sendo necessaria a aceleracao do ritmo de investimentos,
de forma a obter impactos positivos com relagdo as questoes de satide publica e de meio ambiente.

0 aumento da porcentagem da populacdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos é
fundamental para a melhoria da qualidade das aguas e o desenvolvimento sustentavel do estado de Sao Paulo.
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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
https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas
https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas
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Para tanto, sdo necessarias acdes integradas relacionadas ao uso e ocupacao do solo envolvendo muni-
cipalidades e Estado, de forma a equacionar problemas decorrentes das ocupacdes irregulares e do crescimento
desordenado das cidades, além de intensificar as acdes de educagao sanitaria e ambiental junto a populacao
para conexao ao sistema publico de esgotos e uso correto dos servicos de saneamento disponibilizados. O
lancamento dos esgotos domésticos sem tratamento nas aguas dos rios, reservatorios, estuarios e regides
costeiras reduz sua qualidade, restringindo seus maltiplos usos e contribuindo para o aumento da ocorréncia
de doencas de veiculagdo hidrica, causadas pelo contato primario ou pela ingestdo de agua contaminada.

Grafico 4.1 - Evolucdo do tratamento de esgotos domésticos no estado de Sdo Paulo — 2016 a 2021
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Um dos principais parametros que indica o lancamento de esgotos domésticos sem tratamento é o
aumento da presenca da Escherichia coli na agua. Outro indicador da presenca de lancamento de esgotos é
o aumento da concentragao da matéria organica e a sua decomposicao pelos microrganismos, causando uma
reducao nos niveis de Oxigénio Dissolvido no meio aquatico, que pode chegar a anoxia, dependendo das carac-
teristicas do lancamento e do rio.
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Quando os niveis de Oxigénio Dissolvido tendem a zero, a decomposicdo da matéria organica ocorre em
meio anaerdbio, o que causa a emanacgdo de subprodutos volateis odoriferos dos corpos de agua, causando
incdmodos a populacdo e danos aos materiais e a flora. Em meio aerdbio, por outro lado, ocorre a decompo-
sicao da matéria organica carbonacea e da matéria organica nitrogenada, esta dltima convertida em nitrato.
Ambos, fésforo e nitrato, sdo nutrientes essenciais para a atividade biolégica, sendo o fésforo considerado como
fator limitante. Quando em excesso, esses nutrientes provocam o crescimento excessivo de algas e macréfitas
aquaticas, provocando a ocorréncia do fendmeno denominado de eutrofizagdo. Com o lancamento indevido de
esgotos domésticos também aumentam a Turbidez e as concentracdes de Surfactantes e de Sélidos Totais.

4.1.1 Carga Organica Potencial e Remanescente

A carga organica potencial de cada municipio é calculada a partir da populagao urbana e do indice
de carga de matéria organica gerada diariamente por habitante, representada pela Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO. O valor obtido da literatura é de 54 g hab™ dia™. Com a carga potencial gerada pela populacao
do municipio e as porcentagens de coleta e tratamento, bem como a eficiéncia do sistema de tratamento dos
esgotos, calcula-se a carga organica remanescente, ou seja, aquela que é langada nos corpos hidricos receptores.

Nas estacoes de tratamento de esgotos monitoradas pela CETESB, as eficiéncias dos processos de trata-
mento sdo calculadas por meio dos resultados das anélises de DBO no efluente bruto e no tratado. Nos outros
casos, adotam-se eficiéncias esperadas em funcdo do tipo de tratamento relacionadas na literatura técnica. A
eficiéncia média das estagdes de tratamento de esgotos, em 2021, foi de 82%. A somatoria da carga organica
remanescente dos 645 municipios do Estado em 2021 néo foi significativamente diferente dos Ultimos 5 anos,
mantendo-se em torno de 1.000 t DBO dia™ (Grafico 4.2).

Grafico 4.2 - Evolucdo da carga remanescente no estado de Sdo Paulo — 2016 a 2021
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4.1.2 Porcentagens de Coleta e Tratamento por UGRHI

Na Tabela 4.1, é apresentada a populagdo atendida por coleta e tratamento de esgotos por Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI. Também sdo apresentados a somatéria da carga organica
remanescente e o ICTEM para cada UGRHI.

Tabela 4.1 - Porcentagem da populacdo atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e ICTEM nas &reas urbanas
das 22 UGRHIs - 2021

UGRHI Atendimento (%) Carga
’ - P'-Ll:‘;':ﬂ?;"‘O Remanescente ICTEM
Numero Descricao Coleta Tratamento t DBO dia™

1 Mantiqueira 61.702 56 54 2 5,95
2 Paraiba do Sul 2.124.413 93 81 36 7,44
3 Litoral Norte 337.159 53 49 ND 6,31
4 Pardo 1.215.586 99 85 15 8,19
5 Piracicaba/Capivari/Jundiai 5.737.151 93 83 82 7,84
6 Alto Tieté 21.626.154 86 54 688 533
7 Baixada Santista 1.893.370 77 19 ND 5,22
8 Sapucai/Grande 707.923 99 99 5 9,95
9 Mogi Guagu 1.542.781 98 74 35 6,68
10 Sorocaba/Médio Tieté 1.937.230 90 81 30 7,68
1" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 273.446 68 68 7 6,56
12 Baixo Pardo/Grande 346.186 99 75 8 6,82
13 Tieté/Jacaré 1.608.773 99 74 34 6,91
14 Alto Paranapanema 631.467 91 90 8 8,14
15 Turvo/Grande 1.289.129 99 98 10 9,88
16 Tieté/Batalha 520.262 98 89 7 8,07
17 Médio Paranapanema 666.615 98 94 9 8,26
18 S&o José dos Dourados 212.661 98 98 2 9,96
19 Baixo Tieté 772.089 98 98 10 8,15
20 Aguapei 348.271 96 95 5 8,20
21 Peixe 444578 89 47 15 5,01
22 Pontal de Paranapanema 470.161 97 97 3 9,91

Estado de Sao Paulo 44.767.107 89 66 1107 7,55

ND: N&o Determinado. As UGRHIs 3 e 7 possuem municipios com sistema de emissario submarino precedido de EPC, ndo havendo atribuicao legal para
redugdo de matéria organica, de forma que nao foram determinadas as porcentagens de tratamento e de carga remanescente para estas UGRHIs.
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A avaliagao dos sistemas de saneamento basico dos 645 municipios paulistas é uma ferramenta impor-
tante para explicar o diagndstico obtido pelo monitoramento da qualidade dos recursos hidricos.

Os dados relativos ao saneamento dos 645 municipios do estado de Sao Paulo, que compdem o retrato
estadual, onde constam os percentuais de coleta e tratamento de esgoto, bem como a carga organica poten-
cial e remanescente para cada um dos municipios encontram-se no Apéndice C.

A CETESB aplica o indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacdo Urbana de Municipios -
ICTEM para avaliar as condicdes de saneamento dos municipios do estado de Sao Paulo. O ICTEM retrata uma
situacao que leva em consideracdo a efetiva remocao da carga organica gerada pela populacao urbana sem
deixar, entretanto, de observar a importancia de outros elementos que compdem um sistema de tratamento de
esgotos, como a coleta, o afastamento e o tratamento. Além disso, considera também o atendimento a legis-
lagdo quanto a eficiéncia de remocao da carga organica, que deve ser superior a 80%, e a conformidade com
os padrdes de qualidade do corpo receptor dos efluentes. O indicador permite transformar os valores nominais
de carga organica em valores de comparacao entre situagdes distintas dos varios municipios, refletindo a
evolugdo ou estado de conservagao de um sistema publico de tratamento de esgotos.

Os resultados do ICTEM para 2021 podem ser visualizados na Tabela 4.1 e os detalhes técnicos do calculo
do ICTEM dos municipios litoraneos e a sua metodologia de calculo podem ser consultados no Apéndice D.

Em 2021, 13 UGRHIs, que concentram uma populacdo ao redor de 16,5 milhdes de pessoas, manti-
veram uma nota de ICTEM superior a 7, com destaque para as UGRHIs 15 — Turvo Grande, 18 — Sao José dos
Dourados e 22 — Pontal do Paranapanema, que quase atingiram a nota maxima, com indices de coleta e trata-
mento de esgotos superiores a 90%. A UGRHI 21— Peixe, apresentou o menor ICTEM do Estado, influenciado
pelo indice nulo para o tratamento de esgotos do municipio de Marilia.

Quanto a melhora na infraestrutura do saneamento municipal, cabe ressaltar que no ano de 2021
entraram em operagao a ETE Municipal Central, no municipio de Bom Jesus dos Perddes (UGRHI 5), a ETE
Laranjeiras, no municipio de Caieiras (UGRHI 6) e a ETE Sao Joaquim da Barra no municipio de mesmo nome
(UGRHI 8).

Contudo, ainda existem, no estado de Sao Paulo, 32 municipios com porcentagem nula de tratamento,
que sao: Américo Brasiliense, Aparecida, Areias, Barrinha, Caconde, Cajamar, Cordeirdpolis, Cosmépolis,
Descalvado, Estiva Gerbi, Francisco Morato, Franco da Rocha, Ipigud, Iracemépolis, Jardinépolis, Mairinque,
Marilia, Monte Alegre do Sul, Orlandia, Paraibuna, Pedra Bela, Piquete, Pirajui, Ribeirao Bonito, Rincdo, Rio
das Pedras, Santa Cruz das Palmeiras, Sao José do Barreiro, Sao Simao, Tejupa, Tieté e Tuiuti. Estes municipios
totalizam uma populacao de, aproximadamente, 1,3 milhao de habitantes.

No Grafico 4.3, sdo apresentadas as cargas remanescentes de DBO para cada UGRHI em que se divide o
estado de Sao Paulo. Em fungao da alta concentracdo de populagdo na RMSP e dos seus indices de saneamento,
a carga remanescente do Alto Tieté (UGRHI 6), de 688 t DBO dia™, é responsavel por 62% da carga lancada nos
corpos hidricos do estado de Sao Paulo. Vale destacar que a populacao urbana desta bacia corresponde a cerca
de 48% da populacao urbana total do Estado, motivo pelo qual o trecho do rio Tieté, inserido nesta UGRHI,
concentra uma carga expressiva de DBO. A segunda UGRHI com maior carga remanescente é a do Piracicaba,
Capivari e Jundiai — PCJ (UGRHI 5), com 82 t DBO dia™, representando uma porcentagem de cerca de 8% da
carga remanescente gerada no estado de Sao Paulo. No entanto, a carga remanescente gerada nesta UGRHI
distribui-se pelos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-C-Significado-ambiental-e-sanitario-das-variaveis-de-qualidade-das-aguas-e-dos-sedimentos-e-metodologias-analiticas-e-de-amostragem.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-D-Relacao-das-variaveis-por-ponto-de-amostragem-2021.pdf

Grafico 4.3 - Carga remanescente de DBO por UGRHI — 2021
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* As UGRHIs 3 e 7 possuem municipios com sistema de emissario submarino precedido de EPC, ndo havendo atribuicdo legal para reducao de
matéria organica, de forma que ndo foram determinadas as porcentagens de tratamento e de carga remanescente para estas UGRHIs.

Outros fatores importantes que afetam diretamente o planejamento e disponibilidade dos servicos
de saneamento sao os problemas associados as ocupacdes irregulares e ao crescimento desordenado das
cidades. Além disso, também deve ser considerado o comportamento do cidadao, que é responsavel por ligar
seus esgotos a rede coletora. Dessa forma, no municipio de Sao Paulo, existe o Decreto n°® 57.776/2017, que
obriga o municipe a ligar seus esgotos a rede coletora quando esta estiver disponivel.

A visualizacao geografica das porcentagens de tratamento encontra-se no Mapa 4.1, onde é apresen-
tada a situacao dos 645 municipios do estado de Sao Paulo.
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Mapa 4.1 - Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por municipio — 2021
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4.2 Atendimento aos Padroes da Legislacao

A Resolucao CONAMA n° 357/2005 estabelece as classes de qualidade para enquadramento dos corpos

hidricos, os usos preponderantes e as condi¢oes e padroes de qualidade que devem ser atendidos em cada classe de
qualidade. O Decreto Estadual n® 10.755/1977 define o0 enquadramento dos corpos hidricos no estado de Sao Paulo.

De forma a se obter uma visao geral da qualidade, adotaram-se os padrdes da Classe 2, para todos os corpos
hidricos monitorados, cujos usos previstos na Resolugago CONAMA n° 357/2005 incluem a protecao da vida aquatica
e 0 abastecimento publico apds tratamento convencional. Dessa forma, é possivel subsidiar futuras a¢oes dos 6rgaos
competentes, visando uma recuperagao progressiva da qualidade dos corpos de agua, conforme previsto na Resolugdo
CONAMA n° 357/2005, contudo para grande parte da populagdo do Estado, concentrada na RMSP, os rios correspon-
dentes ndo sdo de classe 2 (conforme graficos 4.4 e 4.5 — adiante).

0 Gréfico 4.4 apresenta as principais variaveis de qualidade desconformes em relacdo aos padrdes de qualidade
da Classe 2 estabelecidos pela Resolucgo CONAMA n° 357/2005. Os resultados estdo expressos em porcentagem de
nao atendimento para o ano de 2021 e para a média dos ultimos cinco anos (periodo de 2016 a 2020).

Para confeccao do Grafico 4.4 foram selecionadas as varidveis monitoradas em mais de 90% dos pontos da
Rede Basica, exceto as varidveis Clorofila @ e Nimero de Células de Cianobactérias, que foram monitoradas em 82
e 14% dos pontos, respectivamente. Para cada variavel, foram considerados, pelo menos, 3 resultados relativos a 3
campanhas executadas em 2021, o que correspondeu a 460 pontos. Para os resultados do periodo de 2016 a 2020,
também foram considerados os resultados desses 460 pontos com 3 resultados na série histrica. As desconformidades
por variavel e por ponto de coleta podem ser consultadas no Apéndice K.

Cabe ressaltar que, com relacdo as variaveis Escherichia coli e DBO, foram adotados os seguintes critérios:

Escherichia coli — adotou-se a varidvel Escherichia coli, em substituicdo aos Coliformes Termotolerantes,
cujos resultados sao comparados aos padrdes 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.

DBO — adotou-se a DBO estimada a partir dos resultados obtidos do Carbono Organico Total, para as amostras
em que essa varidvel ndo foi determinada, valendo-se da relagdo descrita no estudo estatistico publicado no site da
CETESB.
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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
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/12/2022/11/Apendice-K-Porcentagem-de-resultados-nao-conformes-para-a-Classe-2-por-ponto-de-monitoramento-2021.zip

Grafico 4.4 - Porcentagens de resultados da Rede Basica que ndo atendem os padrdes estabelecidos para a Classe 2, em
2021 e no periodo de 2016 a 2020
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De um modo geral, as maiores porcentagens de nao atendimento referem-se as varidveis sanitarias (.
coli, Fésforo Total, DBO, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal), aos metais Ferro Dissolvido, Aluminio
Dissolvido e Manganés Total e ao Nimero de Células de Cianobactérias (Grafico 4.4).

A menor pluviosidade, verificada em 2021, influenciou nos resultados desconformes deste ano,
causando um leve aumento das porcentagens das variaveis que estao associadas aos lancamentos pontuais e
uma diminuicao daquelas que estao associadas com fontes difusas.

Dentre as variaveis que indicam a presenca de efluentes domésticos no corpo hidrico, a E. coli apresentou
a maior porcentagem de resultados em desacordo com os padrdes da Classe 2 da Resoluggo CONAMA n°
357/2005 (57%), seguida pelo Fésforo (55%), DBO (37%), Oxigénio Dissolvido (36%) e Nitrogénio Amoniacal
(27%). Na comparacao com a média histérica, constata-se que essas variaveis apresentaram ligeira piora em
2021, com aumento na faixa de quatro e doze pontos percentuais, exceto E. coli, cuja porcentagem decresceu
de 59 para 57%.

Para atendimento a legislacao, é primordial a continuidade nos investimentos para atingir a universali-
zacao da coleta e do tratamento de esgoto no Estado. Para o Fosforo, a implantacao do tratamento terciario é
uma solucao adequada, onde for necessario e sob condicdes especificas, ressaltando que as contribuicdes de
fosforo oriundas das atividades agricolas e pecuarias devem ser consideradas, além da importancia da gestao
do uso e ocupagdo do solo. A diminuicao da carga de fésforo nos corpos hidricos também resultara na dimi-
nuicao dos eventos de floracdes de algas. Observa-se que, nos ambientes Iénticos (reservatdrios) no Estado
a porcentagem de resultados desconformes é de 60%, ao passo que em ambientes |dticos (rios) é de 42%.

Em relacdo 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 2021 mantiveram-se praticamente estaveis no caso do Ferro
Dissolvido (61%) ou decresceram em relacdo a média histérica, como é o caso do Aluminio Dissolvido (de
33 para 26%) e do Manganés Total (de 32 para 27%). Ressalta-se que esses metais também podem estar
associados a efluentes de ETAs e a fontes industriais, em areas mais urbanizadas. O carreamento de solo aos
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corpos hidricos acarreta o aumento da Turbidez e de Sélidos Dissolvidos, principalmente em eventos de alta
intensidade de chuvas, entre outros fatores. Essas variaveis tiveram 3,2 e 6,3% de resultados ndo conformes,
respectivamente.

Em relagdo as variaveis hidrobioldgicas, houve aumento de 2 e 6 pontos percentuais de desconformi-
dades para a Clorofila a e para 0 NUmero de Células de Cianobactérias, respectivamente, em relacao a média
histérica.

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 nao atendem ao padrao de Classe 2, refletindo o controle das fontes
industriais no Estado.

Considerando os resultados desconformes das principais variaveis no Estado, verificou-se que 38%
desses resultados foram de pontos localizados na UGRHI 6. A UGRHI 5 é a segunda maior com quantidade
de resultados desconformes, correspondendo a 18% dos resultados desconformes do Estado, seguida das
UGRHIs 10 e 9.

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

4.2.1 Porcentagem de resultados desconformes das principais varidveis para a
Classe 2 por UGRHI

Nas UGRHIs mais populosas verificaram-se as maiores quantidades de resultados desconformes com a
Classe 2 (Gréfico 4.5). Na UGRHI 6, que possui 48% da populacdo do Estado, registraram-se cerca de 38% dos
resultados desconformes da Rede Basica em 2021 e na UGRHI 5, que corresponde a 13% da populagédo do Estado,
verificaram-se 17% dos resultados desconformes. Nas UGRHIs 2, 7, 9 e 10, que possuem cerca de 4% da populacao
do Estado cada, tiveram entre 4,2% e 6,6% dos resultados desconformes do Estado.

Grafico 4.5 - 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 2021 e a porcentagem da populacdo urbana da UGRHI em
relacdo a populacdo do Estado
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Para avaliagdo da qualidade da agua das UGRHIs, realizou-se a verificacdo espacial da ocorréncia das
variaveis que impactaram negativamente a qualidade dos corpos hidricos no Estado em 2021 e dos Gltimos 5 anos
em relacdo aos padrdes da Classe 2 por meio da comparagdo das porcentagens de resultados desconformes por
variavel de cada UGRHI (Gréfico 4.6 a Grafico 4.13).

4.2.1.1 Escherichia coli

Em relacao a distribuicdo de resultados nao conformes para E. coli, a UGRHI 1 teve 95% dos seus resul-
tados desconformes, indicando a necessidade de aprimoramento do sistema de saneamento da regido, que
atualmente trata 54% do esgoto gerado, ao passo que as UGRHIs 11, 14, 16, 18, 19 e 22 tiveram menos de 30%
de resultados desconformes para essa variavel (Grafico 4.6).

Em relacdo a média histdrica, destaca-se a UGRHI 14, que apresentou diminui¢do da porcentagem de
resultados desconformes (de 49% para 25%), provavel reflexo do aumento do tratamento de esgoto que passou
de 78% em 2016 para 90% em 2021 (Grafico 4.6).

Grafico 4.6 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Escherichia coli por UGRHI em
2021 e nos Ultimos 5 anos
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4.2.1.2 Fésforo Total

Notou-se um incremento da porcentagem de resultados desconformes nas UGRHIs 12, 13, 15, 18 e 20
em relacdo a média historica. Além disso, 6 UGRHIs (5, 6, 10, 12, 13 e 15) tiveram mais de 70% dos seus resul-
tados desconformes com o padrdo de qualidade, evidencia-se a necessidade de medidas de controle das fontes
pontuais e difusas desse nutriente para os corpos hidricos (Grafico 4.7).
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Grafico 4.7 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Fésforo Total por UGRHI em 2021
e nos Ultimos 5 anos
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4.2.1.3 Oxigénio Dissolvido

As UGRHIs 6 e 10 evidenciaram a situacdo mais critica, com 65 e 45% de seus resultados desconformes
com o padrao da Classe 2 no Estado. As demais UGRHIs tiveram menos de 40% de seus resultados desconformes.
Destacam-se as UGRHIs 1 e 17, nas quais todos os resultados de Oxigénio Dissolvido atenderam ao padrao da
Classe 2. A média histérica dos tltimos 5 anos de desconformidades por UGRHI, no geral, ndo foi muito diferente
das porcentagens computadas em 2021, com excecao do aumento observado nas UGRHIs 12 e 19 e na reducao
nas UGRHIs 2, 3 e 4 (Grafico 4.8).

Grafico 4.8 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de Oxigénio Dissolvido por UGRHI
em 2021 e nos Ultimos 5 anos. Os valores mostrados correspondem ao ano de 2021
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4.2.1.4 DBO

Em relacdo a DBO, as maiores porcentagens de ndo atendimento foram computadas nas UGRHIs 6 e 5,
com 68% e 61%, respectivamente, havendo um aumento em relagdo a média histérica. Esses resultados indicam
a necessidade de melhorias nos sistemas de saneamento e ou melhorias na eficiéncia de operagdo das ETEs
nessas UGRHIs.

Além dessas, as UGRHIs 7,9, 10, 11, 17, 18 e 20 também tiveram aumento em relagdo a média histérica
(Gréfico 4.9).

Grafico 4.9 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrdo da Classe 2 de DBO por UGRHI em 2021 e nos
dltimos 5 anos
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4.2.1.5 Nitrogénio Amoniacal

Em relacdo ao Nitrogénio Amoniacal, a maior porcentagem de resultados desconformes foi observada na
UGRHI 6 (58%), ao passo que as demais UGRHIs mostraram porcentagens inferiores a 30%, com excecdo da
UGRHI 8 (50%, com apenas 2 pontos de monitoramento) e da UGRHI 5 (31%). Em relacdo a média histérica,
houve aumento das porcentagens de resultados desconformes em 14 das 22 UGRHIs, das quais destacam-se as
UGRHIs 15 e 22, que tiveram aumento de 12 e 10 pontos porcentuais, respectivamente (Grafico 4.10).
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Grafico 4.10 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo da Classe 2 de Nitrogénio Amoniacal por
UGRHI em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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4.2.1.6 Ferro, Aluminio e Manganés

Constata-se que em 2021 a maioria das UGRHIs (18 UGRHIs) diminuiu a porcentagem de desconformi-
dades para essas 3 varidveis em relacdo a média historica, o que pode ser devido a diminui¢do da intensidade
de chuvas no Estado ao longo de 2021, resultando em menor arraste de solo em areas com menor protecao das
margens. Ainda assim, a UGRHI 9 teve 59% dos resultados desconformes, sendo a maior porcentagem dentre as
UGRHIs (Gréfico 4.11).

Grafico 4.11 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo da Classe 2 de Aluminio, Ferro e Manganés por
UGRHI em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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4.2.1.7 Clorofila a

A UGRHI 16 registrou 34% dos resultados para a Clorofila a em desconformidade ao padrao da Classe
2 em 2021, a maior dentre todas as UGRHIs e bem acima do total do Estado. Essa UGRHI também registrou em
2021 um aumento de 20 pontos porcentuais de resultados desconformes na comparacao com a média histdrica,
sendo esses resultados influenciados pela localizacdo dos pontos no Médio Tieté, onde predomina um ambiente
[éntico. Nas UGRHIs 4, 5, 10, 13, 18 e 20 também se verificou um aumento da porcentagem de resultados
desconformes em relacdo ao periodo de 2016 a 2020 (Grafico 4.12). O aumento das desconformidades para a
Clorofila a em relacao a média historica foi influenciado pela estiagem, que afetou todas as UGRHIs no Estado.

Grafico 4.12 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo da Classe 2 de Clorofila a por UGRHI em 2021
e nos Ultimos 5 anos
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4.2.1.8 Numero de Células de Cianobactérias

No que se refere a varidvel NCC, constatou-se um aumento nas porcentagens de desconformidades em
relacdo a média histdrica nas UGRHIs 5, 10, 13, 15, 16, 18 e 20. Em 2021, a UGRHIs 10, 16, 19 e 20 registraram
porcentagens variando entre 69 e 95%. Importante ressaltar que as desconformidades foram registradas nos
ambientes Iénticos, a saber: reservatorios de Barra Bonita e Itupararanga (UGRHI 10), represa do Broa (UGRHI
13), reservatdrios de Promissao, braco do ribeirdo da Fartura e da Barra Mansa e cdrrego do Esgotdo (UGRHI 16),
reservatorio Trés Irmaos e braco do ribeirdo Santa Barbara (UGRHI 19) e reservatério de Cascata (UGRHI 20).
Por outro lado, destaca-se a UGRHI 2 que nao apresentou desconformidade em 2021. O aumento das desconfor-
midades para essa variavel em 2021 em relacdo a média histérica também foi influenciado pela estiagem, que
afetou todas as UGRHIs no Estado (Grafico 4.13).
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Grafico 4.13 — Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo da Classe 2 de Ndmero de Células de Ciano-
bactérias por UGRHI em 2021 e nos ultimos 5 anos
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Obs.: Na UGRHI 4, os pontos estdo localizados na represa de Graminha, para os quais ndo ha resultados da série historica para essa variavel.

4.2.2 Porcentagem de resultados desconformes por classe de enquadramento

De acordo com os usos preponderantes de um corpo hidrico, o mesmo é enquadrado numa determinada
classe de qualidade, devendo atender as condi¢oes e padrdes determinados para esta classe (Resoluggo CONAMA
n°® 357/2005). No estado de Sao Paulo, o enquadramento de cada corpo hidrico consta no Decreto Estadual n°
10.755/1977.

Neste item, sdo apresentados os resultados de uma analise especifica, por meio da qual foram verificadas
as porcentagens de atendimento das varidveis monitoradas em relacdo aos padroes de qualidade para a
classe de qualidade de enquadramento atual do corpo hidrico. 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.

4.2.2.1 Pontos enquadrados na Classe Especial

Os pontos enquadrados na Classe 1 do Decreto Estadual n® 10.755/1977 correspondem a Classe Especial
da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, devendo atender as condicdes estabelecidas nessa resolugdo. Assim, para
fins de avaliagdo da qualidade dos trechos de rios e reservatorios enquadrados na Classe Especial, para os quais
devem ser mantidas as condi¢bes naturais do corpo de agua, optou-se pela comparagdo dos resultados das
variaveis monitoradas aos padrdes da Classe 1 desta resolucao.
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Em 2021, foram monitorados 44 pontos enquadrados na Classe Especial, os quais estao localizados prin-
cipalmente nos reservatérios de abastecimento publico e nos seus formadores. Na Tabela 4.2 sdo apresentadas
as porcentagens de atendimento ao padrao da Classe 1 calculadas a partir dos resultados das varidveis obtidos
em 2021 e dos ultimos 5 anos (2016 a 2020) a partir de pontos localizados em trechos de rios e reservatérios da
Classe Especial.

Tabela 4.2 - Porcentagens de atendimento aos padrdes da Classe 1 de pontos da Rede Basica da CETESB localizados em
trechos de rios e reservatérios enquadrados na Classe Especial da Resoluggo CONAMA n° 357/2005 em 2021 e nos Ultimos

5 anos
% de Atendimento Classe 1
Variavel N. Pontos 2021

2021 2016-2020
N. Células Cianobactérias 20 52 60
Escherichia coli 44 57 45
Fésforo Total 44 62 52
Ferro Dissolvido 35 66 56
Clorofilaa 35 71 72
DBO 44 75 48
Oxigénio Dissolvido 44 77 62
Aluminio Dissolvido 35 81 84
Manganés Total 35 84 85
Cobre Dissolvido 35 92 96
Turbidez 44 92 84
Nitrogénio Amoniacal 44 93 78
pH 44 94 97

Nos pontos enquadrados na Classe Especial, as menores porcentagens de atendimento aos padrdes da
Classe 1 sao relacionadas as variaveis que indicam floracao de algas e presenca de esgoto doméstico, semelhante
ao verificado na comparagdo com a média dos Gltimos 5 anos.

Nos reservatorios da UGRHI 6, notadamente os bracos da represa Billings e na represa Guarapiranga,
sao verificados valores elevados das variaveis hidrobioldgicas (Numero de Células de Cianobactérias e Clorofila
a), indicando alteracdo da qualidade quanto ao enriquecimento por nutrientes. Na Guarapiranga, proximo a
captacao, o Cobre Dissolvido foi quantificado acima do padrao de qualidade, podendo estar relacionado ao uso
de algicidas para controle de floracdes de algas. Nos afluentes monitorados do reservatério Guarapiranga predo-
mina o ndo atendimento as variaveis sanitarias (DBO, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Amoniacal e Turbidez),
oriundas do lancamento de esgotos domésticos provenientes de regides localizadas na bacia de drenagem desse
manancial que sdo parcialmente atendidas, ou ndo sao atendidas por servicos de coleta e tratamento de esgotos.

Desconformidades para as varidveis Aluminio e Ferro Dissolvido e Manganés Total foram verificadas nos
reservatorios do rio Paraiba do Sul e seus afluentes na UGRHI 2, no rio Jaguari, a montante do reservatério Jaguari
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(JAGR 00002) e no rio Jundiai-Mirim (UGRHI 5) e no reservatério do Cabucu (RCAB 00900), na UGRHI 6, entre
outros, indicando auséncia de cobertura de matas ciliares, que auxiliam na estabilidade do solo contra processos
erosivos e na retencao de particulas, impedindo o seu aporte para os corpos de agua.

As demais varidveis monitoradas que possuem padrao de qualidade e que ndo constam na Tabela 4.2
atenderam aos padrdes de qualidade em 100% das amostras ou préximo disso.

4.2.2.2 Pontos enquadrados na Classe 2

Em 2021, foram monitorados 309 pontos enquadrados na Classe 2. Na Tabela 4.3 sdo apresentadas as
porcentagens de atendimento ao padrdo das Classes 1 e 2 desses pontos.

Tabela 4.3 - Porcentagens de atendimento aos padroes das Classes 1 e 2 de pontos da Rede Basica da CETESB loca-
lizados em trechos de rios e reservatdrios enquadrados na Classe 2 da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 em 2021 e nos
ultimos 5 anos

% de Atendimento Classe 1 % de Atendimento Classe 2
Variavel N. Pontos 2021

2021 2016-2020 2021 2016-2020
Ferro Dissolvido 298 42 41 42 41
Escherichia coli 309 27 23 53 48
Fosforo Total 309 52 59 55 60
N. Células Cianobactérias 44 53 59 59 70
Aluminio Dissolvido 298 73 65 73 65
Oxigénio Dissolvido 309 61 64 74 71
DBO 300 62 74 76 88
Manganés Total 298 81 77 81 77
Cor Verdadeira 113 86 78
Nitrogénio Amoniacal 309 87 93 87 93
Clorofila a 300 79 87 92 95
Selido Dissolvido Total 302 94 94 94 94
Cloreto Total 302 95 95 95 95
Sulfato Total 302 96 97 96 97
pH 309 97 97 97 97
Turbidez 309 87 83 98 94
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Na Classe 2 estdo enquadrados a maior parte dos corpos hidricos monitorados no Estado (67%). Dessa
forma, prevaleceram em 2021 e nos ultimos 5 anos, as nao conformidades para as variaveis que indicam a
presenca de esgoto doméstico (Escherichia coli, DBO, Oxigénio Dissolvido, Fésforo Total), dos metais de origem
edafica Ferro e Aluminio Dissolvido e da variavel Ndmero de Células de Cianobactérias, que esta associada ao
enriquecimento por Fésforo Total, principalmente em pontos localizados em ambientes Iénticos.

Em relacdo a média histdrica, destacou-se uma maior porcentagem de atendimento para as variaveis
Aluminio Dissolvido e Manganés em 2021, possivelmente associado a diminui¢do das chuvas no Estado nesse
ano.

Dentre as variaveis desconformes, destacou-se a densidade de cianobactérias nos reservatérios e bracos do
rio Tieté (Barra Bonita e Promissao), nos reservatorios Billings — UGRHI 6, Salto Grande — UGRHI 5 (ATSG 02800) e
ltupararanga — UGRHI 10 (SOIT 02900). Valores desconformes de Fésforo foram quantificados no rio Piacaguera
(PIAC 02700), na UGRHI 7 (20,5 mg L"), e no rio Jacupiranga (JAPI 02100), na UGRHI 11 (8,61 mg L"). Baixos
valores de Oxigénio Dissolvido e elevados valores de Nitrogénio Amoniacal foram verificados nos afluentes do
reservatorio Billings. No rio Grande (GADE 02900), 3 dos 4 resultados de Mercurio nao atenderam ao padrao de
qualidade e no rio Piagaguera (PIAC 02700), o Niquel esteve acima do padrdo em todas as campanhas.

As nao conformidades para Cloreto, Sulfato e Sélidos Dissolvidos foram verificadas em pontos préximos a
foz dos rios litoraneos, onde ha influéncia da maré, porém também foi verificado valores elevados de Sulfato no
ribeirdo Sao Bento (ENTO 02700) na UGRHI 10 (1650 mg L") e no rio Claro (LARO 02900) na UGRHI 5 (311 mg
L"). Concentracdes desconformes de Fluoreto foram verificados no rio Pirajibu — UGRHI 5 (3,44 mg L"), no rio
Moji — UGHRI 7 (6,02 mg L") e no ribeirdo Pirai em Cabretiva — UGRHI 10 (IRIS 02200).

Em relacdo as substancias organicas, os Compostos Organicos Volateis, monitorados em pontos da UGRHI
7 e outros 4 no Estado, atenderam ao padrao de qualidade, quando existente, exceto para a varidvel Tolueno
em uma campanha no ribeirdo Pires (PIRE 02900) e no rio Moji (MOJI 02800). No rio Piagaguera (PIAC 02700)
foram registrados valores acima do padrdo para alguns compostos de Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos
(HPAs) na campanha de junho de 2021. Nao foram registrados valores em desacordo com a legislacdo para os
agrotoxicos monitorados nos 14 pontos do Estado.

As demais varidveis monitoradas que possuem padrao de qualidade e que ndo constam na Tabela 4.3
atenderam ao padrao de qualidade da Classe 2 entre 96 e 100% das amostras
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4.2.2.3 Pontos enquadrados na Classe 3

Em 2021, foram monitorados 43 pontos em rios enquadrados na Classe 3. As porcentagens de atendi-
mento aos padrdes de qualidade das Classes 1, 2 e 3 de pontos localizados em trechos de rios e reservatdrios da
Classe 3 constam na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Porcentagens de atendimento aos padrdes das Classes 1, 2 e 3 de pontos da Rede Bésica da CETESB locali-
zados em trechos de rios e reservatérios enquadrados na Classe 3 da Resolugdgo CONAMA n°® 357/2005

% de Atendimento % de Atendimento % de Atendimento
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Variavel N. Pontos 2021
2021 2016-2020 2021 20162020 2021 e
Fosforo Total 43 14 22 14 22 15 30
Escherichia coli 43 3 4 13 14 24 24
Oxigénio Dissolvido 43 35 43 44 52 52 61
DBO 41 28 35 36 49 53 63
Aluminio Dissolvido 4 60 62 60 62 74 79
Nitrogénio Amoniacal 42 46 58 46 58 74 82
Sélido Dissolvido Total 43 91 95 91 95 91 95
Turbidez 43 80 73 92 92 92 92
Fluoreto Total 43 93 93 93 93 93 93
Cloreto Total 43 94 97 94 97 94 97
Manganés Total 41 49 48 49 48 95 99
Cobre Dissolvido 41 91 94 91 94 95 96
Niquel Total 41 96 95 96 95 96 95
Clorofila a 41 78 86 95 97 97 99
pH 43 97 99 97 99 97 99
Chumbo Total 41 97 96 97 96 99 98
Ferro Dissolvido 4 13 24 13 24 100 100
Zinco Total 41 93 95 93 95 100 100

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 Fosforo Total e E. coli, com baixa porcentagem de atendimento aos padrdes
da Classe 3 (15 e 24%, respectivamente) e diminuicdo da porcentagem de atendimento de Fésforo, de Oxigénio
Dissolvido e de DBO em relacao a média historica, essas duas Ultimas variaveis com cerca de 50% de registros
de ndo atendimento aos padroes da Classe 3.

Verifica-se também que, apesar de alta porcentagem de atendimento aos padrdes da Classe 3 para
algumas varidveis, a exemplo do Ferro Dissolvido, Manganés, Nitrogénio Amoniacal e Clorofila a, essas nao
atenderiam aos padroes de qualidade mais restritivos (Classe 1 e 2).
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Dentre as ndo conformidades associadas a Classe 3, destacam-se elevados valores de Clorofila a no rio
Jundiai (médximo de 230,5 pug L no JUNA 03270) e Fluoreto no ribeirdo Quilombo (maximo de 33 mg L no ponto
QUIL 03200).

O ribeirao Perova (PEOV 03900) e ribeirdo Jaguari (JGUA 03950) na UGRHI 6 apresentaram resultados
nao conformes para diversas variaveis, totalizando mais de 40% dos resultados em desconformidade com a
legislacdo.

As demais variaveis monitoradas e que possuem padrao de qualidade atenderam 100% aos padrdes de
qualidade da Classe 3 ou préximo disso.

4.2.2.4 Pontos enquadrados na Classe 4

Em 2021 foram monitorados 60 pontos em rios enquadrados na Classe 4. As porcentagens de atendi-
mento aos padrdes de qualidade das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos localizados em trechos de rios da Classe 4
constam na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Porcentagens de atendimento aos padrdes das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos da Rede Basica da CETESB
localizados em trechos de rios enquadrados na Classe 4 da Resolucago CONAMA n° 357/2005 e nos Ultimos 5 anos

% de Atendimento % de Atendimento % de Atendimento % de Atendimento
Variavel N.ZPB);:OS Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

2021 2016-2020 2021 2016-2020 2021 2016-2020 2021  2016-2020

Escherichia coli 60 2 0 3 3 6 7

Fésforo Total 60 4 5 4 5 6 9

DBO 60 7 " 17 18 28 33

Oxigénio Dissolvido 60 16 16 24 25 35 34 54 52

N. Amoniacal 60 19 25 19 25 50 52

Ferro Dissolvido 59 27 29 27 29 100 100

Fendis Totais 50 42 49 42 49 71 77 99 100

Manganés Total 59 43 31 43 31 100 99

Tolueno 43 62 70 62 70

Turbidez 60 67 59 96 92 96 92

Aluminio Dissolvido 59 80 68 80 68 90 86

Cobre Dissolvido 59 85 84 85 84 91 93

Niquel Total 59 89 83 89 83 89 83

Zinco Total 59 89 85 89 85 100 100

Crdmio Total 59 93 93 93 93 93 93

Nitrogénio-Nitrito 60 96 98 96 98 96 98

Cadmio Total 59 96 96 96 96 100 100

Chumbo Total 59 97 96 97 96 100 100

Sélido Dissolvido 60 97 97 97 97 97 97
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As varidveis monitoradas em 2021 e que possuem padrdo de qualidade para a Classe 4 sdo Oxigénio
Dissolvido, pH e Fenois Totais. Os pontos enquadrados na Classe 4 atenderam ao padrao de pH em 100% das
amostras, 99% das amostras para Fendis e em 54% das amostras de Oxigénio Dissolvido. Porém, essa porcen-
tagem de Oxigénio Dissolvido diminui para 24 e 35% se comparado aos padrdes das Classes 2 e 3, respectiva-
mente, indicando que a maioria dos rios Classe 4 no Estado nao sédo adequados para a prote¢do da vida aquatica.

As demais variaveis ndo possuem padrdo 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 ou praticamente nulo para as varidveis E. coli, DBO e
Fosforo.

Cabe destacar os corpos hidricos cujas porcentagens de atendimento aos padrdes de classes mais restri-
tivas foram elevadas (acima de 85%): ribeirdo Vai-e-Vem (VVEM 04700) na UGRHI 22 e corrego da Vidoca (VIDK
04900) na UGRHI 2. Dessa forma, caso seja estudado reenquadramento desses e dos demais corpos hidricos,
serao necessarias acdes para aumentar os niveis de Oxigénio Dissolvido e diminuicdo da carga de esgoto.

As porcentagens de atendimento aos padrdes das Classes 2 e 3 para os metais pesados e Compostos
Organicos Volateis em rios da Classe 4 sao, de modo geral, elevadas, embora alguns deles, como o Niquel, Zinco
e Tolueno, sejam detectados em trechos de alguns rios, a exemplo do rio Tieté na RMSP e em seus afluentes.

Nao foram verificadas alteracdes significativas entre as porcentagens de resultados desconformes em
2021 comparados as dos Gltimos 5 anos.

4.2.2.4.1 Pontos do Programa Novo Rio Pinheiros

Em continuidade ao acompanhamento das acdes para melhoria da qualidade da agua da bacia do rio
Pinheiros, por intermédio do Programa Novo Rio Pinheiros do Governo do Estado de Sao Paulo, em 2021, a
CETESB monitorou 22 pontos posicionados na calha principal e nos seus principais afluentes. Todos os corpos de
agua monitorados na bacia do rio Pinheiros estdo enquadrados na Classe 4.

A Tabela 4.6 apresenta as porcentagens de atendimento aos padrdes de qualidade das Classes 2, 3 e
4 de pontos localizados em trechos de rios da Classe 4 da bacia do rio Pinheiros. Algumas variaveis s6 foram
monitoradas nos 4 pontos da calha do rio Pinheiros e nos seus principais afluentes, a saber: cérregos Espraiada,
Jaguaré, Pirajussara, Traicao, Cordeiro, Morro do S e Zavuvus, totalizando 11 pontos.
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Tabela 4.6 — Porcentagens de atendimento aos padrées das Classes 2, 3 e 4 de pontos da Rede Bésica da CETESB
localizados em na calha do rio Pinheiros e nos seus principais afluentes enquadrados na Classe 4 da Resolucdgo CONAMA n°

357/2005
% de Atendimento % de Atendimento % de Atendimento
Variavel N. Pontos 2021 Classe 2 Classe 3 Classe 4
2021 2016-2020 2021 2016-2020 2021 2016-2020
Escherichia coli 22 1 1 2 3
Fosforo Total 22 10 1 13 4
DBO 22 11 5 22 1"
Nitrogénio Amoniacal 22 18 13 44 33
Oxigénio Dissolvido 22 26 17 39 23 61 42
Fendis Totais 1" 32 26 68 70 100 100
Ferro Dissolvido 21 49 47 100 100
Manganés Total 21 53 22 99 100
Tolueno " 59 54
Arsénio Total 20 69 72 80 83
Cobre Dissolvido 21 91 83 95 95
Aluminio Dissolvido 21 95 91 99 96
Cadmio Total 21 96 97 100 100
Chumbo Total 21 97 95 100 100
Cromio Total 21 97 100 97 100
Niquel Total 21 97 97 97 97
Zinco Total 21 97 97 100 100
Mercurio Total 1" 98 100 100 100
Turbidez 22 99 94 99 94

Conforme aTabela 4.6, 61% das amostras atenderam ao padrao de qualidade da Classe 4 para o Oxigénio
Dissolvido (2 mg L"), sendo constatada melhora em relacao ao histérico dos Ultimos 5 anos, quando apenas 42%
das amostras atenderam ao padrao de qualidade. Os pontos que aumentaram significativamente a porcentagem
de atendimento ao padrao do Oxigénio Dissolvido em 2021 foram: c6rrego do Cordeiro (CORD 04950), cérrego
Olaria (OLAR 04900) e o rio Pinheiros, na ponte do Socorro (PINH 04250).

As variaveis que indicam a presenca de esgoto doméstico sdo as que apresentaram maiores ndo confor-
midades em relagdo aos padrdes das Classes 2 e 3, a saber: Escherichia coli, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Fosforo
Total. Os metais Ferro e Manganés, que podem ser originarios de diversas fontes, atenderam na maior parte do
tempo aos padrdes da Classe 3 apenas.

Alguns metais foram quantificados em concentracdes que nao atenderiam aos padrdes da Classe 2 e 3,
sendo que desses, o Cobre Dissolvido foi quantificado em 2 campanhas no cérrego Pau Arcado (PARC 04900).
Além disso, o parametro Fendis foi quantificado acima desses padrdes em 10 pontos e o Tolueno em 8 dos 11
pontos em que essas variaveis sao monitoradas.
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Na Tabela 4.7 é apresentada a porcentagem de atendimento aos padrdes da Classe 2 por ponto de moni-
toramento na bacia do rio Pinheiros. A porcentagem foi calculada considerando o total de amostras conformes
das varidveis monitoradas que possuem padrao de qualidade por ponto.

Tabela 4.7 - Porcentagem de atendimento aos padrées da Classe 2 de pontos da Rede Basica da CETESB localizados em
na calha do rio Pinheiros e nos seus principais afluentes

% Atendimento a Classe 2

Ponto Corpo Hidrico
2021 2016-2020
JUDA 02300 Corrego Judas 95 92
PINH 04100 Rio Pinheiros 89 85
JAME 04800 Cdrrego da Av. Jaime de Oliveira 85 79
TRAI 04800 Corrego da Traicao 83 76
BOSC 04500 Cérrego Dom Bosco 80 72
SPRA 04850 Cérrego Aguas Espraiadas 80 70
PINH 04250 Rio Pinheiros 78 Al
KUJA 04350 Cérrego das Corujas 78 79
ZVUS 04950 Cérrego Zavuvus 78 68
PINH 04500 Rio Pinheiros 76 70
CORD 04950 Cérrego Parque do Cordeiro 73 61
OLAR 04800 Corrego Olaria 73 62
PBAX 04600 Corrego da Ponte Baixa 73 69
POLI 04900 Cérrego Poli 72 62
JUCA 04900 Cérrego do Pirajussara 72 66
UARE 04550 Cérrego do Jaguaré 72 67
ESSE 04800 Coérrego do Morro do S Al 64
PARC 04900 Corrego do Pau Arcado/Morumbi VAl 62
PEDR 04800 Cérrego Pedreiras 68 58
PINH 04900 Rio Pinheiros 67 65
MACK 04900 Corrego da Av. Alexandre Mackenzie 63 69
CAYA 04950 Dreno Cayaguava 62 67

Destacam-se os corregos Judas (JUDA 02300), Jaime de Oliveira (JAME 04800), Traicao (TRAI 04800) e o
rio Pinheiros, em Pedreira (PINH 04100) que apresentaram mais de 80% dos resultados conformes. Esses pontos
atenderam inclusive ao padrao Classe 2 da variavel Fésforo Total em pelo menos uma campanha.

Destaca-se que a maior porcentagem de atendimento aos padrdes da Classe 2 em 2021 quando compa-
radas a média historica, foi influenciada pelo maior atendimento das varidveis Manganés e Turbidez. Destaca-se
a melhora relacionada as variaveis Fosforo e Nitrogénio Amoniacal no ponto PINH 04250 e Oxigénio Dissolvido
nos corregos Aguas Espraiadas, Jaguaré e Zavuvus.
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Neste 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 E.

Os resultados sdo apresentados por meio de mapas, 0 que permite uma avaliacao da distribuicdo espacial da

qualidade, incluindo um agrupamento por UGRHI. A avaliacao temporal é realizada por meio da comparacao

do resultado de 2021 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:

Outros resultados podem ser consultados nos demais apéndices desse relatorio:

Médias de 2021 e de 2016 a 2020 das principais variaveis de qualidade
Porcentagem dos resultados nao conformes em 2021 e de 2016 a 2020
Resultados mensais e média anual do IQA — 2021

Resultados mensais e média anual do AP — 2021

Resultados mensais e média anual do IET — 2021

Resultados mensais e média anual do IVA — 2021

Resultados mensais e média anual do ICF — 2021

Valores mensais de microcistina e saxitoxina — 2021

Resultados mensais e média anual do ICZ — 2021

Resultados mensais e média anual do IB — 2021

Qualidade do sedimento por UGRHI e pontos de coleta — 2021
Porcentagem de operacao das Estacdes Automaticas — 2021

Porcentagem de atendimento das médias horarias das Estacdes Automaticas — 2021

Registros mensais de mortandade de peixes por UGRHI — 2021

Apéndice M — Médias anuais dos indices de qualidade de agua de 2016 a 2021
Apéndice N — Dados brutos das variaveis de qualidade por ponto de amostragem

Apéndice O — Perfis de Oxigénio Dissolvido e Temperatura

No célculo das médias anuais dos indices de qualidade, consideraram-se os pontos que dispuseram de

pelo menos 3 resultados em 2021.

Nao se utilizou dados de 2020 na série historica dos indices, uma vez que a quantidade de pontos e

dados analisados foi inferior ao total do monitoramento da Rede Basica, nos ultimos anos.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-E-Indices-de-Qualidade-das-Aguas.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-2021.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-M-Media-Anual-dos-Indices-de-Qualidade-2016-a-2021.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-N-Dados-Brutos-das-variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2021.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-O-Perfis-de-Oxigenio-Dissolvido-e-Temperatura-2021.pdf

5.1 IQA - indice de Qualidade das Aguas

No Grafico 5.1 do estado de Sdo Paulo, indicam-se os corpos hidricos e as médias anuais do IQA
calculado para os 448 pontos de amostragem, com pelo menos 3 medi¢des em 2021.

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 distribuicdo de suas médias anuais, para cada ponto de amostragem, em 2021.

Grafico 5.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA por UGRHI em 2021
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As categorias Otima, Boa e Regular contabilizaram 77% dos pontos monitorados. Na Otima, correspon-
dente a 9% dos pontos com monitoramento representativo, classificaram-se aqueles localizados nos bracos
e reservatorios, rios de divisa do Estado e foz do rio Tieté. Destaca-se a UGRHI 18, com 67% dos pontos
classificados nessa categoria, como também as UGRHIs 19 e 21, ambas com 33%.

Nas categorias Ruim e Péssima foram catalogados 23% dos pontos. Destaca-se a UGRHI 6, com 62%
dos pontos nessas categorias. Essa regiao engloba o rio Tieté, na RMSP e seus afluentes diretos e indiretos
— bacias do rio Pinheiros, Tamanduatei e Cotia — e tributarios dos mananciais da Billings e Guarapiranga.
Nas demais UGRHIs, a maioria dos pontos encontra-se em trechos de afluentes dos rios Atibaia, Capivari,
Jundiai e Piracicaba (UGRHI 5) e do rio Tieté na UGRHI 10 enquadrados na Classe 4. Tal classificacao foi
influenciada 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 dgua. E necessaria especial atencdo a qualidade da
agua nos formadores dos mananciais utilizados para abastecimento.

Nos demais pontos classificados nas categorias Boa ou Regular destacam-se a UGRHI 1 (100%);
UGRHIs 3 e 20 (90%) na Boa. Nenhum ponto das UGRHIs 4, 8, 11, 14, 16, 17, 18, 19 e 21 classificou-se nas
categorias Ruim ou Péssima.
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Mapa 5.1 — Médias anuais do IQA para 0 ano de 2021
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5.1.2 Influéncia da sazonalidade na distribuicdo porcentual das categorias do IQA

A influéncia da pluviosidade na qualidade das 4guas 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) precipitacdo. Em 2021, a precipitacdo anual mostrou-se inferior a média histérica ao longo do ano,
excetuando-se outubro.

Figura 5.1 - Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em funcdo da época do ano (2021)
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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 2021 constatou-se uma semelhanca nas classificacdes Otima, Boa e Ruim entre os periodos seco e
chuvoso, indicando pouca influéncia das cargas difusas, possivelmente em razdo do menor volume de chuvas
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com precipitacdes entre 25 e 32% inferiores a média historica.

0 Apéndice P formula uma analise mais especifica do comportamento da qualidade com a vazao nos
principais corpos hidricos em 2021.


https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-P-Vazoes-e-Cargas-de-COT-e-Fosforo-2021.pdf

5.1.3 IQA entre 2016 e 2021

0 Gréfico 5.2 mostra a evolugdo anual do IQA por categoria (2016 a 2021). Para o célculo da média
anual, computou-se os 375 pontos com dados disponiveis.

Grafico 5.2 - Evolucdo da Distribuicdo do IQA, no periodo de 2016 a 2021
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* Excluiu-se a classificagdo de 2020 em fungao do reduzido nimero de pontos validos (apenas 174) para o calculo do IQA, devido as restricdes impostas pela
pandemia de COVID 19.

A distribuicao do IQA em 2021, por categoria, mostra porcentagem semelhante de classificacdo Boa e
Otima (69%), comparando-se com os (ltimos anos (entre 69 e 72%). A distribuicio do IQA em 2021 asseme-
lhou-se a distribuicao de 2019, com aumento da categoria Ruim, e diminuicao da Regular, podendo-se associar
com as precipitacdes, no geral, abaixo da média histérica nesses anos, conforme apontado no Capitulo 2.

5.2 IAP - indice de qualidade de agua para fins de abaste-
cimento publico

0 IAP compde-se pelos resultados do IQA e do Indice de Substancias Téxicas e Organolépticas — ISTO,
abrangendo os grupos das variaveis toxicas e organolépticas.

Para o calculo do IAP, selecionou-se os pontos de monitoramento da Rede Basica coincidentes com os de
captacdo para abastecimento publico, tanto quanto os de transferéncia para outros mananciais, denominados
pontos de captacao.
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Na Rede Basica, dos 97 pontos de captacdo, determinou-se o IAP em 85 pontos com, pelo menos, 3
campanhas de coleta. 0 Mapa 5.2 aponta a localizacao dos pontos e a classificagdo anual do IAP.

Conforme apontado no Grafico 5.3, constatou-se que o Potencial de Formacao de Trihalometanos —
PFTHM influenciou significativamente a classificacdo do IAP, sequido pelo IQA e pelo Ndmero de Células de
Cianobactérias.

Grafico 5.3 — Influéncia das variaveis no resultado do IAP
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0 grupo das substancias organolépticas influenciou em 11 medicdes do IAP, destacando-se o rio Atibaia
nas captagoes de Valinhos (ATIB 02035), Campinas (ATIB 02065) e Sumaré (ATIB 02800), no periodo chuvoso.

Os resultados do PFTHM associam-se ao carreamento de matéria organica (particulada ou dissolvida)
para os corpos hidricos, principalmente na época chuvosa (outubro a mar¢o). Em 2021, o PFTHM influenciou
negativamente 108 medicdes do IAP, sendo que 48 obtiveram classificacdo na categoria Ruim, e 39, Péssima.
As captacdes que tiveram a classificacdo do IAP negativamente influenciada pelo PFTHM, em todas as campa-
nhas, constam na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo PFTHM em todas as campanhas

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTAGCAO/MUNICIPIO
6 Braco do Ribeirao Taquacetuba BITQ 00100 TRANSPOSICAO GUARAPIRANGA
6 Rio Guaio GUAO 02600 FERRAZ DE VASCONCELOS
6 Reservatorio do Guarapiranga GUAR 00900 SAO PAULO
7 Reservatério Capivari-Monos CAMO 00900 TRANSPOSICAO GUARAPIRANGA
10 Ribeirdo Avecuia AVEC 02800 PORTO FELIZ
10 Ribeirdo Pirapitingui PGUI 02700 ITU
20 Reservatério Cascata CASC 02050 MARILIA

O Namero de Células de Cianobactérias — NCC foi medido em 2 ou mais campanhas em 37 pontos
de captacao. Em 13, mensurou-se valores acima de 50.000 céls mL' em, pelo menos, uma campanha, o que
influenciou negativamente a qualidade da 4gua para fins de abastecimento. Na Tabela 5.2 estao assinalados
0s mananciais nos quais o IAP foi influenciado negativamente pelo NCC.

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

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTACAO/MUNICIPIO Nam. * ('Z':I’;n'fff)
5 Reservatorio Jaguari - UGRHI 05 JARI 00800 Sistema Cantareira 4 193.719
5 Rio Piracicaba PCAB 02220 Piracicaba 1 71.353

Reservatério do Rio Jacarei -
5 UGRHI 05 JCRE 00500 Vargem 2 163.638
5 Reservatorio do Rio Cachoeira CACH 00500 Piracaia 3 128.662
6 Brago do Rio Pequeno BIRP 00500 Sao Bernardo do Campo 3 164.653
6 Braco do Ribeirao Taquacetuba BITQ 00100 Transposicdo Guarapiranga 4 418.196
6 Reservatério do Guarapiranga GUAR 00900 Manancial RMSP 2 82.394
7 Canal de Fuga Il da UHE Henry CFUG 02900 Afluénc_ia do Rio .Cubatéo 3 157,566
Borden (baixada santista)
10 Reservatorio Itupararanga SOIT 02900 Votorantim e regido 3 228.461
10 Ribeirdo Pirapitingui PGUI 02700 Itu 1 385.399
15 el o o Loy RMAR 02900 Votuporanga 1 82.547
Marinheirinho
19 Reservatorio de Trés Irméos TITR 02100 Aracatuba 2 130.308
20 Reservatorio Cascata CASC 02050 Marilia 3 806.994

* NUm. - Nimero de amostras com contagem do NCC acima de 50.000 cél mL"

0 aumento da densidade desses organismos relaciona-se, entre outros, aos fatores abidticos, tais como
nutrientes P e N, temperatura e luminosidade.

A qualidade da agua para fins de abastecimento publico relaciona-se ao IQA, através de possiveis
contaminagbes por matéria organica. Dessa forma, 21 captagdes, predominantemente localizadas em rios,
classificaram-se na categoria Regular em, pelo menos, uma campanha. Desse total, 4 foram classificadas na
categoria Regular em mais da metade das campanhas, conforme constata-se na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Mananciais classificados na categoria Regular do IQA

UGRHI CORPO HIDRICO PONTO CAPTACAO/MUNICIPIO
6 Rio Guai6 GUAO 02600 FERRAZ DE VASCONCELOS
10 Rio Pirapora PORA 02700 SALTO DE PIRAPORA
10 Rio Sorocaba SORO 02300 CERQUILHO
19 Ribeirao Baguagu BAGU 02700 ARACATUBA

As medidas preventivas e corretivas, adotadas pelas empresas de saneamento, devem garantir o aten-
dimento ao padrao de potabilidade da 4gua distribuida a populacao.

5.2.1 Influéncia da sazonalidade na distribuicao porcentual das categorias do IAP

Calcularam-se os porcentuais das categorias dos IAPs mensais em cada época do ano, uma vez que a
qualidade das aguas pode ser influenciada pela sazonalidade (Figura 5.2). As varidveis que sdo utilizadas no
calculo do IAP sdo mais sensiveis ao efeito das chuvas do que aquelas que sao utilizadas no célculo do IQA.

Figura 5.2 - Distribuicdo porcentual das categorias do IAP em fungdo da época do ano em 2021
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No geral, evidenciou-se melhora na qualidade da agua bruta, destinada ao abastecimento publico,
no periodo seco, com 70% dos pontos classificados como Boa e Otima. O agravamento no tempo chuvoso,
evidenciado pelo aumento significativo de Ruim e Péssimo, e mesmo Regular, relaciona-se, principalmente,
com o Potencial de Formacao de Trihalometanos — PFTHM e com as variaveis Ferro, Aluminio e Manganés, cujo
aporte nos sistemas hidricos esta associado com a lixiviacao do material edafico em eventos de precipitagoes,

intensificado pela auséncia de mata ciliar.
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Mapa 5.2 — Médias anuais do IAP em 2021
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5.2.2 IAP entre 2016 e 2021

0 Grafico 5.4 exibe a distribuicao do IAP no periodo de 2016 a 2021, para 77 pontos de captacao, onde
foi possivel o calculo desse indice.

Grafico 5.4 - Evolucdo da Distribuicdo do IAP, no periodo de 2016 a 2021
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* Excluiu-se a classificacdo em 2020 em razao do reduzido nimero de pontos validos (apenas 50) para o calculo do IAP, devido
as restricdes impostas pela pandemia de COVID 19.

Em 2021, entre as 77 captagbes monitoradas, 75% classificaram-se nas categorias Regular, Boa e
Otima do IAP. A distribuicio da classificacio é semelhante a 2019, com as classificacdes Ruim e Péssima
influenciadas pelo aporte de precursores do PFTHM, principalmente em eventos chuvosos, pela classificacao
do IQA e pela densidade de cianobactérias nos mananciais de captacao (Grafico 5.4).

Destacam-se 7 captacdes classificadas nas categorias Otima e Boa no periodo de 2016 a 2021:

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

e Reservatorio Atibainha no Sistema Cantareira (RAIN 00880),

e Reservatorio do Rio Grande (RGDE 02900),

e (Captacao de Guaratingueta (GUAT 02800),

e (aptagao de Ubatuba (GRAN 00400),

e (aptagao de Itanhaém (BACO 02959) e

e (aptagao de Sao Sebastiao (SAFO 00300).

Seis captacdes foram classificadas como Ruim ou Péssima, em mais de 80% do tempo entre 2016 e 2021:
e Braco do Taquacetuba (BITQ 00100), devido ao Nimero de Células de Cianobactérias,
e (Captacao de Mogi das Cruzes (TIET 02090),
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e Transposicao do reservatorio Rio Grande para o Taiacupeba (RGDE 02030), devido ao Potencial de
Formacao de Trihalometanos,

e (Captacao de Campinas (CPIV 02130),

e (Captacao de Piracicaba (PCAB 02220), e

e (Captacao de Salto de Pirapora (PORA 02700), devido ao Potencial de Formacao de Trihalometanos
e aos baixos valores do IQA.

5.3 IET - indice do Estado Tréfico

No Mapa 5.3 do estado de Sao Paulo, indicam-se os corpos hidricos e as médias anuais do IET, calculado
para os 380 pontos de amostragem, com pelo menos 3 resultados em 2021.

5.3.1 Distribuicao porcentual das categorias do IET

0 Grafico 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 380 pontos monitorados em 2021.

Grafico 5.5 - Distribuicdo porcentual do IET por UGRHI em 2021
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Constatou-se, pela média anual, que a maioria dos pontos indicou condicdes entre baixa (26%
Ultraoligotréfica ou Oligotréfica) e média trofia (41% Mesotréficas). No entanto, 33% foram classificados
como eutrofizados, dos quais 20% extremamente eutrofizados.

As UGRHIs 1,2, 3,8, 11, 14,17 e 22 apontaram baixa trofia em pelo menos 40% dos pontos (qualidade
trofica adequada), enquanto as UGRHIs 5, 6, 7 e 10 destacaram-se pelo nimero de pontos nas condigdes
extremamente eutrofizadas (Supereutrdfica e Hipereutréfica). Dessas, a UGRHI 10 encontra-se com a pior
condicdo tréfica com 66% dos pontos eutrofizados, dos quais 52% extremamente eutrofizados.
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Salienta-se que, em relacdo aos ambientes Ultraoligotréfico e Oligotréfico, a maior porcentagem foi
em sistemas ldticos; o Mesotréfico e/ou em processo de eutrofizagdo em Iénticos. Tanto um sistema como
outro indicaram porcentagens similares, isto é, Eutréfico, Supereutrdfico e Hipereutréfico em 34% (l6ticos)
e 32% (lénticos). Embora as caracteristicas I6ticas, que em geral, ndo propiciam o estabelecimento de algas
e cianobactérias em rios, foram nesses ambientes as maiores porcentagens observadas de pontos extrema-
mente eutrofizados (Supereutrofico e Hipereutréfico), indicando impactos severos sobre esses corpos de agua.
Na UGRHI 5, de 60 pontos monitorados, 50% encontram-se entre baixa e média trofia e 50% eutrofizados,
realcando-se que 35% encontram-se extremamente eutrofizados, a saber:

e Ribeirao Piracamirim (PIMI 02900),

e Ribeirdo Quilombo (QUIL 03200 e QUIL 03900),

e Ribeirdo Tijuco Preto (TJCO 03750),

e Ribeirao Trés Barras (TREB 02950),

e (Corrego Tijuco Preto (TIJU 02900),

e Reservatorio de Salto Grande (ATSG 02800),

* Rio Atibaia (ATIB 02900),

* Rio Capivari (CPIV 02200 a CPIV 02900),

* Rio Claro (LARO 02900),

* Rio Jundiai (JUNA 03200 a JUNA 03900),

* Rio Piracicaba (PCAB 02135 a PCAB 02800) e

e Braco do Rio Piracicaba (PCBP 02500).

Com relacao a 2020, 5 indicaram melhora, e 7, piora. Pode-se inferir que o impacto sobre esses corpos
de agua se deve principalmente ao langamento de efluentes domésticos de fontes pontuais e difusas, pois
as concentracoes de Fosforo Total e o elevado nimero de Escherichia coli, ultrapassaram os limites estabe-
lecidos na Resolucao CONAMA n° 357/2005. Nota-se que, dos 5 pontos que exibiram melhora, 1 ainda

se mostra eutrofizado: ribeirdo Pinheiros (PINO 03900), préximo a foz no rio Atibaia. Os rios Camanducaia
(CMDC 02400), Corumbatai (CRUM 02200 e 02500) e Jaguari (JAGR 02800) apresentaram melhora, sendo
classificados como Mesotroficos.
Na UGRHI 6, com 46 pontos monitorados, 48% apresentaram condicdo de baixa e média trofia, e

52% estao eutrofizados. Desses, 41% extremamente eutrofizados, sendo eles:

e Reservatorio Billings (BITQ 00100, BILL 02030, BILL 02100 e BILL 02500),

e Reservatorio Guarapiranga (GUAR 00100),

e (Corrego do Itupu,

® Ribeirao das Pedras,

e Ribeirdo Jaguari,

e Ribeirao Moinho Velho,

e Ribeirdo Pires,

¢ Rio Baquirivu-Guacu,

¢ Rio Cotia,

e Rio Embu-Mirim,
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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

¢ Rio Guaié,

e Rio Jundiai,
e RioJuquerie
e RioTieté.

Relacionando-se ao ano anterior, constatou-se que 4 pontos exibiram melhora, enquanto 4 exibiram
piora, sendo eles:

Melhora: no reservatério Guarapiranga (GUAR 00900) na captacdo da SABESP (Eutréfico), e nos
pontos no reservatério Jundiai (JNDI 00500), no ribeirdo Cipé (CIPO 00900) e no ribeirao Perova (PEOV 03900),
classificados como Mesotroficos.

Piora: no rio Tieté (TIET 02090) na captacdo de Mogi das Cruzes (Mesotréfico), e o ribeirdo das Pedras
(PEDA 03900), Moinho Velho (MOVE 03400), rio Embu-Mirim (EMMI 02900), extremamente eutrofizados.

Nesses casos valem as observagdes anteriormente citadas (concentracdo elevada de Fdsforo e
Escherichia coli, indicativos de esgoto doméstico), destacando-se nao apenas no proprio sistema hidrico como
também em seus afluentes.

Na UGRHI 7 - Baixada Santista, com 19 pontos monitorados, 53% indicaram condicao de baixa e média
trofia e 47% eutrofizados, sendo que 21% encontravam-se extremamente eutrofizados, como os rios Catarina
de Morais, Sabo6, Santo Amaro e Piagaguera, relacionados ao lancamento de efluentes domésticos. No rio
Piacaguera, onde se localizam empresas de fertilizantes, o Fésforo Total foi extremamente elevado superando
200 vezes o limite de 0,1 mg L", em setembro.

Em relacdo ao ano anterior, apenas o ponto do rio Branco (BACO 02950) exibiu melhora, sendo classifi-
cado como Ultraoligotréfico. Sete pontos exibiram piora, destes apenas o rio Mogi apresentou-se eutrofizado
enquanto que os rios Itapanhad, no ponto IPAU 02600, e o Perequé, apesar de terem exibido piora ainda
indicaram condicdo de baixa trofia (Oligotréfico) e os rios Itapanhad (no ponto IPAU 02900), Guaratuba,
Itaguaré e Itanhaém condicdo de trofia média (Mesotréfico).

Na UGRHI 10, dos 29 pontos monitorados, 34% indicando baixa a média trofia e 66% eutrofizados,
direcionando-os com as piores condicdes troficas sendo 52% extremamente eutrofizados, a exemplo:

e Reservatorio de Barra Bonita, braco do rio Tieté, Rasgao,

® Ribeirdo Avecuia,

e Rio das Conchas,

e Rio Pirapora,

® Rio Sorocaba (SORO 02050 a SORO 02700) hipereutréfico, e

® RioTieté (TIET 02400 e TIET 02450) hipereutrofico.

O Fésforo Total foi a varidvel que mais contribuiu nas classificacdes tréficas para a maioria dos corpos
de agua. Embora parte da carga de Fosforo Total possa se originar de atividades industrial e/ou agricola, a
presenca de valores elevados de Escherichia coli sao indicativos de que os lancamentos de efluentes domés-
ticos sao as principais fontes de fosforo nessa bacia.

Em relacao ao ano anterior, foi observada uma piora em 6 pontos da UGRHI 10: no ribeirdo Pirapitingui
(PGUI 02700) e nos rios Pirapora (PORA 02700) e Sorocaba (SORO 02050, SORO 02100, SORO 02700 e SORO
02900). Dois pontos exibiram melhora, o TIBB 02700 no reservatério de Barra Bonita e JIBU 02900 no rio
Pirajibui, embora ainda classificados como Supereutrofico e Eutréfico, respectivamente.
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Algumas UGRHIs, ainda que com consideraveis porcentagens de pontos de baixa trofia, exibiram

pontos que merecem destaque por ja se encontrarem eutrofizados ou extremamente eutrofizados:

Rio Acaraui (ARAU 02950) em Ubatuba - UGRHI 3,

Lagoa (RGOA 02900) em Caraguatatuba - UGRHI 3,

Rio Jacupiranga (JAPI 02100) na UGRHI 11,

Rio Guarei (GREI 02750) em Angatuba - UGRHI 11,

Rio Sao Miguel Arcanjo (SMIG 02800), a jusante da ETE de Sao Miguel Arcanjo - UGRHI 14,
Rio Sao Lourengo (SLOU 03700), a jusante da ETE de Itapolis - UGRHI 14,

Rio Tieté (TIET 02600), a jusante da Usina Hidrelétrica de Ibitinga - UGRHI 16,
Rio Capivara (PIVR 02700) em Maracai - UGRHI 16,

Rio Pari (PARI 02700) em Palmital - UGRHI 17,

Ribeirdo dos Patos (PATO 02900) e rio Tieté (TIET 02700) na UGRHI 19 e

Rio Santo Anastacio (STAN 02700) em Piquerobi - UGRHI 22.

As classificacoes refletem o lancamento de efluentes domésticos e de atividades agropecuarias da

regiao, com excegao do rio Jacupiranga, associado as atividades industriais.

Em 2021, como nos anos anteriores, foi possivel observar que o rio Tieté, a partir do municipio de Suzano

na UGRHI 6, até o municipio de Promissao na UGRHI 19, encontra-se extremamente eutrofizado. Do municipio

de Pirapora do Bom Jesus até Laranjal Paulista é possivel inferir, pelos resultados elevados de Escherichia coli,

que a eutrofizacdo se deve principalmente ao lancamento de efluentes domésticos. Nos demais pontos, além

da carga de montante, a principal contribuicao esta relacionada as atividades agropecuarias da regido.
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Mapa 5.3 — Médias anuais do IET para o ano de 2021
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5.3.2 IET entre 2016 e 2021

No Grafico 5.6 constata-se a evolucdo histérica da distribuicdo porcentual do Estado Tréfico médio
anual (IET) no periodo de 2016 a 2021. Selecionaram-se os 347 pontos, para os anos de 2016 a 2019 e 2021.

Grafico 5.6 - Evolucdo da Distribuicdo do IET, no periodo de 2016 a 2021
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*Excluiu-se a classificacdo em 2020 em razéo do reduzido niimero de pontos vélidos (apenas 150) para o calculo do IET, devido
as restricoes impostas pela pandemia de COVID 19.

Constatou-se uma tendéncia de diminuicao na porcentagem de pontos nas classificagdes Ultraoligotréfica
e Oligotrofica e de aumento nas classificacdes Eutrofico, Supereutréfico e Hipereutrofico que representaram
cerca de um terco dos pontos em 2021.

Para os pontos de média trofia, ou seja, em processo de eutrofizacdo (Mesotréficos), observa-se uma
diminuicdo na porcentagem em 2021. Embora haja esforcos em relacdo a universalizacdo dos servicos de
saneamento no Estado, um dos principais impactos para os corpos de agua continua sendo o langamento de
efluentes domésticos, provenientes de areas desprovidas de coleta e/ou tratamento de esgotos, indicado pela
presenca de Escherichia coli e elevados valores de DBO. Esses efluentes promovem o aporte de nutrientes e
consequente eutrofizacdo, indicada pelo IET (PT), favorecendo o crescimento de algas e cianobactérias nos
corpos de agua, refletidos no IET (CL). A expansao de areas agricolas também contribui para a eutrofizacao
dos corpos de dgua no Estado, com destaque para o escoamento superficial, como fonte difusa de nutrientes.
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5.4 IVA - indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo da
Vida Aquatica

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

e Variaveis toxicas - metais e surfactantes,

e Estado Trofico (IET).

O IVA ¢é priorizado em pontos enquadrados nas Classes Especial, 2 e 3 da Resolu¢ago CONAMA n°
357/2005, uma vez que nessas classes é prevista a protecao da vida aquatica. Nesse ano, encontravam-se
previstos 373 pontos, entretanto somente em 312 realizaram-se os ensaios ecotoxicoldgicos com o micro-
crustaceo Ceriodaphnia dubia, ressaltando que em apenas 27 obteve-se a classificacao anual (minimo de 3
amostras).

5.4.1 Distribuicao porcentual das categorias do IVA por UGRHI em 2021

0O Grafico 5.7 detalha a distribuicdo porcentual das categorias do IVA, agrupados por UGRHIs, a quan-
tidade de pontos monitorados e amostras analisadas (nimeros absolutos) em 2021.

Grafico 5.7 - Distribuicdo porcentual das categorias dos resultados mensais [VA por UGRHI
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Em 2021, 70% dos resultados mensais do IVA (303) foram classificados nas categorias Otima,
Boa e Regular. Destaca-se a UGRHI 8, na qual os pontos monitorados foram classificados apenas nas
categorias Otima e Boa, e as UGRHIs 2 e 3, nas quais ndo se encontrou as categorias Ruim ou Péssima.
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102 | Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo

Foram classificados nas categorias Ruim ou Péssima 30% dos resultados (134). No Gréfico 5.8
mostram-se os porcentuais de influéncia das variaveis sobre os resultados do IVA.

Grafico 5.8 — Influéncia das variaveis nos resultados do IVA
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Constata-se que as variaveis que influenciaram o IVA Ruim ou Péssimo foram:
e Grau de trofia (50%),

e Oxigénio Dissolvido (24%) e

¢ Toxicidade (12%).

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 80% dos pontos monitorados indi-
caram niveis de Oxigénio Dissolvido acima de 5 mgL", ou seja, adequados para a protecao da vida aquatica,
destacando-se as UGRHIs 1, 3, 8, 11, 14, 16, 17 e 22, onde todos os pontos tiveram medi¢des acima dessa
concentracdo.

As maiores porcentagens de pontos com medicdes de Oxigénio Dissolvido menores que 5 mgL" foram
constatadas nas UGRHIs 5 e 6 (25% e 32%, respectivamente). Os seguintes pontos apresentaram baixos
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valores de Oxigénio Dissolvido e foram classificados nas categorias Ruim ou Péssima do IVA nessas UGRHIs:
UGRHI 5:

Rio Atibainha, em Bom Jesus dos Perddes (BAIN 02950),

Rio Capivari, em Campinas (CPIV 02130), Monte Mor (CPIV 02200), Rafard (CPIV 02700) e Tieté
(CPIV 02900),

Rio Pirai, em Cabretva (IRIS 02200 e IRIS 02250),

Rio Jaguari, em Braganca Paulista (JAGR 02010 e JAGR 02100),

Rio Jundiai, em Salto (JUNA 03900),

Rio Piracicaba, em Limeira (PCAB 02135),

Ribeirdo Pinheiros, em Valinhos (PINO 03400 e PINO 03900) e

Ribeirdo Quilombo, em Americana (QUIL 03900).

UGRHI 6:

Rio Cotia, ribeirdo Moinho Velho e ribeirdo das Pedras em Cotia (COTI 03800, MOVE 03400 e PEDA
03900),

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

Reservatorio do Guarapiranga (GUAR 00900),

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

Ribeirao Pires (PIRE 02900),

Rios Taiagupeba-Acu e Taiacupeba-Mirim em Suzano (TAIA 02900 e TAIM 00800),

Ribeirdo da Estiva em Rio Grande da Serra (TIVA 02700) e

Corrego do Itupu em Sao Paulo (TUPU 00900).

Outras UGRHIs apresentaram pontos com baixos niveis de Oxigénio Dissolvido e tiveram em 2021

classificacao do IVA Ruim ou Péssima, porém, em muito menor proporcao quando comparadas com as UGRHIs

5 e 6, as quais tiveram maior quantidade de campanhas de amostragem. Mesmo assim, pode-se destacar

algumas delas: a UGRHI 10, com pontos localizados em Ibitina (rio Una), Salto de Pirapora (rio Pirapora), Iperé

(rio Sarapui), Boituva e Sorocaba (rio Sorocaba); a UGRHI 13, em ltirapina (cérrego Agua Branca) e rio Tieté

em Barra Bonita; e a UGRHI 15, em Olimpia (rio da Cachoeirinha e cérrego dos Olhos d'Agua) e Catanduva

(ribeirao Sao Domingos).

Entretanto, em relacdo a UGRHI 2, destaca-se que, mesmo apresentando IVA Regular em 2021, os

trechos do rio Paraiba do Sul apresentam niveis baixos de Oxigénio Dissolvido na estacdo chuvosa, época que

ha menor vertimento de agua boa dos reservatérios da cabeceira e aumento do aporte de carga difusa.
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5.4.2 Distribuicao do Ensaio Ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia

A verificacdo da ocorréncia de efeitos toxicos é utilizada, pela CETESB, para avaliacdo das condicdes
de qualidade das 4guas de rios e reservatorios, no que se refere a protecao das comunidades aquaticas. Para
esse fim, durante 2021 foram realizados ensaios ecotoxicolégicos com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia
em 312 pontos de monitoramento no estado de Sao Paulo. Dentre os pontos monitorados, 5 estao em trechos
de rios enquadrados na Classe 4, para a qual ndo ha previsao para avaliacao da toxicidade na legislacao. No
entanto, essa avaliacdo ecotoxicoldgica pode ser Gtil em eventuais propostas de reenquadramento desses
corpos de agua. Em 2021, devido a pandemia, foram realizados apenas 437 ensaios, dos quais a metade dos
pontos (52%) foi analisada apenas uma vez ao longo do ano, no qual historicamente sdo programadas 4
amostragens anuais por ponto.

0 Gréfico 5.9 sintetiza os resultados com a distribuicdo porcentual dos efeitos toxicos (cronicos ou
agudos) por UGRHI.

Grafico 5.9 - Distribuicdo porcentual do efeito téxico por UGRHI
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Nas UGRHIs 1, 4, 8, 15, 21 e 22 nao foram observados efeitos téxicos; nas UGRHIs 2,9, 11 a14e 16 a
20 constatou-se toxicidade cronica em até 20%.

As demais 3,5 a 7 e 10, apresentaram porcentuais de toxicidade cronica acima de 20%, destacando-se
que na UGRHI 5 ocorreu também toxicidade aguda, indicando maior comprometimento da qualidade dessas
aguas.

Efeitos adversos a vida aquatica foram detectados em 18% dos pontos de amostragem, sendo discu-
tidos a seguir:

Nos pontos coletados no rio Paraitinga (PTIN 00850) na UGRHI 2; rios Lagoinha (GOIN 02900) e
Juqueriqueré (RIJU 02900) na UGRHI 3 e rio Tibirica (TBIR 03300) na UGRHI 20, foram observadas ocorréncias
de toxicidade cronica que estariam relacionadas a lancamentos pontuais de esgoto doméstico ou mesmo
difusos, pelo elevado valor de Escherichia coli.
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Na UGRHI 5, foram observados efeitos agudos nos rios Atibaia (ATIB 02800), ribeirdo do Pirai (IRIS
02250) e ribeirdo Quilombo (QUIL 03900). No rio Atibaia, a concentragdo de mercurio (0,0003 mgL") acima
do limite legislado pode ter sido a responsavel pelo efeito observado, enquanto a presenca de esgoto domés-
tico pode ter comprometido a qualidade ecotoxicolégica nos demais rios. As toxicidades cronicas observadas
nos demais pontos dessa UGRHI estariam relacionadas as cargas de esgoto ou difusas e a presenca de
cianobactérias.

Na UGRHI 6, destaca-se a ocorréncia de toxicidade cronica no reservatério Rio Grande, na captacao
da Sabesp (RGDE 02900), e na prainha Tahiti (RGDE 02200). Nas aguas desses pontos verificou-se a presenca
de cianobactérias e cobre dissolvido (0,01 mg L"), que podem estar relacionadas aos efeitos tdxicos obser-
vados. As toxicidades cronicas observadas nos demais pontos dessa UGRHI estariam relacionadas as cargas de
esgoto ou difusas, uma vez que foi observado elevado valor de E. coli nas amostras coletadas desses pontos.

Na Baixada Santista (UGRHI 7), cabe destacar a toxicidade crénica no Canal de Fuga (CFUG 02900),
que esta historicamente relacionada a presenca de cianobactérias na 4gua. Além desse ponto, observou-se
toxicidade cronica no rio Piagaguera (PIAC 02700) pela presenca de sulfato e niquel, um problema recorrente
nesse ponto de monitoramento.

Na UGRHI 10, cabe destacar a ocorréncia de toxicidade cronica nas amostras do rio Sorocaba (SORO
02050) e rio Una (BUNA 02900). Nessas amostras, verificou-se a presenca de elevados valores de E. coll,
indicando o aporte de efluentes domésticos. Além disso, também foram observadas toxicidades cronicas nas
amostras do reservatorio do Itupararanga (SOIT 02900 e SOIT 02100) e no ribeirao Pirapitingui (PGUI 02700)
que podem estar relacionadas a presenca de cianobactérias.

Nas UGRHIs 13 (represa do Broa — BROA 02800), UGRHI 16 (cdrrego Esgotao — ESGT 02050) e UGRHI
19 (rio Tieté — TITR 02100), a toxicidade cronica observada também pode estar relacionada a presenca de
cianobactérias.

0 ajuste da dureza para 20 mg L' CaCO,, antes da realizacdo dos ensaios foi realizado nas amostras
dos pontos COGR 00900 (reservatério das Gragas), JUQI 02900 (rio Juquia), ACLA 00500 (reservatério Aguas
Claras), JQJU 00900 (reservatério do Juqueri), VERD 02750 (rio Verde), BROA 02800 (represa do Broa), JCRE
00500 (reservatédrio do Rio Jacarei), JARI 00800 (reservatério Jaguari), CACH 00500 (reservatorio Cachoeira),
RAIN 00880 (reservatorio Atibainha), PERE 02900 (rio Perequé), CAMO 00900 (reservatorio Capivari-Monos),
IPAU 02600 (rio Itapanhat) e BACO 02950 (rio Branco). Tais pontos apresentaram valores de dureza da agua
abaixo de 10 mgL" CaCO,, o que pode reduzir a reprodugdo dos organismos-teste, interferindo na interpre-
tacdo dos resultados dos ensaios. Apenas nos pontos COGR 00900, JUQI 02900, JQJU 00900, VERD 02750,
PERE 02900, IPAU 02600 e BACO 02950, nao foram observados efeitos toxicos aos organismos.

Em todos os pontos de Classe 4 avaliados, nao foi observada toxicidade nos seguintes:

e Ribeirdo Vermelho (VEME 04200),

e Ribeirao Preto (RIPE 04300),

e (Corrego Piedade (IADE 04500),

® Ribeirdo Sao Domingos (SDOM 04300) e

e (Corrego da Boa Esperanca (BESP 04900).
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Resumindo-se, em 16 das 22 UGRHIs analisadas, alguns recursos hidricos apresentaram desconfor-
midade com os critérios estabelecidos para toxicidade pela Resolugao CONAMA n® 357/2005 (18% dos 312
pontos de amostragem nos corpos de dgua do estado de Sao Paulo), ou seja, foram evidenciados efeitos
adversos em amostras de corpos de agua enquadrados nas classes 1, 2 e 3, que poderiam ser relacionados a
presenca de esgoto doméstico, cianobactérias ou agentes quimicos potencialmente tdxicos.

5.4.3 IB - Indice de Balneabilidade das praias em rios e reservatdrios

No Mapa 5.4 do estado de Sao Paulo, estdo indicadas as praias interiores pertencentes a Rede de
Balneabilidade e as classificacdes anuais do Indice de Balneabilidade — IB, calculado para as 25 praias moni-
toradas em, pelo menos, 40% do tempo em 2021, conforme detalhado no Capitulo 3.

Na Tabela 5.4 é apresentado o historico das classificacdes anuais dessas 25 praias para o periodo de
2016 a 2021.

Na represa Guarapiranga, 7 das 10 praias monitoradas foram classificadas na categoria Péssima em
2021, mantendo a classificacdo observada nos anos anteriores, incluindo a praia no Wind Club, que havia sido
classificada nas categorias Ruim e Regular nos anos anteriores e que repetiu a classificacdo Péssima do ano
passado. A praia do Clube de Campo Castelo, que foi reativada esse ano, apresentou a classificacdo Péssima.
As praias do Sol e Guarujapiranga apresentaram piora, passando da classificacdo Boa para Ruim e Boa para
Regular, respectivamente. A classificacdo da praia do Crispim também indicou piora, j& que o histérico de
Regular dos ultimos anos passou para Ruim em 2021.

A prainha do Riacho Grande, na Billings, e a prainha préxima ao Zoo, no Parque Estoril, apresentaram
melhora passando da classificacdo Péssima para Ruim e Regular para Boa, respectivamente. A prainha de
Tahiti manteve a classificacdo Regular e o Parque Estoril retornou a classificacao Regular observada em 2016
e 2018.

Informa-se que 9 praias (7 na Guarapiranga e 2 no Rio Grande) foram classificadas como Impréprias
devido a presenca de algas em 1 ou 2 campanhas de 2021.

Nas 11 praias monitoradas com frequéncia mensal, 7 foram classificadas na categoria Otima e as
demais na categoria Boa, indicando a possibilidade de manutencao da frequéncia de monitoramento dessas
praias.

Nas praias da represa do Broa, na UGRHI 13, foram registrados baixos valores de Escherichia coli
durante o ano. Porém, entre o final de setembro até meados de outubro, a praia foi classificada como Imprépria
devido ao elevado Ndmero de Células de Cianobactérias (cerca de 300.000 cél mL") e presenca de organismos
potenciais produtores de toxinas. Dessa forma, o monitoramento foi intensificado para semanal, com analise
dessas variaveis, sendo confirmado que ndo houve producdo de toxinas em niveis que pudessem afetar a
balneabilidade da praia.
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Tabela 5.4 — Indice de Balneabilidade — 1B no periodo de 2016 a 2021

UGRHI Corpo Hidrico
Cachoeira
Jaguari/Jacarei
5
Atibainha
Billings
Guarapiranga
6
Billings
7 Rio Perequé
10 Itupararanga
13 Represa do Broa
Categoria

Otima

Regular

Codigo
CACH 00902

JCRE 00521

JCRE 00701
RAIN 00402
RAIN 00802

RAIN 00901
BILL 02801

GUAR 00051
GUAR 00101

GUAR 00301
GUAR 00401

GUAR 00452
GUAR 00502

GUAR 00602
GUAR 00611
GUAR 00702

GUAR 00751
RGDE 02301

RGDE 02851

RGDE 02901
PERE 02601
BPRU 02301
SOIT 02601

BROA 02701

BROA 02703

Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo.

Praias proprias em 100% do tempo, exceto as classificadas como OTIMA
Praias classificadas como IMPROPRIAS em até 25% do tempo.

Praias classificadas como IMPROPRIAS entre 25% e 50% do tempo.

Praias classificadas como IMPROPRIAS em mais de 50% do tempo.

Praias Interiores -

Local de Amostragem 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Praia da Tulipa

Praia do Condominio Novo
Horizonte

Praia da Serrinha (Pier da Marina
Confianca)

Praia do Utinga

Rodovia Dom Pedro | (rampa
proxima ao Hotel Varanda)

Praia do Lavapés

Prainha do Riacho Grande,
préximo a barragem do Rio
Grande

Prainha Bairro do Crispim
Praia Dedo de Deus - M'Boi
Mirim

Bairro Miami Paulista/Aracati

Marina Guaraci

Prainha do Jardim Represa -
Hidroaviao

Clube de Campo Castelo

Restaurante Interlagos -
Guarujapiranga

No pier da Escola de Esportes
Nauticos Wind Clube

Marina Guarapiranga - Praia
do Sol

Em frente ao pier do Yacht Club
Paulista

Clube Prainha Tahiti

Préxima ao Zooldgico Do Parque
Municipal

Prainha do Parque Municipal do
Estoril

Praia do Perequé - Cubatdo

Prainha em frente ao Pier Sao
Francisco

Mensais
Concentracdo de Escherichia coli até 150
(UFC/100mL) em pelo menos 80% do ano
Concentracao de Escherichia coli superior a
600 (UFC/100mL) em até 20% do ano
Concentracdo de Escherichia coli superior a
600 (UFC/100mL) de 20% a 30% do ano
Concentracdo de Escherichia coli superior a
600 (UFC/100mL) de 30% a 50% do ano

Concentracdo de Escherichia coli superior a
600 (UFC/100mL) em mais de 50% do ano

Prainha do Piratuba

Condominio Santo Ant6nio, em
frente a lanchonete

Condominio Santo Ant6nio, em
frente a rampa de barcos

Praias Semanais

1 o



A classificacdo anual é realizada de acordo com a Resolucgdo CONAMA n° 274/2000 e é descrita no
Apéndice E. As classificacdes semanais e os resultados analiticos de 2021 podem ser consultados no Apéndice Q.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-E-Indices-de-Qualidade-das-Aguas.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-Q-Resultados-analiticos-e-classificacao-semanal-das-praias-de-rios-e-reservatorios-2021.pdf

GRDE 02271

Mapa 5.4 - Localizagdo e classificagdo das praias de rios e reservatérios - 2021

INDICE DE BALNEABILIDADE 2021

LOCALIZACAO DAS PRAIASEM RIOS E RESERVATORIOS MONITORADAS PELA CETESB

No Pier da Praia

de Migueldpolis

GRDE 02273 &
Parte Central da

Praia Miguelopolis

LVEN 02501

Na Prainha do Parque
Ecoldgico de Sertaozinho

MOGU 02351

Praia de
Cachoeira das
Emas

QUEM 02700

Lago Municipal
Euclides Morelli

ESGT 02252

Praia Municipal
de Sabino

BROA 02703

Na rampa de
barcos do Broa.

BROA 02701

Na praia do Cond.
Santo Antonio

TIBI 02451

Prainha de
Arealva

TIET 02491

Prainha de
Igaragti do Tieté

SOIT 02601
Praia do
Piratuba

BPRU 02301

Na prainha do
Pier S&o Francisco

GUAR 00751 GUAR 00611

Pier da Escola de
Esportes Nauticos
Wind Club

No Pier do Yacht
Club Paulista

GUAR 00401

Marina
Guaraci

GUAR 00301

Aracati
(Miami Paulista)

GUAR 00101

Praia Dedo de Deus
(M’'Boi Mirim)

AN

GRDE 02273

GUAR 00051

Prainha do
Bairro Crispim

GUAR 00452
Hidroavido
(Prainha Jd. Represa)

GUAR 00502

Club de Campo
Castelo

S<\GRDE 02271
Miguelépolis

GUAR 00602

Guarujapiranga
(Rest. Interlagos)

GUAR 00702

Praia do Sol
(Marina Guarapiranga)

PERE 02601

Prainha do Parque
Ecélogico de Cubatéo
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QUALIFICAGAO ANUAL

ESPECIFICAGCAO

OTIMA

BOA

REGULAR

RUIM

PESSIMA

Praias classificadas como EXCELENTES
em 100% do ano

Praias PROPRIAS em 100% do tempo
exceto as classificadas como EXCELENTES

Praias classificadas como IMPROPRIAS
em até 25% do tempo

Praias classificadas como IMPROPRIAS
entre 25% e 50% do tempo

Praias classificadas como IMPROPRIAS
em mais de 50% do tempo

LEGENDA

@  Limite de UGRHI
® Sede de Municipio ‘*

~<=*  Rio

o Praia néo avaliada

Reservatorio (@ Avaliada parcialmente

Res. Rio
Grande

JCRE 00701
No pier da Marina
Confianga

JCRE 00521
Praia do Cond.
Novo Horizonte
CACH 00902
Praia da Tulipa

RAIN 00802
Rod. Dom Pedro |

RAIN 00901
Praia do Lavapés

RAIN 00402
Praia do Utinga

RIBG 02352
Prainha do
Ribeirdo Grande

UAMA 00501
Proxima da Estagéo
Centenario

RGDE 02301
Clube Prainha
Tahiti

RGDE 02701
Clube de Campo
Sind. Metal.

do ABC

RGDE 02901
Prainha do
Parque Municipal
do Estoril

RGDE 02851
Prainha proximo
ao Zoo do
Parque Municipal

BILL 02801
Prainha do Riacho
Grande

~
SAO
GOVERNO DO ESTADO

Setor de Aguas Interiores
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Efluentes industriais, esgotos domésticos, presenca de agrotéxicos, lixiviados de areas urbanas e
quaisquer outros contaminantes, carreados para ou lancados no corpo hidrico, alteram o equilibrio dos ecos-
sistemas aquaticos e podem provocar impactos que impedem, ou prejudicam, os diferentes usos previstos
da 4gua. Andlises quimicas sdo geralmente capazes de identificar e quantificar as substancias de origem
antropogénica presentes na dgua, no entanto, o nimero de contaminantes presentes no ambiente é crescente
e nem todos serdo determinados em um programa de monitoramento. Mesmo para os compostos analisados,
os resultados nao permitem determinar os efeitos que esses compostos tém sobre os organismos que a eles
estdo 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 contaminagéo biolégica, em que os
poluentes sdo organismos que nao fazem parte da fauna/flora original do ambiente aquatico 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, o monitoramento da qualidade dos ambientes aquaticos também
compreende uma série de testes e ensaios bioldgicos, bem como a avaliagdo das comunidades aquaticas, que
servem para 1) identificar a presenca de microrganismos patogénicos, de indicadores de poluicdo doméstica
e a presenca de espécies exéticas ou; 2) avaliar os efeitos nocivos dos contaminantes quimicos sobre os
organismos e comunidades expostas.

Em 2021, em razao das restri¢des impostas pela pandemia de COVID-19, algumas avaliagdes bioldgicas
nao foram realizadas, como as andlises de Giardia e Cryptosporidium e outras tiveram menos campanhas
de amostragens do que previsto inicialmente. De um modo geral as campanhas do primeiro trimestre foram
completas, enquanto nos outros meses foram priorizados alguns pontos. Por outro lado, em 2020, foi incluido
um novo parametro, relativo ao monitoramento 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 TOXICOLOGIA

Os ensaios toxicoldgicos permitem avaliar os efeitos adversos causados por contaminantes quimicos aos
organismos. Os efeitos avaliados dependem de cada teste, podendo ser alteragdes em processos bioquimicos
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celulares, alteragbes no material genético, mudancas de comportamento, ou até mesmo a morte dos orga-
nismos. Os efeitos, por sua vez, podem ser verificados em diferentes organismos, sejam eles habitantes natu-
rais 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
365 pontos de monitoramento, estao apresentados no Capitulo 5 deste Relatdrio, uma vez que integram o
IVA, referente a protecao das comunidades aquaticas.

6.1.1 Testes de Mutagenicidade

Os ensaios de mutagenicidade avaliam a presenca de compostos genotoxicos capazes de interagir
com o material genético dos organismos e causar mutagdes. Sao utilizados como ferramenta auxiliar no
diagnéstico ambiental e complementam as analises quimicas e toxicoldgicas, sendo indicadores da presenca
de grupos quimicos especificos potencialmente cancerigenos nas amostras analisadas.

Os resultados dos testes de genotoxicidade nao sao suficientes para estimar o risco para a satde dos
organismos. Os riscos associados a presenca de mutagenos nas diferentes matrizes ambientais dependem
da sua identificacdo e quantificacdo, da sua poténcia e biodisponibilidade, dos meios de exposicao dos
organismos, da susceptibilidade individual e outros fatores. A inclusdo desses testes no monitoramento da
qualidade das aguas em pontos de captacdo é uma acao de precaucao. A ocorréncia sistematica de atividade
mutagénica em determinado local, isto é, em varias campanhas de coleta, pode direcionar uma investigacao
das possiveis fontes de contaminacao, priorizando locais de intervencéo e orientando as analises quimicas, e,
assim, auxiliar acdes de controle da poluicao.

6.1.2 Teste de Salmonella/microssoma — teste de Ames

O teste de mutagenicidade conhecido como Salmonella/microssoma, ou Teste de Ames, é usado na
avaliacdo de amostras ambientais com o objetivo de detectar a presenca de compostos genotoxicos nessas
matrizes, capazes de induzir mutagdes de ponto no DNA dos organismos expostos. O teste é realizado com
diferentes linhagens da bactéria Salmonella Typhimurium.

Os testes de Salmonella/microssoma foram realizados em amostras de agua bruta de 20 locais do
estado de Sao Paulo em 2021. Das 70 amostras analisadas, 27 apresentaram mutagenicidade, conforme Figura
6.1, que apresenta esquematicamente todos os resultados encontrados nos Ultimos 6 anos. Por terem apresen-
tado atividade mutagénica sistematica, 8 locais continuarao a ser monitorados em 2022.
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Figura 6.1 — Resultados qualitativos de mutagenicidade dos ensaios de Sa/monella/microssoma e Micronlcleo nas
amostras de 4gua avaliadas no perfodo de 2016 a 2021

ANO/MES
2016 2017 2018 2019 2020 2021

A e T R e T R e e P T E T A I P e e P C A e T

UGRHI  PONTO [ TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN | TAMN
1 PDIZ00700 e m e =m
2 IAGI00200 | me me me me me

CAR002800 me Hd
GRAN00400 me me me me
SAFO00300 me me me e
TOCA02900 | me me
ATIB02010 e e
ATIB02030 me me
ATIB02035 me me
ATIB02065 me me
ATIB02300 e EO EO ©Eo e Eé EeO BN
ATIB02605 ue e meo He EOe EO EHO B=o
ATIB02800 | W @ me He me me me
ATSG02800 e me e m me m
CCACH00500 He me wmeo u ] me e m e = He EHe Ee He He e ] me ]
(CAX002800 e HEO wmo e mEe BNeo e = e =m
CPIV02130 e me e e me me
CXBU02900
IRIS02100 ne me me

Y )

3

He EHe Ee HO Hmo ue e e e o e u

IRIS02900 ue me ue e e ] me
JARI00800 me me me me
JCREO0500 e He No ue
JUMI00800 me me ue ]
PCAB02100 | M @ me me He Ne EO EO EO EO mo Eo me meo e
PCAB02200 e me
RAINO0S0O me me me L]
ACLA00S00 He mHe He L] He Ee HEe Heo He =® e =
BILLO2030 | W @ me me He N6 Ee EO Eo
BILLO2100 | W ® me me He EOe EOe Ee EHe =He
BIRPO0S00 He Ee HEe Ho Bmo
BITQ00100 | M ® me me He EHe me meo Heo
CRIS03400 | W @ ue me He Ee Ee EO BN
6  GUAO02600| W ® e me
GUAR00900 | M @ me Ho
1QJU00900 me me me
INDI00500 me me
PEBA00900 me ue me me me
TIET02050 | M @ me me

TIET02090 me me wme me me [] ue ]
BAC002950 | e me e me =, [
CFUG02900 e 4 me [ ] e o
CUBA02700 e ® e ®m
IPAU02600 ue n me me me ue me me me ue
8 KNOA02500 | me me
AVEC02800 |me me me me me e
PORA 02700 ue ne
10 SOR002500 He Ne N6 mNe Ee Ne ENe Ee Ee Ho HO
SOR002700 | M @ He me He ® He He HO HO EHe EHe HEe me Ne
TAUI04900 e =m e ®m He me EO me mo me

12 PrA024s0 | W@ He me [] He He He Ho

13 BROA02800 He me Heo wmeo
15 RPRE02200 me m e m
20 ANOR02300| W @ e me

Nota: Os resultados de testes de Ames estdo representados por quadrados e os de microntcleo por circulos. Vermelho indica
mutagenicidade presente na amostra e azul indica que nao foi detectada mutagenicidade nas condi¢des do ensaio. Em 2020
e 2021 o teste de Ames aparece excepcionalmente com dois resultados em algumas campanhas em decorréncia ao remane-
jamento das amostragens devido a pandemia de COVID-19.

6.1.3 Ensaio de Micronucleo in vitro

Assim como o teste de Ames, o ensaio de Micronlcleos in vitro é uma ferramenta bioanalitica para a
deteccao da presenca de compostos genotoxicos na amostra ambiental. Em complementagao ao primeiro, em
que sao detectadas apenas mutacdes de ponto na molécula de DNA dos organismos expostos, este ensaio
revela a presenca de mutagenos capazes de induzir alteracbes cromossdmicas. Este teste é realizado em
células de mamifero em cultura (células V79).

Em 2021 foram monitorados 20 pontos, totalizando 37 amostras, cujos resultados encontram-se na
Figura 6.1. Das amostras testadas, 6 apresentaram mutagenicidade.

Considerando os dados obtidos nos Ultimos 6 anos, verifica-se que dentre as amostras analisadas
com o teste de Ames e 0 ensaio de micronucleo na mesma amostra/campanha (n=345), 52% apresentaram
resultados concordantes entre os dois ensaios, sejam positivos ou ndo. Enquanto 40% das amostras foram
negativas em ambas as analises, 12% foram positivas para os dois ensaios, inferindo-se, nesses casos, que 0s
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compostos responsaveis pela atividade mutagénica presente nessas amostras sao capazes de induzir tanto
mutacdes de ponto como alteragdes cromossémicas.

Aproximadamente 13% das amostras foram positivas apenas no ensaio de microntcleo, indicando um
incremento no diagnostico ambiental com a inclusdo dessa andlise. Ainda nao é possivel, no entanto, fazer
nenhuma inferéncia sobre os possiveis compostos mutagénicos presentes nesses locais; a continua¢do do uso
dessa variavel para a construcao de uma série historica é necessaria para essa compreensao.

6.1.4 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 em expor a bactéria a uma
amostra durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas a luminescéncia diminui, sendo esta dimi-
nuicao de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra. A bactéria apresenta alta tolerancia a
baixas concentracoes de oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal, sendo este ensaio empregado principal-
mente na avaliacao de corpos hidricos Classe 4, altamente impactados, e naqueles casos onde ha suspeita da
presenca de compostos xenobidticos. Em corpos hidricos Classes Especial, 2 e 3, o ensaio é empregado com
o objetivo de complementar o monitoramento ecotoxicoldgico em locais que ndo sao monitorados por meio
de outros testes.

Nesse ano, foram testadas 451 amostras de agua para o ensaio de toxicidade aguda com Vibrio
fischeri, coletadas de 138 pontos distribuidos em 16 UGRHIs. Os resultados foram classificados em 4 categorias
adotadas para essa avaliacdo, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985). O Grafico 6.1 exibe a porcentagem de
resultados de Toxicidade Aguda, por UGRHI, distribuidos em cada categoria.

Grafico 6.1 — Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de agua, por UGRHI,
distribuidos em cada categoria

Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri por categoria, por UGRHI

100%
2 1
1
9 2
114
1
8
1
7 49
2
17
6
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4
3
2
10%
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8

8
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8

UGRHI 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 22 Total
Pontos 3 21 2 10 58 13 8 1 6 2 3 1 1 6 1 2 138
Amostras 10 62 5 30 220 43 9 3 24 8 7 3 4 17 2 4 451
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Das amostras analisadas, 219 foram coletadas em 65 pontos localizados em aguas doces enquadrados
nas Classes Especial, 2 e 3. Nessas classes nao deve ocorrer Toxicidade Aguda a organismos aquaticos, porém,
em 2021, 47 amostras de 18 pontos (Tabela 6.1) exibiram toxicidade aguda para o Vibrio fischeri. A Figura
6.2 apresenta para esses 18 pontos a classificacao das amostras que apresentaram toxicidade aguda para o
organismo, nos respectivos meses.

Tabela 6.1 — Descricdo dos pontos de Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram Toxicidade Aguda para o Vibrio fischeri

UGRHI Cadigo Local

CPIV 02100 Rio Capivari
CPIV 02160 Rio Capivari
JUNA 03150 Rio Jundiai

5 NUMA 04900 Ribeirdo Anhumas
QUIL 03200 Ribeirdo Quilombo
TIU 02900 Ribeirdo Tijuco Preto
TREB 02950 Ribeirdo Trés Barras
BQGU 03150 Rio Baquirivu-Guagu
BQGU 03850 Rio Baquirivu-Guagu
JGUA 03950 Rio Jaguari
JQRI 03300 Rio Juqueri

6 JQRI 03800 Rio Juqueri
MOVE 03400 Ribeirdo Moinho Velho
PEOV 03900 Ribeirdo Perova
TIET 03120 Rio Tieté
TIET 03130 Rio Tieté
SORO 02200 Rio Sorocaba

0 TIRG 02900 Reservatorio de Rasgéo

Figura 6.2 - Classificacdo das amostras dos corpos hidricos Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram toxicidade aguda
para o Vibrio fischeri em 2021

Més
UGRHI Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
CPIV02100
CPIV02160

JUNA03150
5 NUMA04900 [ ]
QUIL 03200 .
TIJU 02900
TREB 02950
BQGU 03150
BQGU 03850
JGUA03950
JQRI 03300
6 JQRI 03800
MOVE 3400
PEOV 03900
TIET03120
TIET03130
SOR0 02200
TIRG 02900

[l Nao toica (CE20 > 81,9%)

Moderadamente toxica (50% < CE20 = 81,9%)
W Toxica (25% < CE20 = 50%)
Il Muito toxica (CE20 < 25%)
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Nos corpos hidricos de Classe 4, representados por 69 pontos, foram testadas 216 amostras. O Grafico
6.2 exibe a porcentagem de resultados, distribuidos em cada categoria, por UGRHI, para esses pontos.

Grafico 6.2 — Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de dgua Classe 4,
distribuidos em cada categoria, por UGRHI

100% 0
11
l "
90% 7
EE!
80% 41
22
50
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70% 61
67

60%

s0% 16

40% 5

25

30% 18

20%

10%

0%
2 4 5 9 0 12 13 14

o
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UGRHI 6 8 1 15 20 22 Total
Pontos 2 2 3 38 8 1 1 3 1 1 6 1 2 69
Amostras 7 5 9 142 9 3 4 7 3 4 17 2 4 216

m Nao téxica (CE20 > 81,9%) Moderadamente tdxica (50% < CE20 < 81,9%) mTéxica (25% < CE20 < 50%) W Muito téxica (CE20 < 25%)

Para acompanhar a evolucdo temporal da Toxicidade Aguda para a bactéria Vibrio fischeri nos corpos
hidricos do Estado, compararam-se os resultados dos 94 pontos avaliados sistematicamente entre os anos de
2016 e 2021, localizados nas UGRHIs 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 15 e 22 (Gréfico 6.3).
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Grafico 6.3 - Porcentagem dos resultados de Toxicidade aguda com Vibrio fischeri nos pontos coincidentes nos anos de

2016 a 2021
100% -
14
90% - 17 22
28 25
7
80% - 5
4 5 | 6
70% - 5 R W B Muito téxica (CE20 < 25%)
8 60% - .
2 M Téxica (25 < CE20< 50%)
2 50% -
ot O Moderadamente tdxica (50%
'\Oo 0% - < CE20< 81,9%)
30% - M N3o toxica (CE20 > 81,9%)
20% -
10% -
0% - T T 94 pontos
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2461 amostras

Os resultados de 2021 sugerem pequena variacao em relacao ao ano de 2020, sem indicar grandes
alteracdes na qualidade dos corpos de agua avaliados frente a este parametro. Entretanto, lembra-se que a
redugdo no nimero de amostras avaliadas em 2020 nao permite uma avaliacdo conclusiva quanto a tendéncia
de melhora ou piora da qualidade dos corpos de agua quanto a toxicidade neste ano em relagao ao periodo
de 2016 a 2020.

6.2 COMUNIDADES AQUATICAS

Alteracdes estruturais ou funcionais das comunidades aquaticas sao utilizadas na avaliacao de impactos
ambientais. Indicadores como o niimero 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 avalia¢des 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.
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6.2.1 Comunidade Fitoplancténica

Para o calculo do indice de Comunidade Fitoplanctdnica - ICF, sdo amostrados 70 pontos, que estdo
distribuidos em 17 UGRHIs (2, 4, 5,6, 7,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16,18 19, 20, 21 e 22).

A frequéncia minima de amostragem por ponto é de 4 vezes por ano, entretanto, em 2021, em razdo
das restricoes impostas pela pandemia do novo coronavirus, as frequéncias de monitoramento tiveram adap-
tacoes (Quadro 6.1).

Quadro 6.1 - Frequéncias de amostragens, porcentagens e quantidades de pontos em 2021

Frequéncia de amostragem Porcentagem dos pontos (%) Nimero de pontos
6 vezes ao ano 3% 2
4 vezes a0 ano 60% 42
3 vezes ao ano 24 % 17
2 vezes a0 ano 7% 5
1 vez ao ano 3% 2
Nao foi amostrado 3% 2
Total 100% 70

Para que as avaliacdes das médias anuais fossem consistentes, foram considerados apenas os pontos
amostrados no minimo 3 vezes ao ano no calculo das médias anuais. Ao todo, 61 pontos (45 estdo situados em
reservatorios e 16 em rios) tiveram essa frequéncia minima de amostragem (Quadro 6.2). O quadro completo
pode ser encontrado no Apéndice L —Tabela 7.

Quadro 6.2 — Quantidades e porcentagens de pontos por ponderagoes das médias anuais do ICF

Classificacao Ruins Regulares Boas Otimas
Total
Ponderagoes 3 1
Quantidade de 1 21 26 3 61
pontos (n)
Porcentagem (%) 18 34 43 5 100

Os pontos que tiveram classificacdo anual Ruim foram: reservatério Jaguari (JARI 00800); reserva-
torio Salto Grande (ATSG 02800); Canal de Fuga (CFUG 02900); cérrego Esgotao (ESGT 02050); reservatério
Promissao (TIPR 02990); reservatério Cascata (CASC 02050); reservatério Itupararanga — Corpo central
(SOIT 02100) e 4 pontos no reservatorio Billings: em Pedreira (BILL 02030), no braco Bororé (BILL 02100), na
Imigrantes (BILL 02500) e no braco Taquacetuba (BITQ 00100). De modo geral, os fatores que mais influen-
ciaram o ICF nesses pontos foram: IET variando de Mesotréfico a Hipereutréfico, elevadas densidades de
organismos e dominancia de Cianobactérias. As avaliacdes dos pontos situados nos reservatérios Jaguari,
Billings, ltupararanga e Promissao sao discutidas em detalhes no Capitulo 7.

As classificacdes anuais Regulares concentraram-se nas UGRHIs 4, 5, 6, 10, 13, 16 e 19. Dentre os
21 pontos com essa classificacdo, 10 (aproximadamente 48%) mantiveram sua condicdo, nenhum ponto
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melhorou. Aproximadamente 48% (10 pontos) ndo tiveram suas médias anuais calculadas em 2020, o que
impossibilitou a comparacao, e apenas um ponto piorou (4%): no ponto RGDE 02900, localizado no reserva-
torio Rio Grande, préximo da captacdo da SABESP, o ICF anual passou de Bom para Regular em funcéo da
maior quantidade de avaliacdes em 2021 em comparagdo com 2020, com o registro de mais periodos com
dominancia de grupos fitoplanctonicos e altas densidades. Esse ponto é discutido em detalhes no Capitulo 7.

Os pontos com diagndstico Bom se distribuiram nas UGRHIs 2, 4, 5, 6, 10, 13,14, 18, 21 e 22. Dos 26
pontos com esse diagnéstico, 15 (58%) nao tiveram suas médias anuais calculadas em 2020, o que impossi-
bilitou a comparacao, 9 (34%) mantiveram sua condicdo e 2 (8%), nos reservatérios Jaguari (UGRHI 2, ponto
JAGJ 02200) e Jundiai (UGRHI 6, ponto JNDI 00500), se destacaram por apresentarem melhoras nos indices.
Essa melhora ocorreu devido a diminuicdo tanto dos periodos de dominancia como das densidades totais de
organismos da comunidade.

Os pontos que tiveram classificacdes anuais Otimas foram: reservatérios Santa Branca (SANT 00100)
e Cachoeira de Cima (MOCA 02990), e rio Corumbatai (CRUM 02500).

Dois pontos merecem uma observacao especial. O ponto situado no reservatério Trés Irmaos (TITR
02100) apresentou piora da qualidade da agua. Apesar de ndo ter sido calculado ICF em 2020, em 2021 o ICF
foi Regular devido ao longo periodo com dominancia de cianobactérias, piora do IET e maior valor de Células
de Cianobactérias, que passou de 9.563 céls mL' (outubro/2020) para 130.308 céls mL" (outubro/2021).
Ja o ponto do reservatdrio Porto Primavera (PARN 02900), com ponderacao de ICF anual Boa, apresentou
dominancia de Cianobactérias em aproximadamente 70% das amostragens.

0 dinoflagelado do género Ceratium, considerado invasor em aguas doces no Brasil (Silva et al., 2012),
foi registrado pela primeira vez no estado de Sao Paulo em 2008 no reservatério Billings (CETESB 2009). A
evolucdo de sua detecgdo/quantificacdo no monitoramento da CETESB nos dltimos 5 anos foi inserida no
Quadro 6.3.

Quadro 6.3 — Numero de pontos em que foram registrados e/ou quantificados organismos do género Ceratium de 2017 a 2021

2017 2018 2019 2020 2021
Quantidade de pontos (n) com Ceratium
16 18 19 13 9

Como esse organismo é capaz de migrar na coluna de 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.
Outro fator relevante é que os dados dos anos 2020 e 2021 estdo subestimados devido a diminuicdo no
ndmero de amostras analisadas em funcdo da pandemia.

A figura 6.3, a seguir, apresenta a estrutura da comunidade fitoplanctdnica nos pontos amostrados em
2021. Foram mantidos todos os pontos de monitoramento de fitoplancton, mesmo aqueles para os quais ndo
foi possivel avaliar em 2021, pois serao retomados em anos posteriores.

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. Quanto mais equitativa a distribuicao dos grandes grupos, mais equi-
librado o ambiente. Por outro lado, a ocorréncia de um grupo ocupando mais da metade da barra significa
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dominancia (>50%), como é o caso das cianobactérias em reservatorios do Sistema Cantareira, nos reser-
vatorios Billings e ltupararanga, além de outros localizados no médio e baixo Tieté, o que pode indicar um
ambiente mais impactado.
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Figura 6.3 — Estruturas da comunidade fitoplancténica nos pontos amostrados em 2021
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Os pontos que ndo possuem resultados em 2021 foram mantidos, pois seu monitoramento sera retomado.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA 2021

A comunidade fitoplanctonica 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
alteragcoes ambientais .

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

As divisdes no grafico representam os
grandes grupos que compdéem a
comunidade fitoplanctonica de um
ambiente. A identidade de cada um esta
definida na legenda Quanto maior o
numero de cores e proporcoes
equilibradas , melhor a distribuicdo 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
condigbes ambientais que podem ser
desfavoraveis a sobrevivéncia de outros.

LEGENDA

- Cianobactérias
l:l Diatomaceas
- Dinoflagelados
- Cloroficeas
- Fitoflagelados
l:l Xantoficeas
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6.2.2 Comunidade Zooplancténica

A comunidade zooplanctonica foi analisada em 9 pontos amostrais, em 7 reservatorios, localizados
em 3 UGRHIs (5, 6 e 10). Foram estimadas as densidades de organismos dos grupos Rotifera, Cladocera e

Copepoda, e aplicado o Indice de Comunidade Zooplancténica - ICZ, . para a analise da qualidade da 4gua.

RES
Os resultados mensais e as médias anuais do ICZ,., constam da Tabela 9 do Apéndice L. Excepcionalmente,
para o ponto TIBB 02700 (reservatorio Barra Bonita), ndo foi calculada a média anual, pois em 2021 este
ponto foi amostrado em dois meses (junho e agosto), abrangendo apenas o periodo seco. Na Tabela 6.2 que
apresenta os valores médios do ICZ,.; desde 2016, nesses 9 pontos nao constam as médias anuais de 2020,
pois as mesmas nao foram calculadas devido a insuficiéncia de dados. Nenhum ponto apresentou qualidade
média anual Boa no periodo avaliado.

Todos os pontos amostrados nos reservatorios do Sistema Cantareira (pontos JARI 00800, JCRE 00500
e RAIN 00880 na UGRHI 5; e ponto JQJU 00900 na UGHRI 6) apresentaram condicao média anual Regular.
Embora o reservatério Jaguari (JARI 00800) tenha apresentado melhora na qualidade média anual, apés 3
anos consecutivos com qualidade Ruim (Tabela 6.2), nos meses de fevereiro e agosto a condicdo foi Ruim. Os
reservatorios Jacarei, Atibainha e Juqueri (Paiva Castro) mantiveram a condi¢do Regular observada em anos
anteriores. Nestes reservatorios a relacdo Calanoida/Cyclopoida foi baixa, sendo a condicao Regular devido as
concentragdes de clorofila a.

Em relacao aos demais reservatorios analisados na UGHRI 6, no reservatorio Billings o ponto BILL
02100 manteve a condi¢do anual Péssima (Tabela 6.2), embora no més de maio tenha sido observada a
condicdo Regular, obtida devido a combinacdo da menor concentragao de clorofila a e maior relacdo Calanoida/
Cyclopoida; o ponto BITQ 00100, brago do Taquacetuba, apresentou condicao anual Ruim, também observada
em 2019, enquanto em anos anteriores a condicao foi Péssima. No reservatorio Guarapiranga observou-se
uma alternancia na qualidade no ponto GUAR 00100, com qualidade Ruim nos anos de 2016, 2018 e 2021, e
qualidade Péssima em 2017 e 2019. No ponto GUAR 00900, localizado préximo a captagao, a condi¢ao Ruim
foi mantida ao longo dos anos.

No reservatdrio Barra Bonita (UGHRI 10) os dois meses amostrados, junho e agosto, apresentaram
condicdo Ruim e Péssima, respectivamente. Em comparacdo com anos anteriores para esse periodo (seco), foi
observada condi¢cao Regular em julho de 2016 e 2017, e condicao Ruim em julho de 2018 e 2019.


https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-2021.pdf

Tabela 6.2 - Evolugdo da dlassificacdo segundo o ICZ,  entre 2016 e 2021

UGRHI Corpo Hidrico Ponto 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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.
BILL 02100 N.C.
Reservatorio Billings

6 BITQ 00100 N.C.
GUAR 00100 N.C.

Reservatorio do Guarapiranga
GUAR 00900 N.C.
10 Reservatdrio de Barra Bonita TIBB 02700 N.C.

Legenda: © Regular ™ Ruim M Péssima
N.R.: coleta nao realizada
N.C.: média néo calculada

Em 2021 as maiores densidades médias anuais foram observadas nos reservatérios com qualidade
Ruim ou Péssima (Billings e Guarapiranga) (Grafico 6.4), como também nos meses amostrados no reserva-
torio Barra Bonita. Geralmente elevadas densidades de organismos do zooplancton refletem ambientes com
elevadas densidades de fitoplancton.

Em relacdo as espécies observadas, foram frequentes nos ambientes com qualidade Ruim ou Péssima
a presenca de organismos relacionados com a eutrofizacdo, como por exemplo, os rotiferos Brachionus
calyciflorus, Brachionus caudatus, Brachionus forficula, Keratella cochlearis, Keratella tropica, cladéceros de
pequeno porte (Bosmina sp.) e os copépodes ciclopoides Acanthocyclops robustus, Thermocyclops decipiens.
0O claddcero Bosminopsis deitersi, relacionado a ambientes oligotréficos/mesotréficos, é observado com maior
frequéncia no reservatério Juqueri (JQJU 00900).

Como nos anos anteriores, as classificacdes de qualidade e a composicao de espécies estiveram rela-
cionadas com a condicao tréfica dos ambientes analisados.

Grafico 6.4 - 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) e
Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900), em 2021

Zooplancton 2021
Densidade de Organismos

1.750.000
1.500.000
1.250.000
™
£ 1.000.000
=~
o
= 750.000
o

500.000 .
250.000
] —
0 — | — —

JARI 00800 JCRE 00500 RAIN 00880 JQJU 00900 BILL 02100 BITQ 00100 GUAR 00100 GUAR 00900

m ROTIFEROS CLADOCEROS m CALANOIDA  m CYCLOPOIDA

«

CETESB



6.2.3 Comunidade de macroinvertebrados benténicos

Em 2021, ainda por restricoes decorrentes da pandemia de COVID-19, a malha de amostragem da rede
de sedimento foi reduzida. Assim sendo, no ano foi efetuado o diagndstico da qualidade ambiental por meio
da avaliacdo da comunidade bentdnica em 7 localidades, sendo todas em reservatorio. A relacao dos locais
avaliados esta no Quadro 6.4.

Quadro 6.4 - Locais de amostragem da comunidade bentonica em 2021

UGRHI Codigo Local Municipio

RBIR00300 Reservatorio Biritiba Mirim Mogi das Cruzes
RGDE02030 Reservatério do Rio Grande — foz do rio Grande Santo André
RGDE02200 Reservatorio do Rio Grande — Clube Prainha Tahiti Santo André

° RGDE02900 Reservatorio do Rio Grande — captacdo da SABESP Séo Bernardo do Campo
PIRE02999 Reservatorio do Rio Grande — foz do ribeirdo Pires Santo André
GUAR00452 Reservatoério Guarapiranga Séo Paulo

1" CAFR00350 Reservatorio Cachoeira do Franca Juquitiba

Os ambientes foram diagnosticados sequndo sua qualidade por meio do indice da Comunidade
Bentdnica — ICB, pelo qual os locais sdo classificados em Otimo, Bom, Regular, Ruim ou Péssimo, em razdo
da estrutura de sua comunidade de organismos bentdnicos. Mais detalhes acerca da composicao dos indices
e de seu calculo podem ser obtidos no Apéndice E deste relatério.

0 diagnéstico da qualidade ecoldgica dos sedimentos em reservatdrios é feito com base no ICB_ ., (ICB
para regido profundal), caso dos reservatérios Rio Grande (RGDE 02900) e Cachoeira do Franca (CAFR 00350).
Contudo, para ambientes com baixa profundidade (menor que 6m), onde a incidéncia de luz implica na exis-
téncia de uma cadeia baseada na producao primaria além da cadeia de detritos, assemelhando-se, portanto, a
.Em 2021,
essa condicao foi observada nos pontos de amostragem profundais dos reservatérios de Biritiba-Mirim (RBIR
00300), Rio Grande (RGDE 02030; RGDE 02200, PIRE 02999) e Guarapiranga (GUAR 00452). As comunidades
foram amostradas

condicao da regido sublitoral, empregam-se as métricas e pontuagdes da regiao sublitoral (ICB_, )

da regido sublitoral, mais associadas a qualidade da agua, também avaliadas pelo ICB_, .,
nos reservatorios do Rio Grande (pontos RGDE 02200 e RGDE 02900) e Biritiba-Mirim.

Dentre os ambientes amostrados em 2021, nenhum apresentou diagnéstico Otimo, quando o ambiente
apresenta o menor ou nenhum desvio de qualidade em relagao a condicao pristina.

Obtiveram classificacao Boa os reservatorios de Biritiba-Mirim e Cachoeira do Franga. No reservatério
Biritiba-Mirim foram observadas elevadas Riqueza de taxons nativos e Diversidade, tanto na regido sublitoral
(S,,=26, 1CS=21,32), quanto na regido profunda (S =18, ICS=14,78). Também foram registrados téxons
reconhecidamente sensiveis, nesse caso espécimes das Familias Leptoceridae e Polycentropodidae (ambos
Trichoptera), nas regides sublitoral e profundal. Nao foi observada Dominancia de nenhum téxon, sendo o
Diptera do género Tanytarsus (Tanytarsini — Chironomidae) o mais abundante. Ressalte-se ainda que, a Tribo
Tanytarsini é considerada como um grupo sensivel no diagndstico da regido profundal. Talvez esse ambiente
esteja enquadrado na condicao de disturbio intermediario, pois apesar de apresentar indicios de enriqueci-
mento do ambiente, dentro de um processo ativo de degradacao ambiental, mantém uma comunidade ainda
diversificada e com organismos sensiveis. No entanto, se mantido o processo de degradacdo ao longo do
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tempo, a tendéncia é a substituicao de taxons sensiveis por taxons tolerantes e semitolerantes e o aumento
da dominancia desses ultimos. Comparativamente ao reservatério Biritiba-Mirim, o reservatorio Cachoeira do
Franca (CAFR 00350) apresentou menores valores de Riqueza e Diversidade (Snat=15, 1CS=11,48), contudo
esses resultados refletem qualidade superior do ambiente, por se tratar de regido efetivamente profundal.
Em 2014 foi feita uma amostragem nesse reservatdrio, em local préximo (CAFR 00300), tendo sido obtido o
mesmo diagndstico para a regido profundal. No entanto, cabe ressaltar que, apesar do diagndstico favoravel,
as comunidades de ambos os reservatorios sao constituidas predominantemente por organismos semitole-

rantes (Figura 6.4).
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Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo

Figura 6.4 — Estruturas das comunidades bentonicas em 2021
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE BENTONICA

A comunidade benténica compde-se de organismos que vivem
nos substratos de fundo de ambientes aquaticos. Por uma
série de caracteristicas, essa comunidade tem sido
amplamente utilizada no biomonitoramento, em que a meta
de qualidade envolve a preservagao de toda biota aquatica.
Aspectos estruturais da comunidade sdo avaliados e
traduzidos em niimeros que formam os indices (ICBg;o; ICBges.
s. € ICBges.p) utilizados para o diagndstico. Em reservatérios, a
comunidade da regido mais rasa (sublitoral = SL) reflete a
qualidade ecolégica da massa d'agua e a da regido mais
profunda (profundal = P), dos sedimentos, que ali se

acumulam.

As divisdes no grafico representam os diferentes tipos de
organismos que compde a comunidade bentdénica de um local,
agrupados segundo suas caracteristicas de
tolerancia/sensibilidade aos diferentes impactos ou de sua
natureza exotica invasora. A identidade de cada um esta
definida na legenda abaixo. A ocorréncia de uma cor
ocupando mais da metade da area significa dominancia do
organismo, muitas vezes tolerante a condicoes ambientais

EXOTICAS
Lumbriculus variegatus

SENSIVEIS

Leptoceridae
Polycentropodidae

SEMI-SENSIVEIS
Bryozoa
Asheum
Nilothauma
Zavreliella
Djalmabatista
Polymitarcyidae

SEMI-TOLERANTES
Nemertea
Dugesiidae
Physidae
Sphaeriidae
Aelossomatidae
Aulodrilus
Branchiura
Chaetogaster
Haemonais
Nais
Slavina
Opistocysta
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hydracarina

SEMI-TOLERANTES
Ceratopogonidae
Aedokritus
Cladopelma
Cryptochironomus
Dicrotendipes
Goeldichironomus
Parachironomus
Paralauterborniella
Pelomus
Polypedilum
Chironomini
Caladomyia
Tanytarsus
Tanytarsini
Ablabesmyia
Coelotanypus
Procladius
Tanypus
Dolichopodidae
Psychodidae




0 diagnéstico Regular foi observado no reservatério Guarapiranga (profundal) e no reservatério Rio
Grande, nos pontos RGDE 02200 (profundal e sublitoral), RGDE 02030 (profundal) e RGDE 02900 (sublitoral).
Nesses locais, em geral, foram observadas altas densidades de organismos e predominio de organismos
semitolerantes (Guarapiranga) e tolerantes (Rio Grande). No reservatério Guarapiranga o taxon dominante
foi Glossiphoniidae, indicativo indireto de enriquecimento organico do ambiente, visto que é predador de
organismos tolerantes as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido. No reservatério Rio Grande, a comu-
nidade da regido profundal do ponto RGDE 02200 apresentou densidade de organismos superior a da regiao
sublitoral. Em ambos os habitats o organismo dominante foi o Oligochaeta Limnodrilus, tolerante aos metais
e as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido decorrente da demanda bioquimica por acimulo de matéria
organica no sedimento. O ponto RGDE 02030 apresentou comunidade dominada pelo género Dero, também
indicador de ambiente enriquecido e cujas populagdes sdo muito associadas as raizes de macroéfitas. Esse
ambiente esta situado no brago do reservatério correspondente a foz do Rio Grande, com baixa profundidade
e rico em matéria organica. No local foi registrada a ocorréncia do Oligochaeta exético Lumbriculus varie-
gatus, contudo em baixa densidade, ainda sem carater invasor no local. 0 ambiente vem oscilando entre as
qualidades Regular e Ruim desde 2016, e a comunidade vem mostrando predominio de organismos tolerantes.
Por fim, com diagnéstico REGULAR também, a regiao sublitoral do ponto RGDE 02900, préximo a captagao
de agua. A comunidade observada nao diferiu das demais com o mesmo diagnéstico, mantida a dominancia
por género tolerante, nesse caso, Limnodrilus. O diagnéstico obtido nesse ponto foi 0 mesmo que o registrado
dez anos antes. Em linhas gerais, os ambientes apresentaram enriquecimento organico do sedimento com
predominio de taxons tolerantes ou semitolerantes, densidades altas de organismos e auséncia de grupos
sensiveis a poluicdo.

0 diagnéstico Ruim foi observado no braco do Ribeirao Pires (PIRE 02999) e na regido profundal do
ponto RGDE 02900. No brago do Ribeiréo Pires foi observada a maior densidade de organismos (>100 mil org/
m?) e a comunidade foi constituida exclusivamente por organismos tolerantes e semitolerantes. Assim como
outras localidades amostradas, o ambiente apresentou-se enriquecido organicamente, com contaminagao por
coliformes fecais e por metais acima do limiar de efeito, tendo sido observada toxicidade aguda ao anfipodo
Hyalella azteca em ensaio de laboratério. Ressalte-se que em 2018, para o mesmo local, o diagnéstico foi
de qualidade Boa. Assim sendo, nesse curto intervalo de tempo, talvez em funcdo do processo de reducao
do nivel recente do reservatério, a qualidade ambiental tenha deteriorado. Com relacao a regiao profundal
do ponto RGDE 02900, o local apresentou densidade muito baixa de organismos (apenas 85 org/m?), todos
enquadrados como tolerantes. A densidade de organismos e a composi¢ao da comunidade sao reflexos de
uma condicdo ambiental limitante. As determinagdes quimicas apontam a presenca de metais (Hg, Cu e As)
em concentragdes acima do limite de potencial efeito toxico. No entanto, tal efeito ndo foi observado no
ensaio em laboratério com organismos bentonicos, sugerindo a nao biodisponibilidade desses contaminantes
no periodo de amostragem. Assim como para a regido sublitoral, na regido profundal desse ponto foi obtido
o mesmo diagndstico ambiental que em 2011. No entanto, a densidade de organismos a época era duas
ordens de grandeza superior, sugerindo que, diferentemente das condi¢des em laboratério, os contaminantes
presentes nos sedimentos podem estar biodisponiveis e afetando a manutencdo da comunidade in situ.
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Os dados quantitativos de densidade obtidos para todas as localidades foram empregados em uma
anélise de agrupamento, adotando-se o Indice de Similaridade de Bray-Curtis e técnica de agrupamento
UPGMA (Figura 6.5).

Figura 6.5 — Analise por agrupamento utilizando o indice de Bray-
Curtis para as comunidades benténicas analisadas em 2021
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Primeiramente o dendrograma mostra o isolamento dos pontos, reservatério Guarapiranga, a regiao
profundal do reservatério Rio Grande (RGDE 02900P) e Cachoeira do Franca (CAFR 00350P), contudo por
razoes distintas. A regido profundal do reservatério Rio Grande apresentou densidade de organismos muito
inferior aos demais pontos de coleta (Figura 6.6) e predominio de Chironomus, diferentemente de outros
locais. Comparativamente aos demais locais de coleta, Guarapiranga também se diferenciou por apresentar
densidade de organismos relativamente baixa e dominancia de Hirudinea da familia Glossiphoniidae. Por fim,
o ponto do reservatério Cachoeira do Franca (CAFR 00350P) também ficou isolado na andlise. O local, assim
como os anteriores apresentou densidade relativamente baixa de organismos, e sua comunidade apresentou
maior Riqueza, inclusive de organismos sensiveis. A maior semelhanca foi obtida entre as comunidades do
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reservatorio Biritiba-Mirim (RBIRSL e RBIRP), ambas com Riqueza e densidade um pouco mais elevadas. Por
fim, integram um dltimo grupo, as comunidades do reservatério do Rio Grande, que nos diferentes pontos
foram agrupadas com maiores ou menores similaridades, uma vez que apresentaram grande variacao nas
densidades de organismos, sendo as mais elevadas encontradas nos formadores, bracos do Ribeirdo Pires e
do Rio Grande, além da dominancia de um taxon, nesses casos, sempre tolerante, e as menores no ponto da
captacao, corroborando as classificacdes obtidas de qualidade entre Ruim e Regular.

Figura 6.6 — Densidades médias de organismos (ind.m) da macrofauna benténica e respectivos desvios-padréo

200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000 *

60000

40000

20000

I*l
*

——

0 T T T T

RBIR00300 SL
RBIR00300 P
RGDE02030 P
PIRE02999 P
RGDE02200 SL |~e+
RGDE02200 P
RGDE02900 SL
RGDEQ2900 P ¢
GUAROQ0452 P |-e-
CAFRO0350P |«

Por meio de uma analogia entre as classes de uso dos corpos de agua e a classificagao do ambiente
com o emprego do ICB, , , presume-se que para ambientes com metas previstas para a classe 1 da Resolucao
Conama n° 357 (Brasil, 2005), a qualidade refletida pela comunidade de macroinvertebrados fosse Otima
(ICB=1). Do mesmo modo, a classificacdo Ruim (ICB=4) pela biota, deveria ocorrer apenas em ambientes
enquadrados como Classe 4. Embora essa analogia nao seja aplicavel para dados da regido profundal de
reservatorios, visto que essa é voltada para a avaliagao da qualidade dos sedimentos e nao da agua, objeto da
referida Resolucdo, sob condigdes de menor profundidade, em que foi empregado o indice da regido sublitoral,
foi também utilizada essa analogia. Ressalte-se ainda que o enquadramento legal dos corpos de agua é
focado no uso antrépico, considerando a manutencao da vida aquatica nas Classes Especial, 1 e 2 e sem esse
compromisso no que tange as classes 3 e 4.
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Quadro 6.5 — Qualidade ecoldgica dos corpos de dgua medida pelo ICB com relagdo ao seu enquadramento (*dados de

profundal rasa)

Atende ao enquadramento N&o atende ao enquadramento
RBIR 00300
RGDE 02200
RGDE 02900
RGDE 02030*
PIRE 02999*
GUAR 00452*

Legenda: Diferenca de:
uma classe de enquadramento

duas classes de enquadramento

Com base no critério acima e no Quadro 6.5, verifica-se que em 2021 em nenhuma localidade a clas-
sificacdo com base no ICB correspondeu ao esperado para o enquadramento do corpo de agua. A maioria
dos pontos situados no reservatorio Rio Grande diferiram em uma classe do enquadramento. No reservatorio
Biritiba-Mirim idem, contudo cabe ressaltar que este é enquadrado como Classe Especial, devido ao uso
preponderante do reservatério para abastecimento. O reservatério Guarapiranga e o braco do Ribeirao Pires
no reservatorio Rio Grande estao, a partir do diagndstico com o ICB, duas classes distantes do enquadramento.

6.2.3.1. Espécies Exéticas Invasoras — E.E.I.

Entende-se por espécie exotica todo organismo presente em area diferente de sua distribuicao natural.
O 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 exdtica invasora. As espécies exdticas 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 transposicao de dguas 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.

Em 2021 apenas no reservatério Rio Grande (RGDE 02030), ponto préximo a foz do Rio Grande foi
registrada a ocorréncia de Lumbriculus variegatus (Annelida — Lumbriculidae). L. variegatus é uma espécie
amplamente distribuida no hemisfério norte (América, Europa e Asia), introduzida posteriormente no sul da
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Africa, Oceania e por fim, América do Sul (Marchese et. al, 2015). Vive preferencialmente em &guas rasas, ricas
em vegetacdo, matéria organica e sedimento fino, habitando ambientes |6ticos ou Iénticos (Marchese et. al,
2015). Ha registros da espécie em Minas Gerais e Campos do Jordao (Sanches et. al, 2021), mas incertezas
quanto a forma de introdu¢do da espécie no Brasil, sendo uma das hipdteses o aquarismo, transportada em
plantas aquaticas ou como alimento vivo para peixes (Marchese et. al, 2015).

A espécie tem importancia sanitaria, pois é hospedeiro intermediario do parasita Dioctophyme renale,
que afeta principalmente mamiferos domésticos ou silvestres.

Seu carater invasor ainda é motivo de avaliacao, e a baixa densidade do organismo no reservatério Rio
Grande ndo sugere que sua presenca cause impacto sobre a fauna nativa.

6.3 ENSAIOS BIOANALITICOS

6.3.1 Interferentes enddcrinos (atividade estrogénica)

Interferentes enddcrinos sdao compostos que possuem a capacidade de interferir na produgdo ou
acao dos hormonios, podendo causar danos ao sistema reprodutor e imunolégico de organismos superiores,
especialmente organismos aquaticos. Esses compostos podem atingir os corpos de agua pela contaminacao
por efluentes domésticos, industriais, pesticidas ou outros compostos oriundos de poluicdo difusa.

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

A CETESB utiliza o ensaio bioldgico BLYES (Bioluminescent yeast screen) para determinacao de ativi-
dade estrogénica, avaliando a presenca de uma classe de interferentes enddcrinos, dos compostos capazes
de ligarem-se ao receptor de estrogeno. O BLYES é um teste in vitro que utiliza uma linhagem da levedura
Saccharomyces cerevisiae geneticamente modificada pela inser¢ao de um gene para expressao do receptor
de estrogénio humano (hER). Os resultados do ensaio sdo expressos em atividade equivalente comparada
a uma substancia referéncia, no caso o hormanio natural 17-beta-estradiol (EEQ: equivalentes de estradiol,
0 mesmo que ng eq. estradiol/L).

Dentre os 29 locais avaliados em 2021, 15 apresentaram atividade estrogénica média anual menor
que 1,0 EEQ, atividade que pode ser considerada baixa. Esses locais e resultados estdo na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3 — Locais que apresentaram atividade estrogénica abaixo de 1,0 EEQ em 2021

UGRHI Ponto Corpo de agua Atividade estrogénica média (EEQ)
4 PARD 02600 Rio Pardo 0,28
5 CMDC 02300 Rio Camanducaia 0,34
6 COGR 00900 Reservatorio das Gragas <0,10
6 JNDI 00500 Reservatorio Rio Jundiai <0,10
6 TIET 02090 Rio Tieté <0,10
7 IPAU 02600 Rio Itapanhati <0,10
9 ARAS 03400 Rio das Araras 0,63
9 RICO 02600 Cérrego Rico 0,26
9 MOGU 02900 Rio Mogi-Guagu <0,10
9 RONC 02400 Ribeirdo das Oncas <0,10
13 JCGU 03400 Rio Jacaré-Guagu 0,28
13 JPEP 03300 Rio Jacaré-Pepira <0,10
13 JPEP 03600 Rio Jacaré-Pepira <0,10
16 BATA 02800 Rio Batalha <0,10
18 SJDO 02500 Rio S&o José dos Dourados 0,18

0O Grafico 6.5 apresenta a atividade estrogénica média dos 14 pontos avaliados em 2021 que apresen-
taram atividade média acima de 1,0 EEQ comparados ao seu histérico.

Grafico 6.5 - Atividade estrogénica média nos locais avaliados em 2021
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O corpo de agua reservatdrio Edgard de Souza (TIES 04900) apresentou atividade estrogénica média mais
elevada, 47,3 EEQ, tendo apresentado 129 EEQ de atividade estrogénica em junho de 2021.

0 local esta sob influéncia do lancamento do efluente tratado da ETE Barueri, apresentando niveis elevados de
cloreto total, nitrogénio total, carbono organico total e £. coli, condizentes com éreas impactadas pelo lancamento de
esgotos com ou sem tratamento. O mesmo se repete no rio Monjolinho (MONJ 04400) e ribeirao dos Meninos (NINO
04900) que também apresentaram atividade estrogénica elevada.

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, sendo um indicio de que o ensaio esteja
detectando compostos oriundos de esgoto doméstico, como hormdnios naturais ou sintéticos, nesses locais.

6.3.2 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
o potencial impacto dessas substancias na biota aquatica nas ultimas décadas, seus efeitos adversos ainda
estao sendo completamente elucidados.

Os glicocorticoides sao uma classe de corticoides, que sao hormonios esteroides naturalmente produ-
zidos pelo organismo (como o cortisol) ou seus compostos sintéticos. Por ter potente acao anti-inflamatéria, os
glicocorticoides sdo amplamente empregados como farmacos (cortisona, dexametasona, prednisolona, entre
outros) em diversos quadros clinicos e doencas imunes como asma, artrite reumatoide, alergias, doencas de
pele, além de possuirem uso veterinario. Apds o uso, esses compostos atingem os corpos de agua por meio dos
efluentes e podem oferecer risco aos organismos aquaticos, e, eventualmente, a satide humana.

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 deteccao dessa classe de
compostos (agonistas capazes de se ligar ao receptor). Quando existe a 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.

O monitoramento da atividade glicocorticoide foi iniciado em 2018, com o objetivo de avaliar capta-
coes para abastecimento publico. Em 2021, além de captagdes (CASC 02050, CPIV 02130, PCAB 02220, PORA
02700) foram avaliados locais onde ha monitoramento da presenca de agrotoxicos (RICO 02600, RIPE 04300,
SETA 04600) e locais a jusante de lancamento de esgoto in natura ou tratado (ARAS 02900, ARAS 03400,
JUNA 03190, NINO 04900, PIRE 02900, TIES 04900, TIET 03120).

0O Grafico 6.6 apresenta o percentual de amostras testadas em 2021 que apresentaram atividade glico-
corticoide detectavel no ensaio GR-CALUX.
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Grafico 6.6 — Percentual de amostras com atividade glicocorticoide detectada em 2021
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0O Grafico 6.7 apresenta os resultados das amostras avaliadas em 2021 nos locais onde houve ativi-
dade glicocorticoide detectavel. Os pontos ARAS 02900, ARAS 03400, CASC 02050, CPIV 02130, JNDI 00500,
PORA 02700, RICO 02600, RIPE 04300, SETA 04600, TIET 03120 nao apresentaram atividade em nenhuma
amostragem em 2021.

Grafico 6.7 —Atividade glicocorticoide das amostras testadas em 2021
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O ribeirao dos Meninos (NINO 04900), localizado na divisa dos municipios de Sao Paulo e Sao Caetano
do Sul, voltou a apresentar atividade glicocorticoide detectavel, desta vez em todas as amostragens do ano. O
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corpo de 4gua recebe os efluentes tratados da ETE ABC. Apesar de detectavel, a atividade encontra-se abaixo
do limite de 150 ng eq. Dex/L sugerido por Escher e colaboradores (2015) a partir do qual efeitos adversos
podem ser esperados, tanto para a salide humana como ambiental.

6.4 VIGILANCIA AMBIENTAL DE SARS-CoV-2

O monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19, teve inicio em abril de 2020 e passou
a integrar as atividades de vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos realizado pela CETESB em
parceria com o Centro de Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria do Estado da Satde de Sao Paulo (CVE-SES-SP)
e a SABESP. Esse programa, iniciado na década de 1970, envolve principalmente atividades relacionadas a
vigilancia ambiental de microrganismos patogénicos entéricos transmitidos pela agua (p.ex. poliovirus, virus
da Hepatite A, norovirus, Vibrio cholerae, salmonela).

Apesar de nao haver evidéncias de transmissao fecal-oral ou hidrica do SARS-CoV-2, o virus é capaz de
se replicar em diversas regides do corpo humano, incluindo células dos intestinos e rins, sendo eliminado em
concentragdes de 105-10" copias.L' nas fezes (Feng et al., 2021; Kim et al., 2020; Lescure et al., 2020; Xiao
et al.,, 2020) e 10%-108 cdpias.L" na urina (Frithiof et al., 2020; Han et al., 2020; Jeong et al., 2020). Individuos
infectados, sintomaticos ou assintomaticos, podem eliminar os virus pelas fezes e urina por semanas. E embora
diversos estudos tenham demonstrado a presenca de SARS-CoV-2 viaveis em fezes e urina (Jeong et al., 2020,
Wang et al., 2020; Xiao et al.,2020; Zhang et al., 2020; Zhou et al., 2020), ainda nao ha comprovacao de
que estejam viaveis nas amostras ambientais, como esgoto e agua bruta (Giacobbo et al., 2021; Paul et al,,
2021). Nessas amostras, o risco de infecdo é reduzido, ndo somente pelo efeito da diluicdo da carga viral no
ambiente aquatico, mas também pela maior suscetibilidade dos virus envelopados, como os coronavirus, aos
fatores ambientais (temperatura, pH, luminosidade, salinidade) e a presenca de substancias antimicrobianas
(detergentes, desinfetantes), quando comparados aos virus entéricos (ndo-envelopados) que podem perma-
necer viaveis e infecciosos por diversos meses no meio ambiente.

Na presenca de um grande nimero de casos da doenca na populagao avaliada, como ocorre atualmente
na pandemia da COVID-19, a epidemiologia baseada em esgoto (da sigla em inglés WBE — Wastewater Based
Epidemiology) é utilizada principalmente como uma ferramenta de avaliacdo da tendéncia da doenca em uma
determinada comunidade. Foi demonstrado que as concentragdes 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 identificacao dos doentes
(Lodder e de Roda Husman, 2020; Martin et al., 2000; Medema et al., 2020). Muitos paises ja implementaram
um sistema ou programa nacional de vigilancia de aguas residuais para apoiar o governo na formulacao de
politicas de prevencao de epidemias para COVID-19, incluindo a Holanda (Rijksoverheid 2021), os EUA (CDC
2021; Kirby et al., 2021), o Reino Unido (Wade et al., 2022), Africa do Sul (NICD 2021), Jap&o (Takeda et al.,
2021) e outros.

A CETESB iniciou o monitoramento ambiental do virus SARS-CoV-2, tendo como principais objetivos
acompanhar o comportamento de disseminacao do virus ao longo da pandemia e avaliar tendéncias de
sua circulagdo nas populacdes de forma a gerar dados complementares a outros indicadores da vigilancia
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epimiolégica da COVID-19 e orientar a¢des de saude publica. Além do monitoramento em aguas residuarias,
na entrada das estacdes de tratamento de esgoto, que possibilita avaliar a ocorréncia do virus na populacao
ligada a rede coletora de esgoto, também foram monitorados pontos estratégicos em rios da Bacia do Alto
Tieté (BAT), que permitiram uma visdo mais abrangente da circulagdo do SARS-CoV-2 na metrépole de Sao
Paulo, incluindo as populagdes sem acesso aos servicos de coleta/tratamento de esgoto. Neste relatério serdo
apresentados os resultados do monitoramento de SARS-CoV-2 em rios. Os dados do monitoramento ambiental
de SARS-CoV-2 realizado pela CETESB estdo disponiveis no site https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/.

Em 2021, foram mantidos os pontos de coleta avaliados em 2020, com exce¢ao do TIET02090 (captacao
de Mogi das Cruzes) que se mostrou pouco informativo por apresentar baixas concentracdes de SARS-CoV-2
(CETESB, 2021). Foram monitorados 6 pontos em rios localizados na Bacia do Alto Tieté (BAT), representativos
da contribuicao das principais bacias de esgotamento sanitario da Regiao Metropolitana de Sao Paulo - RMSP
(Figura 6.7). Esses pontos foram considerados pontos estratégicos de avaliacdo da qualidade das bacias de
drenagem de esgoto da BAT e compdem as unidades territoriais denominadas Compartimentos Sanitarios
Ambientais — CSA. As CSAs, desenvolvidas no estudo de Oliveira (2015), foram delimitadas com base nas
sub-bacias de drenagem de esgoto para as 5 grandes ETEs metropolitanas (Suzano, ABC, Sao Miguel, Parque
Novo Mundo e Barueri) que compdem 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 compdem os Compartimentos
Sanitarios Ambientais da regido metropolitana de Sdo Paulo

Compartimento

P,° al) Rio Descricdo Sanitario Ambiental Justificativa Al total_mente on
Codigo (CSA) parcialmente contidos na CSA
Ponte na Estrada de Préximo ao exutdrio do | taFir;aﬁgse\t/:;;oﬁglﬁsaas
TIET 03130 Rio Tieté Santa Isabel Suzano (CSA-SUZ) CSA-SUZ e a jusante da SIUELHEER T, Wik G
Cruzes, Ribeirao Pires, Poa,
Itaquaquecetuba, SP ETE-SUZ

Suzano

Ponte na Rod. Ayrton
Senna, a montante do
Parque Ecoldgico Tieté -
S&o Paulo, SP

Aruja, Ferraz de Vasconcelos,

[Ty i Guarulhos, Pog, Sao Paulo

Sao Miguel (CSA-SM) A jusante da ETE PNM

Ponte das Bandeiras, na Entrada do CSA-BAR

Parque Novo Mundo

TIET 04180 Rio Tieté Av. Santos Dumont Sao (CSA-PNM) (proximo ao exutério do Guarulhos, Sao Paulo
Paulo, SP CSA-PNM)

. Barueri, Carapicuiba, Cotia,
. . Jusante qa.' 2l Embu das Artes, Embu-Guagu,

Reservatério Edgard Barueri (exutério de SP ltanecerica da Serra. [tapevi

TIES 04900 Rio Tieté de Souza Santana do Barueri (CSA-BAR) e ponto de referéncia: pe ra, tapevl
” : Jandira, Osasco, Pirapora do

Parnaiba, SP impactos da BAT e da

Bom Jesus, Santana de Parnaiba,

ETE Barueri) Sao Paulo, Tabodo da Serra

Diadema, Maua, Ribeirdo Pires,
Bacia do rio Rio Grande da Serra, Santo
Tamanduatei André, Sao Bernardo do Campo,

Sao Caetano do Sul, Sao Paulo

Ponte na Av. Francisco
Mesquita, 1000 Sao ABC (CSA-ABQ)
Paulo, SP

TAMT Rio
04600 Tamanduatei

Ponte na rodovia
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Figura 6.7 — Compartimentos Sanitarios Ambientais (CSA) da Bacia Hidrografica do Alto Tieté
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As amostras foram analisadas conforme protocolos descritos em Barbosa et al (2022). Ap6s concen-
tracdo dos virus pela técnica de ultracentrifugacao (Pina et al., 1998), o RNA viral foi extraido e as concen-
tracdes de SARS-CoV-2 nas amostras foram obtidas pela técnica de RT-qPCR, 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 infeccao.

RNA de SARS-CoV-2 foi detectado em 100% das amostras coletadas nos pontos TIES 04900, TIET
04180 e TAMT 04600. Nos demais pontos, a taxa de positividade foi de 92%, sendo que as coletas das
amostras com resultados abaixo do limite de deteccdo do método coincidiram com os meses de outubro e
novembro, periodo de menor ocorréncia da COVID-19 em 2021. Assim como no monitoramento de 2020,
o0 ponto a jusante da ETE Suzano (TIET 03130), com a menor populacao contribuinte (aproximadamente 1
milhdo de habitantes), apresentou as menores concentracoes de SARS-CoV-2, com média de 3x10* CG.L"
(copias gendmicas por litro). No ponto TAMT 04600 (CSA ABC) foram registradas as maiores médias das
concentragdes virais nos anos de 2020 (1,5x10° CG.L") e 2021 (7x10* CG.L") (Gréafico 6.8). O CSA ABC se
caracteriza pela numerosa populacao (aproximadamente 3,5 milhdes de habitantes) e pelo baixo indice de
tratamento de esgoto, em torno de 30%. O segundo ponto com maiores médias anuais foi o JQRI03800, no
rio Juqueri, que possui os menores indices de coleta (61%) e tratamento de esgoto (3%).

Grafico 6.8 — Boxplot das concentracdes de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tieté,
que representam as principais bacias de drenagem de esgoto da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
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No Grafico 6.9 sdo apresentadas as concentracdes de SARS-CoV-2 normalizadas pelas concentracdes
de nitrogénio amoniacal (copias gendmicas de N1 SARS-CoV-2.L" / mg NH,-N.L") ao longo do ano de
2021 nos 6 pontos de monitoramento. A normalizacdo dos valores de concentrages de SARS-CoV-2 é
importante para amenizar efeitos de fatores como diluicao causada principalmente pela chuva ou variagao
da populacéo responsavel pela contribuicao de esgoto lancado nos rios.

Grafico 6.9 — Concentracdes das regides gendmicas N1 e N2 de SARS-CoV-2 normalizadas pela concentracdo de NH,-N
nos pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tieté, no ano de 2021
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As concentragdes de SARS-CoV-2 no ponto TIES04900, préximo a barragem Edgard de Souza, conside-
rado como ponto de referéncia para os impactos da BAT e do CSA Barueri estdo representados no Grafico 6.10,
juntamente com dados clinicos, pertencentes ao municipio de Sao Paulo, de casos confirmados de COVID-19,
SRAG (sindrome respiratoria aguda grave) e 6bitos por COVID-19 por semana epidemiolégica durante o ano
de 2021. Apesar da contribuicao de esgoto de outros municipios, foram contabilizados apenas os casos do
municipio de Sao Paulo que representa mais de 50% da populacdo da bacia de drenagem. Acompanhando
as tendéncias de aumento e reducao das concentragdes e dados clinicos, podemos observar que no inicio da
pandemia, dada as elevadas concentracdes de SARS-CoV-2 no ambiente, tenha ocorrido a subnotificacao
no numero de casos de COVID-19, sendo que o indicador mais adequado seria o nimero de casos de SRAG,
pois independe dos testes laboratoriais, que podem resultar em atraso e erro de diagndstico (CETESB, 2021).
Atualmente observa-se que essa comparagao seja mais adequada com o nimero de casos confirmados de
COVID-19.

Grafico 6.10 — Concentracbes das regides genémicas N1 e N2 de SARS-CoV-2 no ponto TIES04900 (Barragem Edgard de
Souza) e numero de casos novos de COVID-19, 6bitos por COVID-19 e casos novos de SRAG por semana epidemiolégica no
municipio de Sao Paulo (Fonte casos clinicos: Painel COVID-19 — Municipio de Séo Paulo)
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No Grafico 6.11, as concentra¢des normalizadas de SARS-CoV-2 nos pontos TIES04900, JQRI03800,
TIET04180 e TIET04150, cujas populagdes das CSAs pertencem majoritariamente ao municipio de Sao Paulo,
sao apresentadas juntamente com os casos confirmados de COVID-19 (por inicio de sintomas) notificados na
cidade longo do ano de 2021.
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Grafico 6.11 — Concentragbes normalizadas das regides gendémicas N1 de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento em
rios da Bacia do Alto Tieté e ndmero de casos novos de COVID-19 por semana epidemioldgica no municipio de Sao Paulo
(Fonte do n° de casos de COVID-19: Painel COVID-19 — Municipio de S&o Paulo)
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Ressalta-se que a correlacao das concentracdes de SARS-CoV-2 nos rios com o nimero de casos da
COVID-19 nas populagdes das regides estudadas representa um grande desafio, uma vez que as contribui¢des
de esgoto nos rios sdo muito heterogéneas, dependentes de diferentes variaveis, a exemplo da vazao, pluviosi-
dade, eficacia do tratamento de esgoto, além da dificuldade em se estimar a populagdo sem servico de coleta
e/ou tratamento de esgoto.

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 contencdo definidas pelo
Plano Sao Paulo (https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/), taxa de isolamento, avan¢o da vacinacao e
circulagdo de novas variantes de preocupacdo (i.e. associadas a alteragdes na saude global causadas pelo
aumento da transmissibilidade ou viruléncia, ou ainda a diminuicao da eficacia das medidas sociais e de satide
publica como diagnésticos, vacinas e terapias). Ressalta-se ainda que inimeros fatores podem influenciar as
concentragdes de SARS-CoV-2 em aguas residudrias como variacdes na carga de eliminagao fecal, tamanho
da populacgdo contribuinte de esgoto, tipo e frequéncia de amostragem, caracteristicas fisico-quimicas das
amostras (particulas sélidas, carga organica, tempo de viagem, vazao, pH e temperatura) (Bettels 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.
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Apesar dos inimeros fatores de influéncia, estudos em diversas partes do mundo demonstraram a
efetividade desse tipo de vigilancia ao correlacionarem de forma positiva e significativa as cargas virais obser-
vada em rios com o nimero de casos de COVID-19 nas comunidades (lIglesias et al., 2021; Kumar et al., 2022;
Jakariya et al., 2022; Mota et al., 2021; Zarza et al., 2022).

A vigilancia ambiental de SARS-CoV-2 em aguas 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 populagao da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Pela avaliagdo temporal das concentracdes
virais foi possivel observar uma tendéncia que acompanha as flutuacdes nos nimeros de casos de COVID-19,
demonstrando ser uma ferramenta sensivel e informativa principalmente em comunidades onde os recursos
para o diagnéstico clinico sao limitados e os sistemas de notificacao sao ausentes ou ineficientes. Os resul-
tados do monitoramento ambiental de SARS-CoV-2 também podem auxiliar na adocao e avaliacao da eficacia
de medidas de contencdo da pandemia da COVID-19, e até mesmo ser empregado como um sistema de alerta
ao reaparecimento da doenca em uma determinada area.
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A avaliacao dos principais corpos hidricos do estado de Sao Paulo, em 2021, foi realizada por meio dos
perfis longitudinais do IQA, 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 2016 a 2020.
Além disso, sdo discutidas as informacoes relativas a avaliacdo da comunidade fitoplancténica, incluindo o
Namero de Células de Cianobactérias e presenca de cianotoxinas. Para cianotoxinas, nao existem padrdes de
qualidade para agua bruta, sendo utilizados os limites estabelecidos para agua tratada apenas de maneira
comparativa. Aspectos relacionados a eutrofizacdo também sdo discutidos nos principais reservatérios do
Estado.

Os valores de 2021 estdo representados em barras coloridas, de acordo com a classificacdo dada pela
média anual do IQA e IAP, enquanto as barras com a indicagdo das médias histéricas foram coloridas em cinza.
Destaca-se que a distancia entre os pontos ndo é levada em consideracdo na representacao grafica.

0 IQA indica predominantemente o impacto do lancamento de esgotos domésticos no corpo de agua,
sendo possivel identificar através dos graficos, os trechos mais criticos desses rios e os municipios que mais
contribuem para a piora da qualidade das 4guas. O IAP avalia a qualidade da agua para fins de abastecimento
publico.

Cabe esclarecer que, devido ao nimero reduzido de analises do teste de toxicidade cronica, em razdo
da pandemia, nao foi possivel a determinacdo da média anual do IVA em varios pontos, portanto, o perfil
desse indice nos principais corpos hidricos do estado de Sao Paulo néo sera apresentado nesse relatorio.

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 2021.

A andlise integrada entre os aspectos de qualidade e de quantidade (vazdo) foi realizada em corpos
hidricos onde existem postos fluviométricos préximos ou coincidentes com os pontos de qualidade e consta

no Apéndice O.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-O-Perfis-de-Oxigenio-Dissolvido-e-Temperatura-2021.pdf

7.1 UGRHI 2 - Rio Paraiba do Sul

7.1.1 Rio Paraiba do Sul

O Grafico 7.1 apresenta o perfil do IQA para o rio Paraiba do Sul, no seu trecho de montante, que
percorre a UGRHI 2, em direcao ao estado do Rio de Janeiro. Em 2021, a qualidade desse rio nos trechos
avaliados foi similar a média histérica de 2016-2020 com IQA classificado na categoria Boa. A classificacdo
Regular no trecho a jusante de Aparecida, semelhante a média histdrica, foi influenciada por maiores concen-
tracdes de E. coli e Fosforo Total nas campanhas de fevereiro e outubro.

Grafico 7.1 — Perfil do IQA ao longo do rio Paraiba do Sul em 2020 e nos Gltimos cinco anos

IQA Rio Paraiba do Sul
100
0
80
70
60 —
50 —
40 4
30
20
10
0+
o o 2 =] o o w o o o = o o o
(=] w (=] (=] (=] - o (=] (=] (3] (=] = (=] (=]
= =1 = & & ™ el <+ < 10 @ ~ @ &
(=] o™ o™ o o™ o™ o™ o™ [aY] (o] o™ o™ o™ o™
(=] o o [=] o o o [=] o o o o o (=]
= m m m m m m o m m m m m m
s | 2 | 2| 2| 2|5 2|58 ¢ S
o o o a o o o a o o o o o
Jam Sta. Branca |Jacarei S. J. Caca |Tremem|Pidamo| Apare | Lorena |Cruzeiro| Queluz
beiro dos Campos pava bé nhang. | cida

OMédia 2016 - 2020

A Figura 7.1 apresenta a evolugao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Santa Branca em 2021.
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Figura 7.1 - Evolucdo dos parametros medidos na Estacdo Automatica Santa Branca de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao 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
demonstram que o curso de agua é pouco impactado por cargas poluidoras. Entretanto, em 2021, o Oxigénio
Dissolvido atendeu ao padrao de qualidade para rios Classe 2 em apenas 52% do tempo. Os maiores valores
de Oxigénio Dissolvido sao observados entre os meses de maio 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 praticamente todo o tempo.

A Figura 7.2 apresenta a evolu¢ao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Queluz em 2021.
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Figura 7.2 - Evolucdo dos parametros medidos na Estacdo Automatica Queluz de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao Automatica Queluz monitora a qualidade das aguas do rio Paraiba do Sul na saida do estado
de Sao Paulo em direcdo ao estado do Rio de Janeiro. Devido a problemas técnicos, essa estacdo operou apenas
no segundo semestre de 2021. Os valores de Oxigénio Dissolvido e pH atendem ao padrao de qualidade para
rios Classe 2 em, respectivamente, 77 e 92% do periodo monitorado. A Condutividade Elétrica variou entre 50
e 150 pS cm™. Apesar de atender ao padrao em 98% do tempo, a Turbidez apresenta picos superiores a 100
UNT, coincidentes com os incrementos de vazao, indicativo de que a lixiviacao 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 Grafico 7.2 apresenta o perfil do IQA para o rio Jaguari (montante e jusante do reservatério) e para
pontos localizados no reservatério Jaguari, objeto de transposicdo das aguas para o reservatorio Atibainha na
UGRHI 5. Em 2021, a qualidade da 4gua apresentou classificacio Boa a Otima em todos os pontos, mantendo
a qualidade observada no ano anterior e nos ultimos 5 anos.

Grafico 7.2 — Perfil do IQA ao longo do rio Jaguari — UGRHI 2 em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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7.2 UGRHI 3 - LITORAL NORTE

0O Grafico 7.3 apresenta o IQA dos corpos hidricos monitorados na UGRHI 3 - Litoral Norte em 2021.
Dos 27 cursos de agua que desaguam nas praias do Litoral Norte, apenas 3 ndo apresentaram qualidade
Boa. Sdo eles: rio Acarau, em Ubatuba, rio Lagoa, em Caraguatatuba e rio Quilombo, em Ilhabela. O cenario
de qualidade observado nesses 3 pontos vem se mantendo desde 2016. As Classificagdes Ruim e Regular do
IQA foram influenciadas pelo lancamento de esgotos domésticos sem tratamento, inclusive de areas irregu-
larmente ocupadas.

A falta de rede de drenagem municipal associada a ocupacdes irregulares, além de lancamentos irre-
gulares 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
solucdes adequadas para o esgotamento sanitario das areas irregulares sdo fundamentais para reverter esse
quadro.
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Grafico 7.3 - Perfil do IQA ao longo dos cursos de dgua do Litoral Norte em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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7.3 UGRHIs 4 e 12 - Rio Pardo

O Grafico 7.4 apresenta o IQA para os pontos amostrados ao longo da calha do rio Pardo em 2021.
A qualidade das aguas no ribeirao Preto (UGRHI 4) e nos rios Jaborandi e Guaira (UGRHI 12) se manteve na
classificacao Boa do IQA, mantendo a mesma classificacao de qualidade dos dltimos 5 anos.

Grafico 7.4 - Perfil do IQA ao longo do rio Pardo — UGRHIs 4 e 12 em 2021 e nos dltimos 5 anos
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7.4. UGRHI 5 - PIRACICABA / CAPIVARI / JUNDIAI

7.4.1 Rio Atibaia

0 rio Atibaia em 2021 apresentou classificacdo na categoria Boa do IQA em toda a sua extensdo, com
pontuacao proxima da média historica (Grafico 7.5). Em Itatiba e em Paulinia, na captacdo de Sumaré (ATIB
02800), o QA ficou acima da média histdrica, influenciado por maiores niveis de OD e menores concentragoes
de E. coli e de DBO, indicando melhora da qualidade da 4gua nesses trechos.
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Grafico 7.5 — Perfil do IQA ao longo do rio Atibaia em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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7.4.2 Rio Jaguari — UGRHI 5

Em 2021, o rio Jaguari foi classificado na categoria Boa, com IQA préximo da média histérica em todos
os trechos amostrados, com exce¢do no trecho a jusante de Braganca Paulista, com classificacdo Regular
e inferior a média histérica, indicando piora da qualidade da agua influenciada por baixos niveis de OD e
elevadas concentragdes de DBO e de E. coli na campanha de setembro. Ressalta-se que esse trecho se localiza
a jusante da confluéncia com o ribeirdo Lavapés, pertencente a Classe 4, com histérico de classificacdo Ruim

para o IQA médio anual (Grafico 7.6).

Grafico 7.6 — Perfil do IQA ao longo do rio Jaguari em 2021 e nos ultimos 5 anos.
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7.4.3 Rio Piracicaba

Em 2021, a qualidade do rio Piracicaba manteve a classificacdo Boa no trecho a jusante do reservatério de

Salto Grande e qualidade predominantemente Regular nos demais trechos, ndo mostrando diferenca expressiva

da média historica. O trecho de Limeira, que recebe contribui¢des dos municipios de Limeira e Sumaré, manteve

a qualidade Ruim, no mesmo patamar da média histdrica, influenciada por baixos niveis de Oxigénio Dissolvido e

elevadas concentracdes de DBO, Nitrogénio Amoniacal e de E. coli nas campanhas de agosto e novembro. Embora

classificado na categoria Boa, 0 brago do rio Piracicaba apresentou piora na qualidade da agua, influenciada por

concentracdes de DBO superiores a média histérica ao longo do ano (Gréfico 7.7).

Grafico 7.7 — Perfil do IQA ao longo do rio Piracicaba em 2021 e nos ultimos 5 anos
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A Figura 7.3 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Piracicaba em 2021.
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Figura 7.3 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estagdo Automatica Piracicaba de janeiro a dezembro de 2021

1000
Ao Condutividade Elétrica (pS/cm)
€00
w A
100 WN_viam\ , W
0
16 v
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
12 4
8 ~
00 reim,
| gty me&q.%
0
w0
 hneeong RROGRI Ceadind NSl GVt o il P R TR e § SOt
n
- DYARTHES MINANARA] FLTA PR SE TR S3eettas IRRtlanels ISSeaesiil REStliin.) MECUEo Dautnl 8] IVDGENEN B0
- pHmin, ssses P mibkx
35 Y
30 Temperatura (*C)
Ve VIR LRV
0o
15
10
1000
o Turbidez (UNT)
progl
400 -
200 Turbide: mix
; ] L ] ] a M
H e Vazdo - Posto DAEE 4D-007 - Artemis (mY's) H
300 4 .
: - e [ e T AT
! Areire  feverdn marge abtl malo junho ko Ag0%%0 b %] b

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 ao padrao de qualidade estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 para rios Classe 2 em 56%
do tempo. Em 2021, 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 800 uS cm™ no fim de setembro.
Apesar de atender ao padrao em 89% do tempo, a Turbidez apresentou registros acima de 400 UNT, geralmente
coincidentes com aumentos na vazao do rio. Isso indica que a lixiviacao do solo da bacia contribui para o aporte
de cargas difusas.
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7.4.4 Rio Jundiai

Em 2021, merece destaque a ligeira melhora no trecho que atravessa o municipio de Indaiatuba, que foi
classificado na categoria Regular nas 3 campanhas realizadas nesse ano, com niveis de OD variando entre 6,2
e 8,4 mg L', atendendo ao padrao da Classe 3 em 100% do tempo. Os demais trechos também atenderam ao
padrao da Classe 3 para o OD na maior parte do tempo, porém apresentaram piora em relacdo a média historica,
principalmente em Itupeva, aonde foram registradas concentracdes de DBO entre 17 e 34 mg L e de E. coli entre
104 e 105 UFC 100 mL" ao longo do ano (Grafico 7.8).

Grafico 7.8 — Média Anual do IQA ao longo do rio Jundiai em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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7.4.5 Rio Capivari

O rio Capivari apresentou melhora no trecho em Campinas, que passou da categoria Regular, na média
histérica, para a Boa em 2021, influenciado por niveis mais elevados de OD (acima de 5,0 mg L") nos meses de
janeiro e agosto. Ja nos trechos de Monte Mor e Rafard houve piora da qualidade em relagdo a média histérica,
com reducdo dos niveis de OD e aumento nas concentracdes de DBO, O trecho mais a jusante, proximo da foz do
rio Tieté, manteve a qualidade Boa, no mesmo patamar dos ultimos 5 anos (Grafico 7.9).
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Grafico 7.9 — Média Anual do IQA ao longo do rio Capivari em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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7.5 SISTEMA CANTAREIRA - UGRHIs 5 e 6

Os reservatdrios iniciais do Sistema Cantareira sdo o Jaguari/Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Para facilitar
o entendimento do comportamento dinamico desses 3 corpos hidricos, a SABESP denomina-os, em conjunto,
como “Sistema Equivalente” e realiza o monitoramento sistematico do nivel de agua dos mesmos com vistas a
acompanhar a evolugao dos volumes armazenados. Nesses reservatorios, o volume é uma variavel quantitativa
importante para o entendimento dos fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos que determinam a qualidade das
aguas.

Uma das variaveis que esta relacionada ao volume dos reservatérios é a densidade do Nimero de Células
de Cianobactérias. Apesar de os valores terem variado de um reservatério para outro, 0os géneros que mais
contribuiram para essa variavel durante o ano foram: Cylindrospermopsis, que atualmente é reconhecido taxo-
nomicamente como Raphidiopsis, potencialmente produtor de cilindrospermopsina, saxitoxina (Chorus e Welker,
2021) e microcistina (Paerl e Otten, 2013). Uma cianobactéria filamentosa ainda nao identificada, descrita no
“Atlas de Cianobactérias da Bacia do Alto Tieté" desenvolvido pela CETESB (Lamparelli et al., 2014) e o género
Cyanogranis, que ainda nao possui registro de producao de cianotoxina.

0 Grafico 7.10 apresenta a evolucdo do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2021. De janeiro a
marco, houve aumento significativo do seu volume util, que ultrapassou 60% no fim do periodo chuvoso. De abril
a outubro, observou-se gradativa redu¢do no volume do Sistema Equivalente, que chegou préximo de 30% em
novembro, para entao apresentar uma recuperacao a partir de dezembro.
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Avaliacdo por corpo d'agua | 155

Grafico 7.10 — Evolugdo do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2021

Volume do Sistema Equivalente ao loqgo do ano de 2021

0 Gréfico 7.11 apresenta o perfil do IQA para os reservatérios do Sistema Cantareira, sequindo o caminho
das aguas desde o reservatdrio Jaguari até o Aguas Claras, onde é feita a aducéo para a ETA do Guarad. Em 2021,
a qualidade da agua de todos os reservatdrios desse sistema foi classificada na categoria Otima, se mantendo
préxima da média histdrica.

Grafico 7.11 — Perfil do IQA nos reservatorios do Sistema Cantareira em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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0O Gréfico 7.12 apresenta o perfil do IAP para os reservatorios do Sistema Cantareira. O IAP anual se
manteve na categoria Boa e Otima em 2021, se mantendo proximo dos patamares dos Gltimos 5 anos, com
excecdo do reservatorio Jaguari, classificado na categoria Regular devido ao frequente elevado ndmero de células
de cianobactérias.
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Grafico 7.12 — Perfil do IAP nos reservatorios do Sistema Cantareira em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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7.5.1 Reservatdrio Jaguari

0 Grafico 7.13 apresenta as concentragdes, em 2021, de Clorofila a e Fésforo Total no reservatério Jaguari.

Grafico 7.13 - Concentragbes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Jaguari em 2021.
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Em 2021, no reservatdrio Jaguari, a concentracao de Fésforo Total superou, em todas as campanhas, o limite
de 0,02 mg L estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 para 4guas enquadradas na Classe Especial,
indicando condicdo Mesotrofica. Ja as concentracoes de Clorofila @ também superaram em todas as campanhas
o limite de 10 ug L" estabelecido em legislacao, atingindo em fevereiro, agosto e novembro a condicao Eutréfica.
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As flutuagdes nas concentracdes de Clorofila a foram similares a densidade total de organismos fitoplanctonicos,
influenciadas principalmente pelo grupo das Cianobactérias.

Considerando os dados de Fésforo Total e Clorofila @ em conjunto, sequndo o indice de Estado Tréfico
- |ET, esse reservatorio exibiu classificacdo tréfica variando de Mesotréfica a Eutréfica, com média anual de
Mesotréfica, mantendo a classificacao anual obtida desde 2014, ou seja, ambiente em processo de eutrofizacao,
porém ja no limite maximo dessa classe.

0O Grafico 7.14 apresenta a variacao das médias anuais de Clorofila a e Fésforo Total entre os anos de 2016
e 2021 no reservatdrio Jaguari.

Grafico 7.14 — Média Anual de Clorofila a e Fosforo Total no reservatorio Jaguari - 2016 a 2021.
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No periodo avaliado (Grafico 7.14) a maior concentragdo média anual de Fosforo Total foi em 2019,
influenciada pela elevada concentracdo no més de julho. As concentracdes médias anuais de Clorofila a obser-
vadas nos ultimos 5 anos estdao em patamar mais elevado, indicando condicao Eutréfica, exibindo uma piora
em relacdo a 2016. As concentracdes de Clorofila a estiveram relacionadas as densidades totais de organismos
fitoplancténicos, principalmente dos grupos das Cianobactérias e Diatomaceas.

Em 2021, as médias anuais de organismos da comunidade fitoplancténica e de Células de Cianobactérias
continuam evidenciando a condi¢ao Ruim quanto a dominancia de cianobactérias. Também se constatou aumento
da densidade de organismos e de Células de Cianobactérias. (Figura 7.4).
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Figura 7.4 — Média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Jaguari — 2016 a 2021.
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Figura 7.5 —Valores mensais da Comunidade Fitoplanctnica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatorio
Jaguari. 2021.
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Os resultados mensais evidenciaram dominancia de Cianobactérias em 100% das amostragens (Figura 7.5).
Demais dados relevantes sao apresentados no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparacdo entre 2020 e 2021. Reser-
vatério Jaguari (ponto JARI 00800).

Porcentagem de
amostras que

Média Maior valor atenderam ao

Coleta  Média anual anual NCC  NCC do ano

Ceratium Consideracées

porano  (org mL") p n padrao de NCC da
sl | s mly Resolucdo CONAMA
n° 357/2005

— Piora em todas as varidveis. Em
o 118.105 julho de 2021, 94% das células
g 4 19.557 97.357 (novembro) 0 A pertenciam ao género Raphidiopsis/
S Cylindrospermopsis. Em 75%
= 2021 das amostragens foi constatada
- 193.719 dominancia do referido género,
4 26.232 133.153 : 0 A semelhante ao encontrado em 2020 @.

(fevereiro)

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

(1)Observacao: Limites da Resolucdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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7.5.2 Reservatorio Jacarei

0 Grafico 7.15 apresenta as concentracdes, em 2021, de Clorofila a e Fésforo Total no reservatorio Jacarei
(JCRE 00500).

Este reservatdrio foi incluido na Rede de Monitoramento, com amostragens mensais, a partir de abril de
2014, atualmente conta com 4 campanhas ao longo do ano.

Grafico 7.15 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Jacarei em 2021
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No reservatorio Jacarei, em 2021, a maior concentracdo de Fésforo Total foi em maio quando superou
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando condicdo Eutrofica. Ja a maior concentracao
de Clorofila a foi observada no més de fevereiro, quando superou o limite estabelecido em legislagao, indicando
também condicdo Eutroéfica. Nos meses amostrados, as concentracdes de Clorofila a estiveram relacionadas
com a densidade total de organismos fitoplanctonicos tendo sido influenciadas principalmente pelos grupos das
Cianobactérias e Cloroficeas e em novembro também pelas Diatomaceas.

Segundo o IET, esse reservatorio, ao longo do ano variou de Oligotréfico a Mesotrdfico, classificado pela
média anual como Mesotréfico.

0 Grafico 7.16 apresenta a variacao das médias anuais de Clorofila a e Fésforo Total entre os anos de 2016
e 2021 no reservatdrio Jacarei. Nesse reservatorio, por restricao devido a pandemia de Covid-19, apenas duas
campanhas foram realizadas em 2020, impossibilitando a classificacao anual.
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Grafico 7.16 — Média Anual de Clorofila a e Fosforo Total no reservatério Jacarei - 2016 a 2021
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No periodo avaliado, a maior concentracdo média anual de Fésforo Total foi observada em 2021. Ja as
concentracdes médias anuais de Clorofila a exibiram as maiores concentra¢des em 2017, 2018 e 2021, corrobo-
rando 0 aumento no Nimero de Células de Cianobactérias. Segundo o IET, neste periodo, este reservatorio exibiu
condicdo tréfica de Oligotrofica a Mesotréfica. Em 2019 apresentou melhora, retornando a condigdo Oligotréfica
observada em 2014, decorrente de menores concentraces de Fosforo Total. Nesse periodo as concentragdes de
Clorofila a foram influenciadas principalmente pelo Nimero de Células de Cianobactérias.

A qualidade da 4gua desse reservatorio em relacao a presenca de Cianobactérias piorou em 2021. Houve
aumento consideravel das densidades médias anuais de organismos e de Células de Cianobactérias (Figura 7.6).
Em 2020, houve amostragens apenas em fevereiro e novembro, por isso, ndo foram calculadas as densidades
médias anuais.

Figura 7.6 — Média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Jacarei — 2016 a 2021.
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Os resultados evidenciam dominancia de Cianobactérias o ano todo (Figura 7.7).
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Figura 7.7 —Valores da Comunidade Fitoplanctdnica, Concentracdo de microcistina e saxitoxina (ug.L"), Contagem de
Células de Cianobactérias e comparagdo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 no reservatério Jacarei em 2021.
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Demais dados relevantes sao apresentados no Quadro 7.2.

Quadro 7.2 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para NCC e presenca de Ceratium. Comparacao entre 2020 e
2021. Reservatdrio Jacarei (ponto JCRE 00500).

Porcentagem de
amostras que

Média Maior valor
atenderam ao

Coleta  Média anual anual NCC  NCC do ano

Ceratium Consideracées

porano  (org mL") . p x 7 padrao de NCC da
sl | sl Resolucdo CONAMA
n° 357/2005

2020 Nao comparavel. Apenas duas coletas
o 123315 em 2020. Condicdo Ruim. Em julho de
§ 2 NC NC (novembro) 0 A 2021, 87% das células pertenciam ao
S género Raphidiopsis /
= 2021 Cylindrospermapsis. Em 75% das amos-
- 163.638 tragens foi constatada dominancia do

4 18.183 88.418 : 0 A referido género @.

(fevereiro)

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.

(1)Observacao: Limites da Resolucgdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Analises de cianotoxinas foram realizadas na agua bruta do reservatorio Jacarei e o resumo dos dados foi
inserido no Quadro 7.3.

Quadro 7.3 — Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparagdo entre 2020 e 2021. Reservatério Jacarei.

N de % de amostras que
amostragens no Concentracao maxima de Concentracao maxima de  atenderam a Portaria GM/
an% Microcistina (MC)(pg L) Saxitoxina (STX) (pg L) MS n°888/2021, para agua
tratada (MC/ STX)
Todas abaixo do limite de .
2020 2 quantificacao (<0,15 g L) 0,26 (fevereiro) (100/100)
2021 4 0,16 (novembro) 0,29 (fevereiro) (100 /100)

Observacdo: Limite para 4gua tratada: Microcistina (MC) 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) 3,0 ug.L"
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7.5.3 Reservatdrio Cachoeira

0 Grafico 7.17 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fosforo Total, no reservatério Cachoeira ao
longo de 2021. Este reservatorio foi incluido na Rede de Monitoramento, com amostragens mensais, a partir de
maio de 2014, contando atualmente com 4 campanhas ao longo do ano.

Grafico 7.17 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatdrio Cachoeira em 2021.
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Em 2021, no reservatdrio Cachoeira, a maior concentracao de Fésforo Total foi em fevereiro quando
superou limite de 0,02 mg L', estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005, indicativo de condicao
Mesotréfica. As maiores concentragdes de Clorofila a foram observadas em fevereiro e maio quando também
superaram o limite de 10 pg L', estabelecido em legislacao, indicando condicdo Mesotréfica e Eutréfica,
respectivamente. As concentracdes de Clorofila a variaram de forma similar a densidade total de organismos
fitoplancténicos, influenciadas principalmente pelas densidades dos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas
e Diatomaceas. Este reservatdrio, segundo o IET, exibiu nos meses amostrados, bem como na média anual,
condicdo Mesotrofica, ou seja, ambiente em processo de eutrofizacdo que vem se mantendo estavel desde
2014.
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Grafico 7.18 — Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatdrio Cachoeira em 2021.
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Nesse reservatorio, por restricao devido a pandemia de Covid-19, apenas duas campanhas foram
realizadas, impossibilitando a avaliacdo anual em 2020. No periodo de 2016 a 2021 (Grafico 7.18), a maior
concentracdo média anual de Fosforo Total observada foi em 2016 indicando condi¢do Mesotréfica e apesar
de vir apresentando uma tendéncia a diminuicdo nos seus valores, em 2021 houve um pequeno aumento nos
valores, tanto de fésforo como de clorofila. Ja a maior concentracao média anual de Clorofila a observada foi
em 2017, quando também foi observado o maior valor do Nimero de Células de Cianobactérias. Ao longo
do periodo avaliado, as concentracdes de Clorofila a variaram influenciadas principalmente pelo Nimero de
Células de Cianobactérias.

Conforme ja discutido, em 2020, por conta de restricdes na amostragem, nao foram calculadas as
médias anuais da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatorio
Cachoeira. Para os outros anos nao houve alteracdes importantes, conforme o histérico de densidade média
anual de organismos, sendo possivel perceber uma tendéncia de aumento da densidade média de Células de
Cianobactérias, quando comparados os valores de 2018, 2019 e 2021 (Figura 7.8), embora os valores sejam
inferiores aos observados em 2016 e 2017. Por outro lado, o fitoplancton apresentou em 2021 uma diminuicao
dos organismos, principalmente do grupo das Cloroficeas e Diatomaceas em relagdo ao ano de 2019.
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Figura 7.8 — Média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Cachoeira — 2016 a 2021.
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Os resultados mensais evidenciam dominancia de Cianobactérias o ano todo (Figura 7.9), com exce¢do

do més de agosto em que houve uma menor densidade deste grupo.

Figura 7.9 —Valores da Comunidade Fitoplanctonica, Contagem de Células de Cianobactérias e comparacdo com a Reso-
lucdo CONAMA n°® 357/2005 no reservatério Cachoeira em 2021.
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Quadro 7.4 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparacdo entre 2020 e 2021. Reser-
vatorio Cachoeira (ponto CACH 00500).

Média Média Maior valor
%?—I::) anual anual NCC  NCC do ano
P (org mL")  (céls mL") (céls mL")
2020
108.318
§ 1 (fev) NC NC (fevereiro)
o
= 2021
g
4 15.162 86.591 [
(novembro)

Porcentagem de
amostras que
atenderam ao padrao
de NCC da Resolucao
CONAMA n° 357/2005

Ceratium Consideracoes

Ndo comparaveis. Apenas uma
coleta em 2020. Condigdo Ruim. Em
novembro de 2021, 55% das células
pertenciam ao género Raphidiopsis/
Cylindrospermopsis e 24% ao
género  Microcystis. Em  75%
das amostragens foi constatada
dominancia de Raphidiopsis/
Cylindrospermopsis (2)

25

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; NC — Nao Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").

(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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7.5.4 Reservatorio Atibainha

0 Grafico 7.19 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total, no reservatdrio Atibainha ao
longo de 2021. Esse reservatério foi incluido na Rede de Monitoramento a partir de abril de 2014, contando
atualmente com quatro campanhas ao longo do ano.

Grafico 7.19 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatorio Atibainha em 2021.
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Em 2021, as concentracdes de Fosforo Total, atenderam ao limite estabelecido pela Resolu¢go CONAMA
n°® 357/2005 em todas as campanhas, variando entre a condi¢do Oligotrofica e Mesotréfica. Quanto a Clorofila
a, a maior concentragdo observada foi em fevereiro, quando ultrapassou o limite estabelecido em legislacao,
indicando condicao Eutrdfica, nos demais meses mantiveram-se dentro do limite estabelecido em legislacao e
classificadas como Mesotroéficas. As concentragdes de Clorofila a observadas ao longo do ano estiveram rela-
cionadas com a densidade total de organismos fitoplanctonicos, influenciada principalmente pela densidade
dos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas e Dinoflagelados. Segundo o IET, esse reservatorio
variou ao longo do ano, de Oligotréfico e Mesotréfico, com média anual, indicando classificacdo Mesotrofica,
ou em processo de eutrofizacao, mantendo a condi¢ao observada no ano anterior.
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Grafico 7.20 — Média Anual de Clorofila a e Fosforo Total (PT) no reservatério Atibainha - 2016 a 2021.
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Esse reservatdrio exibiu, no periodo de 2016 a 2021 (Grafico 7.20), classificacdo tréfica, sequndo o IET,
de Oligotréfica a Mesotréfica. A maior concentragdo média anual para o Fésforo Total foi observada em 2020,
indicando condicdo Eutréfica. Para a Clorofila a, a maior concentragdo foi em 2021, embora nesse periodo as
concentragdes de Clorofila a tenham se mantido na condicdo Mesotrofica, é possivel observar um aumento
significativo nas suas concentragoes.

As densidades médias anuais da comunidade fitoplanctonica e sua composicao apresentaram uma
pequena elevagao de 2020 para 2021 e a média anual de densidades de Células de Cianobactérias foi inferior a
do ano anterior (Figura 7.10).

Figura 7.10 — Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Atibainha — 2016 a 2021.
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Figura 7.11 —Valores da Comunidade Fitoplancténica, Contagem de Células de Cianobactérias e concentragdo de micro-
cistina e saxitoxina e comparacdo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 no reservatorio Atibainha 2021
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Demais dados relevantes sao apresentados no Quadro 7.5.

Quadro 7.5 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparacao entre 2020 e 2021. Reser-

RAIN 00880

Coleta
por ano

4

4

Média
anual
(org mL")

11.138

15.162

Média
anual NCC
(céls mL")

29.529

86.591

vatorio Atibainha (ponto RAIN 00880).

Maior valor
NCC do ano
(céls mL")

2020

44.321
(setembro)

2021

128.662
(novembro)

Porcentagem de
amostras que
atenderam ao padrao
de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005

25

25

Ceratium

Consideracdes

Melhora em relacdo a média anual
e densidade maxima de NCC e
atendimento a CONAMA. Em fevereiro
de 2021, 77% das células pertenciam
a uma Cianobactéria filamentosa
ndo identificada. Durante o ano os
géneros que mais contribuiram foram
Cyanogranis, Raphidiopsis/

Cylindrospermopsis e Pseudanabaena

().

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Analises de cianotoxinas foram realizadas na agua bruta do reservatorio e o resumo dos dados foi
inserido no Quadro 7.6.
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Quadro 7.6 — Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparagdo 2020 e 2021. Reservatdrio Atibainha (ponto RAIN 00880).

N° de i Ay P Concentracao maxima % de amostras que atenderam
amostragens Concentragao(m(a:;((lmalﬁ;e sl s de Saxitoxina (STX) a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano H9 (ng L) para agua tratada (MC / STX)
Todas abaixo do limite de quantificacdo
2020 4 (MC)/1(SX) (<0,15 g L) 0,04 (novembro) (100/100)
2021 4 (MOYV1(SX) Todas abaixo do limite de quantificacdo A i) (100/100)
(<0,15 ug L") !

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

7.5.5 Reservatdrio Juqueri (Paiva Castro)

0 Gréfico 7.21 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total, no reservatdrio Juqueri (JQJU
00900) ao longo de 2021.

Grafico 7.21 - Concentragbes de Clorofila a e Fésforo Total no reservatdrio Juqueri em 2021.
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Ao longo de 2021 foram realizadas quatro campanhas no reservatorio Juqueri. Em fevereiro e novembro,
tanto as concentracoes de Fosforo Total quanto de Clorofila a ultrapassaram o limite da Resolu¢ago CONAMA
n° 357/2005 para aguas Classe Especial. Nesse reservatério a classificacao trofica, pelo IET em 2021 variou, de
Oligotréfica a Eutrofica e pela média anual classificou-se como Mesotréfica, ou seja, ambiente em processo
de eutrofizacdo, mantendo a condicdo tréfica desde 2019.
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Grafico 7.22 — Média Anual de Clorofila a e Fésforo Total no reservatorio Juqueri - 2016 a 2021.
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No histérico do reservatério Juqueri (Grafico 7.22), foi possivel observar que as concentracdes médias
anuais de Fosforo Total, embora ainda baixas, indicaram em 2016, 2018, 2020 e 2021 a classificacdo Mesotrofica.
As concentracdes médias anuais da Clorofila a, desde 2014 sdo indicativas da condicao Mesotréfica, no entanto,
nesse Ultimo ano exibiu aumento com alteracao na classificacao tréfica para condi¢do Eutréfica.

As concentra¢oes de Clorofila a variaram de forma similar as densidades totais de organismos fitoplancto-
nicos, influenciadas principalmente pelos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas e Fitoflagelados e nesse Gltimo
ano, também pelos Dinoflagelados.

Os valores da densidade média anual de organismos e de Células de Cianobactérias aumentaram de 2020
para 2021 (Figura 7.12). O grupo dos Fitoflagelados e Dinoflagelados foram os que mais representaram esse
aumento para a comunidade fitoplanctonica.

Figura 7.12 — Média anual da Comunidade Fitoplanctdnica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatério
Juqueri - 2016 a 2021.
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Em 2021 as densidades mensais de organismos estiveram abaixo de 10.000 org mL" ao longo do ano e a com-
posicao de grupos entre as amostragens variou amplamente (Figura 7.13).
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Figura 7.13 —Valores da Comunidade Fitoplancténica, Contagem de Células de Cianobactérias e concentracdes de micro-
cistina e saxitoxina no reservatério Juqueri. 2021.
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Demais dados relevantes sao apresentados no Quadro 7.7.

Quadro 7.7 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparacao entre 2020 e 2021. Reser-
vatorio Juqueri (ponto JQJU 00900).

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdo  Ceratium Consideracdes

por ano (org mL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucdo

CONAMA n° 357/2005
2020 Piora. Em relacgdo a todas as
varidveis e presenca de Ceratium.
4 5.103 9.605 13.300 100 A Em agosto de 2021, 70% das células
-39 (junho) pertenciam ao género Raphidiopsis/
SR 2021 Cylindrospermopsis Durante o ano
-8 0s géneros que mais contribuiram
36.130 foram  Cyanogranis, Raphidiopsis/
4 7.339 15.923 @ : 75 P Cylindrospermopsis e Aphanocapsa.

gosto) )

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Os dados relevantes sobre cianotoxinas foram dispostos no Quadro 7.8.

Quadro 7.8 — Concentragdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparagdo 2020 e 2021. Reservatdrio Juqueri (ponto JQJU 00900)

am o':: r:; ens Concentracao maxima de Microcistina Concentracao maxima de ?Pi?tiﬁ:séﬁiangggg?;g:"
-1 A A -1 2
no ano (MEHRdIE St (R L para agua tratada (MC / STX)
Todas abaixo do limite de quantificacao Todas abaixo do limite de
A [t (<0,15 pg L) quantificacdo (<0,02 pg L") Cansine
2021 4 (MC)/4(SX) 0,15 (novembro) 0,22 (agosto) (100/100)

Observacao: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"
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7.5.6 Reservatério Aquas Claras
A Figura 7.14 apresenta a evolucdo dos parametros medidos pela Estacio Automética Aguas Claras em 2021.

Figura 7.14 — Evolucdo dos pardmetros medidos pela Estacdo Automética Aquas Claras de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacdo Automatica Aguas Claras determina a qualidade das aguas no reservatério Aguas Claras,
integrante do Sistema Cantareira e Ultima passagem das aguas antes de alcancar a ETA Guaral que tratou
a vazao média de 22,3 m* s em 2021. Esse reservatorio recebe as dguas bombeadas do reservatério Paiva
Castro, que operou, em média, com 35% da sua capacidade durante o ano de 2021. A Condutividade Elétrica
entre 40 e 50 uS cm denota que as aguas sao pouco contaminadas por poluentes. Entretanto, o Oxigénio
Dissolvido atendeu ao padrdo de qualidade estabelecido na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para corpos
de agua Classe 1 em apenas 61% do tempo. Isso pode ser reflexo de cargas poluidoras difusas afluentes aos
mananciais do Sistema Cantareira, principalmente na época chuvosa, que implicam deplecdo da concentragao
de OD. A Turbidez e o pH atendem ao padrao de qualidade ao longo de todo o ano.
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O Grafico 7.23 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total no reservatério Aguas Claras
ao longo de 2021. Esse reservatorio foi incluido na Rede de Monitoramento, a partir de maio de 2014 para
Clorofila a e a partir de 2016 para a comunidade fitoplanctdnica, por pertencer ao Sistema Cantareira, sendo
o Ultimo antes do encaminhamento das aguas para a Estacio de Tratamento de Agua do Guarau.

Grafico 7.23 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Aguas Claras (ACLA 00500) em 2021.
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Em 2021, no reservatorio Aguas Claras (Grafico 7.23), pode-se observar que as maiores concentracdes
de Fosforo Total foram em fevereiro e novembro, quando superaram limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, indicando condicdo Mesotréfica. A maior concentracdo de Clorofila a ocorreu em
novembro indicando condi¢do Mesotrofica, porém assim como nos demais meses, em conformidade com o
limite estabelecido em legislacdo. A variacdo das concentracdes de Clorofila a durante o ano esteve relacio-
nada com as baixas densidades totais de organismos fitoplanctonicos. Esse reservatorio exibiu ao longo do
ano, pelo IET, classificacdo tréfica de Ultraoligotréfica a Mesotréfica e pela média anual classificou-se como
Oligotrofica, ou seja, ambiente de baixa trofia, classificacdo essa, que vem se mantendo desde 2014.

No Sistema Cantareira, como um todo, nos ultimos cinco anos, os reservatorios de um modo geral
encontravam-se, segundo o IET, entre Oligotréfico e Mesotréfico. No entanto, em 2021, pela média anual,
apenas o reservatorio Aguas Claras se manteve como Oligotréfico, ou seja, com o nivel de trofia desejavel.
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Grafico 7.24 — Média Anual de Clorofila a e Fésforo Total no reservatério Aquas Claras - 2016 a 2021.
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No periodo de 2016 a 2021, o reservatério Aguas Claras exibiu (Grafico 7.24) a menor concentracio

média anual de Fosforo Total em 2017, nos demais anos manteve os valores indicativos da condicao Mesotrofica.

A Clorofila a exibiu seu maior valor médio anual em 2021, porém com um valor ainda indicativo de condicao

Oligotrofica. As concentracdes de Clorofila @ variaram de forma similar as baixas densidades totais de orga-

nismos fitoplanctonicos.

No entanto, a densidade média anual de organismos fitoplanctonicos e a densidade média anual de

Células de Cianobactérias que estavam apresentando tendéncia de queda desde 2018, em 2021 apresentaram

um aumento (Figura 7.15).

Figura 7.15 — Média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Aguas Claras — 2016 a 2021.
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Os resultados de novembro de 2021 impactaram significativamente o resultado da média anual (Figura 7.16).
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Figura 7.16 — Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Aguas Claras — 2016 a 2021.
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Demais dados relevantes sao apresentados no Quadro 7.9.

Quadro 7.9 — Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparagao entre 2020 e 2021. Reser-
vatério Aguas Claras (ponto ACLA 00500).

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdao  Ceratium Consideracoes
porano (org mLT")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005
2020 Piora. Embora a densidade possa ser
considerada baixa, em novembro
4 207 131 173 100 A de 2021 houve um aumento
28 (fevereiro) significativo de NCC com, 47%
s 2021 das células pertenciam ao género
Aphanocapsa. O género Raphidiopsis/
4.812 Cylindrospermopsis foi quantificado
4 750 1.369 (novembro) 100 A em baixas densidades. (2)

Legenda: org mL" - Organismos por mL; NCC - Nuimero de Células de Cianobactérias; céls mL" - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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7.6 Reservatorios da UGRHI 6 - Alto Tieté

7.6.1 Reservatdrio Billings

Existem seis pontos de amostragem no reservatdrio Billings: BILL 02030, BILL 02100; BILL 02500, BITQ 00100,
BILL 02900 e BIRP00500. O ponto BILL 02030 indica a condicao de qualidade da agua na entrada do reservatorio; o
ponto sequinte BILL 02100, a aproximadamente 7 km da barragem de Pedreira, reflete a diluicdo da dgua bombeada
do rio Pinheiros para o reservatério, além das afluéncias da propria bacia de drenagem do reservatorio nesse trecho
inicial. Os pontos BITQ 00100 e BILL 02900 representam a qualidade da agua nas saidas do reservatorio: reversao do
braco do Taquacetuba para o reservatério Guarapiranga e o Summit Control, respectivamente. As principais fontes
de poluicao do reservatdrio encontram-se em seu trecho inicial e consistem no bombeamento do rio Pinheiros e na
ocupacao antropica das bacias de drenagem do ribeirdo Cocaia e ribeirdo Bororé. O processo de autodepuragao
dessas cargas sofre influéncia do afunilamento existente na altura da Rodovia Imigrantes (ponto BILL 02500). O
ponto BIRP 00500, localizado no brago do rio Pequeno, inserido no ano de 2015, representa a qualidade da agua no
ponto de transferéncia da agua do reservatorio Billings para o reservatdrio do Rio Grande.

0 Grafico 7.25 apresenta os valores do IQA em 2021, verificando-se manutencao da qualidade nas categorias
Otima e Boa na comparacio com a média dos tltimos 5 anos.

Grafico 7.25 — Perfil do IQA — reservatério Billings em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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A classificagago média do IAP em 2021 no ponto de transferéncia da agua no braco do Taquacetuba
e no braco do rio Pequeno pode ser visualizada no Grafico 7.26. A qualidade da agua para fins de abasteci-
mento publico posicionou-se abaixo da média histérica no braco do Taquacetuba, classificando-se na categoria
Péssima. A piora da qualidade da agua nesse ano foi influenciada pelos resultados elevados para a densidade
de Cianobactérias (entre 250 e 418 mil céls mL" nos meses de maio, setembro e dezembro) e para o Potencial
de Formacao de Trihalometanos (entre 470 e 700 ug L em todas as amostragens). Ja no braco do rio Pequeno a
qualidade foi classificada na categoria Boa, mantendo a média histérica.

«

CETESB



Grafico 7.26 — Perfil do IAP — reservatério Billings em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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A fim de se avaliar a evolucdo temporal do nivel tréfico no reservatorio, sdo apresentadas, no Grafico 7.27,
as médias anuais de Fosforo Total e Clorofila a para os pontos BILL 02100 (corpo central em frente ao brago do
Bororé) e BITQ 00100 (braco do Taquacetuba, na captacao da SABESP) para os anos de 2011 a 2021.

Grafico 7.27 — Média anual de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Billings (BILL 02100 e BITQ 00100) — 2011

a 2021.
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A partir de 2012 até 2014, observa-se no reservatorio Billings no braco do Bororé (BILL 02100) uma
tendéncia de aumento para os valores de Fosforo Total, Clorofila a, assim como para as densidades da comu-
nidade fitoplanctonica, em especial do grupo das Cianobactérias. A partir de 2016, observa-se uma tendéncia
de diminuicao nas concentracdes de Fosforo, porém um discreto aumento nas concentragdes de Clorofila a,
bem como nas densidades totais de organismos fitoplanctonicos até 2020. No dltimo ano, o aumento dessas
variaveis foi mais acentuado.

Em 2021, segundo o IET, o ponto localizado no braco do Bororé (BILL 02100) foi classificado como
Supereutréfico e embora no limite maximo dessa classe, manteve a classificacao de 2020 apresentando uma
ligeira melhora em relacdo aos anos anteriores. As concentragdes de Clorofila a ao longo do ano variaram
de forma similar a densidade de organismos fitoplanctdnicos, influenciadas principalmente pelo grupo das
Cianobactérias.

No brago do Taquacetuba (BITQ 00100), observa-se um aumento nas concentracdes médias anuais
de Fosforo Total, de 2018 a 2020 (Grafico 7.27), e entdo uma queda, em 2021. Nesse periodo, as concen-
tracbes de Clorofila a, nesse ponto, exibiram diminuicdo gradativa de 2013 a 2017, um aumento de 2018
a 2020 e, assim como o Fosforo Total, uma queda nesse ultimo ano. As concentragdes de Clorofila a, nesse
periodo, foram influenciadas pela densidade total de organismos fitoplanctdnicos, em especial pelos grupos
das Cianobactérias, Cloroficeas e Diatomaceas. Segundo o IET, esse ponto exibiu classificagdes que variaram
de Mesotrofico a Supereutrdfico. Em 2021, observa-se no braco do Taquacetuba (BITQ00100), uma diminuicao
tanto nas concentracdes mensais de Fosforo Total quanto nas de Clorofila a, embora ainda superando, em
todas as campanhas, os limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 para Classe 1 (10 pg L
de Clorofila a e 0,02 pg L de Fésforo Total). As concentracdes de Clorofila a foram influenciadas, principal-
mente pela densidade de organismos fitoplancténicos do grupo das Cianobactérias, bem como pelo Nimero
de Células de Cianobactérias. Segundo a média anual do IET, o braco do Taquacetuba foi classificado como
Supereutréfico, mantendo a condigdo tréfica em relacao ao ano anterior.

A comunidade fitoplanctonica foi monitorada em seis pontos do reservatério Billings: Pedreira (BILL
02030), em frente ao braco do Bororé (BILL 02100), braco do Taquacetuba (BITQ 00100), braco do Rio Pequeno
(BIRP 00500), sob a rodovia dos Imigrantes (BILL 02500) e no Summit Control (BILL 02900). A comparacao
dos resultados de 2020 e 2021 dos pontos localizados no braco do Bororé (BILL 02100), brago do Taquacetuba
(BITQ 00100), foram sumarizados no Quadro 7.10.

«

CETESB



Quadro 7.10 - 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 por ponto. Comparagdo entre 2020 e 2021.

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdao  Ceratium Consideracoes
p (orgmL")  (céls mL?") (céls mL") de NCC da Resolucao
CONAMA n° 357/2005
2020
R 1 NC NC 98.226 0** P Nao comparaveis, apenas uma coleta
S (marco) em 2020. Em julho de 2021, 95%
4 2021 das células pertenciam ao género
o Microcystis.(2)
4 14952 476008 296161 0%+ P
(julho)
2020
S 1 NC NC 123.635 0** P N&o comparaveis s, apenas uma
g (marco) coleta em 2020. Em dezembro de
- 2021 2021, 88% das células pertenciam ao
@ género Microcystis.(2)
4 13757 305776 673.184 0%+ p
(dezembro)
2020
S 1 NC NC 85.989 0** A Nao comparaveis, apenas uma coleta
2 (margo) em 2020. Em julho de 2021, 80%
- 2021 das gé.lulas., pertenciam ao género
@ Raphidiopsis.(2)
4 13.757 305.776 T 0** P
(dezembro)

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

No corpo central do reservatorio Billings e nos bragos do Bororé e Taquacetuba em diversos meses houve
dominancia do género Microcystis, nao havendo atendimento aos limites de NCC da Resolucggo CONAMA n°
357/2005 em nenhuma das amostras coletadas, sendo o maior valor do ano registrado em julho no ponto de
Pedreira (1.296.161 céls mL"). Ja no braco do Rio Pequeno (BIRP 00500) o maior valor de NCC (101.677 céls
mL") foi registrado em maio, porém com dominancia do género Raphidiopsis, sendo o Unico ponto em que nao
foi registrada a presenca de Ceratium.

De modo geral, a condicao do reservatério continua Ruim, com a presenca de géneros potencialmente
toxicos durante todo o ano. Os principais géneros encontrados foram: Raphidiopsis/Cylindrospermopsis
Aphanocapsa Planktothrix Pseudanabaena e Cyanogranis.

A Figura 7.17 apresenta o historico das densidades médias anuais dos dltimos 10 anos nos pontos Bororé
(BILL 02100) e do braco do Taquacetuba (BITQ 00100) da comunidade fitoplanctonica e do Nimero de Células
de Cianobactérias. Em ambos os pontos as médias anuais das concentragoes de Células de Cianobactérias supe-
raram o preconizado pela Resolu¢go CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL") e para Classe
2 (50.000 céls mL"), respectivamente.
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Figura 7.17 - Média anual da composicdo da Comunidade fitoplanctonica e média anual do Nimero de Células de Cia-
nobactérias — reservatdrio Billings — 2011 a 2021.
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Foram realizadas analises de cianotoxinas na agua bruta do reservatério Billings, nos pontos BILL02030,
BITQ00100 e BIRP00500. O resumo da qualidade da 4gua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.11.

Quadro 7.11 - Concentragbes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021,
para agua tratada. Reservatorio Billings. Comparacdo entre 2020 e 2021.

Lk Concentracao maxima de Microcistina Concentracao maxima de Gl L g2 L L)
Pontos amostragens (MC)(ug L) Saxitoxina (STX)(ug L) a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano Hg k9 para agua tratada (MC / STX)
2020
BILL 02030 1 6,92 N&o realizado (0/ nao realizado)
408
BITQ 00100 4 (julho) 0,1 (0/100)
Abaixo do limite de quantificacao.
BIRP 00500 1 (<0,15 ug L) 0,04 (25/100)
2021
BILL 02030 4 7 Nao realizado (0/ ndo realizado)
(julho)
21 0,16
BITQ 00100 4 (dezembro) (maio) (75 /100)
4 (MQ)/ Todas abaixo do limite de quantificacao. 0.3
BIRP 00500 3 (SXT) (0,15 ug L) e (100/100)

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

No braco do Taquacetuba (BITQ 00100) foi encontrado o maior valor de microcistina em 2020. J4
em 2021, o maior valor foi encontrado no ponto BILL 02030. Em ambos os cenarios, os valores estiveram
associados a uma floracao de Microcystis. Vale destacar que os limites utilizados para comparacao da Portaria
GM/MS n°888/2021 sao para agua Potavel.

0 tempo de residéncia médio anual (Grafico 7.28) foi de 881 dias, sendo superior aos registrados nos
dois anos anteriores (2019 = 531 dias e 2020 = 575 dias), sobretudo devido ao maior tempo de retengao nos

primeiros meses do ano (janeiro a junho).
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180 | Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo

Grafico 7.28 — Tempo de residéncia (dias) do reservatdrio Billings em 2021.
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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 7.18.
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Figura 7.18 — Evolugdo dos parametros medidos na Estacdo Automatica Taquacetuba de janeiro a dezembro de 2021
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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 97% do tempo, apresen-
tando grande variabilidade e atingindo valores superiores a 15 mg L. Contudo, altas concentracdes de oxigénio sao
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 apresentou valores que excedem o padrao de qualidade em 40% do tempo. A Turbidez
atendeu o padrao de qualidade para corpos de agua Classe 1 em 95% do tempo.

A Figura 7.19 apresenta a evolugao dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Summit Control em
2021.
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Figura 7.19 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estagdo Automatica Summit Control de janeiro a dezembro de 2021
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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 quali-
dade das aguas 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 (9% do tempo) para corpos de 4gua Classe
2. Os valores de OD que extrapolam a saturagcao 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 5% do tempo. Os valores baixos de Turbidez, que atendem ao padrao em 100% do tempo, sao
devidos ao fato de a dgua apresentar um tempo de residéncia bastante significativo no reservatorio, o que favorece
a sedimentacdo da maior parte dos sélidos no percurso em direcao a barragem.

Para aprimoramento do diagndstico da qualidade da agua da represa Billings, a CETESB manteve a continui-
dade do monitoramento de alguns afluentes desse reservatério em conjunto com o Projeto FEHIDRO - Mananciais.
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A média anual do IQA desses afluentes é apresentada no Grafico 7.29. Dos 5 afluentes monitorados, apenas o
cdrrego Curucutu manteve a classificacdo na categoria Boa do IQA, de forma semelhante a 2020. Os afluentes
Colonia, Alvarengas e Grota Funda mantiveram a classificacao Ruim e Péssima do ano anterior, sendo que o ribeirdo
Reimberg Cocaia piorou a sua média do IQA, passando para a categoria Péssima. Cabe reforcar que a classificacao
Ruim e Péssima do IQA foi influenciada por parametros associados a presenca de matéria organica, a exemplo de
concentracOes elevadas de DBO, E.coli e Fésforo Total e Turbidez e baixos niveis de OD, indicando a necessidade de
implementacao de melhorias no saneamento, além de acdes para gestao de uso e ocupacao do solo, nas respectivas
sub-bacias desse reservatdrio que possibilitem o atingimento das metas estabelecidas no Plano de Desenvolvimento
e Protecdo Ambiental da Bacia Hidrografica da Billings — PDPA Billings.

Grafico 7.29 — IQA dos afluentes do reservatério Billings — 2021
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7.6.2 Reservatdrio Guarapiranga

Existem 2 pontos de amostragem no reservatério Guarapiranga: o ponto GUAR 00900 indica a condicao
de qualidade da &gua préxima a barragem, local de capta¢do; o outro ponto, GUAR 00100, reflete qualidade da
agua proxima a foz do rio Parelheiros, assim como a dilui¢do da agua bombeada do reservatdrio Billings (braco do
Taquacetuba) para esse reservatorio.

Em 2021, a qualidade das 4guas no braco de Parelheiros (GUAR 00100) melhorou passando da categoria
Regular para a Boa, ficando acima da média historica. E importante ressaltar que a qualidade das 4guas nesse ponto,
que se localiza a jusante da varzea do rio Parelheiros, é influenciada pela carga organica advinda das bacias de
drenagem do ribeirdo Itaim e do rio Parelheiros, as quais possuem deficiéncia nos sistemas de coleta e tratamento de
esgotos. No entanto, foram registradas menores concentracdes de COT e E. coli e maiores niveis de OD nesse ponto
em 2021, o que influenciou a melhora do IQA. Ja no ponto GUAR 00900, junto ao ponto de captacdo da SABESP, o
IQA manteve-se na categoria Boa (Grafico 7.30), embora abaixo da média histérica dos dltimos 5 anos, influenciada
principalmente por menores niveis de OD e maiores concentracdes de COT no periodo seco.
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Grafico 7.30 — Perfil do IQA no reservatério Guarapiranga em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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Grafico 7.31 — Média Anual do IAP no ponto GUAR 00900 — reservatério Guarapiranga
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A qualidade da 4gua utilizada para fins de abastecimento publico (IAP) no ponto GUAR 00900 no
periodo de 2016 a 2021 é apresentada no Grafico 7.31. Observa-se uma piora gradual na média anual do
IAP até 2019. Em 2021, a qualidade manteve-se na categoria Ruim, igualmente a 2020 e 2018. A qualidade
da agua para fins de abastecimento publico nesse 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 2021, foram registradas nesse ponto densidades de cianobactérias entre 17 e 82 mil
céls/mL e de PFTHM entre 410 e 550 pg L.

A Figura 7.20 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Guarapiranga
em 2021.
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Figura 7.20 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacdo Automatica Guarapiranga localiza-se junto a captacdo da SABESP para a ETA Rodolfo José
da Costa e Silva localizada no Alto da Boa Vista, que tratou a vazdo média de 13,5 m* s' em 2021. O Oxigénio
Dissolvido atende ao padrao de qualidade para corpos de 4gua Classe 1 em 80% do tempo e apresenta grande
variabilidade, com eventos tanto de valores préximos de zero quanto acima de 15 mg L. Os valores proximos de
zero sao associados a quebras da estratificacdo térmica do corpo de dgua que causa inversao das camadas de dgua
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 variagdes observadas para o Oxigénio Dissolvido, encontrando-se acima do
limite maximo estabelecido pela legislacdo em 18% do tempo. No periodo em que o volume do reservatorio estava
mais baixo, a Condutividade Elétrica apresentou-se mais alta, indicando menor diluicdo da carga poluidora afluente
ao manancial.

As concentracoes médias anuais de Fosforo Total e Clorofila a no brago do Parelheiros (GUAR 00100) foram
consistentemente mais elevadas que as do ponto da captacao (GUAR 00900) (Grafico 7.32). Em 2021, em ambos
os pontos, tanto Fésforo Total como Clorofila a superaram os limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°
357/2005 nas 3 campanhas realizadas.
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Grafico 7.32 — Média Anual de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR
00900) - 2016 a 2021.
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0 ponto GUAR 00100 encontra-se extremamente eutrofizado desde 2016, exibindo condicao tréfica,
segundo a média anual do |ET, de Supereutréfica a Hipereutréfica. Em 2021, foi classificado como Supereutréfico,
com indicativos de impactos relacionados ao lancamento de efluentes domésticos, visto que, foi observada
presenca de E. coli em nao conformidade com a legislacdo em todas as campanhas.

0 ponto da captacdo (GUAR 00900), encontra-se eutrofizado e também desde 2016, vem exibindo
condicdo trofica, segundo o IET, de Eutréfica a Supereutrdfica. Nesse ponto é possivel observar, pelos dados
histdricos, que as médias anuais de Fosforo Total vém exibindo uma elevacdo gradual a partir de 2016. Em
2021, as concentracoes de Clorofila a, foram influenciadas principalmente pelos grupos das Cloroficeas,
Diatomaceas e Fitoflagelados. A média anual de Clorofila a, nesse ponto, exibiu uma queda em relacdo aos
altimos 4 anos. No entanto, cabe ressaltar que, foi observado, nesse periodo, a maior concentracao de Feofitina
a, produto da degradacgao da Clorofila a, indicativo do uso de algicida, fato esse corroborado com os valores
de Cobre Dissolvido, observados acima do limite estabelecido para agua bruta em todos os meses amostrados.

No periodo de 2016 a 2021, observa-se que ambos os pontos se encontram eutrofizados com as concen-
tracdes médias de Clorofila a, variando de forma similar as densidades totais de organismos fitoplanctonicos,
sendo bastante influenciadas pelos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas e Fitoflagelados.

A (Figura 7.21) apresenta o histérico da média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Densidade
de Células de Cianobactérias de 2016 a 2021. De 2020 para 2021, houve melhora sutil da qualidade de
agua no ponto GUAR 00100, em relacdo a composicdo da comunidade com diminui¢do da contribuicao de
Cianobactérias. As densidades médias do fitoplancton e de células nédo tiveram alteracdes significativas. Ja
no ponto GUAR 00900, houve piora discreta, com aumento da densidade média anual da comunidade e da
contagem de Células de Cianobactérias.
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Figura 7.21 - Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Densidade de Células de Cianobactérias no reservatério
Guarapiranga - 2016 a 2021
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Os dados relevantes em relacdo as densidades de Células de Cianobactérias foram apontados no
Quadro 7.12.

Quadro 7.12 — 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 por ponto. Comparacdo entre 2020 e 2021.
Reservatorio Guarapiranga (pontos GUAR 00100 e GUAR 00900).

GUAR 00100

GUAR 00900

Coleta
por ano

3

4

3

Média Média
anual anual NCC
(org mL")  (céls mL")
17.444 89.961
15.682 86.666
13.495 35.790
16.782 50.531

Maior valor
NCC do ano
(céls mL")

2020

149.248
(dezembro)

2021

137.099
(setembro)

2020

74.062
(dezembro)

2021

82.394
(junho)

Porcentagem de
amostras que

atenderam ao padrao

Ceratium Consideracoes

de NCC da Resolucéao

CONAMA n° 357/2005

Alteragdes pouco significativas. Em

0 P setembro de 2021, 37% das células
pertenciam ao género Microcystis/
Woronichinia e 28% de Aphanocapsa.
@

0 P

25 P Piora sutil. Em junho de 2021, 95%
das células pertenciam ao género
Woronichinia.(2)

0 P

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; NC — Nao Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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188 | Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo

Também foram encontrados organismos de uma cianobactéria filamentosa ainda nao identificada, em
ambos os pontos.

Analises de cianotoxinas foram realizadas na agua bruta do reservatério Guarapiranga, no ponto GUAR
00900. O resumo da qualidade da 4gua em relacdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.13.

Quadro 7.13 - Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparacdo 2019 e 2020. Reservatorio Guarapiranga no ponto situado proximo da captagdo (GUAR 00900).

N° de ~ . L - . % de amostras que atenderam
Pontos amostragens Concentragao(;nné;?malﬁ;e HlesiEting C;):;ii:z:ga&]mmézumige a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano H9 H9 para agua tratada (MC / STX)
6 (MQ)/
2020 5 (STX) 0,21 (margo) 0,19 (dezembro) (100/100)
2021 3 0,47 (junho) 0,08 (maio) (100/100)

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

0 tempo de residéncia médio em 2021 (Grafico 7.33) foi de 88 dias, inferior ao de 2020, que foi de 96
dias.

Grafico 7.33 —Tempo de residéncia médio mensal e anual em dias do reservatério Guarapiranga — 2021.
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Para aprimoramento do diagndstico da qualidade da represa Guarapiranga, sao monitorados os
afluentes desse reservatdrio: uma estacdo automatica no ribeirao Caulim (Parelheiros) e 13 pontos perten-
centes a Rede Bésica realizados em conjunto com o Projeto FEHIDRO - Mananciais

A Figura 7.22 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Caulim em 2021.

¢

CETESB



Figura 7.22 - Evolugdo dos parametros medidos na Estagdo Automatica Caulim de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao Automatica Caulim monitorava a qualidade das aguas do rio Caulim, importante contribuinte
do reservatério Guarapiranga. A estagao estava localizada a montante do ponto de descarga das 4guas bombe-
adas do reservatorio Billings, braco do Taquacetuba. Os altos valores de Condutividade Elétrica demonstram
tratar-se de um curso de agua impactado por cargas poluidoras. O Oxigénio Dissolvido encontra-se abaixo
do padrdo de qualidade para rios Classe 1 durante 100% do periodo medido. Apesar de atender ao padrao
de Turbidez em 68% do tempo, houve picos superiores a 1000 UNT, geralmente coincidentes com eventos de
chuva, o que indica que a lixiviagao do solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas. A unidade foi
desativada em marco de 2021 devido a alteragdo da conformacao da calha do rio imediatamente a jusante do
equipamento medidor, o que implicou reducdo da velocidade do fluxo e intensificacdo do assoreamento, que,
por sua vez, impediu a formacao de lamina de 4gua minima para medicdo da qualidade das 4guas.

0 Grafico 7.34 apresenta o IQA médio anual dos afluentes monitorados do reservatério Guarapiranga.
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Grafico 7.34 — IQA dos afluentes do reservatdrio Guarapiranga — 2021
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Em 2021, o rio Embu-Guacu e seus afluentes (Cip6 e Santa Rita), além do rio Embu-Mirim, foram
classificados nas categorias Boa e Regular do IQA, indicando preservacdo da qualidade da 4gua na area de
influéncia dessa bacia. Salienta-se a melhora do IQA médio do rio Embu-Mirim nesse ano, que passou da cate-
goria Ruim para a Regular, influenciada por maiores niveis de OD e menores concentracdes de E. coli no més
de dezembro. Os demais afluentes da represa Guarapiranga foram classificados nas categorias Ruim e Péssima
do IQA, as quais foram influenciadas por parametros associados a presenca de matéria organica nesses corpos
de agua, a exemplo de concentracoes elevadas de DBO, E.coli e Fosforo Total e Turbidez e baixos niveis de OD,
indicando a necessidade de implementacdo de melhorias no saneamento nas respectivas sub-bacias desse
reservatorio que possibilitem o atingimento das metas estabelecidas no Plano de Desenvolvimento e Protecao
Ambiental da Bacia Hidrografica do Guarapiranga — PDPA Guarapiranga.

7.6.3 Reservatorio Rio Grande

0 reservatério Rio Grande foi monitorado em 3 pontos: RGDE 02030 (Foz do rio Grande), RGDE 02200
(Prainha Tahiti) e RGDE 02900 (Captacao). Salienta-se que o ponto RGDE 02030 foi incluido em 2015, em funcao da
transferéncia da 4gua para o Sistema Produtor do Alto Tieté.

Em 2021, a qualidade da 4gua nesse reservatorio, avaliada pelo IQA, manteve-se na categoria Boa e Otima
do IQA, igualmente a 2020 e nos mesmos patamares dos Ultimos 5 anos. No entanto, da mesma forma que em
2020, a média anual do IQA no ponto de transferéncia ficou sensivelmente abaixo da média histérica, influenciada
negativamente por aumentos nas concentragdes de Carbono Organico Total. (Gréfico 7.35).
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Grafico 7.35 - Perfil do IQA no reservatorio rio Grande em 2021 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) manteve em 2021 a qualidade Péssima, no ponto de transferéncia, que foi inferior a média dos ultimos
5 anos, sendo influenciada pelos valores elevados de PFTHM registrados em 75% das campanhas realizadas
nesse ano. Ja na captacio da SABESP, houve melhora do IAP, que passou para a categoria Otima (Grafico
7.36), com pontuacgdo anual acima da média histérica, influenciada por densidades menores de Cianobactérias
(abaixo de 20.000 céls mL") em margo, abril e agosto.

Grafico 7.36 — Perfil do IAP no reservatorio rio Grande em 2021 e nos ultimos 5 anos
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0 tempo médio de residéncia diminuiu de 277 dias em 2019, 237 dias em 2020 para 195 dias em 2021
(Gréfico 7.37).

Grafico 7.37 —Tempo de residéncia (dias) do reservatério Rio Grande — 2021
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7.6.3.1 RGDE 02030 - Foz do rio Grande e transposicao para o Taiagupeba

0 Grafico 7.38 apresenta as concentragdes de Clorofila a e Fésforo Total em 2021 no ponto (RGDE
02030) no local da transposicao.

Grafico 7.38 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatdrio Rio Grande (RGDE 02030) em 2021
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No ponto RGDE 02030 (Grafico 7.38), as concentracdes de Fésforo Total ultrapassaram o limite de 0,03
mg L' estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°357/2005 em abril, julho e outubro, indicando um ambiente
Eutréfico a Supereutréfico, com indicativos de impactos relacionados ao lancamento de efluentes domésticos,
visto que, foi observada presenca de E. coli em nao conformidade com a legislagdo em todas as campanhas. Ja
as concentragdes de Clorofila a se mantiveram em conformidade com a legislacao, com classificacdes tréficas
de Ultraoligotréfica a Mesotrodfica, tendo no més de julho, exibido a maior concentracao, influenciada pela
dominancia do grupo fitoplancténico dos Fitoflagelados. As concentracdes de Clorofila a, ao longo do ano,
foram influenciadas principalmente, pelas densidades dos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas
e Fitoflagelados. Em 2021, segundo o IET, a condigdo tréfica nesse ponto variou de Oligotréfica a Mesotréfica,
sendo classificado pela média anual como Mesotréfica mantendo a classificagdo em relagdo ao ano anterior.
No periodo de 2016 a 2021, esse ponto foi classificado como Eutréfico apenas em 2018, nos demais manteve
a classificacdo Mesotrofica, porém préxima ao limite maximo dessa classe.

Em relacdo a comunidade fitoplanctdnica, verifica-se queda da densidade média anual desde 2018.
Em relacdo a Células de Cianobactérias (Figura 7.23), houve uma queda abrupta de 2019 para 2020 e um
aumento sutil entre 2020 e 2021.

Figura 7.23 — Médias anuais da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatério
Rio Grande, corpo central (RGDE 02030) 2021
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Os resultados mensais evidenciaram varia¢des na densidade e composicao da comunidade, com os
resultados mais expressivos obtidos em julho (Figura 7.24).

Figura 7.24 —Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Densidade de Células de Cianobactérias no reservatorio
Rio Grande (ponto RGDE 02030) 2021
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Demais dados relevantes foram incluidos no Quadro 7.14

Quadro 7.14 - 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. Comparacao entre 2020 e 2021. Reserva-
torio Rio Grande (ponto RGDE 02030)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdo  Ceratium Consideracées
P (orgmL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005
2020
8 4 2252 2374 4152 100 A Piora sutil de NCC. Em julho de
S (junho) 2021, 82% das células pertenciam a
a 2021 uma cianobactéria filamentosa néo
2 identificada.(2)
6.437
3 827 3.063 (julho) 100 A

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Analises de cianotoxinas foram realizadas na 4gua bruta do reservatdrio. O resumo da qualidade da
agua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.15.

Quadro 7.15 - Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Reservatorio Rio Grande (RGDE 02030). Comparagéo entre 2020 e 2021

N° de . L S % de amostras que atenderam
Pontos amostragens Concentragao(sllg;((lmalﬁ;e aldia i C;):;ﬁ:;rizga&&a;zumige a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano Hg g para agua tratada (MC / STX)
Todos abaixo do limite de
2020 4 0,17 (agosto) quantificacao (100/100)
(<0,02 ug L")
Todos abaixo do limite de quantificagdo Todos abaixo do limite de
2l - (<0,15 pg L") quantificacdo (<0,02 pg L") g

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

A Figura 7.25 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Ribeirdo Pires,
em 2021, um dos principais formadores do reservatorio Rio Grande, que desagua préximo ao ponto RGDE
02030.
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Figura 7.25 - Evolugdo dos parametros medidos na Estacdo Automatica Ribeirdo Pires de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao Automatica Ribeirdo Pires monitora a qualidade das aguas do Ribeirao Pires praticamente
em sua foz junto ao reservatorio Billings — Rio Grande. Os altos valores de Condutividade Elétrica, com picos de
mais de 600 puS cm™, demonstram tratar-se de um curso de agua impactado por cargas poluidoras. As chuvas
promovem a diluicao dessas cargas, pois implicam aumento dos niveis de Oxigénio Dissolvido, ainda que esse
importante parametro de qualidade se apresente abaixo do padrao de qualidade para corpos de agua Classe
2 em 89% do tempo. A Turbidez atende ao padrao de qualidade durante 96% do ano, apesar dos picos acima
de 400 UNT que coincidem com a ocorréncia de chuvas, quando ha maior aporte de cargas difusas.
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7.6.3.2 RGDE 02200 - Prainha de Tahiti

0 Grafico 7.39 apresenta as concentragdes de Clorofila a e Fosforo Total, ao longo de 2021, no reserva-
torio rio Grande (RGDE 02200), localizado no corpo central.

Grafico 7.39 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatdrio rio Grande (RGDE 02200) em 2021
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No ponto RGDE 02200 (Grafico 7.39), as concentracdes de Fosforo Total ultrapassaram os limites
estabelecidos pela Resolucao CONAMA n° 357/2005, em todas as campanhas, indicando um ambiente com
condicdes troficas variando de Mesotréfica a Eutréfica. As concentracdes de Clorofila a em julho, indicaram
classificacao Eutrofica para esse ponto, ainda dentro do limite estabelecido em legislacdo. Nos demais meses
amostrados, a classificacdo indicou condicdo de Supereutréfica a Hipereutréfica, tendo superado o padrao
para aguas Classe 2. As variacdes nas concentracoes de Clorofila a ao longo do ano foram influenciadas
principalmente pelos grupos das Cianobactérias, Diatomaceas e Fitoflagelados e em agosto também pelos
Dinoflagelados.

Em 2021, pelo IET, nesse local, a condigdo tréfica variou de Eutréfica a Supereutréfica, sendo classificada
pela média anual como Eutrdfica, ja no limite maximo dessa classe. Cabe ressaltar que nesse ponto foram
observadas, em algumas campanhas, concentracdes elevadas de Feofitina a indicativos de uso de algicida,
visto que as concentragdes de Cobre Dissolvido nas mesmas campanhas, superaram limite estabelecido em
legislacao. Desde 2011, esse ponto, vem mantendo a classificacdo Eutréfica, com excecdo de 2013 quando foi
classificado como Supereutréfico, sendo o mais eutrofizado desse reservatorio.

Nota-se que em 2021 houve melhora da qualidade da agua quando comparado com os outros anos,
com diminuicdo da densidade de organismos, principalmente em relacao a Cianobactérias e diminuicao da
densidade média anual de Células de Cianobactérias (Figura 7.26). Em 2020, em funcdo da pandemia de Covid
19 foi realizada apenas uma amostragem nesse ponto, por esse motivo o dado nao foi incluido no grafico das
médias anuais.
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Figura 7.26 — Média anual da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatério Rio
Grande (RGDE 02200) - 2016 a 2021
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Os dados mensais evidenciam maior densidade de organismos e de células de Cianobactérias nos

meses de marco e dezembro (Figura 7.27).

Figura 7.27 —Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Densidade de Células de Cianobactérias no reservatorio
Rio Grande (ponto RGDE 02200). Dados de 2021

Fitoplancton (RGDE 02200)

Células de Cianobactérias (RGDE 02200)

100.000 0,09

20.000 -

90.000
80.000

- 0,08
0,07

15.000 -

10.000

n° org./mL

5.000 -

0

mar. abril jun. agos. out. dez.

W CIANOBACTERIAS CLOROFICEAS  ~ DIATOMACEAS ~ ® FITOFLAGELADOS ~ m DINOFLAGELADOS = XANTOFICEAS

70.000
60.000 -
50.000 -
40.000
30.000 -
20.000 -|
10.000 -

L 0,06
L 0,05
- 0,04
- 0,03
L 0,02
L 0,01

céls de cianobactérias/mL

mar. abril jun. agos. out. dez.

— Resolugcdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL
w CEL. DE CIANOB.

® Microcistina 4 Saxitoxina

Demais dados relevantes foram sumarizados no Quadro 7.16.

Quadro 7.16 — 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 2020 e 2021. Reserva-
tdrio Rio Grande (ponto RGDE 02200)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrao  Ceratium Consideracdes
porano (org mL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005
2020 N&o comparaveis. Apenas uma coleta
=] 1 129.193 em 2020. Em dezembro de 2021,
g (out.) N.C. N.C (outubro) 0 P 98% das células pertenciam género
3 Woronichinia. Ao longo do ano foi
2 2021 encontrado em baixas densidades o
= 87.724 género Raphidiopsis/
6 7.507 30.413 i) 70 P Cylindrospermopsis.(2)

Legenda: org mL" - Organismos por mL; NCC - Niimero de Células de Cianobactérias; céls mL" - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e

invasor; P — Presente; A- Ausente; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").

(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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Quadro 7.17 - Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Reservatorio Rio Grande (RGDE 02200). Dados de 2021

N° de . L i % de amostras que atenderam
RO amostragens  COncentrasdo méxima de Wicroistina - Concentracio méXima de 3 portaria GMIMS n°83812021,
no ano H9 g para agua tratada (MC / STX)

2021 5 Todos abaixo do limite de quantificacdo 0,08 (100 /100)

(<0,15 pg L")

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pug.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

7.6.3.3 RGDE 02900 - Captacao para abastecimento publico

0 Gréfico 7.40 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fosforo Total, no periodo de 2016 a 2021,
no reservatério rio Grande (RGDE 02900), localizado na captacao.

Grafico 7.40 — Média Anual de Clorofila a e Fosforo Total (PT) no reservatdrio rio Grande (RGDE 02900) - 2016 a 2021
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No ponto RGDE 02900 (Grafico 7.40), considerando o periodo de 2016 a 2021, a média anual da
concentragao de Fosforo Total foi maior em 2019 e a de Clorofila @ em 2017, no entanto, nesse periodo as
variagdes nas concentragdes de Clorofila a foram pequenas. As concentragdes de Clorofila a variaram de forma
similar ao Nimero de Células de Cianobactérias. Esse ponto, segundo a média anual do IET, vem mantendo a
condicdo Mesotrofica, observada desde 2011.
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Em 2021, apenas em abril a concentracdo de Fésforo Total superou o limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA ne 357/2005 (0,03 mg L"), mantendo ao longo do ano a condi¢do Mesotréfica. As concentragoes
mensais de Clorofila a, embora em conformidade com o padrao estabelecido, indicaram condicdo Eutréfica
na maioria das campanhas, com a maior concentracdao em dezembro quando houve dominancia do grupo
das Diatomaceas. Ao longo do ano, as concentracdes de Clorofila a variaram de forma similar as densidades
de organismos fitoplanctonicos, sendo influenciadas pelos grupos das Cloroficeas e Diatomaceas, e principal-
mente pelo Ndmero de Células de Cianobactérias.

Com relagdo a comunidade fitoplancténica houve uma melhora sutil na qualidade da agua de 2020
para 2021, com diminuicdo da densidade média anual de organismos fitoplanctonicos e de Células de
Cianobactérias (Figura 7.28).

Figura 7.28 — Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatério rio
Grande préximo da Captacdo da SABESP (RGDE 02900) - 2016 a 2021

n® org./mL

Fitoplancton (RGDE 02900)

20.000

16.000

12.000

8.000

4.000

0

2016

mCIANOBACTERIAS = CLOROFICEAS

2017 2018 2019 2020 2021

DIATOMACEAS  m FITOFLAGELADOS ~ m DINOFLAGELADOS = XANTOFICEAS

Células de Cianobactérias (RGDE 02900)
60.000

55.000

_, 50.000

E 45000

8
£ 40000

"ﬁ 35.000
£ 30000 -
& 25.000 -
8 20000 -
£ 15000 -
© 10000 -
5.000 -

0 4

2016

2017 2018 2019 2.020

2021

Em outubro, apesar da baixa densidade de organismos da comunidade, foi encontrada elevada densi-

dade de células de Cianobactérias. Tal fato ocorreu em funcdo da presenca do género Woronichinia (poten-
cialmente produtor de microcistina) que é colonial e apresenta agregado denso de células, e contribuiu com
97% das células. Em dezembro, o referido género contribuiu com 98% das células. Ainda em dezembro, foi
constatada elevada densidade de Diatomacea do género Asterionella. Esse grupo é problematico, pois pode
eventualmente entupir os filtros de uma estacao de tratamento de agua.

Figura 7.29 — Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Densidade de Células de Cianobactérias no reservatorio
Rio Grande (ponto RGDE 02900). Dados de 2021
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Demais dados relevantes foram sumarizados no Quadro 7.18.
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Quadro 7.18 - Resultados de densidade de organismos (org mL™"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparagao entre 2020 e 2021. Reserva-

torio Rio Grande (ponto RGDE 02900)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrao  Ceratium Consideracoes

porano (orgmL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucéo

CONAMA n° 357/2005
2020 Ndo comparaveis. Trés coletas
o 81.943 em 2020 e o dobro em 2021. Isso
= 3 13.305 35.003 ' 70 p pode influir nas médias anuais. Em
N (agosto) dezembro de 2021, 98% das células
w 2021 pertenciam género Woronichinia. Ao
92 longo do ano foram quantificados
6 8.532 29.253 60.620 80 P organismos do género Raphidiopsis/

(dezembro) Cylindrospermapsis (2)

Legenda: org mL" - Organismos por mL; NCC - Nuimero de Células de Cianobactérias; céls mL" - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Analises de cianotoxinas foram realizadas na dgua bruta do reservatdrio. O resumo da qualidade da
agua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.19.

Quadro 7.19 —Concentracbes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Reservatério Rio Grande (RGDE 02900). Comparagao entre 2020 e 2021

N° de % de amostras que atenderam

RGDE Concentracao maxima de Microcistina Concentracdo maxima de . o
amostragens 5 - 4 a Portaria GM/MS n°888/2021,
Ly no ano (MC){ug L) Saxitoxina (STX)(ug L) para agua tratada (MC / STX)
Todos abaixo do limite de
2020 3 0,18 (agosto) quantificacdo (100/100)
(< 0,02 pg L)
2021 7 0,24 0,16 (100/100)

Observacao: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

A Figura 7.30 apresenta a evolucdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Rio Grande, na
captagdo, em 2021.
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Figura 7.30 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Rio Grande de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacdao Automatica Rio Grande localiza-se no compartimento Rio Grande do reservatério Billings e
determina a qualidade das aguas captadas pela SABESP para a ETA Rio Grande, que tratou a vazao média
de 4,6 m* s em 2021. O Oxigénio Dissolvido e o pH atenderam ao padrao de qualidade estabelecido na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos de agua Classe 2 em 95% e 98% do tempo, respectivamente.
Valores muito altos de OD, que extrapolam a saturacdo, sao indicativos do fendmeno de eutrofizacdo, que
causa crescimento desordenado (bloom) de algas. O pH acompanha as variacdes do Oxigénio Dissolvido,
ultrapassando, em alguns momentos, o limite maximo previsto na legislacao. A reversao das aguas do brago
do Rio Pequeno ocorreu entre os meses de julho e outubro, contribuindo para a recuperacao do volume do
reservatorio Rio Grande. A Condutividade Elétrica manteve-se em torno de 100 pS cm™ ao longo de todo o
ano.
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7.6.4 Alto Tieté

Na cabeceira do rio Tieté, existem os reservatorios de Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiai e Taiagupeba,
que sao utilizados no suprimento do Sistema Produtor do Alto Tieté.

0 Grafico 7.41 apresenta o perfil do IQA em 2021 para o trecho da nascente do rio Tieté e para os
pontos localizados nos reservatorios Jundiai e Taiacupeba, onde é feita a aducdo da agua bruta para a ETA do
SPAT. A qualidade da agua foi classificada na categoria Boa do IQA nos trechos de Biritiba-Mirim e Mogi das
Cruzes e na categoria Otima nesses dois reservatorios, mantendo a média dos Gltimos 5 anos. Destaca-se um
aumento da pontuacao do IQA médio no rio Tieté a montante do Sistema Alto Tieté, na captacao de Biritiba-
Mirim (TIET 02050), em relacdo a média historica, indicando melhora da qualidade influenciada por maiores
niveis de OD e menores concentracdes de COT e E. Coli em 75% do tempo monitorado.

Grafico 7.41 — Perfil do IQA no Sistema Alto Tieté e rios afluentes em 2021 e nos dltimos 5 anos
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Grafico 7.42 - Perfil do IAP no Sistema Alto Tieté e rios afluentes em 2021 e nos ultimos 5 anos
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A qualidade da 4gua avaliada pelo IAP em ambos os reservatorios foi classificada na categoria Regular

em 2021, mantendo a média dos Ultimos 5 anos. Essa classificacao foi influenciada por concentracdes elevadas

de PFTHM em 50% das campanhas realizadas nesse ano (Grafico 7.42).

7.6.4.1 Reservatdrio Jundiai

O Grafico 7.43, apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total no reservatorio Jundiai ao
longo de 2021.

Grafico 7.43 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatdrio Jundiai em 2021
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Em 2021, esse reservatorio exibiu, em todas as campanhas, concentracdes mensais de Fésforo Total
que superaram os limites de 0,02 mg L', estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando
condicdo tréfica Mesotréfica. Quanto as concentragdes de Clorofila a, com excecdo de outubro (Mesotréfica),
nos demais meses amostrados também superaram o limite de 10 ug L, estabelecido em legislagao, indicando
condicdo Eutréfica, e com excecao de outubro, variaram de forma similar as densidades totais de organismos
fitoplancténicos, influenciadas principalmente pelos grupos das Cloroficeas e Diatomaceas. O valor elevado
nas concentragdes de Feofitina a em abril e outubro sdo indicativos do uso de algicida nesse reservatério.
Pelo IET, considerando o Fdsforo Total e a Clorofila a, esse reservatdrio foi classificado apenas em julho como
Eutréfico e nos demais meses, bem como na média, como Mesotrofico, exibindo uma discreta melhora em
relacdo ao ano anterior (Grafico 7.44).

Grafico 7.44 — Média Anual de Clorofila a e Fosforo Total (PT) no reservatdrio Jundiai - 2016 a 2021
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No periodo de 2016 a 2021, com excecao de 2020, esse reservatdrio foi classificado segundo o IET,
como Mesotrofico. Na avaliagdo dos dados historicos do reservatdrio Jundiai, pode-se observar que, as concen-
traces médias anuais de Fosforo Total e Clorofila a variaram de forma similar, ambas, exibindo as maiores
concentragdes em 2020. As concentragdes médias anuais de Clorofila @ podem ser consideradas elevadas para
um reservatorio enquadrado na Classe Especial e variaram nesse periodo, de forma similar a densidade de
organismos fitoplancténicos, do grupo das Cianobactérias.

Em relacdo a comunidade fitoplanctonica, em 2021 houve melhora da qualidade da agua, com dimi-
nuicao da densidade média anual de organismos e menor contribuicao de Cianobactérias. A densidade média
anual de Células de Cianobactérias também diminuiu (Figura 7.31).
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Figura 7.31 — Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
Jundiai - 2016 a 2021
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Os dados relevantes em relacdo as densidades de Células de Cianobactérias foram colocados no Quadro
7.20.

Quadro 7.20 - 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 2020 e 2021. Reserva-
tério Jundiaf (ponto JNDI 00500)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdo Ceratium Consideracées
P (org mL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005
2020
=3 49.577
§ 4 11.173 29.921 (julho) 25 A Melhora. Em outubro de 2021,
S 54% das células pertenciam género
§ 2021 Aphanocapsa. (2)
36.406
4 8.039 19.770 (Outubro) 75 A

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Os géneros que mais contribuiram para a densidade de células de Cianobactérias durante o ano foram
os géneros picoplanctonicos, Cyanogranis, Epigloeosphaera/Llemmermanniella, e Aphanocapsa. Durante
o ano também foram quantificados, em baixas densidades, os géneros Raphidiopsis/Cylindrospermopsis e
Microcystis. O resumo da qualidade da agua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.21..

Quadro 7.21 - Concentracdes maximas de microcistina e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparagdo 2019 e 2020. Reservatdrio Jundiai (Ponto JNDI 00500). 2021

RGDE N° de % de amostras que atenderam
02200 amostragens Concentracao maxima de Microcistina (MC)(ug L) a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano para agua tratada (MC / STX)
2020 1 0,23 100
Todos abaixo do limite de quantificacdo
2021 3 (<0,15 g L) 100

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pug.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"
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7.6.4.2 Reservatoério Taiacupeba

0 Grafico 7.45 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total no reservatorio Taiagupeba ao
longo de 2021.

Grafico 7.45 - Concentragdes de Clorofila a e Fosforo Total (PT) no reservatério Taiagupeba em 2021
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Em 2021, as concentragdes de Fosforo Total, com excecdo do més de julho, ultrapassaram nas demais
campanhas, o limite estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005, porém em todas as campanhas
indicativas de condi¢do Mesotréfica. Quanto as concentracdes de Clorofila a, estiveram acima do limite esta-
belecido em legislacdo nos meses de julho e outubro e exibiram condicdo Mesotréfica a Eutréfica. As concen-
traces de Clorofila a variaram de acordo com a densidade total de organismos fitoplanctonicos, influenciados
principalmente pelos grupos das Cloroficeas e Diatomaceas. Foram observadas concentracdes elevadas de
Feofitina a, produto da degradacao da Clorofila a, em abril, julho e outubro, provavelmente relacionadas ao
uso de algicidas nesse reservatorio.
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Grafico 7.46 — Média Anual de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério Taiagupeba - 2016 a 2021
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No reservatorio Taiacupeba, observa-se pelos dados histéricos (Grafico 7.46) que as concentragdes
médias anuais de Fosforo Total se mantinham relativamente baixas, classificadas como Mesotrdficas, no
entanto, em 2020 foi observado um aumento expressivo atingindo a classificacdo Eutréfica. J& as concen-
tracdes médias de Clorofila a, que exibiam uma leve tendéncia de diminuicdo a partir de 2017, porém com
valores ainda considerados elevados para um manancial enquadrado na Classe Especial, em 2021 voltaram
a aumentar, no entanto, ainda indicativas da condicdo Mesotréfica. As concentracdes de Clorofila a foram
influenciadas, principalmente, pelas densidades dos grupos das Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas e
Fitoflagelados. Pelo IET esse reservatorio vem mantendo desde 2013 a condicao Mesotroéfica, ou seja, ambiente
em processo de eutrofizacao.

Houve melhora da qualidade da 4gua em relacdo a comunidade fitoplancténica. Apesar do aumento
da densidade média anual de organismos fitoplanctonicos, em 2021 o grupo das Diatomaceas voltou a ser
dominante quando comparado a anos anteriores. Ja o grupo das Cianobactérias diminuiu em relagao a 2020
(Figura 7.32). A média anual de Nimero de Células de Cianobactérias diminuiu consideravelmente em relacao
a 2020, voltando a valores semelhantes a anos anteriores.

Figura 7.32 — Média anual da Comunidade Fitoplanctdnica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatorio
Taiacupeba - 2016 a 2021
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Os dados relevantes em relacao as densidades de células de cianobactérias foram colocados no Quadro
7.22.

Quadro 7.20 - 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 2020 e 2021. Reserva-
torio Taiagupeba (ponto PEBA 00900)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdo  Ceratium Consideracées
P (orgmL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005
2020
§ 4 6.005 33.808 “8-338 75 A Melhora em relacdo aos valores de
S (novembro) NCC. Em novembro de 2021, 78%
< 2021 das células pertenciam ao género
= Cyanogranis.(2)
4 9308 11.962 22.759 75 A
(outubro)

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; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Ao longo do ano os géneros de cianobactérias que mais contribuiram para a contagem de células
foram: Microcystis (janeiro), Epigloeosphaera/Lemmermanniella, Aphanocapsa e Cyanogranis.
0 resumo da qualidade da agua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.23.

Quadro 7.23 - Concentragdes maximas de microcistina e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Comparagdo 2019 e 2020. Reservatorio Taiagupeba

N° de .l L S % de amostras que atenderam
amostragens  Concentracao méxima de Microcistina - Concentracao méxima de ;'portaria GMIMS n°838/2021,
no ano Hg g para agua tratada (MC / STX)
Todos abaixo do limite de
2020 4 0,31 (julho) quantificacao (100/100)
(< 0,02 pg L")
2021 4 0,24 (marco) 0,02 (marco) (100/100)

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pg.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

Os valores de cianotoxinas (microcistina e saxitoxina) obtidos na 4gua bruta do manancial, ndo ultra-
passaram os limites estipulados pela Portaria GM/MS n°888/do Ministério da Saude para agua tratada.

A Figura 7.33 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Taiacupeba em
2021.
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Figura 7.33 - Evolugdo dos pardametros medidos na Estacdo Automatica Taiacupeba de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao Automatica Taiacupeba monitora a qualidade das aguas do reservatério Taiacupeba, inte-
grante do Sistema Produtor Alto Tieté — SPAT, onde a SABESP captou uma vazao média de 13,1 m*s-' em 2021.
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 94% do tempo. Além das aguas provenientes do SPAT, o reservatério Taiagupeba pode receber
as aguas revertidas do reservatorio Billings — Rio Grande, como observado nos periodos de margo a julho e
outubro a dezembro. A Turbidez apresentou grande variabilidade ao longo do ano, mas registrou valores em
desacordo com o padrao de qualidade em menos de 1% do tempo.
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7.7 RIO TIETE - UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19

O Grafico 7.47, 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 2021, esse rio foi avaliado em praticamente 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 nascente, aonde o rio Tieté manteve a qualidade Boa,
registrou-se melhora em Biritiba-Mirim, com IQA bem acima da média histérica. No trecho que atravessa a
Regiao Metropolitana de Sao Paulo até Pirapora do Bom Jesus, que concentra a maior parcela da carga orga-
nica oriunda da RMSP, a qualidade variou entre Ruim e Péssima, havendo piora do IQA em relacdo a média
histérica em Suzano, ltaquaquecetuba, Sao Paulo e Pirapora. Os niveis de Oxigénio Dissolvido neste trecho ao
longo do ano variaram entre 0,2 e 2,0 mg L ao passo que a DBO variou entre 8,0 e 97 mg L. Houve melhora
da qualidade da agua em Tieté e Laranjal Paulista, que passou da categoria Ruim na média histérica para a
Regular em 2021, com niveis de OD variando entre 2,6 e 4,6 mg L, de DBO entre 4,0 e 12 mg L. Nos trechos
represados do rio Tieté, que abrangem os reservatoérios de Barra Bonita e Promissdo, a qualidade da agua
se manteve na categoria Boa, porém expressivamente abaixo da média histdrica, influenciada por valores
elevados de DBO (6,5 a 27 mg L"), Fésforo Total (0,1 a 0,55 mg L") e Turbidez (31 a 81 mg L") nas campanhas
de janeiro, junho e agosto de 2021. A qualidade manteve-se na categoria Otima com IQA préximo da média
histdrica a partir do reservatério Trés Irmaos até a foz no rio Parana.

Grafico 7.47 - Perfil do IQA ao longo do rio Tieté em 2021 e nos ultimos 5 anos
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A Figura 7.34 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Mogi das Cruzes
em 2021.
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Figura 7.34 - Evolugao dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2021
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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 préximo a cabeceira. Apesar de a 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 22% do
tempo, justamente no periodo em que a vazao do rio € menor. O pH, tipicamente baixo, atende ao padrao de
qualidade durante 72% do ano.

A Figura 7.35 apresenta a evolugdo dos parametros medidos pela Estacao Automatica Penha em 2021.
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Figura 7.35 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Penha de janeiro a dezembro de 2021
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A Estacao Automatica Penha localiza-se no trecho de entrada do rio Tieté na capital paulista, onde ja se
verifica auséncia de Oxigénio Dissolvido na dgua. A Condutividade Elétrica alcanca valores da ordem de 1000
uS cm™ no periodo de estiagem, indicando alto comprometimento desse trecho do rio por cargas poluidoras.
As diminui¢des dos valores de Condutividade coincidem com os aumentos nos valores da vazao, evidenciando
a contribuicao das chuvas para a dilui¢do da carga poluidora. Os picos de Turbidez, também coincidentes com
as elevagdes de vazao do rio, denotam o aporte de cargas difusas, apesar de ndo haver padrao de Turbidez
para rios Classe 4.
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Uma vez que os trechos mais criticos do rio Tieté se situam a jusante da RMSP, selecionou-se o ponto
da barragem de Pirapora (TIPI 04900) que recebe toda a contribuicdo da bacia hidrografica do Alto Tieté, por
ser 0 exutorio dessa bacia. A fim de visualizar a evolu¢do da carga de matéria organica medida no exutério da
bacia do Alto Tieté entre 2016 e 2021, foi construido o Grafico 7.48.

Grafico 7.48 —\Vazdes médias de descarga e cargas de Carbono Organico Total, no ponto TIPI 04900
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A carga organica média estimada em 2021 ficou abaixo de 150 ton dia™', mantendo uma tendéncia de
queda no periodo, embora acima daquela estimada em 2020. Na comparacao com a média do ano de 2016,
a carga de COT média estimada em 2021 foi cerca de 23% menor. (Grafico 7.48). Portanto, observa-se uma
reducao na carga exportada a partir do exutério da bacia do Alto Tieté, localizado em Pirapora, para a bacia
do médio Tieté, indicando que melhorias no sistema de saneamento da RMSP, incluindo na bacia de drenagem
do rio Pinheiros e de outros afluentes, podem estar contribuindo para reduzir a carga organica que aporta na
calha do rio Tieté.

A Figura 7.36 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Rasgao em 2021.
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Figura 7.36 — Evolugdo dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Rasgéo de janeiro a dezembro de 2021
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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 Regido 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 Elétrica e pelos valores de Oxigénio Dissolvido sistematicamente
proximos de zero. Nos eventos de maior vazao, que ocorrem predominantemente no periodo chuvoso, ha
diluicdo da carga poluidora. Isso reflete-se na reducdo dos valores de Condutividade Elétrica e na ocorréncia
de picos de Oxigénio Dissolvido, ainda que os valores deste tltimo atendam o padrao de qualidade em menos
de 1% do tempo. Nesse periodo timido, observa-se também incremento da Turbidez, o que é caracteristico do
aporte de cargas difusas. A Turbidez e o pH atendem ao padrao da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios
Classe 2 durante 98% e 100% do ano, respectivamente.
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A Figura 7.37 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Itu em 2021.

Figura 7.37 - Evolugdo dos parametros medidos pela Estacao Automatica Itu de janeiro a dezembro de 2021
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Localizada junto a Pequena Central Hidrelétrica — PCH Sao Pedro, a Estacdo Automatica Itu monitora a
qualidade das 4guas do rio Tieté em trecho localizado na APA Rio Tieté, criada em 1991. A presenca de corre-
deiras a montante contribui para a observacao de sinais de recuperagao desse corpo hidrico, como o aumento
do Oxigénio Dissolvido, que atende ao limite minimo estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005
para rios Classe 2 em 86% do tempo. O pH atendeu o padrao de qualidade em 100% do tempo. Os picos de
Turbidez, parametro que atendeu ao padrao em 87% do tempo, coincidem com as elevagbes de vazdo do rio.
Da mesma forma, as quedas na Condutividade Elétrica coincidem com os aumentos de vazao, indicando que
as chuvas contribuem para a diluicao da carga poluidora nesse trecho.

A Figura 7.38 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacao Automatica Laranjal Paulista
em 2021.
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Figura 7.38 - Evolucdo dos parametros medidos pela Estacao Automatica Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de
2021
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A Estacao Automatica Laranjal Paulista monitora a qualidade das aguas do rio Tieté a montante do
reservatorio de Barra Bonita e a jusante da foz do rio Sorocaba. Nesse trecho, sdo observados sinais de
recuperacao desse corpo hidrico, como a diminuicao dos valores de Condutividade Elétrica em relacao aos
observados na Estacdo Automatica Itu. Entretanto, a concentracao de Oxigénio Dissolvido manteve-se abaixo
do limite minimo estabelecido pela Resolugago CONAMA n° 357/2005 para rios Classe 2 durante praticamente
todo o ano de 2021. Os valores de Turbidez ultrapassam o limite maximo de 100 UNT em 12% do tempo,
predominantemente no periodo chuvoso, no qual se observam picos que superam 400 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 de carga
organica advindas de diversos municipios. Para avaliacdo dessa contribuicao, foram elaborados o Grafico 7.49,
que apresenta o IQA dos afluentes monitorados pela CETESB préximos a foz no rio Tieté e o Grafico 7.50, que
apresenta a média anual de Carbono Organico Total em 2021 e nos Ultimos 5 anos.

Grafico 7.49 - Perfil do IQA nos Afluentes do rio Tieté até o reservatorio de Promissdo em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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A qualidade da 4gua dos afluentes do rio Tieté corrobora com qualidade observada ao longo da calha
do rio Tieté, tendo Boa qualidade proximo a cabeceira, até Biritiba-Mirim. No trecho de Mogi das Cruzes a
Suzano ja apresenta comprometimento da qualidade, sendo os afluentes classificados na categoria Ruim do
IQA.

Os afluentes localizados na Regido Metropolitana de Sao Paulo tém os piores indices de qualidade,
classificados predominantemente na categoria Péssima desde o Ribeirdo Jaguari em ltaquaquecetuba até o rio
Juqueri em Cajamar, com diferenca acentuada em relacao aos afluentes das UGRHIs a jusante (10-Médio Tieté,
5-PCJ e 13-Tieté/Jacaré), classificados nas categorias Boa e Regular, a excecdo do rio Jundiai (JUNA 03900),
que apresentou qualidade Ruim.
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Grafico 7.50 - Perfil de COT nos Afluentes do rio Tieté até o reservatorio de Promissdo em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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Os afluentes com maiores concentracdes de COT e respectivos municipios que contribuem com lanca-
mentos de esgoto na RMSP estdo descritos a seguir:

* Ribeirdo Jaguari e Perova — Itaquaquecetuba (ambos) e Suzano (apenas Jaguari);

e Cabucu e Baquirivu — Guarulhos (ambos) e Sao Paulo (apenas Cabucu);

e Tamanduatei — Maua, Santo André, Sao Caetano e Sao Paulo;

® Pinheiros — Sao Paulo;

e [taquera e Aricanduva — Sao Paulo (Zona Leste);

® 530 Joao do Barueri e Juqueri — Sao Paulo (Zona Oeste).

jusante da RMSP, o rio Jundiai contribui com elevada carga organica ao desaguar no rio Tieté. O rio
Jundiai atravessa diversos municipios desde Campo Limpo Paulista até Salto.

E possivel observar um acréscimo acentuado de matéria organica de contribuicio do ribeirdo Jaguari
em 2021 em relagdo aos ultimos anos. A maioria dos afluentes da RMSP tiveram maiores concentragdes nesse
ano, podendo ter havido menor diluicdo em razao da escassez de chuvas.
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7.7.1.1 Rio Tamanduatei

0 Gréfico 7.51 mostra o perfil do IQA no rio Tamanduatei em 2021. E possivel observar ligeira melhora
da qualidade em relagdo a média historica no trecho do Central Plaza, que passou da categoria Péssima para
a Ruim. Os demais trechos mantiveram a classificacdo histdrica na categoria Péssima. A presenca de elevada
carga organica nesse rio é confirmada por concentracdes de COT na faixa de 9,6 a 48 mg L ao longo do ano.

Grafico 7.51 - Perfil do IQA no rio Tamanduatei em 2021 e nos dltimos 5 anos
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7.7.1.2 Rio Pinheiros - UGRHI 6

0 Gréfico 7.52 apresenta o perfil do IQA nos quatros pontos de monitoramento na calha no rio Pinheiros.

Grafico 7.52 — Perfil do IQA ao longo do rio Pinheiros em 2021 e nos dltimos 5 anos
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O IQA do rio Pinheiros, nos trechos de Pedreira, Ponte do Socorro e Av. Bandeirantes ficou acima da
média histérica dos ultimos cinco anos, indicando ligeira melhora da qualidade da agua, principalmente no
trecho Superior. Nesse trecho, que abrange as regides de Pedreira e Ponte do Socorro, houve queda nas
concentragdes de COT e manutengdo dos niveis de OD acima de 2,0 mg L™, que é o padrdo de qualidade da
Classe 4. No trecho da avenida Bandeirantes, houve mudanca positiva da categoria do IQA em relacao a média
dos dltimos 5 anos e manutencao dos niveis de OD e COT nos mesmos patamares daqueles registrados em
2020. Ja na estrutura do Retiro, préximo da foz do rio Tieté, a qualidade manteve a classificacdo na categoria
Péssima, similar aos ultimos 5 anos. (Tabela 7.1).

Tabela 7.1 - Concentracbes médias de Oxigénio Dissolvido (OD) e de Carbono Organico Total (COT) no rio Pinheiros no perio-

do de 2020 e 2021
0D (mg L") COT (mg L)
Ponto

2020 2021 2020 2021
PINH 04100 6,6 7.3 10,9 8,6
PINH 04250 4,7 33 21,2 15,2
PINH 04500 0,9 1,2 21,2 21,8
PINH 04900 0,7 0,8 28,1 37

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 concentragao de matéria
organica biodegradavel presente na agua, e o oxigénio dissolvido, cuja presenca esta 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 demanda bioquimica de oxigénio, nao existe um padrao legal, mas a CETESB adotou como valor de
referéncia o limite de 30 mg L. No Grafico 7.53 e Grafico 7.54, é apresentada a evolucao dos parametros
Demanda Bioquimica de Oxigénio e Oxigénio Dissolvido, respectivamente, no rio Pinheiros desde 2017.
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Grafico 7.53 - Evolugdo das concentragbes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg L") no rio Pinheiros entre
2017 e 2021
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Grafico 7.54 — Evolugdo da Oxigénio Dissolvido (mg L) no rio Pinheiros entre 2017 e 2021
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Os dados de monitoramento, obtidos para o Oxigénio Dissolvido, indicaram uma melhora significativa
no trecho superior do rio Pinheiros, principalmente, nos anos de 2019, 2020 e 2021. Os valores médios anuais
da demanda bioquimica de oxigénio também mostraram uma melhora em toda extensao do rio Pinheiros
neste mesmo periodo.
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2021.

A Figura 7.39 apresenta a evolucao dos parametros medidos pela Estacdo Automatica Pedreira em

Figura 7.39 - Evolu¢do dos parametros medidos pela Estagdo Automatica Pedreira de janeiro a dezembro de 2021
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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 reservatério Billings. Valores de

Condutividade em torno de 200 pS cm™ indicam que este corpo de agua ainda recebe cargas poluidoras.

Nesse trecho do rio Pinheiros, tem-se um comportamento hidrodinamico misto:
e L 6tico, quando da ocorréncia de eventos de bombeamento, com maior frequéncia no periodo chuvoso,

quando ha maior variabilidade da Turbidez, com picos superiores a 100 UNT. O Oxigénio Dissolvido varia

tipicamente entre 0 e 10 mg L™;
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e Léntico, na auséncia de bombeamento, situacdo mais frequente na estiagem, quando é possivel
observar periodos em que o OD registra desde auséncia até concentracdes acima de 12 mg L", explicadas pela
ocorréncia de bloom de algas, fenémeno indicativo da eutrofizacao do corpo de agua.

0 Oxigénio Dissolvido atende ao padrao de qualidade em 52% do tempo e o pH em mais de 99%. Para
rios Classe 4, como o Pinheiros, ndo ha padrao de Turbidez estabelecido na Resolu¢go CONAMA n° 357/2005.

Para aprimoramento da avaliacdo da qualidade da agua no rio Pinheiros, é apresentado no Grafico
7.55 0 1QA dos afluentes monitorados em 2021. O cérrego Judas (afluente da margem direita), localizado
no Parque Severo Gomes, manteve a classificacao do ano passado, sendo o Unico afluente classificado na
categoria Boa do IQA. Os cdrregos Corujas, Dom Bosco e Jaime de Oliveira (todos da margem direita) foram
classificados na categoria Regular e os demais nas categorias Ruim e Péssima.

Grafico 7.55 —1QA dos afluentes do rio Pinheiros em 2021 e nos dltimos 5 anos.
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0 Gréfico 7.56, apresenta as concentra¢des médias de Carbono Organico Total e de Oxigénio Dissolvido
nos afluentes do rio Pinheiros em 2021. As maiores concentracdes médias de COT foram quantificadas nos
afluentes Dreno Cayaguava (60 mg L"), Pau Arcado (57 mg L"), Morro do “S” (51 mg L"), Poli (43 mg L"),
Jaguaré (34,5 mg L") e Pirajucara (34 mg L"). Em relacdo ao Oxigénio Dissolvido, os cérregos acima mencio-
nados tiveram média variando entre 0,8 e 2,6 mg L', excetuando o cdrrego da avenida Alexandre Mackenzie
(4,0 mg L") e o Jaguaré (3,0 mg L""). As maiores concentracdes médias foram registradas nos cdrregos Judas,
Dom Bosco e Ponte Baixa, que variaram entre 5,3 e 7,7 mg L™.
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Grafico 7.56 - Perfil de COT ( mg/L) nos afluentes do rio Pinheiros em 2021 e nos Ultimos 5 anos.
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7.7.2 Afluentes do rio Tieté - do reservatorio de Promissdo até entrada no reser-

vatorio Trés Irm&os

0 Grafico 7.57 apresenta o IQA dos bracos e afluentes do rio Tieté do reservatério de Promissao até a
entrada no reservatdrio Trés Irmaos. Esses corpos de agua foram classificados nas categorias Otima e Boa do
IQA, exceto no Ribeirdo do Baguacu, classificado na categoria Regular, a qual foi influenciada por baixos niveis
de OD (1,9 a 2,4 mg L"), concentracdes de Fésforo entre 0,12 e 0,3 mg L™ e de E. coli acima de 103 UFC 100
m L, indicando contribuicdes oriundas de fontes difusas na bacia desse afluente.
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Grafico 7.57 - 1QA nos bracos e afluentes do rio Tieté do reservatdrio de Promissao até a entrada no reservatdrio Trés

[rmaos.
QA Afluentes do Reservatério de Promissio e jusante
100
90
80
70 —
60 —
50 — —
40 — L
30 — —
20 — —
10 — —
0 + T T T T T !
: g g g
8 s 8 8 8 8 8
= 5 2 Z o < 3
3 2 : 5 g = 2
Rio Batalha Cér. Esgotdo Br. Barra Mansa  Br. Fartura Rib. Patos Br. Sta. Barbara ' Rib. Baguacu
REGINOPOLIS SABINO MENDONCA UBARANA PROMISSAO BURITAMA ARACATUBA

OMeédia 2016 - 2020

7.7.2.1 Reservatorio de Promissao

O Reservatodrio de Promissao é monitorado em dois pontos: TIPR 02990, localizado préximo a barragem
e o ponto TIPR 02400. Os pontos BFAR 02250 (braco 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 regiao, foram incluidos
na rede de monitoramento em 2020, assim como o BBRA 02700, no brago do ribeirdo Santa Barbara, afluente
da margem direita do reservatério Nova Avanhandava (UGRHI 19).

0 Grafico 7.58 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total ao longo de 2021, no ponto
TIPR02990 localizado a montante da barragem de Promissao, préximo do vertedouro.
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Grafico 7.58 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total ao longo de 2021 no ponto TIPR02990

Reservatério Promissdo (TIPR02990)
180 0,30
160 -
- 025 o
g E
E 120 L 0,20 £
=3 =
S 100 - ®
8 - 015 -
8 = 5
2 g0 - L 010 2
o : E
40 |
L 0,05
20 -
0 L 0,00
— — — —
o~ ~ ~ o~
= 3 B S
o (=] o —
S S 5 3
— o o o~
PT —#—Clorofila-a

Em 2021, no ponto TIPR02990, pode-se observar que a maior concentracdao de Fésforo Total foi em
junho quando superou o limite (0,03 mg L") estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005, porém em
todas as campanhas o Fésforo Total indicou condicao Mesotréfica, ou seja, em processo de eutrofizagdo. Ja
as concentragdes de Clorofila a superaram os limites estabelecidos em legislacdo nos meses de junho, agosto
e outubro com indicativos de condi¢bes Eutréfica a Hipereutréfica. As concentragdes de Clorofila a variaram
de forma similar a densidade de organismos fitoplancténicos do grupo das Cianobactérias bem como pelo
Namero de Células de Cianobactérias. Segundo o IET, esse ponto exibiu classificacdes tréficas de Mesotréfico
a Supereutrofico e pela média anual classificou-se como Eutréfico.

Para a comunidade fitoplanctonica a comparagao dos resultados de 2020 e 2021 esta sumarizada no
Quadro 7.24.
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Quadro 7.24 - Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparagao entre 2020 e 2021. Reserva-
tdrio Promissdo (pontos TIPR 02990 e TIPR 02400)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdao  Ceratium Consideracoes
p (orgmL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucao
CONAMA n° 357/2005
2020
Melhora em relacdo as medias
& 4 50.918 6.575.498 25.925.338 0 A anuais da comunidade e de NCC e
g (agosto) maior valor de NCC. Entretanto, a
o 2021 qualidade continua Ruim. Em junho
= de 2021, 91% das células pertenciam
4 9.504 344.763 592.471 0 A ao género Microcystis (2).
: : (junho)

2020
S _1 NC NC 1.459.958 0 A N&o comparaveis, com apenas uma
§ (jan.) coleta em 2020. Em janeiro de 2021,
o 2021 98% das células pertenciam ao
a. A . .
= género Microcystis (2).

4 6977 530464 098640 0 A
(janeiro)

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; NC — No Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

Informacdes sobre as concentracdes de cianotoxinas foram sumarizadas no Quadro 7.25.

Quadro 7.25 - Concentracdes maximas de cianotoxinas e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS n°888/2021, para
agua tratada. Reservatorio Promissao (TIPR 02990) Comparacao entre 2020 e 2021

i Concentracao maxima de Microcistina Concentracao maxima de e e
Ponto amostragens (MC)(ug L) Saxitoxina (STX)(ug L) a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano Hg Hg para agua tratada (MC / STX)
404 Todos abaixo do limite de
TIPR 02990 4 ome ) quantificacdo (25/100)
g (<0,02 pg L)
4 0,03
UAEPEY 4 (Outubro) (Junho e Outubro) ez

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 ug L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg L

Embora ndo haja captacdo de agua para abastecimento publico no reservatério de Promissao, em
ambos os anos (2020 e 2021) os valores maximos de microcistinas obtidos na agua bruta ultrapassaram
o limite estipulado Portaria GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Salde para agua tratada. A saxitoxina
foi quantificada em todas as amostragens neste reservatério em 2021, entretanto todos os valores foram
inferiores o limite na Portaria GM/MS n° 888/2021.

Altas concentracdes de microcistinas podem prejudicar outros usos da agua, como dessedentacao de
animais e irrigacao, bem como causar mortandades de peixes e de outros organismos aquaticos.
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7.7.2.2 Braco do ribeirdo Fartura

0 Grafico 7.59 apresenta as concentragdes de Clorofila a e Fésforo Total, ao longo de 2021 no brago do
ribeirdo Fartura (BFAR 02250) - UGRHI 16.

Grafico 7.59 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total no brago do ribeirdo Fartura (BFAR 02250) ao longo de 2021
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Ao longo de 2021, no brago do ribeirdo Fartura (Grafico 7.59) as concentragbes de Fosforo Total esti-
veram, em conformidade com o limite estabelecido pela Resolugao CONAMA n° 357/2005 para Classe 2, todas
indicativas de ambiente Mesotrofico. Ja as concentragdes de Clorofila a, variaram da condicao Mesotréfica
a Hipereutrofica, superando em junho (Supereutréfico) e agosto (Hipereutréfico) o limite estabelecido em
legislacao. Essas concentracdes variaram de forma similar ao Ndmero de Células de Cianobactérias, grupo
fitoplancténico que dominou ao longo de todo o ano. Segundo o IET, esse ponto variou de Mesotréfico a
Supereutréfico, classificado pela média anual como Mesotréfico, mantendo a classificacao obtida em 2020,
porém, ja no limite maximo dessa classe.

Nos resultados mensais (Figura 7.40), observou-se dominancia de Cianobactérias em todas as amostra-
gens, situacao semelhante a de 2019 e 2020.

«

CETESB



Figura 7.40 - Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias em 2021. Brago
do ribeirdo da Fartura
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A comparacao dos resultados de 2020 e 2021 esta sumarizada no Quadro 7.26.

Quadro 7.26 - 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 2020 e 2021, Braco

Coleta ':I::;?
por ano {org mL")
2 5 20775
S
o=
=
[a]
4 16.903

Média
anual NCC
(céls mL")

238.301

417.529

Maior valor
NCC do ano
(céls mL")

2020

904.229
(setembro)

2021

1.263.696
(agosto)

Porcentagem de
amostras que
atenderam ao padrao
de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005

40

Ribeirdo da Fartura (ponto BFAR 02250)

Ceratium

Consideracoes

Piora em relacdo a média anual e
maior valor de NCC e atendimento a
CONAMA. Em agosto de 2021, 96%
das células pertenciam ao género
Microcystis. Os géneros Raphidiopsis/
Cylindrospermopsis e  Planktothrix
foram quantificados em elevadas
densidades durante o ano. (2)

Legenda: org mL" - Organismos por mL; NCC - Ntimero de Células de Cianobactérias; céls mL" - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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7.7.2.3 Braco do rio Barra Mansa

0 Grafico 7.60 apresenta as concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total, ao longo de 2021 no brago do
rio Barra Mansa (BMAN 02250).

Grafico 7.60 - Concentracdes de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no braco do rio Barra Mansa (BMAN 02250) em 2021
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Em 2021, no braco do rio Barra Mansa (Grafico 7.60) as concentracdes de Fésforo Total indicativas
de ambiente Mesotrofico estiveram em conformidade, em todas as campanhas, com o limite estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. As concentragdes de Clorofila @ também estiveram em conformidade
com a legislacdo para Classe 2, com excecao de agosto. No entanto em janeiro, junho e outubro exibiram
condicdo Eutrdfica e em agosto Supereutréfica, indicando a resposta da comunidade fitoplancténica a carga
de nutrientes presentes no local. Essas concentracdes variaram de forma similar ao Ndmero de Células de
Cianobactérias. Segundo o IET, esse ponto, ao longo do ano, bem como na média, foi classificado como
Mesotréfico, embora ja préximo ao limite maximo desta classe trofica.

Nos resultados constantes na Figura 7.41 observou-se dominancia de Cianobactérias em todas as
amostragens, situacao semelhante a de 2019 e 2020.
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Figura 7.41 —Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias em 2020. Brago
do Rio Barra Mansa

Fitoplancton (BMAN 02250) Células de Cianobactérias (BMAN 02250)
250.000
30,000 -
o :é. 200.000
4 a8
E 20000 - 150000 -
g :
o 150001 '§ 100.000
10.000 - &
@ 50000 -
5.000 o
=
0 r : : o 0 - T T T
jan. jun. ago. out. jan. jun. ago. out.
MCIANOBACTERIAS ~ mCLOROFICEAS < DIATOMACEAS  FITOFLAGELADOS  mDINOFLAGELADGS s XANTOFICEAS — Resolugio CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

A comparacao dos resultados de 2020 e 2021 foi sumarizada no Quadro 7.27.

Quadro 7.27 - 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 2020 e 2021. Braco do
rio Barra Mansa (ponto BMAN02250)

Porcentagem de

Coleta Média Média Maior valor amostras que
or ano anual anual NCC NCCdoano atenderam ao padrdo Ceratium Consideracoes
p (org mL")  (céls mL") (céls mL") de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005
2020 Melhora em relagdo a densidade de
organismos, e maior valor de NCC.
5 49,966 142.991 281'7ﬁ6 20 A Mas a qualidade da 4agua continua
9 (novembro) Ruim, com piora no atendimento &
N 2021 CONAMA e presenca de Ceratium.
o . .
= Em junho de 2021, 89% das células
<§f pertenciam ao género Raphidiopsis/
= 199.695 Cylindrospermopsis ~ Os  géneros
4 21.624 149.404 (ju nh 0) 0 P Microcystis e Woronichinia

foram quantificados em elevadas
densidades durante o ano. (2)

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; NC — Né&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.

7.7.2.4 Braco do Ribeirdo Sta. Barbara (BBRA 02700)

0 ponto BBRA 02700 esta localizado no ribeirdo Santa Barbara, afluente da margem direita do reser-
vatorio Nova Avanhandava (UGRHI 19) no baixo rio Tieté.

0 Grafico 7.61 apresenta as concentragdes de Clorofila a e Fésforo Total, ao longo de 2021 no braco do
ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700) - UGRHI 19.
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Grafico 7.61 — Concentraces de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no braco do ribeirdo Santa Barbara (BBRA 02700) em

2021
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No braco do ribeirdo Santa Barbara em 2021, as concentracdes de Fosforo Total indicativas de ambiente
Mesotréfico estiveram em conformidade com o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, em
todas as campanhas. As concentragdes de Clorofila a, com excecdo de agosto, também estiveram em confor-
midade com a legislacao. Em agosto, a concentracao de Clorofila a, foi indicativa de condicao Supereutréfica e
em outubro de Eutréfica, ambas consideradas classificacdes de ambiente ja eutrofizado. Essas concentragoes
variaram de forma similar a densidade total de organismos fitoplancténicos influenciadas, principalmente,
pela densidade do grupo das Cianobactérias bem como pelo Ndmero de Células de Cianobactérias. Segundo o
IET, esse ponto, ao longo do ano, bem como na média, foi classificado como Mesotréfico, ja préximo ao limite
maximo desta classe tréfica.

0 ponto BBRA 02700 estd localizado no ribeirdo Santa Bérbara, afluente da margem direita do reserva-
torio Nova Avanhandava (UGRHI 19) no baixo rio Tieté. O monitoramento desse ponto foi iniciado em outubro
de 2019, devido a intensas floracdes de Cianobactérias do género Microcystis registradas nos reservatérios
localizados no rio Tieté.

Nos resultados apresentados na Figura 7.42 observou-se dominancia de Cianobactérias em todas as
amostragens, situacao semelhante a de 2019 e 2020.
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Figura 7.42 - Valores mensais da Comunidade Fitoplanctonica e Contagem de Células de Cianobactérias em 2021. Brago
do Ribeirdo Sta. Bérbara
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A comparacao dos resultados de 2020 e 2021 foi sumarizada no Quadro 7.28.

Quadro 7.28 - 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 2020 e 2021, Braco
Ribeirdo Santa Barbara (ponto BBRA 02700)

Coleta
por ano

BBRA 02700

Média
anual

Média Maior valor
anual NCC NCC do ano

(org mL")  (céls mL") (céls mL")

8.698

8.876

2020

112.743
(novembro)

2021

84.097

311.606

163.758 (agosto)

Porcentagem de
amostras que
atenderam ao padrao
de NCC da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005

20

Ceratium

Consideracoes

Piora em relacdo a média anual
de NCC, ao maior valor de NCC e
atendimento ao CONAMA. Presenca
de Ceratium.

Em agosto de 2021, 84% das
células  pertenciam ao  género
Microcystis Os géneros Raphidiopsis/
Cylindrospermopsis e Aphanocapsa
foram quantificados em elevadas
densidades durante o ano. (2)

Legenda: org mL" - Organismos por mL; NCC - Ntimero de Células de Cianobactérias; céls mL" - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exdtico e
invasor; P — Presente; A- Ausente; NC — N&o Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolugdo CONAMA ne 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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7.8 UGRHI 9 - MOGI-GUACU

A qualidade da agua no rio Mogi-Guacu, avaliada pela média anual IQA de 2021 e dos dltimos 5 anos,
foi classificada na categoria Boa desde a sua nascente no estado de Minas Gerais até a sua foz, no municipio
de Pitangueiras (Grafico 7.62).

Grafico 7.62 — Perfil do IQA no rio Mogi-Guacu em 2020 e nos Ultimos 5 anos
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7.9 UGRHI 10 - SOROCABA / MEDIO TIETE

7.9.1 Rio Sorocaba

Grafico 7.63 — Perfil do IQA no rio Sorocaba em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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0 perfil do IQA do rio Sorocaba em 2021 pode ser visualizado no Grafico 7.63. A classificacao do IQA
manteve a categoria Boa e Regular em todos os trechos, igualmente ao observado em 2021 e nos ultimos
5 anos, com excecao do trecho a jusante do municipio de Sorocaba, aonde a qualidade vem mantendo a
categoria Ruim, devido a concentracdes elevadas de COT, E. coli, Fosforo Total e Turbidez e aos baixos niveis
de Oxigénio Dissolvido.

7.9.2 Reservatorio Itupararanga

0 Gréfico 7.64 apresenta o historico, do periodo de 2016 a 2021, das médias anuais do IAP no reser-
vatorio Itupararanga, localizado na UGRHI 10, no ponto SOIT 02900, préximo a barragem. O IAP médio anual
de Itupararanga neste periodo vem mantendo a categoria Regular desde 2019, influenciada, sobretudo, por
densidades elevadas de Cianobactérias, principalmente na estacao chuvosa (fevereiro e dezembro), quando
foram registrados valores na faixa de 172 a 229 mil céls mL".
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Grafico 7.64 - Classificacdo do IAP no reservatdrio de Itupararanga entre 2016 e 2021
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0 Gréfico 7.65 apresenta o historico, do periodo de 2016 a 2021 das médias anuais das concentracdes
de Clorofila a e Fosforo Total nos pontos SOIT 02100 e SOIT 02900, no reservatorio ltupararanga, localizado
na UGRHI 10. Nesse reservatorio, por restricio devido a pandemia de Covid-19, no ponto SOIT 02100, a
amostragem da variavel Clorofila a e Fésforo Total em 2020 foram realizadas em apenas uma campanha,
impossibilitando a avaliacdo anual.

Grafico 7.65 — Média Anual de Clorofila a e Fésforo Total (PT) no reservatério ltupararanga (SOIT 02900) - 2016 a 2021
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No periodo de 2016 a 2021 (Grafico 7.65), no ponto SOIT 02100, as concentragdes médias anuais de
Fésforo Total variaram, indicando condicdes entre Oligotréfica e Mesotrdfica. Em relacdo as concentracdes
de Clorofila a, esse ponto variou, ao longo dos anos, com concentragdes indicativas de condicao Eutréfica a
Supereutréfica, com concentragdes superiores as encontradas no ponto SOIT 02900. Segundo o IET, conside-
rando o Fosforo Total e a Clorofila a, esse ponto que vinha mantendo nesse periodo a condicao Mesotréfica,
nesse Ultimo ano, exibiu uma piora sendo classificado como Eutréfico. Com exce¢do do més de junho, foram
observadas concentragoes de Fésforo Total em conformidade com o limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, indicando condi¢ao Mesotrofica. Ja as concentragdes de Clorofila a, ultrapassaram em
todas as campanhas os limites estabelecidos em legislagdo indicando condicao Supereutréfica. As elevadas
concentragdes de Clorofila a, podem estar relacionadas tanto a contribui¢do de nutrientes advindos do lanca-
mento de efluentes domésticos em corpos de agua formadores, como por exemplo, os rios Sorocamirim e
Sorocabucu, bem como das atividades agricolas praticadas no entorno desse reservatorio, que devido a sua
caracteristica Iéntica possibilita o estabelecimento da comunidade fitoplanctonica e consequentemente o
aumento nas concentragOes dessa variavel.

J4 no ponto SOIT 02900, no periodo avaliado, as concentragcdes médias anuais de Fosforo Total se
mantiveram na condi¢do Mesotrédfica e as concentracdes de Clorofila a, indicaram condigdes de Mesotréfica
a Eutrofica. Segundo o IET, este ponto vem mantendo a condi¢do Mesotréfica desde 2007. Em 2021, com
excecao do més de setembro, foram observadas concentracdes de Fosforo Total em conformidade com o
limite estabelecido em legislacao, indicando condicdo Mesotroéfica. As concentragdes de Clorofila a, todas em
conformidade com o padrdo estabelecido, indicaram condi¢ées de Mesotréfica a Eutréfica. Segundo o IET,
considerando a Clorofila a e Fosforo Total, este ponto variou da condi¢do Mesotroéfica a Eutréfica com a média
anual classificando-o como ambiente Mesotréfico.

Em ambos os pontos as concentracdes de Clorofila a, no periodo de 2016 a 2021, foram similares
as densidades totais de organismos fitoplanctdnicos, sendo influenciadas principalmente pelos grupos das
Cianobactérias, Cloroficeas e Diatomaceas.

Houve dominancia de Cianobactérias em todas as amostragens em ambos os pontos. A comparagao das
médias anuais no ponto SOIT 02100 ficou prejudicada em funcdo de 2020 ter tido apenas uma amostragem
no ano (marco), e por esse motivo, ndo foi calculada a média anual. No ponto mais préximo a barragem
(SOIT 02900), houve alteragdes pouco significativas, com aumento sutil da densidade média de organismos e
aumento sutil na média de células de cianobactérias (Figura 7.43).
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Figura 7.43 — Média anual da Comunidade Fitoplancténica e Contagem de Células de Cianobactérias no reservatdrio
[tupararanga — préximo a barragem (SOIT 02900) e no corpo central (SOIT 02100), 2016 a 2021
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Os dados relevantes em relagdo as densidades de Células de Cianobactérias foram colocados no Quadro

Quadro 7.29 - Resultados de densidade de organismos (org mL"), de Células de Cianobactérias (céls mL"), porcentagem de
amostras que atenderam a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e presenca de Ceratium. Comparagao entre 2020 e 2021. Reserva-
torio Itupararanga (pontos SOIT 02900 e SOIT 02100)

Coleta

por ano

SOIT 02900

(margo)

SOIT 02100

Média
anual

(org mL")

24.887

35.960

N.C.

36.952

36.952

Média

anual NCC
(céls mL")

116.245

127.448

N.C.

125311

125311

Maior valor
NCC do ano
(céls mL")

2020

130.295
(agosto)

2021

228.461
(dezembro)

2020

97.025
(janeiro)

2021

180.171
(junho)

180.171
(junho)

Porcentagem de
amostras que
atenderam ao padrao
de NCC da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005

25

Ceratium Consideracoes

Alteracdes  pouco  significativas,
mas, presenca de Ceratium. Em
Dezembro de 2021, 66% das células
pertenciam ao género Raphidiopsis/
Cylindrospermopsis.(2)

P

P < . . :
Nao comparavel. Qualidade da agua
continua Ruim. Apenas uma coleta
em 2020. Em junho de 2021, 80%
das células pertenciam ao género

P Raphidiopsis/ Cylindrospermopsis.(2)

P

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; NC — Nao Calculado.

(1)Observacao: Limites da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls mL").
(2) Ver Apéndice C —item 1.4.2.
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O género mais abundante em todas as amostragens foi Raphidiopsis/Cylindrospermopsis. A
Cianobactéria filamentosa nao identificada também foi abundante em ambos os pontos. Em menor quanti-
dade foram registrados organismos do género Aphanizomenon e Cuspidothrix.

0 resumo da qualidade da agua em relagdo as cianotoxinas foi inserido no Quadro 7.30.

Quadro 7.30 - Concentragbes maximas de microcistina e saxitoxina e porcentagens de atendimento a Portaria GM/MS
n°888/2021, para agua tratada. Comparagdo 2020 e 2021. Reservatdrio ltupararanga

N° de - . L = . % de amostras que atenderam
Ponto amostragens Concentraga(}mg?malg;e Hliisiting Cg:;;g;u;:ga&&é;?lmt_ge a Portaria GM/MS n°888/2021,
no ano H9 K9 para agua tratada (MC / STX)
SOIT 02900
0,26 0,31
2020 4 (agosto) (novembro) (100/100)
. - I 0,6
2021 4 Todos abaixo do limite de quantificacdo (setembro) (100/100)
SOIT 02100
2020 1 <0,15 - 100% para MC
2021 3 <0,15 = 100% para MC

Observacdo: limite para agua tratada: Microcistina (MC) - 1,0 pug.L" e Saxitoxina (STX) - 3,0 pg.L"

7.10 UGRHI 11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL

0 perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2021 e nos ltimos 5 anos pode ser visualizado
no Grafico 7.66. A qualidade da 4gua manteve a classificagdo Boa para ambos os corpos de dgua, com valores
proximos da média histérica de 5 (cinco) anos.

Grafico 7.66 — Perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2021 e nos Ultimos 5 anos

QA Rio Ribeira e Rio Ribeira de Iguape

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

RIBE 02500 RIBE 02900 RIIG 02500 RIIG 02900 RIIG 02995

Itaoca Sete Barras Registro lguape

Rio Ribeira Rio Ribeira de Iguape

OMédia 2016 - 2020
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240 | Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo

7.11 UGHRI 16 - TIETE/BATALHA

0 perfil do IQA em 2021 e nos Ultimos 5 anos no rio Batalha pode ser visualizado no Gréfico 7.67. A
qualidade da 4gua ao longo da calha desse rio manteve-se na categoria Boa e préxima da média historica.

Grafico 7.67 — Perfil do IQA em 2021 e nos Ultimos 5 anos no rio Batalha

QA Rio Batalha

BATA 02050 BATA 02300 BATA 02800

Bauru Avai Reginopolis
@ Média 2016 - 2020

7.12 UGRHI 18 - SAO JOSE DOS DOURADOS

0O perfil do IQA no rio Sao José dos Dourados em 2021 e nos Gltimos 5 anos pode ser visualizado no
Grafico 7.68. A qualidade ao longo da calha, assim como nos bracos variou entre as categorias Boa e Otima,
mantendo-se préximo da média histérica de 5 anos.

Grafico 7.68 — perfil do IQA no rio Sao José dos Dourados em 2021 e nos Ultimos 5 anos

Rio Sao José dos Dourados
100
920
80
70
60
50
40
30
20
10

SJD002150 SJDO02500 BSJD02200 BSJD02900
Monte Aprazivel Gen. Salgado Suzanapolis llha Solteira

S. J. dos Dourados Brago do S J dos Dourados
OoMedia 2016 - 2020
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7.13 UGHRI 20 - AGUAPEI

A qualidade da agua ao longo do trecho monitorado foi classificada na categoria Boa, de acordo com
o IQA, se mantendo préxima a média dos Gltimos 5 anos (Grafico 7.69).

Grafico 7.69 — Perfil do IQA no rio Aguapei em 2021 e nos Gltimos 5 anos

10A Rio Aguapei

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

AGUA 02010 AGUA 02200 AGUA 02500 AGUA 02800

Guaranta Piacatu Adamantina Junqueiropolis

oMeédia 2016 - 2020

7.14 UGHRI 21 - PEIXE

0 perfil do IQA no rio do Peixe em 2021 pode ser visualizado nos Grafico 7.70. A qualidade da 4gua
nos trechos que atravessam os municipios de Conchas, Caiabu e Dracena manteve a categoria Boa, e préxima
da média dos dltimos 5 anos. Ja no trecho em Marilia, a qualidade manteve a categoria Regular e dentro da
média historica devido aos valores elevados de E. coli, Fésforo Total e Nitrogénio Kjeldahl registrados em todas
as campanhas realizadas nesse ano. Cabe ressaltar que o municipio de Marilia, cuja populagdo foi superior a
231.000 habitantes em 2021, ndo possui uma estacao para o tratamento dos esgotos gerados.
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Grafico 7.70 - Perfil do IQA no rio do Peixe em 2021 e nos Ultimos 5 anos

1QA Rio do Peixe - UGRHI 21
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30
20
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PEIX 02100 PEIX 02400 PEIX 02600 PEIX 02800

Marilia Bastos Caiabu Dracena

O Meédia 2016 - 2020

7.15 DIVISAS DO ESTADO

7.15.1 Rio Grande — UGRHIs 08, 12 e 15

0 perfil do IQA em 2021 no rio Grande, na divisa com o estado de Minas Gerais, pode ser visualizado
nos Grafico 7.71.

A qualidade da dgua desse rio, de acordo com o IQA, manteve a classificacdo na categoria Otima no
trecho que atravessa os municipios de Colombia e Ouroeste, de forma semelhante aos ultimos 5 anos. Ja4 no
trecho em Icem, embora classificado na categoria Boa, o IQA médio foi inferior a média historica, influenciado
por concentragdes mais elevadas de COT na campanha de julho.
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Grafico 7.71 - Perfil do IQA no rio Grande em 2021 e nos Ultimos 5 anos

Rio Grande - UGRHIs 8, 12 e 15
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GRDE 02300
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GRDE 02400 GRDE 02500
Colombia lcem

Divisa Sao Paulo/ Minas Gerais

OMédia 2016 - 2020

GRDE 02800

Ouroeste

7.15.2 Rio Parana- UGRHIs 18,19 e 22

0 perfil do IQA em 2021 no rio Parana, na divisa com o estado de Mato Grosso do Sul, pode ser visua-

lizado nos Gréfico 7.72. A qualidade da dgua desse rio se apresentou na categoria Otima em todos os trechos

monitorados, se mantendo proxima da média histérica.

Grafico 7.72 — Perfil do IQA em 2021 no rio Parand em 2021 e nos Ultimos 5 anos
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40
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20
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Rio Parana
ISOL 02995 PARN 02100 PARN 02400 PARN 02900
liha Solteira Castilho Pauliceia Rosana

Divisa S&o Paulo / Mato Grosso do Sul

OMédia 2016 - 2020
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7.15.3 Rio Paranapanema — UGRHIs 14, 17 e 22

de 24% inferior a média historica, com decréscimos expressivos nas vazoes dos principais rios e prejuizos nos
usos multiplos das aguas. Contudo, a qualidade da agua no rio Paranapanema avaliada pelo IQA, que indica a
capacidade de autodepuracéo dos corpos de agua, foi classificada nas categorias Boa e Otima, se mantendo

proxima da média dos dltimos 5 anos.

0 perfil do QA em 2021, no rio Paranapanema, na divisa com o estado do Paran4, pode ser visualizado
nos Grafico 7.73. Cabe ressaltar que desde 2018 a UGHRI 14 - Alto Paranapanema vem registrando indices
pluviométricos abaixo da média histérica. Em 2019 e 2020, além da UGRHI 14, as UGRHIs 17 e 22 também
registraram chuvas abaixo da média histérica. Em 2021, a intensidade das chuvas nessas UGRHIs foi cerca

Grafico 7.73 - Perfil do IQA no rio Paranapanema em 2021 e nos Gltimos 5 anos
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Rio Paranapanema
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PARP 02500
QOurinhos

oMedia 2016 - 2020

PARP 02750 PARP 02900
Taciba Rosana
Divisa Sao Paulo / Parana
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8 ¢ Qualidade dos Sedimentos

Em 2021, a avaliacdo da qualidade do sedimento foi realizada em 19 pontos, 7 em rios e 12 em reser-
vatorios, distribuidos em 5 UGRHIs com diferentes usos predominantes do solo (Mapa 8.1).

A andlise dos resultados do monitoramento do sedimento é realizada com base em trés linhas de
evidéncia: quimica (concentracao), ecoldgica (comunidade bentdnica) e ecotoxicoldgica (ensaios com Hyalella
azteca e Chironomus sancticaroli), além de ensaios de mutagenicidade (Teste de Ames) e de toxicidade aguda
com Vibrio fischeri (Microtox®). Para avaliar a carga interna de nutrientes e a condi¢do de eutrofizacdo dos
corpos de 4agua é realizada a analise de fésforo total. Varidveis microbioldgicas (Clostridium perfringens e
Escherichia coli) sao medidas adicionais para identificar fontes de esgoto nas bacias. Os critérios utilizados no
diagnostico sao apresentados no Apéndice E.

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 B, N e L, respectivamente.

A Tabela 8.1 apresenta os diagnosticos da qualidade dos sedimentos e seus histéricos por ponto e faz
uma avaliagdo geral da qualidade dos ambientes, integrando as informacdes obtidas com as analises de agua.

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Apesar de ter se apresentado mesotréfico, os sedimentos do
local possuem alta concentragao de fosforo que, dependendo
das condigdes, pode-se redisponibilizar para a coluna de
agua. Dados microbioldgicos anteriores (2012-2013) para

Substancias quimicas

Fosforo total

JAGJ 00350 iy R ¢ -
2 Res. Jaguari  Toxicidade Vibrio fischeri Clostridium mostravam influéncia de esgoto doméstico neste
: WAL YD HBEEl braco do reservatorio, possivelmente proveniente do municipio
de Santa Isabel. Apesar de varios elementos quimicos
Microbiologico Escherichia coli apresentarem concentrag6es acima de TEL, esses tem provavel
origem litoldgica
Substancias quimicas . . i )
Ambiente mesotréfico com aclmulo de fésforo nos
JCRE 00500 Fésforo total sefilmer]tos. Presenca d(-:\ DDE em concentragges acima de PEL,
Res do Rio ewqe_nqando a apllcagag, na bacia, de um ;_)estlc_lda de uso
Jacarel Toxicidade Vibrio fischeri proibido. Apesar de varios elementos quimicos inorganicos
Oxicidade Vibrio fischert apresentarem concentracdes acima de TEL, a maioria, com
. L excecdo do chumbo, tem provavel origem litoldgica.
Microbioldgico Escherichia coli
5
Substancias quimicas
Ambiente hipereutréfico, com acimulo de fdsforo nos
Fosforo total sedimentos, embora as caracteristicas arenosas do substrato
PCAB 02600 30 f denosicional. Os al lores de E
Rio Piracicaba nao favoreca o processo deposicional. Os altos valores de E.

Toxicidade Vibrio fischeri coli, tanto na &gua superficial quanto nos sedimentos, sugere

que a fonte deste nutriente seja o esgoto doméstico.

Microbioldgico Escherichia coli
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-E-Indices-de-Qualidade-das-Aguas.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-B-Descricao-dos-pontos-de-amostragem-planejados-para-2021.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-N-Dados-Brutos-das-variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2021.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-2021.pdf

UGRHI
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Ponto

RBIR 00300
Res. Biritiba
Mirim

TIVA 02700
Ribeirao da
Estiva

PIRE 02999
Ribeirao
Pires

RGDE 02030
Res. Rio
Grande

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Analise

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
Substancias quimicas

Fésforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Microbioldgico Clostridium perfringens ---

Ecotoxicidade Hyalella azteca - -
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli - -

Bentos

2021 comentarios

0 IET calculado com os dados obtidos no dia da coleta de

sedimentos indicou condigdo oligotrofica. Os sedimentos
- exibiram actimulo de material orgdnico, com alto teor

de sdlidos volateis (31%), possivelmente relacionado a
macrdfitas aquaticas, e fosforo. A origem deste nutriente deve
estar relacionada a aplicacdo de fertilizantes na atividade de
horticultura da regido. Presenca de HPAs acima de PEL e de
varios contaminantes organicos e inorganicos acima de TEL,
dos quais As teria provavel origem litolégica. O efeito subletal
observado para organismo bentdnico pode estar relacionado
aos contaminantes observados em concentracdo superior a TEL
ou a contaminantes nao analisados. O diagnéstico pela biota
local indicou qualidade ecoldgica Boa, mas a comunidade foi
composta predominantemente por organismos semitolerantes.

Ambiente mesotrofico, com baixa interferéncia de esgoto
doméstico. O efeito agudo observado para organismo
bentdnico indica a biodisponibilidade de algum contaminante
nao analisado.

Este ambiente recebe alta carga de esgoto doméstico. Varios
contaminantes estiveram em concentragoes acima de TEL,
incluindo dioxinas e furanos e HPAs. Dos elementos quimicos
inorganicos, Hg, Zn e Cu podem ser considerados de origem
antropica.0 efeito agudo observado para os organismos
bentdnicos testados e a indicacdo de qualidade ecoldgica
ruim pela biota devem estar associados a contaminantes
biodisponiveis. Na comparagao com a avaliagdo de 2018
houve piora do ambiente, indicada tanto pela observacdo de
toxicidade em ensaios de laboratério quanto pela diminuicao
de densidade e dominancia por organismo tolerante na biota.

- Ambiente mesotrofico, mas com alto acimulo de fosforo
nos sedimentos que, dependendo das condicdes, pode-se
redisponibilizar para a coluna de agua. Esgoto doméstico
pode ser a fonte deste nutriente. Presenca de HPAs, PCBs, HCB,
DDD e DDE e de contaminantes inorgénicos, dos quais Cd,
Hg e Zn foram considerados de origem antrdpica. A auséncia
de toxicidade para organismos bentdnicos em laboratério
sugere que os contaminantes observados em concentragdo

- até acima de PEL (Hg e Zn) podem nao estar biodisponiveis.
A biota local foi dominada por organismo tolerante em

- elevada densidade, que reflete um ambiente organicamente
enriquecido. O resultado de mutagenicidade indica a presenca

P de contaminantes organicos genotdxicos diretos.



UGRHI

Ponto

RGDE 02200
Res. Rio
Grande

RGDE 02900
Res. Rio
Grande

PINH 04100
Rio Pinheiros

OLAR 04800
Corrego
Olaria

GUAR 00452
Res. Guarapi-
ranga

Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (continua)

Analise

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
Bentos

Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Microbioldgico Escherichia coli
Substéncias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Microbioldgico Escherichia coli
Substancias quimicas

Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri
Mutagenicidade

Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli

Bentos

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021 comentarios

- Ambiente eutrofizado e com alto acimulo de fdsforo
- nos sedimentos que, dependendo das condicdes pode-se
redisponibilizar para a coluna de 4gua. A fonte deste nutriente
pode ser os esgotos domésticos dos municipios a montante. A
auséncia de efeitos para organismos bentdnicos de laboratrio
- sugerem que os contaminantes observados em concentragdes
que superaram inclusive PEL (Cu e Hg) ndo estariam
biodisponiveis e o resultado da biota estaria mais associado
ao enriquecimento organico. Varios elementos (Cu, Zn, Pb
e Hg) foram considerados de origem antrdpica. O resultado
de mutagenicidade indica a presenca de contaminantes

- organicos genotoxicos diretos.

Ambiente mesotréfico com actmulo de fosforo nos
- sedimentos que, dependendo das condicdes pode-se

redisponibilizar para a coluna de agua. A fonte deste nutriente
pode ser os esgotos dos municipios localizados a montante.
Presenca de HPAs, PCBs, dioxinas e furanos e de varios
elementos inorganicos alguns acima de TEL e PEL, muitos
dos quais (Cd, Cu, Zn, Pb e Hg) foram considerados de origem
antropica. A auséncia de efeitos para organismos bentonicos
de laboratério sugerem que os contaminantes observados
em concentragdes que superaram inclusive PEL (As, Cu e Hg)
nao estariam biodisponiveis, mas a baixa densidade da biota
pode indicar presenca de toxicidade no ambiente. O resultado
de mutagenicidade indica a presenca de contaminantes
organicos genotoxicos diretos e as concentragdes de HPAs
podem explicar a genotoxicidade indireta também detectada

- nesse local.

Presenca de esgotos domésticos.

Presenca de esgoto doméstico e indicacdo de fontes de Hg e
HPAs na microbacia.

Ambiente supereutréfico com alto acimulo de fdsforo
nos sedimentos que, dependendo das condigdes pode-se
redisponibilizar para a coluna de agua. A fonte deste nutriente
pode ser, pelo menos em parte, devido ao esgoto doméstico. A
auséncia de efeitos para organismos bentnicos de laboratrio
sugerem que os contaminantes observados em concentragdes
que superaram inclusive PEL (Cu e Zn) nao estariam
biodisponiveis, mas a biota local encontra-se alterada. A
principal fonte de Cu para este corpo de dgua é a adicdo de
sulfato de cobre para controle de algas. Cd, Hg e Zn também
estariam associados a fontes antrépicas. Os contaminantes
organicos DDE e HPAs também ocorreram neste ambiente, em
concentragdes acima de TEL.
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Tabela 8.1 — Avaliacdo dos sedimentos (conclusdo)

Ponto Analise

UGRHI

Substancias quimicas

GUAR 00751 Fosforo total
Res. Guarapi-
ranga Toxicidade Vibrio fischeri

Microbioldgico Escherichia coli

Substancias quimicas
6 JUCA 04900  Fosforo total
Corrego
Pirajussara  Toxicidade Vibrio fischeri

Microbioldgico Escherichia coli

Substancias quimicas

PINH 04900 Fésforo total

Bl Toxicidade Vibrio fischeri
Microbioldgico Escherichia coli

GRIA 02200 Substancias quimicas

Res. Jaguara Fosforo total

Substancias quimicas
Fosforo total

Toxicidade Vibrio fischeri

; EESJ /_}a%zu?rg Mutagenicidade
) Microbioldgico Escherichia coli
Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli
BCER 02200 Substéancias quimicas
Br Corr Cenvo Fosforo total
Substancias quimicas
Fésforo total
Toxicidade Vibrio fischeri
CAFR 00350 Mutagenicidade
n Cachlzzsi.ra do Microbioldgico Escherichia coli
Franca

Microbioldgico Clostridium perfringens
Ecotoxicidade Hyalella azteca
Ecotoxicidade Chironomus sancticaroli

Bentos

2016 2017 2018 2019 2020 2021

2021 comentarios

Ambiente eutrofizado com alto acimulo de fésforo nos
sedimentos que, dependendo das condicdes pode-se
redisponibilizar para a coluna de agua. A fonte deste nutriente
pode ser, pelo menos em parte, devido ao esgoto doméstico. A
principal fonte de Cu, que apresentou concentracao acima de
PEL, para este corpo de agua é a adicéo de sulfato de cobre
para controle de algas. Cd, Hg e Zn também estéo associados
a fontes antrdpicas. Os contaminantes organicos DDE e HPAs
também ocorreram neste ambiente, em concentragdes acima
de TEL.

Presenca de esgotos domésticos e HPAs em concentragdes que
superaram PEL.

-- Presenca de esgotos domésticos, com alto acimulo de fésforo

- nos sedimentos e de elementos quimicos inorganicos acima de

PEL (Ni e Zn), considerados de origem antr6pica, assim como
Hg, Pb, Cd, Cu e Cr. Entres os contaminantes organicos, HPAs

-- ocorreram acima de PEL, enquanto PCBs e dioxinas e furanos
-- superaram TEL.

- Presenca de substancias quimicas acima de PEL (Ni) e
acimulo de fosforo nos sedimentos. Demais elementos em
- concentragdes de provavel origem litoldgica.

- Ambiente oligotréfico, mas com acimulo de fésforo nos
sedimentos. A fonte deste nutriente pode ser esgoto
doméstico e escoamento de areas de cultura. O efeito subletal

- observado em Hyalella azteca indica a biodisponibilidade de
contaminantes. Elementos quimicos encontrados de provavel
origem litoldgica.

Presenca de substancias quimicas acima de PEL (Ni) e alto
acimulo de fosforo nos sedimentos. Cu e Zn de provavel
- origem antropica.

- Ambiente oligotrofico, mas com indicios de entrada de
esgoto doméstico. A auséncia de efeito indica que os
contaminantes obervados nado encontram-se biodisponiveis.
Apesar de apontar qualidade ecoldgica Boa, a composicao
da biota local parece indicar o inicio de um processo de
enriquecimento organico. Os contaminantes observados em
concentracao superior a TEL ndo tém indicagdo de origem
antrépica. O resultado de mutagenicidade indica a presenca

- de contaminantes orgénicos genotoxicos diretos.

(*)  Na&o Toxico para sobrevivéncia, ndo tendo sido avaliado efeito subletal.
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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 5 categorias (Apéndice D). Alguns elementos em concentragdes iguais ou
acima de TEL ou PEL podem ser de origem natural, podendo mesmo assim causar efeito em ensaios de labo-
ratério e na biota local. A Tabela 8.2 apresenta o nimero de pontos nos quais as concentragdes ultrapassaram
os limites TEL e PEL assim como os pontos em que suas origens foram consideradas antrépicas. Cabe destacar
que em todos os pontos onde foi quantificado o cadmio e o zinco, independente desses ficarem abaixo de TEL,
suas origens foram consideradas antrdpicas, visto que as concentracdes basais desses elementos no estado
de Sdo Paulo s30 mais baixas. E possivel que as concentracdes de niquel, que chegaram a ultrapassar PEL,
nos pontos da UGRHI 8 (reservatério Jaguara e braco do Cérrego do Cervo) sejam de origem natural, devido
a regido na qual estao inseridos apresentar rochas com concentracdes de niquel (e também de crémio) mais
elevadas. Do mesmo modo, a concentracao de arsénio no reservatério do rio Grande (ponto RGDE 02900)
pode nao ser antropica, visto que perfil sedimentar datado e coletado nessa regido indicou concentracdes de
As na ordem de 25 mg.kg™" desde a década de 1920 (Franklin et al. 2016).

Tabela 8.2 — NUmero de pontos com elementos em concentracdes iguais ou acima dos critérios TEL e PEL e os considera-
dos de origem antrépica

Variavel =TEL e < PEL = PEL Origem antrdpica
Arsénio 12 1
Cadmio 4 0 6 (GUAR00452; GUAR00751; PINH04900; RGDE02030; RGDE02900*; PIRE02999*)
Chumbo 15 0 5 (RGDE02200; RBIR00300; PINH04900; JCRE 00500; RGDE02900)
Cobre 7 4 7 (BCER02200; GUAR00452; GUAR00751; PINH04900; PIRE02999: RGDE02200; RGDE02900)
Cromio 13 0 PINH04900
Mercirio 5 4 9 (GUAR00452; GUAR00751; OLAR04800; PINH04900; PIRE02999; RBIR0300; RGDE02030; RGDE02200;

RGDE02900)
Niquel 9 3 PINH04900 (BCER02200**; GRJA02200**; GRJA02650**)

9 (BCER02200; GUAR00452; GUARO751; PINH04900; PIRE02999; RGDE02030; RGDE2300; RGDE2900*;

Zinco 4 3 JAGJ00350%)

* - Considerados como de influéncia antrépica, mesmo abaixo de TEL.

** - Impreciso afirmar se a concentragdo é antrdpica ou litoldgica.

Os contaminantes organicos investigados no sedimento dos pontos de coleta incluiram: HPAs, pesticidas
organoclorados, dioxinas e furanos e PCBs, mas nem todos foram analisados em todos os pontos. Em dois dos
trés pontos de coleta no reservatério Jaguara ndo foram realizadas analises de compostos organicos. O sedi-
mento do braco do rio Grande, no reservatdrio do Rio Grande (RGDE 02030), apresentou a pior condicao em
termos de contaminagao por compostos organicos tais como DDE, DDD, HCB, HPAs e PCBs em concentragdes
entre TEL e PEL. Dioxinas e furanos, embora nao analisados nesse ponto em 2021, historicamente apresentam
concentragdes acima de PEL nessa regido. Dentre os 10 pontos em que foram realizadas determinagdes de
dioxinas e furanos em 2021, 4 apresentaram concentracdes acima de TEL, sendo o maior valor encontrado
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no sedimento do ponto de captacdo do reservatério do Rio Grande (RGDE 02900). Salienta-se que esses
compostos organicos tém afinidade com o material particulado, tendendo a permanecerem associados ao
sedimento e ndo a coluna de agua.

Deve-se destacar também a quantificacdo de DDE, subproduto da degradacao de DDT, em concentragdes
acima de PEL no ponto do reservatério do rio Jacarei. Esse composto também foi observado no reservatério
Guarapiranga. Em 3 pontos (reservatorio de Biritiba Mirim, corrego Pirajussara e rio Pinheiros — PINH 04900),
as concentragdes de HPAs ultrapassaram PEL. Nas 3 localidades, a origem principal de HPAs seria pirolitica,
pela razao fluoranteno:pireno, segundo Yunker et al. (2002).

Em 14 pontos de coleta (73,7%), distribuidos nas UGRHIs 2, 5, 6 e 8, foi constatado enriquecimento
organico pela elevada concentracdo de fosforo total nos sedimentos, proveniente principalmente de despejos
de efluentes domésticos e, eventualmente, devido ao uso agricola do solo. Nove pontos estdo localizados em
reservatorios (Jaguari — UGRHI 2, Jacarei, Rio Grande, Guarapiranga e Jaguara), mostrando que ambientes
[énticos favorecem a deposicdo e acimulo desse elemento. Na bacia do reservatério Jaguara, o maior valor
obtido no braco do cérrego do Cervo indica um aporte importante por esse tributario, mas a auséncia de dados
microbiol6gicos nao permitiu inferéncias sobre a origem do nutriente.

Os dois rios (Piracicaba e Pinheiros), com elevadas concentracoes de fosforo nos sedimentos, apre-
sentam bacias altamente adensadas e, de fato, os valores elevados de Escherichia coli nos sedimentos sugerem
que esgotos domésticos seriam a principal fonte desse nutriente. Elevadas concentracdes de E. coli indicam
uma contaminacao fecal recente, uma vez que esses microrganismos sao suscetiveis as condicdes ambientais.
Os cdrregos da Olaria e Pirajussara e a foz do ribeirdo Pires também exibiram concentra¢des muito elevadas
desse marcador microbioldgico, mostrando-se receptores de esgotos domésticos. Clostridium perfringens, por
ser capaz de persistir por longos periodos no ambiente, possibilita a avaliacdo do impacto da deposicdo de
material fecal em longo prazo, além de apresentar melhor correlacdo com a presenca de protozoarios e virus
patogénicos. Valores mais elevados de C. perfringens no braco do Rio Grande retratam o aporte de esgotos
domésticos do municipio Rio Grande da Serra por longo periodo.

Do total de pontos monitorados, destacam-se 4 ambientes que apresentaram comprometimento, tanto
com relacdo a presenca de contaminantes potencialmente toxicos de origem antrépica, como por enriqueci-
mento organico, a saber: os reservatorios do Rio Grande, Guarapiranga e Jaguara, este ultimo especialmente
no braco do cérrego do Cervo, bem como o rio Pinheiros, no ponto PINH 04900, no trecho préximo a sua foz,
que possui forte influéncia do rio Tieté. Os dados obtidos em 2021 para o outro ponto de amostragem (PINH
04100), localizado no trecho do rio Pinheiros, proximo a Usina Elevatéria de Pedreira, indicaram apenas a
presenca de variaveis associadas a esgoto doméstico, apresentando uma melhor qualidade, o que possivel-
mente decorre das sucessivas operacoes de dragagem no leito do rio nos ultimos anos.

A avaliacdo ecotoxicoldgica foi realizada em 9 pontos e mostrou efeito agudo tanto para Hyalella
azteca como para Chironomus sancticaroli somente no ribeirdo Pires e apenas para H. azteca no ribeirdo
da Estiva, indicando a biodisponibilidade dos contaminantes presentes no sedimento destes ambientes. O
efeito subletal em ensaios com H. azteca foi observado apenas em 2 pontos (reservatério Biritiba Mirim e
reservatério Jaguara) que apresentaram contaminantes inorganicos em concentra¢des acima do limite TEL.
Nos pontos avaliados nos reservatorios do Rio Grande e do Guarapiranga nao foi verificada toxicidade para
0s organismos teste.
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Em 7 dessas mesmas localidades foi realizado o diagnéstico pela comunidade benténica, sendo que
todas exibiram algum nivel de alteracdo dessa biota. Os reservatérios Biritiba Mirim e Cachoeira do Franca
apresentaram a melhor qualidade ecoldgica (Boa), enquanto que os demais, situados nas bacias dos reservaté-
rios do rio Grande e Guarapiranga, mostraram comprometimento da fauna, com perda de diversidade e domi-
nancia por componentes tolerantes, em resposta especialmente ao enriquecimento organico desses corpos
de 4gua. A qualidade Ruim dos pontos localizados na captacdo do reservatério do Rio Grande (profundal) e
na foz do ribeirdo Pires, também pode ser atribuida a presenca de contaminantes por contribuicdo antrépica.

Com relacdo aos ensaios de mutagenicidade, dentre as amostras de sedimento dos 8 pontos anali-
sados em 2021, 4 apresentaram qualidade Otima (reservatérios Biritiba Mirim, Jaguara e Guarapiranga e
ribeirdo Pires). Os 3 pontos amostrados no reservatorio Rio Grande e no reservatério Cachoeira do Franca
apresentaram atividade mutagénica moderada com a linhagem TA98 na auséncia de ativacao metabdlica,
classificando como Regular a qualidade do sedimento. Nao foi possivel relacionar esses resultados a nenhum
dos compostos organicos investigados nesses locais. Na amostra do ponto RGDE 02900 foi detectada ativi-
dade mutagénica baixa com a mesma linhagem, mas na presenca de ativacao metabdlica, o que pode estar
relacionado as concentracdes de alguns HPAs, como benzo(a)pireno, benzo(a)antraceno e criseno.
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Mapa 8.1 - Localizagdo e diagndsticos dos pontos da rede de sedimento em 2021
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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 desse 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 poluicdo 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 Aquaticas - 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.

Dentre os acidentes ambientais relacionados a qualidade dos corpos de agua, foram registradas 173
ocorréncias de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos em 2021 no estado de Sao Paulo,
atendidas pela CETESB, Sede e Agéncias Ambientais e registradas pela imprensa. Houve um aumento de
cerca de 65% em relagdo ao ntimero de ocorréncias a partir de 2017 e de 15% em relagdo a 2019 e 2020.
Em relacdo ao ano de 2014, quando ocorreu um pico no ndmero de ocorréncias associado a crise hidrica,
o numero de registros de 2021 foi 19% menor. A evolucdo no niimero de atendimentos as reclamacdes de
ocorréncias de mortandades de peixes no periodo de 2011 a 2021 pode ser vista no Grafico 9.1.
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Grafico 9.1 - Evolugdo dos registros de Mortandades de Peixes de 2011 a 2021 no estado de Sao Paulo
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Levando-se em conta esse historico, desde 2011, verifica-se que, apds o pico de casos em 2014, auge da
crise hidrica no estado, houve queda no nimero de registros de mortandades de peixes de modo semelhante
ao registrado apds 2006, ano que foi mais seco que a média dos dez anos anteriores. Mas desde 2017 esses
numeros vém aumentando gradativamente.

A Tabela 9.1 apresenta o nimero de casos de mortandade de peixes atendidos pela CETESB em 2021
por UGRHI, segundo dados préprios. Como algumas ocorréncias geram mais de um registro, as reclamacoes
foram revistas sendo excluidos, na medida do possivel, os registros relativos ao mesmo evento.

Tabela 9.1 — Ndmero de registros de reclamacdes de mortandade de peixes por UGRHI, no estado de Sao Paulo em 2021

UGRHI Registros
UGRHI 01 — Mantiqueira 0
UGRHI 02 — Paraiba do Sul 3
UGRHI 03 — Litoral Norte 3
UGRHI 04 — Pardo 2
UGRHI 05 — Piracicaba, Capivari e Jundiai 22
UGRHI 06 — Alto Tieté 19
UGRHI 07 — Baixada Santista 6
UGRHI 08 — Sapucai/Grande 7
UGRHI 09 — Mogi-Guagu 25
UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté 1
UGRHI 11 — Ribeira do Iguape/Litoral Sul 4
UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande 0
UGRHI 13 —Tieté/Jacaré 14
UGRHI 14 — Alto Paranapanema 21
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UGRHI Registros
UGRHI 15 — Turvo/Grande 1
UGRHI 16 — Tieté/Batalha 12
UGRHI 17 — Médio Paranapanema 5
UGRHI 18 — S&o José dos Dourados 0
UGRHI 19 — Baixo Tieté 0
UGRHI 20 — Aguapei 4
UGRHI 21 — Peixe 2
UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema 2

O nimero de ocorréncias por UGRHI ao longo do ano de 2021 esta discriminado no Apéndice R, assim
como o registro dos atendimentos feitos pelas Agéncias Ambientais e/ou Setor de Comunidades Aquaticas ou
outras instituicdes.

9.2 Ocorréncias nas UGRHIs

Entre os atendimentos realizados pela CETESB em 2021, 8 UGRHIs concentraram quase 76% dos
registros, enquanto outras 10 UGRHIs foram responsaveis pelas demais ocorréncias reportadas. As UGRHIs
1 — Mantiqueira, 12 — Baixo Pardo/Grande, 18 — Sao José dos Dourados e 19 — Baixo Tieté, nao apresentaram
registro de mortandade de peixes no ano de 2021.

Em 2021, diferentemente do cendrio de anos anteriores, a UGRHI 9 — Mogi-Guagu teve a maior proporcao
de casos registrados (14,5%) no Estado, ultrapassando a UGRHI 5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai (12,7%) em
casos registrados, seguida da UGRHI 14 — Alto Paranapanema (12,1%). A UGRHI 6 — Alto Tieté ficou em quarto
lugar, respondendo por 11% dos registros de mortandades em Sao Paulo. As UGRHIs 13 —Tieté Jacaré (8,1%)
e 16 —Tieté Batalha (6,9%) ficaram, respectivamente, em quinto e sexto lugares em niimero de ocorréncias
no Estado. As UGRHIs 15 — Turvo/Grande e 10 — Sorocaba/Médio Tieté ocuparam o sétimo lugar, cada uma
respondendo por 6,4% dos registros no estado de Sao Paulo.

0O Grafico 9.2 apresenta a distribuicdo proporcional das ocorréncias no estado de Sao Paulo, no periodo
de 2016 a 2021 por UGRHI. As UGRHIs destacadas apresentaram, em pelo menos uma ocasiao, 5% ou mais
dos eventos anuais registrados para o periodo selecionado.
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Grafico 9.2 - Distribuicdo proporcional das ocorréncias de mortandades de peixes no estado de Sao Paulo, por UGRHI
de 2016 a 2021

Distribuicao Proporcional das Ocorréncias de Mortandades de Peixes no Estado de
Sao Paulo, no periodo de 2016 a 2021 por UGRHI
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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 avaliacdo do comportamento de cada UGRHI entre 2016 e 2021 a fim
de verificar a existéncia de tendéncia histérica de piora ou melhora ao longo desse periodo.

Algumas UGRHIs apresentaram cendrios de tendéncia de melhora apés a anélise dos registros de
ocorréncias. A UGRHI 2 — Paraiba do Sul tem apresentado queda no nimero de registros de mortandades
de peixes ha alguns anos, diminuindo também a participacao relativa dessa UGRHI no total de casos do
Estado, tendo sido registrados 3 casos em 2021.
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As UGRHIs 15 — Turvo Grande e 18 — Sao José dos Dourados também apresentaram tendéncia de
queda no numero de registros de ocorréncias de mortandades de peixes e na participacao relativa dessas
UGRHIs em relagao ao total verificado no Estado.

Uma UGRHI apresentou aumento tanto no nimero de ocorréncias como em relacdo ao niimero
total de ocorréncias do estado: UGRHI 14 — Alto Paranapanema, indicando cenario de tendéncia de piora
no periodo de 2016 a 2021. O Quadro 9.1 a seguir apresenta esquematicamente a tendéncia de melhora,
piora, ou estabilidade por UGRHI.

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 2016 a 2021

Tendéncia
UGRHI
2015 a 2020
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 — S&o José dos Dourados
UGRHI 19 - Baixo Tieté

UGRHI 20 — Aguapei

UGRHI 21 — Peixe

$ 33 3> 3 8>« 3L

UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

A piora — tendéncia de aumento no nimero de ocorréncias
A - melhora - tendancia de diminuicdo no nimero de ocorréncias
) . estavel - ndo ha alteracdo sensivel
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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 2021. No

Apéndice R podem ser consultados todos os eventos de 2021.

Quadro 9.2- Atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes, realizados em 2021 pela CETESB

Dia  UGRHI LOCAL ORGANISMO MOTIVO Municipio. Atendimento
P:g;/:r\]/e; Z?ﬁ:gfi\gﬁg; Rio Grande da Serra. Atendimento realizado pela
. . P ca . Agéncia Ambiental do ABC | (CLA) e Setor de
1311 6 Rio Grande Lambaris suspensao na agua, presenca ; e
d P Atendimento a Emergéncias (EEEQ) com suporte
e grumos nas branquias dos
. . remoto do ELHC
peixes analisados
Lagoa interna Exploséo de um caminhao
1401 5 da empresa N30 especificado dentro da area da empresa, Valinhos. Atendimento realizado pela Agéncia
Bio Springer do P provocando o carreamento de  Ambiental de Campinas (CJC)
Brasil residuos liquidos para a lagoa
Queda na concentragao
. de oxigénio dissolvido em Araraquara. Atendimento realizado pela Agéncia
2 v ComegodoOuro - Bagres decorréncia de lancamento de  Ambiental de Araraquara (CGA)
efluente industrial da Cutrale
Rio . - Redggao A e el Piraju. Atendimento realizado pela Agéncia Ambiental de
1312 14 Diversas espécies  do rio, causando a morte de
Paranapanema . Botucatu (CGT)
peixes presos em pocas
Contaminagdo da agua por
esgotos sem tratamento,
Corrego do lancados diretamente no
Cailie, 05, EULTEIIlo 5 e il Irapua. Atendimento realizado pela Agéncia
16/2 16 braco do Tieté, N&o especificado  Cérrego do Cervinho, devido pud. < . dopelang
- Ambiental de S&o José do Rio Preto (CFR)
reservatorio de a extravasamento em poco
Promisséo de visita (PV) do emissario
de esgoto bruto do sistema
publico
Represa formada . Qu.eCJa.na concentracao il Sertaozinho. Atendimento realizado pela Secretaria
16/3 9 pelo barramento  Tilapias oxigénio dissolvido na agua e - . . .
A - Municipal de Meio Ambiente de Sertaozinho
do Cérrego Sul eutrofizacdo da represa
Cérrego do Qqeqa_nad_concle_r:jtragaq de
Cervinho oxigénio dissolvido na agua . . o
173 16 braco do fieté No especificado ™ periodo noturno associado  Sales. Atendimento realizado pela Agéncia
£0 €0 TIEtE, P a floracao de cianobactérias Ambiental de Sao José do Rio Preto (CFR)
reservatorio de H o
Promissio potencialmente toxicas e
eutrofizacdo no reservatorio
Cérrego do Queda na concentragdo de
Gt Grapdei, o ) oxigenio sl na agua Novo Horizonte. Atendimento realizado pela Agéncia
13/4 16 braco do Tieté, Tilapia, cara no periodo noturno e inicio . - . .
o ~ o Ambiental de Sdo José do Rio Preto (CFR)
reservatorio de da manha e eutrofizacdo no
Promissao reservatorio
Queda na concentragao
35 20 Cérrego do Sapé Nao especificado de oxigénio dissolvido na Valparaiso. Atendimento realizado pela Agéncia
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e Rio Aguapei

4gua em decorréncia de
contaminagao por vinhaga

Ambiental de Aragatuba (CFU)


https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2022/11/Apendice-R-Ocorrencias-de-Mortandade-de-Peixes-2021.pdf

Quadro 9.2- Atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes, realizados em 2021 pela CETESB (continua)

Dia

17/5

14/6

28/6

17

2177

5/8

13/8

29/8

10/9

UGRHI

17

"

22

20

LOCAL

Cérrego Agua do
Jacu

Rio
Jacupiranguinha

Reservatorio
artificial de
agua formado
por barramento
de afluente
do Ribeirao
do Avecuia,
localizado no
Loteamento
Aldeias dos
Laranjais

Represa dentro
do Assary Clube

Rio Parana

Lagos formados
pelo barramento
do Ribeirdo
Aguapei-Mirim

Represa de
Xavantes

Corrego do
Ajudante

Represa dentro
do Assary Clube

ORGANISMO

N&o especificado

Nao especificado

Tilapia

Cascudo

Tucunaré,
piau-trés-pintas,
apaiari, cascudo

Pirarucu

Tucunaré, tilapia

Curimbata

Tilapia

MOTIVO

Provavel queda na
concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua devido a
contaminagao por efluente da
ETE Jacu

Contaminacao em

decorréncia de tombamento
de caminh&o tanque que
acarretou no vazamento de
aproximadamente 18.000 L de
acido cloridrico, que escorreu
pelo sistema de drenagem de
aguas pluviais da rodovia e
atingiu o rio Jacupiranguinha

Queda na concentragdo de

oxigénio dissolvido na agua
no periodo noturno e inicio

da manha e eutrofizacao no
reservatorio

Queda na concentragdo de
oxigénio dissolvido na agua
associada a floragdo de
cianobactérias potencialmente
toxicas e eutrofizacao da
represa

Queda na concentragdo de
oxigénio dissolvido na agua

e aumento do material em
suspensao em decorréncia da
diminuicdo de vazao devido a
operacao da Usina Hidrelétrica
de Porto Primavera

Contaminacao da 4gua em
decorréncia de acidente
rodoviario, com o tombamento
de um veiculo e consequente
vazamento de 6leo diesel

Queda na concentragdo

de oxigénio dissolvido

em decorréncia de
desestratificacdo da coluna
de 4gua devido a inversao
térmica

Queda na concentragdo de
oxigénio em decorréncia

da quantidade de material
em suspensdo liberado pela
barragem de Pirapora e do
baixo nivel do cérrego

Queda na concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua
associada a eutrofizagdo da
represa

Municipio. Atendimento

Candido Mota. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Assis (CFS)

Cajati. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Registro (CMR), aplicagdo de AlIPM no
valor de 10.000 UFESP

Porto Feliz. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Itu (CJI)

Votuporanga. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Votuporanga (CFV)

Rosana. Atendimento realizado em conjunto pela
Agéncia Ambiental de Presidente Prudente (CFP),
Policia Militar Ambiental e IBAMA

Indbia Paulista. Atendimento realizado em conjunto
pelas Agéncias Ambientais de Presidente Prudente
(CFP), Dracena (CFD) e Aragatuba (CFU)

Bardo de Antonina. Atendimento realizado pela
Agéncia de Avaré (CMA)

Salto. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Jundiai (CJJ)

Votuporanga. Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Votuporanga (CFV)
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Quadro 9.2- Atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes, realizados em 2021 pela CETESB (continua)

Dia  UGRHI LOCAL ORGANISMO MOTIVO Municipio. Atendimento
Contaminagdo da agua da
nascente em decorréncia de
21/9 3 Nascente em N30 especificado acidente rodoviario com o Séo Sebastido. Atendimento realizado pela Agéncia
Maresias P tombamento de um veiculo Ambiental de Sao Sebastido (CMS)
e consequente vazamento de
6leo diesel
Rio Grande, ~ . Qu_eqa_na LT ELLD de Rifaina. Atendimento realizado pela Agéncia
13/10 8 Represa de Nao especificado  oxigénio dissolvido na 4gua e .
- Ambiental de Franca (CGF)
Jaguara eutrofizacdo da represa
Queda na concentracdo de
Rio S&o José dos  Curimbata, piau- oxigenio dJSSQ|VId0 Na agua Auriflama. Atendimento realizado pela Agéncia
2710 18 n em decorréncia da entrada de -
Dourados trés-pintas . .. Ambiental de Jales (CFJ)
grande quantidade de matéria
organica carreada pela chuva
Provavel queda na
concentragdo de oxigénio - . . .
22/ 17 Rio Pary Veado Ndo especificado  dissolvido na 4gua em Palm_ltal. Atendlm_ento realizado pela Agéncia
. Ambiental de Assis (CFS)
decorréncia da entrada de
matéria organica
Provavel ressuspensao devido
24111 3 Praia do Porto Baares a ressaca, trazendo organismos ~ Caraguatatuba. Atendimento realizado pela Agéncia
Novo 9 ja mortos e de fundo para a Ambiental de Sao Sebastido (CMS)
areia
Rio Grande, Queda na concentracao de . . . .
12 8 Represa de Nao especificado  oxigénio dissolvido na agua e R|fa|pa. Fisrnanis (e (p o
o Ambiental de Franca (CGF)
Jaguara eutrofizacao da represa
Rio Pardo, no
f)rei)ial}:;s I?Atrr(-:t?ia Cara, cascudo, Provavel contaminagéo por Barra_n do Turvo. Att_endimento realizado pela Agé_ncia
30/12 1" g ! Ambiental de Registro (CMR) com suporte técnico

Branca e a
Cascalheira da
Areia Branca

curimbata

substancia toxica

da Divisdo de Analises Hidrobioldgicas (ELH)

9.5 Causas das Mortandades de peixes

Aproximadamente 74% das ocorréncias atendidas pela CETESB em 2021 puderam ser esclarecidas,
porcentagem abaixo da registrada em 2020, ano que também registrou o maior nimero de atendimentos
investigados. A proporcao entre as principais causas de mortandades de peixes no periodo de 2016 a 2021
pode ser observada no Gréfico 9.3.

As ocorréncias ligadas diretamente a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na agua e baixas
vazOes dos corpos de agua, representaram a maior parcela dos atendimentos em 2021 (35%). Além disso,
considerando a baixa concentracdao de OD atuando junto a outras causas concorrentes, como contaminacao
por substancias toxicas, por esgoto, desestratificacdo da coluna de &gua, além da eutrofizacdo, esse valor
sobre para 56% (Grafico 9.4).

Em 2021, as ocorréncias decorrentes de contaminacao por substancias toxicas apresentaram uma
frequéncia menor do que em 2020, sendo a causa de 12% dos registros de atendimento a mortandades
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de peixes no estado de Sao Paulo. As mortandades resultantes da contaminacdo por esgotos domésticos
representaram aproximadamente 10% dos atendimentos, enquanto as ocorréncias resultantes de floracdes de
algas ou cianobactérias potencialmente toxicas responderam por 16% dos atendimentos. Foram chamadas de
“outras”, causas de ocorréncias de mortandade de peixes diferentes das que constam no grafico, sendo que
essas representaram 5% dos atendimentos realizados.

Grafico 9.3 - Proporgdo entre as principais causas das ocorréncias de mortandade de peixes atendidas pela CETESB no
periodo de 2016 a 2021

Comparagdo entre as principais causas das mortandades de peixes atendidas pela CETESB nos
anos de 2016 a 2021

- -
9
H Baixo OD
80% ]

Queda de OD por
redugdo no nivel

Floragdo
algas/cianobactérias
W Contaminagéo por
esgoto
m Contaminagdo por
substancias téxicas
® Outras
M Inconclusiva

2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Conforme ja discutido, alguns eventos de mortandade de peixes podem ser decorrentes de uma combi-
nac¢do de fatores, como baixo OD devido a contaminacao por esgoto, de eutrofizacdo do corpo de dgua com
a ocorréncia de floracao de cianobactérias, ou de queda no nivel da dgua por reducdo na vazao, fatos que
aconteceram em 2021 em varias ocasides.

Um detalhamento das causas das mortandades de peixes em 2021 pode ser visto no Grafico 9.4.

Grafico 9.4 - Detalhamento das causas das mortandades de peixes no estado de Sao Paulo em 2021

Proporg¢ao entre as principais causas das mortandades de peixes
atendidas pela CETESB no ano de 2021

m Baixo OD

m OD + Esgoto

= OD + Eutrofizacdo

m Baixo OD por redugéo de
vazdo

w Baixo OD por desestratificagdo

M Subst. Téxicas

m OD + Subst Téx

¥ Inconclusivas

Os volumes de chuva muito inferiores as médias histdricas em 2021, em praticamente todas as UGRHIs
do interior do estado, refletiram na morte de peixes, decorrente de baixa concentracdo de oxigénio dissolvido
associada a baixa vazao em rios ou a diminuicdo do volume de represas, como uma das causas mais frequentes
entre os atendimentos registrados. Nesses casos, além da queda de OD, a redu¢do no nivel do corpo de agua
pode causar também a maior concentracdo de compostos eventualmente presentes no local e facilitar a
ressuspensao de sedimentos. A grande frequéncia de ocorréncias causadas pela reducdo da vazao dos corpos
de agua tem ligacdo com os baixos volumes anuais de chuvas apresentados por quase todas as UGRHIs do
estado de Sao Paulo em 2021, consideravelmente inferiores as respectivas médias historicas.

A eutrofizacdo dos corpos de agua, com floracdo de cianobactérias, toxicas ou nao, também foi uma
causa frequente de morte de peixes em 2021. A morte dos organismos ocorre tendo em vista que, em um
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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
concentracao de oxigénio dissolvido. Essas floracdes podem prejudicar a qualidade de 4gua bruta requerendo
mais etapas nos processos de tratamento de agua para abastecimento publico, como também para a preser-
vacdo da vida aquatica, pois podem levar a morte de organismos no local. A alteracdo na qualidade da 4gua
causada pelas floracdes de algas e cianobactérias potencialmente pode demandar ajustes nos processos das
Estacdes de Tratamento de Agua - ETAs.

A queda de OD e a contaminagao por esgoto também sao indissociaveis, ja que esse tipo de contami-
nacao tem alta carga organica e leva ao consumo do oxigénio disponivel no local, podendo também ter acao
toxica.

A contaminagdo por substancias toxicas foi decorrente da entrada de diferentes tipos de substancias
nos corpos de agua. As causas dessas contaminacdes variaram entre acidentes rodoviarios, falhas em equipa-
mentos e descarte irregular. Ao contrario do que ocorreu em 2020, a participagdo dos acidentes rodovidrios foi
bastante representativa em 2021, assim como em anos anteriores.

Dentro da categoria “Outras” destacaram-se as ocorréncias onde se constatou a despesca ou o descarte
de organismos apos pesca incidental, também conhecida como “bycatch”. A presenca de espécies ameacadas
como raias e tubarbes entre os organismos descartados em uma das ocorréncias é uma preocupacao em
relacdo a conservacdo da biodiversidade no estado de Sao Paulo (vide Apéndice R). Ainda na categoria
“Qutras”, a presenca de material em suspensao carreado para a agua devido a obras nas proximidades foi
também uma causa de morte de peixes constatada em 2021, causando a asfixia dos organismos.

Muitos dos atendimentos feitos pelas Agéncias Ambientais da CETESB se estenderam por varios dias,
envolvendo diversos agentes devido a dimensao do problema e das areas atingidas. Dentre esses atendimentos
destacam-se as ocorréncias de mortandade de peixes no rio Tieté, na regiao do reservatério de Promissao
e afluentes em fevereiro, abrangeram diferentes municipios da UGRHI 16 e estiveram ligadas a queda na
concentracdo de OD na agua no periodo noturno, associada a floracdo de cianobactérias potencialmente
toxicas e a eutrofizacdo do reservatério.

Em parte dos atendimentos (26%) nao foi possivel identificar o gatilho causador da morte dos
organismos.

Os atendimentos realizados pela CETESB — Sede e Agéncias Ambientais ocorreram ao longo de todo o
ano de 2021, com 57% dos atendimentos no periodo seco (de abril a setembro) e 43% no periodo chuvoso (de
janeiro a marco e de outubro a dezembro), com destaque para os meses de agosto e setembro.

A investigacao de uma mortandade de peixes pode comecar durante atividades rotineiras desenvol-
vidas pela CETESB, ou por dentncia 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
2021 refletiram muitos dos chamados de emergéncias recebidos em casos de acidentes com substancias
toxicas, cuja investigagdo conta com o apoio e parceria da populacdo no empenho em comunicar ocorréncias.
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10 ¢ Conclusoes

Em 2021, a pandemia de COVID-19 impds novamente a necessidade de adequacdes no nimero de
pontos e na quantidade de coletas realizadas ao longo do ano, tal como em 2020. Dos 520 pontos de amos-
tragem da Rede Basica, foram considerados como representativos aqueles pontos que tiveram ao menos 3
coletas durante o0 ano, o que totalizou 448 pontos.

A qualidade das 4guas avaliada pelo IQA, que considerou 0 mesmo universo de pontos do periodo de
2016 a 2019 (375 pontos), apresentou as classificacdes Otima, Boa e Regular em 80% dos pontos monito-
rados, mantendo o mesmo patamar de qualidade dos dltimos 5 anos.

Do ponto de vista hidrolégico, as chuvas no Estado, em 2021, atingiram um volume anual de 1.096
mm, ou seja, inferior ao ano passado e cerca de 23% inferior a média geral dos 25 anos anteriores. Além disso,
todas as UGRHIs apresentaram volumes anuais de chuva consideravelmente inferiores as respectivas médias
histdricas, sendo esse déficit menos pronunciado apenas nas UGRHIs 2 e 11. O agravamento do quadro da
estiagem, que segue pelo 4° ano consecutivo, implicou em baixa disponibilidade hidrica e menor capacidade
de diluicao de poluentes na maioria das bacias do Estado.

0 indice de tratamento de esgotos domésticos no estado de Sao Paulo, em 2021, apresentou um ligeiro
aumento em relacdo ao ano anterior, atingindo 66%, o maior patamar desde 2016. Ainda em 2021, entraram
em operacao a ETE municipal Central, no municipio de Bom Jesus dos Perddes (UGRHI 5), a ETE Laranjeiras, no
municipio de Caieiras (UGRHI 6) e a ETE Sao Joaquim da Barra no municipio de mesmo nome (UGRHI 8), além
da SABESP concluir aproximadamente 516 mil novas economias de esgoto doméstico ligadas a rede coletora
na bacia do rio Pinheiros (UGRHI 6).

Em termos de coleta e tratabilidade dos esgotos municipais, avaliado pelo ICTEM, foram destaques as
UGRHIs 15 —Turvo Grande, 18 — Sao José dos Dourados e 22 — Pontal do Paranapanema que quase atingiram
a nota maxima, com indices de coleta e tratamento de esgotos superiores a 90%. A UGRHI 21 — Peixe, apre-
sentou o menor ICTEM do Estado, influenciado pelo indice nulo para o tratamento de esgotos do municipio de
Marilia.

0 agravamento do cenario de estiagem e a carga organica remanescente, decorrente principalmente
da presenca de esgotos domésticos, mas também de outras contribui¢bes difusas, tiveram uma influéncia na
qualidade dos corpos hidricos bastante pronunciada em 2021. De acordo com o IQA, 26% dos pontos exibiram
qualidade Ruim e Péssima. Esses resultados reforcam a necessidade da universalizacdo da coleta e trata-
mento de esgotos no Estado, considerando também que 32 municipios ainda ndo contam com sistemas de
tratamento de esgotos. Contudo, é importante frisar que parcela importante da carga organica remanescente
advém do langamento indevido de esgotos no sistema de drenagem urbana, além dos sistemas de coleta e
disposicao de residuos sdlidos, os quais se constituem em fontes de poluicao difusa de dificil quantificacao.
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Em relacao ao rio Tieté, apesar da qualidade Ruim e Péssima de suas aguas no trecho da RMSP, a carga
organica média estimada no municipio de Pirapora do Bom Jesus, em 2021, ficou abaixo de 150 ton/dia,
mantendo uma tendéncia de queda. Na comparacdo com a média do ano de 2016, a carga organica média
estimada em 2021 foi cerca de 23 % menor.

No rio Pinheiros, um dos principais afluentes do rio Tieté, a qualidade da dgua em 2021 manteve a
tendéncia de melhora do 1QA, ficando acima da média histdrica dos ultimos 5 anos nos trechos de Pedreira,
Ponte do Socorro e Av. Bandeirantes. Considerando apenas o trecho superior, que abrange as regides de
Pedreira e Ponte do Socorro, houve queda nas concentragdes de COT e manutencao dos niveis de OD acima
de 2,0 mg/L, que é o padrao de qualidade para Classe 4. No trecho da avenida Bandeirantes, mais a jusante,
houve mudanca positiva da categoria do IQA em relacdo a média dos Ultimos 5 anos e manutencdo dos
niveis de OD e COT nos mesmos patamares daqueles registrados em 2020. Os resultados da avaliacao dos
sedimentos desse corpo de agua, que complementam a avaliagdo da qualidade de agua, indicaram apenas
a presenca de varidveis associadas ao esgoto doméstico, no trecho préximo a Usina Elevatéria de Pedreira,
0 que possivelmente decorre das sucessivas operagdes de dragagem no leito do rio nos dltimos anos. Ja, no
trecho préximo a sua foz no rio Tieté, ocorre além do enriquecimento organico, a presenca de contaminantes
potencialmente toxicos o que pode estar associado a influéncia do rio Tieté e de alguns de seus afluentes.

Em relacdo ao monitoramento de metais na agua, verificou-se uma porcentagem muito baixa de
resultados nao conformes aos padrdes legais. Destacaram-se as desconformidades registradas para o Cobre
Dissolvido em 100% do tempo no reservatério Guarapiranga, as quais estao possivelmente associadas com a
aplicacdo do algicida Sulfato de Cobre para controle das floragdes de cianobactérias.

De um modo geral, considerando um cenario de atendimento aos padrdes de qualidade da Classe 2,
as maiores porcentagens de nao atendimento referem-se as varidveis sanitarias (E. coli. Fosforo Total, DBO,
Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal), aos metais (Ferro Dissolvido, Aluminio Dissolvido e Manganés
Total) e ao Nimero de Células de Cianobactérias, que reflete o aporte de nutrientes, principalmente, o Fosforo
Total nos corpos de agua. Em relacdo as variaveis sanitarias, a UGRHI 6 apresentou a maior proporcao de regis-
tros de desconformidades, seguidas pelas UGRHIs 5 e 10. Em relacdo as variaveis hidrobioldgicas (Clorofila a
e Nimero de Células de Cianobactérias), a maior propor¢ao de registros de desconformidades foi distribuida
entre as UGRHIs 5, 6, 10 e 16, refletindo a eutrofizacdo dos reservatorios no Alto e Médio Tieté, em razdo da
carga de Fosforo de origem pontual e difusa, agravada pela estiagem no Estado em seu 4° ano consecutivo.
Esses resultados indicam que a universalizacao do tratamento dos esgotos domésticos e medidas de controle
de fontes de fosforo devem ter continuidade para a melhoria da condicdo de qualidade da dgua dos corpos
hidricos do Estado.

O monitoramento de SARS-CoV-2 em pontos de rios representativos das areas de drenagem dos
esgotos da bacia do Alto Tieté permitiu o0 acompanhamento das tendéncias de aumento e redu¢do no numero
de casos novos de COVID-19 da populacao da Regidao Metropolitana de Sao Paulo. O RNA de SARS-CoV-2 foi
detectado em 100% das amostras coletadas nos pontos TIES 04900, TIET 04180 e TAMT 04600 e em 92% nos
pontos TIET 03130, TIET 04150 e JQRIO 03800, em concentracdes mais elevadas nos meses de margo, abril e
dezembro, coincidindo com os periodos de maior ocorréncia da doenca. A vigilancia ambiental pela analise
de agua superficial nos pontos selecionados mostrou ser uma ferramenta sensivel e informativa na avaliacao
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dos niveis de transmissao da COVID-19, sendo também um instrumento importante para o monitoramento de
outras doencas infecciosas.

0 indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Piblico — IAP, que avalia a quali-
dade da 4gua bruta de mananciais, teve 75% dos pontos avaliados classificados nas categorias Otima, Boa e
Regular. A evolucao histérica desse indice vem mantendo a porcentagem de classificacdo nas categorias Ruim
e Péssima (25% em 2021). Essa situacao é fortemente influenciada pelos resultados do Potencial de Formagao
de Trihalometanos - PFTHM, no periodo chuvoso, assim como pelo aumento das densidades de Células de
Cianobactérias, principalmente em reservatorios, no periodo seco.

No caso do Indice de Protecio da Vida Aquatica — IVA, o calculo foi realizado em menor frequéncia em
2021 (em média em 1 ou 2 campanhas). Mesmo assim, constatou-se que o grau de trofia continua sendo o
maior fator de comprometimento da qualidade dos corpos hidricos, seguido pelo Oxigénio Dissolvido e pela
Toxicidade que juntos representam 86% dos fatores que resultaram em classificacdes Ruim e Péssima. Embora
enquadrados na Classe 4, os seguintes pontos ndo apresentaram efeito adverso a vida aquatica em 2021:
ribeirdo Vermelho (VEME 04200), ribeirdo Preto (RIPE 04300), corrego Piedade (IADE 04500), ribeirdao Sao
Domingos (SDOM 04300) e cérrego da Boa Esperanca (BESP 04900).

Na avaliacao das condicdes tréficas, segundo o IET, a maioria dos corpos de agua apresentou baixa e
média trofia (67%). Dos 33% considerados eutrofizados, 20% foram classificados como Super e Hipereutréficos.
Dentre as UGRHIs do Estado, os corpos de agua da UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté continuaram mantendo
as piores condicoes tréficas, incluindo trechos dos rios Tieté e Sorocaba e os afluentes ribeirao Avecuia e rios
das Conchas e Pirapora, que se apresentaram extremamente eutrofizados.

De modo geral, a comunidade fitoplanctdnica tem correspondido ao processo de eutrofizacdo. No
Sistema Cantareira, os reservatérios vém apresentando dominancia de cianobactérias e elevadas densidades
de organismos, com excecdo do reservatério Aguas Claras. Na Bacia do Alto Tietd, os reservatérios Billings e
Guarapiranga continuam apresentando elevada densidade de organismos, sendo observada dominancia de
cianobactérias na Billings e no braco do rio Parelheiros (GUAR 00100), formador do reservatério Guarapiranga.
No Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT), o destaque é para o reservatorio Taiacupeba, que apresentou domi-
nancia de cianobactérias na média anual. A bacia do rio Tieté/Batalha (UGRHI 16) requer atencao, devido a
dominancia e elevadas densidades de cianobactérias registradas em todos os pontos.

Com relacdo ao indice da Comunidade Fitoplanctdnica — ICF, 34% dos pontos foram classificados na
categoria Regular, 43% foram classificados na categoria Boa, 18% na categoria Ruim e 5% na categoria
Otima. Aproximadamente 57% dos pontos apresentaram, a0 menos em uma amostragem, concentracio de
células de cianobactérias superior ao estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005. O dinoflagelado do
género Ceratium, considerado um organismo exoético invasor, continua sendo observado em corpos de agua
do Estado.

No diagnéstico da qualidade dos sedimentos, com exce¢ao do ponto mais a montante do rio Pinheiros
(PINH 04100), todos os outros mostraram concentracao de algum contaminante acima dos limites de possivel
efeito sobre a biota. Contaminantes organicos persistentes foram observados nos sedimentos em 57,1% dos
pontos avaliados nas UGRHIs 5 e 6. Em 42% dos locais avaliados, ha enriquecimento organico, em geral,
decorrente de fontes de esgotos domésticos, mas também de outras contribui¢des difusas. O acimulo de
fosforo observado nos sedimentos influencia diretamente o processo de eutrofizacao dos corpos de agua. Com
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relacio ao indice da Comunidade Bentdnica — ICB, em 2021, o diagnéstico ambiental observado foi Bom, nos
reservatorios Biritiba-Mirim (RBIR 00300) e Cachoeira do Franga (CAFR 00350), embora o RBIR 00300 ainda
nao atenda a qualidade esperada para o seu enquadramento. Os reservatérios Rio Grande (RGDE 02200,
RGDE 02030, RGDE 02900 e PIRE 02999) e Guarapiranga (GUAR 00452) apresentaram diagnésticos entre
Regular e Ruim, diferentemente da qualidade prevista para os seus enquadramentos em até duas classes,
como visto para PIRE 02999 e GUAR 00452. Em todos esses locais a comunidade foi indicativa, em menor ou
maior grau, de enriquecimento organico do sedimento, sendo sinal desse processo de degradacao a predomi-
nancia de organismos tolerantes, e possivel toxicidade in situ decorrente, em parte, da presenca de metais e/ou
compostos organicos no sedimento. Para esses locais cabem medidas de gestao para assegurar a manutencao
da vida aquatica e atender a legislacdo quanto ao enquadramento com base no uso das aguas.

Em 2021, verificaram-se 173 registros de mortandades de peixes no estado de Sao Paulo. As bacias
dos rios Mogi-Guacu (UGRHI 9), Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 5), Alto Paranapanema (UGRHI 14), Alto
Tieté(UGRHI 6), Tieté Jacaré (UGRHI 13), Tieté Batalha (UGRHI 16), Turvo e Grande (UGRHI 15) e Sorocaba e
Médio Tieté (UGRHI 10) concentraram cerca de 76% das ocorréncias registradas. Considerando os ultimos
6 anos, verificou-se tendéncia de melhora nas UGRHIs 2 (Paraiba do Sul), 15 (Turvo Grande) e 18 (Sdo José
dos Dourados). Por outro lado, foi verificada tendéncia de piora na UGRHI 14 (Alto Paranapanema), como ja
ocorreu em 2020. As mortandades resultantes da baixa concentracdo de Oxigénio Dissolvido na agua, em
decorréncia da redugdo no nivel do corpo de agua, representaram 19% dos registros de atendimento no
Estado. Embora esse tipo de ocorréncia tenha se verificado ao longo de todo o ano, 0 més de agosto concen-
trou 0 maior nimero de eventos. As bacias mais atingidas foram o Alto Paranapanema, Piracicaba/Capivari/
Jundiai e Mogi Guagu.

A avaliacdo da qualidade das aguas dos corpos hidricos paulistas e das fontes poluidoras, em 2021,
indicou que o Estado e os municipios devem dar continuidade nos investimentos de ampliacdo de redes de
coleta e tratamento de esgotos. No tocante as unidades de tratamento de esgotos com maior eficiéncia na
remogdo de nutrientes, deve-se priorizar aquelas bacias com reservatérios que sao utilizados para abaste-
cimento publico. Além disso, acdes integradas de prevencao e controle da poluicdo sao fundamentais para
evitar a degradacao de corpos hidricos que ainda atendem aos usos previstos pela legislacao.

Os Comités de Bacias Hidrograficas podem promover discussdes no sentido de estabelecer metas
progressivas visando a melhoria dos corpos de agua incluindo a ampliagao dos niveis de tratamento em suas
respectivas bacias hidrograficas, assim como aperfeicoar a gestao da quantidade e da qualidade das aguas
em periodos de escassez hidrica, considerando que 2021 foi 0 4° ano consecutivo em que foram registradas
chuvas anuais abaixo da média histdrica. Dentro desse contexto, sugere-se discussdes com vistas a avaliar a
influéncia das captacdes e das regras operativas na melhora da qualidade da 4gua e dos niveis de Oxigénio
Dissolvido de forma a mitigar eventos de mortandades de peixes em situacdes de baixas vazoes, principal-
mente nas bacias do Alto Paranapanema, PCJ e Mogi-Guagu.
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