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RESUMO

Introducdo: Na medida em que o crescimento populacional se intensificou nos grandes
centros urbanos, o abastecimento publico de agua, como também a coleta, afastamento e
tratamento dos esgotos nessas megacidades se tornou cada vez mais complexo. Em
varios territorios, a capacidade de gestdo de saneamento basico ndo conseguiu
acompanhar a velocidade da urbanizagdo, o que levou a degradacao dos corpos hidricos.
O Tieté, principal rio do Estado de S&o Paulo, também teve sua qualidade
comprometida e hoje luta para recuperar o que foi prejudicado em prol do
desenvolvimento. Objetivo: Analisar a evolugédo da qualidade das aguas do rio Tieté no
periodo de 1986 a 2017, levando em consideracdo 0s impactos do crescimento
populacional e das acbes de saneamento nas bacias hidrograficas que compdem o Rio
Tieté. Material e Métodos: Série temporal, utilizando dados secundarios provenientes
da Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo
operacionalizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). O
estudo abrange os anos de 1986 a 2017. Resultados: O Rio Tieté tem sua qualidade
drasticamente afetada pela alta urbanizacdo da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP). Entretanto, o presente estudo mostrou uma tendéncia de estabilizacdo, com
sinais de melhoria para a qualidade das &guas do Rio Tiett na RMSP, mesmo
considerando o forte crescimento populacional que essa regido tem sofrido. Os
resultados para os rios Tamanduatei e Pinheiros também foram claramente positivos,
mostrando uma melhora ao longo dos anos. Apesar da influéncia negativa da entrada
dos rios Jundiai, Sorocaba e Piracicaba, existe uma forte tendéncia de melhoria na
direcdo do interior, principalmente a partir do remanso da Barra Bonita. Conclusdes: O
rio Tieté ainda sente fortemente a influéncia do rapido e desordenado crescimento
populacional nas cidades e regides que o cercam. Entretanto, a qualidade de suas aguas
também tem respondido aos investimentos constantes em obras de saneamento e
infraestrutura. Se ndo fosse o crescimento populacional e a ocupacgdo desordenada do
solo, a influéncia positiva das obras de saneamento implantadas se mostraria muito mais
evidente. Sdo necessarios estudos adicionais que abordem mais profundamente os

efeitos da industrializacdo e da monocultura na qualidade das aguas desses rios.

Palavras-chave: Qualidade das aguas, Rio Tieté, Recursos hidricos, Monitoramento.



“Meu rio, meu Tieté, onde me levas?

Sarcastico rio que contradizes o curso das aguas

E te afastas do mar e te adentras na terra dos homens,

Onde me queres levar?...

Por que me proibes assim praias e mar, por que

Me impedes a fama das tempestades do Atlantico

E os lindos versos que falam em partir e nunca mais voltar?”
Mario de Andrade
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1. INTRODUCAO

Existe uma preocupacdo crescente em relacdo a limitacdo dos recursos hidricos, seja
pela quantidade ou pela qualidade. A UNESCO (2012) estima que cerca de 2 bilhdes de
pessoas vivem em areas de estresse hidrico e mais de 800 milhdes de pessoas tém acesso
insuficiente a 4gua potavel, o que torna essa questdo um importante desafio ambiental global.
Além disso, os riscos relacionados a agua sdo responsaveis por cerca de 90% de todos os
riscos naturais no mundo, destacando-se as inundacgdes e secas como as duas ameacas naturais
mais destrutivas. Somente em 2010, desastres relacionados a agua mataram cerca de 300.000
pessoas, afetaram cerca de 208 milhdes de outros e custaram quase US $110 bilhdes
(UNESCO, 2012). Considerando esse contexto, alcancar a seguranc¢a hidrica em ambientes
urbanos é de extrema importancia, pois as cidades ja englobam mais da metade da populacao

mundial, como também a maior concentracdo de atividades socioeconémicas.

Na medida em que o crescimento populacional se intensificou nos grandes centros
urbanos, o abastecimento publico de agua nessas megacidades se tornou cada vez mais
complexo. Em varios territorios, a capacidade de gestdo de saneamento basico ndo conseguiu
acompanhar a velocidade da urbanizacdo, o que levou a degradacdo dos corpos hidricos.
Consequentemente, a perda na qualidade das dguas dos mananciais, levou a uma diminuicdo
na quantidade disponivel para abastecimento publico, gerando uma crise na disponibilidade

hidrica.

E nesse contexto de alta urbanizagdo e baixa disponibilidade hidrica que megacidades
como Sao Paulo tém despertado o interesse pela preservacao e recuperagao da qualidade das
aguas de seus rios. Uma regido que se viu obrigada a buscar dgua para abastecimento de
mananciais cada vez mais distantes e custosos, agora luta para restaurar a qualidade das aguas

de seus rios, aumentando assim a abrangéncia de seus usos.

O rio Tiete, por exemplo, que antigamente era visto como fonte de alimento,
sobrevivéncia e lazer, foi aos poucos perdendo sua utilidade, restando-lhe a fungdo de afastar
os esgotos da cidade. Consequentemente, a percep¢do da populagdo em relagdo ao rio foi se
transformando a medida que ele foi sendo degradado. O rio passou a ser visto como algo

negativo e inutil, algo que atrapalhava o crescimento e desenvolvimento da cidade.
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Com o objetivo de restaurar a qualidade das 4guas e a percepcao positiva da populacao
em relagdo aos rios paulistanos, varias acdes foram implementadas ao longo dos ultimos anos
e décadas. Uma das principais iniciativas tem sido o Projeto Tieté, que teve inicio em 1992 e

ja investiu bilhdes de ddlares em obras de saneamento (JACOBI et al., 2015).

Entretanto, para fazer o caminho inverso da poluicdo, é preciso considerar também os
fatores que inicialmente causaram essa poluicdo em S&o Paulo. Esses fatores podem ser
resumidos principalmente em: crescimento populacional, industrializacdo e cultivo agricola.
Eles representam a maior parte do uso e ocupacao do Estado de S&o Paulo. Entender como se
d& o uso e a ocupacdo do solo de cada regido é essencial nos estudos de qualidade dos
recursos hidricos, uma vez que as caracteristicas das aguas de determinada bacia hidrografica

tém relacdo direta com os uso e ocupacgédo do solo da mesma (VON SPERLING, 1996).

O crescimento populacional transforma o uso e ocupacdo do solo, pois 0 mesmo gera
necessidade de habitacdo, infraestrutura, transporte, agricultura, etc. Consequentemente, a
urbanizacdo também aumenta a impermeabilizacdo do solo, a transformacdo dos leitos e
margens dos rios, como também a diminuicdo da cobertura vegetal das cidades. Essas
transformacdes provocam alteracdes no ciclo da agua e consequentemente também afetam a
qualidade (JACOBI et al., 2015).

Além do crescimento populacional, a qualidade das aguas superficiais também ¢é
afetada pela quantidade de industrias em cada regido. A industrializacdo, que teve papel
essencial no desenvolvimento da cidade de Sao Paulo e da RMSP, deixou fortes efeitos
colaterais no meio ambiente, e principalmente, nos rios paulistanos. As primeiras industrias
que se instalaram em Sdo Paulo ocuparam o espaco das varzeas dos rios, ja que estes terrenos
eram proximos das ferrovias, o que facilitava o recebimento de matéria prima e maquinario

(FRACALANZA, 2004).

Outro fator que também contribui para a degradagcdo dos mananciais € o uso agricola
do solo, quando este aumenta a quantidade de fertilizantes, pesticidas e herbicidas em seus
cultivos. Os fertilizantes, em especial, que sdo ricos em nitrogénio e fosforo, acabam
disponibilizando uma quantidade excessiva de nutrientes nos corpos hidricos, ocasionando a

eutrofizacdo dos mesmos (GIRI & QIU, 2016).

Além do aporte de nutrientes, outro quesito essencial no estudo de qualidade das aguas

superficiais € o balanco de oxigénio, que e avaliado por pardmetros como Oxigénio
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Dissolvido (OD), Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO). Segundo Piveli (2005), estes parametros também sdo importantes no controle da
poluicdo das aguas por matéria organica, como também no controle da eficiéncia das estacfes

de tratamento de esgoto.

Os parametros acima mencionados, no Estado de S&o Paulo, s&o monitorados
periodicamente pela CETESB, através da Rede de Monitoramento da qualidade das aguas
interiores do Estado de Sao Paulo, a qual serd utilizada como fonte de dados para esta
pesquisa. O monitoramento da qualidade dessas dguas € uma ac¢do crucial no processo de

avaliacdo das a¢des implementadas para melhoria da qualidade.

E com 0 mesmo objetivo, de avaliar a mudanca na qualidade das aguas e a influéncia
das acdes de gestdo na mesma, que varias pesquisas foram feitas, analisando os rios da RMSP
e do estado (JORGE, 2006; RUTKOWSKI et al., 2010; ZANIRATO, 2011; JACOBI et al.,
2015). Dentre elas, se destaca o estudo realizado por Paganini (2008), que mostra como o rio
Tieté possui diversas identidades e usos ao longo de seu curso, se regenerando a medida que
se distancia da RMSP.

Segundo Paganini (2008), analisar os parametros de qualidade isoladamente ndo
reflete a real situagdo da evolugdo da qualidade das aguas de um rio. E importante que os
resultados dos parametros de qualidade sejam analisados levando em conta dados referentes
ao crescimento populacional, o que serd feito neste estudo. O rio Tieté sera analisado desde a
nascente até a foz, observando os multiplos usos ao longo do seu curso, como também a
ocupag¢do do solo que o acompanha. Embora cada trecho do rio Tieté seja diferente em suas
caracteristicas, ¢ evidente que cada regido ¢ afetada pela outra, o que justifica o estudo do rio

integralmente.

O estudo realizado por Paganini (2008) abrange os anos de 1986 a 2005. Entretanto,
ap6s 2005, ndo existe nenhum estudo, que faga essa analise da evolucédo do rio Tieté em todo
0 seu percurso. Com isso em mente, esta pesquisa se prople a analisar a evolucdo da
qualidade das aguas do rio Tieté no periodo de 1986 a 2017 levando em consideracdo 0s
impactos do crescimento populacional e das acfes de saneamento nas bacias hidrogréficas

gue compdem o Rio Tieté.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a evolucao da qualidade das &guas do Rio Tieté no periodo de 1986 a 2017,
considerando os impactos do crescimento populacional e das a¢es de saneamento nas bacias

hidrograficas que compdem o Rio Tieté.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a evolucdo do balanco de oxigénio e do aporte de nutrientes ao longo do rio
Tieté, no periodo de 1986 a 2017;

e Apresentar uma analise especifica para a Bacia do Alto Tieté, ampliando o estudo para
os rios Tamanduatei e Pinheiros.

e Discorrer sobre a influéncia do crescimento populacional e outros fatores na qualidade

das aguas dos principais rios da RMSP: Tieté, Pinheiros e Tamanduatei.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO TIETE

3.1.1. A INFLUENCIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO NA QUALIDADE DAS
AGUAS

A qualidade das adguas de um corpo hidrico é influenciada pela interacdo de fatores
naturais (intensidade, frequéncia e quantidade de chuva, descarga do rio, formacao geologica
e tipo de solo, topografia e cobertura vegetal), como também de fatores antrdpicos
(urbanizagéo, industrializagéo, agricultura, etc.) (BAKER, 2003). Portanto, os rios refletem
tanto a configuracdo do solo que drenam, como também o uso e ocupacdo do solo da bacia na
qual estdo inseridos. Logo, a avaliacdo fisico-quimica das aguas pode ser usada para medir 0s
efeitos que as atividades humanas tém sobre o ambiente (ALVES et al., 2013; MENEZES,
2016).

O uso e a ocupacdo desordenada de determinado territorio, sem critérios de
zoneamento ou infraestrutura, afeta decisivamente a qualidade das dguas dos rios, a medida
que vai modificando os ciclos biogeoquimicos e hidrologicos do mesmo e consequentemente,
reduzindo sua disponibilidade e qualidade. Portanto, o estudo do uso e ocupacgéo do solo de
determinada regido é essencial na compreensdo da qualidade das &guas superficiais dessa
mesma regido. Diversos estudos confirmam essa relacdo (LEE et al., 2009; RODRIGUES; et
al, 2018; MENEZES, 2016; GIRI & QIU, 2016; BAKER, 2003), mostrando que, a falta de
uma gestdo adequada do uso do solo somada ao crescimento da populacdo e a expansao
industrial, afeta intensamente a qualidade da &gua de rios, lagos e reservatorios.

A degradacdo da qualidade das aguas pode ser consequéncia de diversas atividades de
uso da terra, portanto essa degradacdo é causada tanto por fontes pontuais, como também
fontes ndo pontuais. A poluicdo difusa, como é chamada essas fontes ndo pontuais, é de dificil
identificacdo. Principalmente em época de chuvas, a mesma depende fortemente do tipo de
uso gue ¢é feito do solo naquela regido. De acordo com Lee et al. (2009), o conhecimento do
uso do solo ajuda a estimar e compreender a qualidade da agua em rios que sofrem de

poluicéo difusa.

O aumento da populacdo é um importante fator nos estudos de qualidade das aguas,
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pois altera o uso do solo ao gerar necessidade de moradia, necessidade de alimento e a
necessidade de transporte e infraestrutura, o que alavanca a urbanizacdo e as atividades
agricolas. A urbanizacdo aumenta a superficie impermeavel, como estacionamentos, telhados,
estradas e calcadas, resultando no aumento do escoamento, que leva residuos solidos e outros

poluentes para 0s cOrregos e rios.

Por outro lado, as atividades agricolas aumentam a quantidade de fertilizantes,
pesticidas, herbicidas e laticinios no solo para atender a demanda de alimentos da populacao
humana. Esse excesso de fertilizantes, por exemplo, acaba escoando para os rios, causando a
eutrofizacdo e a morte de peixes e outros organismos aquaticos (CARPENTER, 2008).
Portanto, o crescimento populacional tem impacto direto e indireto na degradagé@o dos corpos
hidricos (GIRI & QIU, 2016).

E importante lembrar também que, com a queda da qualidade desses recursos
hidricos, as Estacdes de Tratamento de Agua s&o obrigadas a investir mais no tratamento ou a
buscar esse recurso de regides cada vez mais afastadas, o que acaba onerando todo o processo.
Portanto, compreender a relacdo entre o uso do solo e a qualidade das aguas superficiais
também é necessario para uma gestao eficaz dos recursos hidricos e para identificar ameacas a
essa qualidade. Segundo Rodrigues et al (2018), a compreensdo da relacéo entre o uso do solo
e a qualidade da &gua pode auxiliar no aperfeicoamento das politicas de uso e ocupac¢do do

solo, permitindo uma melhor gestdo dos futuros impactos ambientais.

O proximo topico traz uma visdo geral do uso e ocupacdo do solo da Bacia
Hidrografica do Rio Tieté, que é o objeto desse estudo. Também caracteriza cada Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) contidos nessa Bacia, com o enfoque
principal na RMSP, que corresponde a UGRHI 6 - Alto Tieté.

3.1.2. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO TIETE

A Bacia do Rio Tieté pertence a Regido Hidrografica da Bacia do Parand, de acordo
com a divisdo hidrografica do Brasil adotada pelo IBGE e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). O Tieté é o rio de maior extensdo do Estado de Sdo Paulo e sua bacia apresenta area
de aproximadamente 73.400 km? (SMA, 2016).

O Estado de Séo Paulo, para fins de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, foi
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dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), das quais seis
fazem parte da Bacia Hidrografica do Tieté: Alto Tieté, Tieté/Sorocaba,
Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ), Tieté/Jacaré, Tieté/Batalha e Baixo Tieté (Figura 1). Essa
divisdo, junto com a criacdo dos Comités de Bacia, tem como um dos principios basicos a
abertura para a participacdo da sociedade. (SIGRH, 2011). As UGRHIs pertencem a grandes
Regides Hidrograficas que compartilham um curso d’agua principal. Essa divisdo, realizada
pela Lei n° 9.034/1994, levou em consideracdo para a sua definicdo, critérios hidrologicos,

ambientais, socioeconémicos, politicos e institucionais. (SSRH, 2017).

Figura 1. Bacias Hidrograficas do Estado de S&o Paulo
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Cada UGRHI tem sua peculiaridade em relacéo ao uso e ocupacao do solo, como pode
ser visto na Figura 2. Entender esses diferentes usos e ocupacfes do solo de cada regido é
essencial, pois eles influenciam fortemente a caracteristica e qualidade dos corpos hidricos. A
Bacia Hidrografica do Tieté percorre todo o estado e, consequentemente, percorre regides
com diferentes usos do solo. Nas UGRHIs 5, 6 e 10 o Tieté esta inserido em uma area
altamente industrializada, como também na UGRHI 13, embora em menor intensidade. J& nas
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UGRHIs 16 e 19, a atividade agropecuéria (principalmente cultivo de cana-de-aclcar e
pecudria) é a predominante, o que é importante ter em mente ao interpretar os resultados de

fosforo e nitrogénio.

E importante comentar também que as UGRHIs 5 e 6 estdo localizadas na regido mais
préxima as nascentes e abrigam cerca de 60% da populacdo do Estado de S&o Paulo e grande

parte do potencial econdmico-industrial (SIGRH, 2011).

Figura 2. Classificacdo das UGRHI do estado de Sao Paulo, de acordo com sua vocagao.
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De acordo com o Relatdrio de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo
de 2011, o eixo do Rio Tieté concentra uma importante forca propulsora para o
desenvolvimento econdmico do Estado, sendo que algumas UGRHIs se destacam nos setores

urbano e industrial, e outras no setor rural.

A forma como se deu o crescimento urbano no Estado de S&o Paulo também
influenciou diretamente a disponibilidade hidrica de cada regido. A distribuicdo heterogénea
da populacdo no estado agravou a demanda de agua em algumas regibes mais que outras. A
UGRHI 6, por exemplo, possui a menor disponibilidade hidrica per capita do estado, com
aproximadamente 131 ms3/hab.ano, muito abaixo da faixa considerada critica (Figura 3)
(SMAJ/CPLA, 2016).
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Esta regido, além de possuir um dos maiores aglomerados populacionais do pais, esta
localizada em &rea de cabeceiras. E interessante observar na Figura 3 também que as UGRHIs
10-SMT e 13-TJ, apesar de apresentarem criticidade menor em relacdo a disponibilidade per

capita de agua, também estdo caminhando para uma situagéo critica.

Figura 3. Disponibilidade Hidrica per capita por UGRHI em 2015.
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Cada UGRHI é composta por diversos municipios. Pode ocorrer de um determinado
municipio estar inserido em mais de uma UGRHI, j& que a divisdo ndo € definida pelo limite
territorial dos municipios, mas sim pelo divisor de &guas. Nesses casos, 0 municipio é
considerado pertencente a UGRHI em que sua sede municipal se situa. A seguir sdo
apresentadas algumas caracteristicas gerais das 6 UGRHIs pertencentes a Bacia Hidrogréafica
do Tieté.
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3.1.2.1. UGRHI 6 — Alto Tieté

Figura 4. Mapa da Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté.
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A Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté (BAT) corresponde a UGRHI 06 e coincide em
grande parte com a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Abrange a por¢éo leste do
rio Tieté, delimitada por uma é&rea de drenagem desde suas nascentes, na divisa dos
municipios de Salesopolis e Paraibuna, seguindo a direcdo geral leste-oeste até atingir a
Barragem de Rasgdo, em Pirapora do Bom Jesus (FABHAT, 2018).

Segundo o SigRH, os municipios que comp6em a Bacia do Alto Tieté sdo: Aruja,
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Barueri, Biritiba Mirim, Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-
Guacu, Ferraz de Vasconcelos, Francisco Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapecerica da
Serra, Itapevi, Itaquaquecetuba, Jandira, Juquitiba, Mairipord, Maua, Mogi das Cruzes,
Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Poa, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Salesépolis,
Santana do Parnaiba, Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Séo

Lourengo da Serra, Sdo Paulo, Suzano, Tabo&o da Serra.

A bacia do Alto Tieté abrange uma vasta rede de tributarios, no qual seus principais
rios sdo: Tieté, Pinheiros, Tamanduatei, Claro, Paraitinga, Jundiai, Biritiba-Mirim e
Taiagupeba. Os principais reservatorios existentes na bacia sdo: Billings, Guarapiranga,
Pirapora, Reservatorio das Gragas, Cabucu, Aguas Claras, Tanque Grande, Paraitinga, Edgard
de Souza, Ribeirdo do Campo, Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiai, Taiacupeba, Paiva
Castro, que recebe as aguas das Represas do Sistema Cantareira localizadas na UGRHI 05 e
Pedro Beicht (FABHAT, 2016).

A RMSP que esté contida na BAT é considerada o maior polo econémico do pais e
abrange uma populacdo total de 20.540.641 habitantes, onde 99% dessa populacdo esta em
area urbana. A metrépole de Sdo Paulo centraliza a sede dos mais importantes complexos
industriais, comerciais e financeiros do pais (FABHAT, 2018). Esse expressivo potencial
econdmico industrial e de servi¢os e 0 consequente aumento da populagéo, torna a demanda

de agua elevada na UGRHI-6.

A oferta de agua nos anos de 2014 e 2015, por exemplo, ndo foi suficiente para
atender as demandas, resultando na maior crise hidrica do Sudeste brasileiro. Os dois
principais sistemas produtores de 4gua da BHAT, Sistema Cantareira e Sistema Alto Tieté,
foram os mais impactados, causando prejuizos ao abastecimento publico de toda a RMSP.
Devido a essa crise, foram necessarias varias acdes para buscar dgua de outros sistemas

produtores para as areas mais impactadas (FABHAT, 2016).



3.1.2.2. UGRHI 5-PCJ

Figura 5. Mapa da UGRHI 5 - PCJ.
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Segundo a Fundacdo Agéncia das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai (2018), a area de abrangéncia das Bacias PCJ é de aproximadamente 15.377,81 km?,
sendo 92,45% no Estado de S&o Paulo (SP) e 7,55% no Estado de Minas Gerais (MG). No
Estado de S&o Paulo, as Bacias PCJ, todas afluentes do Rio Tieté, estendem-se por 14.216,57
kmz, sendo 11.492,84 km? correspondentes a Bacia do Rio Piracicaba, 1.568,68 km? a Bacia
do Rio Capivari e 1.155,06 km? a Bacia do Rio Jundiai.

Essa bacia abrange os municipios de Aguas de Sdo Pedro, Americana, Amparo,

Analandia, Artur Nogueira, Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Braganca Paulista, Cabrelva,
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Campinas, Campo Limpo Paulista, Capivari, Charqueada, Cordeirépolis, Corumbatai,
Cosmopolis, Dois Corregos, Elias Fausto, Holambra, Hortolandia, Indaiatuba, Ipeuna,
Iracemapolis, Itatiba, Itirapina, Itu, ltupeva, Jaguariuna, Jarinu, Joandpolis, Jundiai, Limeira,
Louveira, Mairipord, Mogi Mirim, Mombuca, Monte Alegre do Sul, Monte Mor, Morungaba,
Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia,
Piracicaba, Rafard, Rio Claro, Rio das Pedras, Saltinho, Salto, Santa Barbara D’Oeste, Santa
Gertrudes, Santa Maria da Serra, Santo Antonio de Posse, S&o Pedro, Socorro, Sumaré,

Torrinha, Tuiuti, Valinhos, Vargem, Véarzea Paulista, Vinhedo (SigRH).

Os principais rios da Bacia do PCJ sdo: Atibaia, Atibainha, Cachoeira, Camanducaia,
Capivari, Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba. A bacia também possui Varios
reservatorios importantes: Usina de Barra Bonita (Rio Piracicaba), Salto Grande (Rio
Atibaia), Jacarei e Jaguari (Rio Jacarei), Atibainha (Rio Atibainha) e Cachoeira (Rio
Cachoeira). Os quatro Ultimos reservatorios fazem parte do Sistema Produtor Cantareira
(SigRH).

A regido da UGRHI 5 — PCJ possui uma populacdo total de aproximadamente
5.529.450 habitantes (SEADE, 2017). A Regido Metropolitana de Campinas, por exemplo,
que se insere na UGRHI 5, estd em constante crescimento, como serd discutido nos resultados
deste trabalho. Os dez municipios mais populosos da regido sdo, em ordem decrescente:
Campinas, Piracicaba, Jundiai, Limeira, Sumaré, Hortolandia, Americana, Santa Barbara

d’Oeste, Rio Claro e Indaiatuba.

A industria regional € bastante diversificada, podendo-se destacar: em Paulinia, o Polo
Petroquimico da Petrobras, e por outras empresas do setor quimico e petroquimico; em
Americana, Nova Odessa e Santa Barbara d’Oeste, o parque téxtil; em Campinas e
Hortolandia, o polo de alta tecnologia, formado por empresas ligadas a nova tecnologia de

informagao. Piracicaba se destaca pelas industrias do setor metal - mecanico.

A regido de Jundiai, por exemplo, tem hoje um parque industrial com mais de 500
empresas atuando em variados setores, como: quimico, embalagens, autopecas, metal -
mecanico, alimentos, vestuario, cerdmico, etc., sendo parte da producdo exportada para
diversos paises. Limeira ¢ considerada a capital nacional do folheado, responsavel por 60% da
producao nacional. Ja a regido de Piracicaba consolidou-se como importante area de produgao

de cana-de-agicar no Estado de Sao Paulo, em torno da qual se formou um complexo
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agroindustrial de agucar e alcool. Outra Regido de Governo que tem como referéncia a
agroindustria sucroalcooleira ¢ a de Rio Claro. Ela possui um parque industrial diversificado
que inclui destilarias de alcool e usinas de agucar, industrias de alimentos e de bens de capital,

€ muitas outras.

3.1.2.3. UGRHI 10 — Tieté Sorocaba

Figura 6. Mapa da UGRHI 10 - Tieté/Sorocaba.
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A Bacia Hidrogréafica do Rio Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10) esta localizada no

centro-sudeste do Estado de Sdo Paulo e é constituida pela Bacia do rio Sorocaba e de outros
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tributérios do rio Tieté. Todos os corpos d’agua da UGRHI sdo de dominio estadual. A
UGRHI 10 — Tieté/Sorocaba recebe as dguas do Alto Tieté (UGRHI 06), a leste, e tem, a
jusante (noroeste), a UGRHI 13 (Tieté/Jacaré).

A bacia do Tieté-Sorocaba abrange os municipios de Alambari, Aluminio, Anhembi,
Aracariguama, Aracoiaba da Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabretva, Capela do Alto,
Cerquilho, Cesério Lange, Conchas, Ibitna, Ipero, Itu, Jumirim, Laranjal Paulista, Mairinque,
Pereiras, Piedade, Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto, Salto de Pirapora, Sdo Roque,
Sarapui, Sorocaba, Tatui, Tieté, Torre de Pedra, Vargem Grande Paulista, e Votorantim.
(SigRH)

Essa UGRHI possui uma area de drenagem de aproximadamente 11.829 km? e
populacdo de 1.811.904 habitantes. Seus principais rios sao: Sorocaba, Tieté, Sorocabucu,
Sorocamirim, Pirajibu, Jundiuvira, Murundu, Sarapui, Tatui, Guarap0, Macacos, Ribeirdo do
Peixe, Alambari, Capivara e Araqua. Essa bacia possui dois reservatorios importantes:
Represa Itupararanga e Represa Barra Bonita (SSRH/CRHi, 2011).

Na regido de Sorocaba predominam as atividades industriais, embora na regido como
um todo, observa-se muito o cultivo da cana-de-agucar e do citrus, além da pecuaria. Segundo
0 SigRH, a vegetacdo remanescente dessa regido apresenta 2.104 km? de cobertura vegetal
nativa que ocupa, aproximadamente, 17,5% da &rea da UGRHI. As categorias de maior
ocorréncia sdo a Floresta Ombroéfila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual.

A regido do Médio Tieté é muito influenciada pelas bacias a montante, tanto o Alto
Tieté, que despeja grande parte do esgoto nédo tratados da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) na calha do rio quanto as Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai que transporta os
efluentes da Regido Metropolitana de Campinas e do Municipio de Jundiai e desdguam no
trecho médio do Rio Tieté dentro da UGRHI10. Estas trés bacias juntas UGRHI-6 (Alto
Tieté), UGRHI-5 (Piracicaba, Capivari e Jundiai) e UGRHI-10 (Sorocaba e Médio Tieté) sdo
as trés bacias mais industrializadas do Estado de S&o Paulo e concentram quase metade da

populacéo paulista.
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3.1.2.4. UGRHI 13 — Tieté Jacaré

Figura 7. Mapa da UGRHI 13 - Tieté/Jacaré.
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A UGRHI 13 Tieté-Jacaré abrange 0s seguintes municipios: Agudos, Araraquara,
Arealva, Areibpolis, Bariri, Barra Bonita, Bauru, Boa Esperanca do Sul, Bocaina, Borac€ia,
Borebi, Brotas, Dois Corregos, Dourado, Gavido Peixoto, lacanga, Ibaté, Ibitinga, Igaragu do
Tieté, Itaju, Itapui, Itirapina, Jau, Lengo6is Paulistas, Macatuba, Mineiros do Tieté, Nova
Europa, Pederneiras, Ribeirdo Bonito, Sdo Carlos, Sao Manuel, Tabatinga, Torrinha, Trabiju

Segundo o Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, essa
bacia possui uma area de drenagem de 11.779 km? e uma populagdo de aproximadamente
1.462.855 habitantes. Essa bacia compreende trés rios importantes: Tieté, Jacare-Guagu e
Jacaré-Pepira. A bacia também abrange os reservatérios: Bariri, Ibitinga e Lobo.
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Semelhante a UGRHI anterior, as principais atividades econdmicas estdo ligadas
principalmente a agroindustria (agUcar, alcool, processamento de citricos). Nos maiores
municipios como Bauru, Sdo Carlos, Araraquara e Jau outros setores da industria como papel,
bebidas, calcados e metal mecéanica também se destacam (SSRH/CRHi, 2011).

Essa regido apresenta 1.106 km? de vegetacdo natural remanescente que ocupa,
aproximadamente, 9% da area da UGRHI. As categorias de maior ocorréncia sdo a Floresta
Estacional Semidecidual e a Savana.

3.1.2.5. UGRHI 16 — Tieté Batalha

Figura 8. Mapa da UGRHI 16 - Tieté/Batalha.
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A UGRHI 16 — Tieté/Batalha, abrange os seguintes municipios: Adolfo, Agudos,
Avai, Bady Bassit, Balbinos, Bauru, Borborema, Cafelandia, Dobrada, Elisiario, Guaicara,
Guarantd, Ibird, Irapua, Itajobi, Itapolis, Jaci, Lins, Marapoama, Matdo, Mendonca, Nova
Alianca, Novo Horizonte, Pirajui, Piratininga, Pongai, Potirendaba, Presidente Alves,
Promissdo, Reginopolis, Sabino, Sales, Santa Ernestina, Taquaritinga, Uru, Urupés
(SSRH/CRHi, 2011).

Os principais rios da bacia sdo: Rio Tieté, Rio Dourado, Rio Sdo Lourenco, Rio
Batalha e Ribeirdo dos Porcos. A bacia também possui um importante reservatério, que € 0
Reservatorio de Promissdo (SigRH). As principais atividades econdmicas da regido sdo a
agricultura, pecuaria e atividades industriais nas areas mecanica e alimenticia, predominando
a sucroalcooleira. Entre as principais culturas destacam-se a da cana-de-acucar e laranja. Ao
longo da area de inundacdo da UHE Mario Ledo observam-se atividades de recreacéo e lazer,

demonstrando o potencial turistico da regi&o.

A bacia ocupa éarea de 13.149 Km?2 possui uma populacdo de aproximadamente
520.000 habitantes. Devido a sua localizacdo central, e por possuir agua em quantidade e
qualidade, a bacia é um potencial atrativo para os investimentos no Estado de Sao Paulo.
Como pontos fortes de desenvolvimento, podemos citar um completo sistema rodoviario que
interliga todos os municipios; boa malha ferroviaria que é utilizada para transportar minérios,
combustiveis e cargas em geral. A Hidrovia Tieté-Parana é outra op¢do de transporte,
servindo como entrada do MERCOSUL no Estado.

Como potencial energético, a bacia possui a UHE Mario Ledo, em Promissdo, onde
sdo gerados 265 megawatts de energia elétrica. Em seu territério como um todo, a Bacia
Hidrogréfica do Tieté-Batalha possui potencial para instalacdo de usinas termoelétricas com
capacidade de geracdo de até 1.200 megawatts. J& a vegetacdo remanescente da bacia
apresenta 893 km?2 de vegetacdo natural que ocupa, aproximadamente, 6,5% da area da

UGRHI. As principais formagdes sdo a Floresta Estacional Semidecidual e a Savana.



3.1.2.6. UGRHI 19 — Baixo Tieté

Figura 9. Mapa da UGRHI 19 - Baixo Tieté.
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A (ltima UGRHI da Bacia Hidrografica do Tieté é a 19 (Baixo Tieté). E nessa bacia
que o rio Tieté encontra a sua foz no rio Parana. Essa bacia possui uma area de drenagem de
15.588 kmz2 e aproximadamente 800 mil habitantes nos seguintes municipios: Alto Alegre,
Andradina, Aragatuba, Avanhandava, Barbosa, Bento de Abreu, Bilac, Birigui, Braina, Brejo
Alegre, Buritama, Castilho, Coroados, Gastdo Vidigal, Glicério, Guaracai, Guararapes,
Itapura, José Bonifacio, Lavinia, Lourdes, Macaubal, Magda, Mirandopolis, Mongdes,
Murutinga do Sul, Nipod, Nova Castilho, Nova Luzitania, Penapolis, Pereira Barreto,

Planalto, Poloni, Promissdo, Rubiéacea, Santo Anténio do Aracangud, Sud Mennucci, Turilba,
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Ubarana, Unido Paulista, Valparaiso, Zacarias (SSRH/CRHi, 2011).

Os principais rios da bacia sdo: Rio Tieté, Rio Parana, Rio Agua Fria, Rio das
Oficinas, Ribeirdo Santa Barbara, Ribeirdo dos Ferreiros, Ribeirdo Mato Grosso, Rio dos
Patos, Ribeirdo Lajeado, Cdrrego dos Baixotes e Ribeirdo Baguacu. A regido também possui
importantes reservatorios: Usina Trés Irmdos e Usina Nova Avanhandava. Estes reservatérios
integram a Hidrovia Tieté-Parana. Essas usinas hidrelétricas de Nova Avanhandava e Trés
Irmdos, reinem imenso potencial turistico e disponibilidade de agua.

A base da economia regional é a agropecudaria, com destaque para a comercializacao
de bovinos. Configura-se como fronteira de expansdo do cultivo de cana-de-agucar no Estado.
Na agroindustria destacam-se industrias sucroalcooleiras, frigorificas, calcadista, de massas,
de polpas de frutas, de processamento de leite em p0, de curtimento de couro, de desidratacdo
de ovos, entre outras (SigRH). A regido também apresenta 874 km?2 de vegetacdo natural
remanescente que ocupa, aproximadamente, 55% da area da UGRHI. As principais
formacgdes sdo a Floresta Estacional Semidecidual e a Formacdo Arborea/Arbustiva em
Regides de Varzea.

3.2. ASPECTOS HISTORICOS, SOCIAIS E CULTURAIS DORIO TIETE

3.2.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO RIO TIETE

O rio Tieté, em vez de correr para 0 mar, como outros rios, vai em direcdo ao interior e
nasce a uma altitude de 1.030 metros na Serra do Mar. Sua nascente se situa no municipio de
Salesopolis, a 22 km do oceano Atlantico e a 96 km da capital paulista (DAEE). Em sua
jornada o Tieté banha 62 municipios ribeirinhos e seis sub-bacias hidrograficas.

Até o século XVII, o Tieté era chamado de Anhembi. Historiadores da época
acreditam que o nome é derivado de uma ave muito comum na regido, as anhumas,
significando rio das Anhumas (DAEE). O verdadeiro ou os verdadeiros nomes do rio Tieté
tém significado e origem ainda controversos, mas durante muitos anos o rio foi também
conhecido como Rio Grande do Anhembi. Segundo Rocha (1991), ao longo da histéria,
ambos 0s nomes Tieté e Anhembi, concomitantemente, persistiram. Até por volta de 1840,
havia uma dualidade na nomenclatura do rio, o qual até a cidade de Salto era chamado de
Tieté, enquanto que desta até a desembocadura no rio Parand predominava a designacéo
Anhembi (ROCHA, 1991).
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Além da sua direcdo ser favoravel a exploracéo do interior, o rio Tieté faz todo o seu
percurso dentro do Estado de Sdo Paulo, fato que o identifica ainda mais com este estado e 0
seu desenvolvimento. Ele atravessa a Regido Metropolitana de S&o Paulo e desagua
posteriormente no rio Parana, fazendo um percurso de quase 1.100 km, como pode ser visto
na figura abaixo (DAEE).

Figura 10. Mapa do percurso do Rio Tieté no Estado de S&o Paulo.

Fonte: DAEE.

Segundo Nobrega (1981), “o Tieté identifica-se, em determinado periodo, com a

propria vida — alma e corpo, tradi¢do e progresso, gloria e miséria — de Sao Paulo”.

E importante citar que o rio Tieté sofreu varios outros impactos ao longo dos anos,
como a construcao de barragens, por exemplo. O Tieté foi transformado em sucessiveis lagos,
modificando suas caracteristicas originais, sofrendo também em certos trechos a influéncia de
dragagens e processos de retificagdo. O rio que antes era um ambiente 16tico, cheio de quedas

e cachoeiras, passou a ser Iéntico (ROCHA, 1992).

O rio teve suas aguas represadas para a geracao de energia, com a construcao de usinas

hidrelétricas, como as de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga e Promissdo. Entretanto, essa mudanga
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permitiu a navegacao em suas aguas, servindo como meio de transporte da producéo agricola,
0 que trouxe vantagens econdémicas e turisticas (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2004). Surgiu
entdo um sistema de transporte hidroviario interligado as malhas rodoviaria e ferroviaria
chamado Hidrovia Tieté-Parana. A Hidrovia Tieté-parand atualmente possui 2.400 quildmetros
de extensdo, sendo 1.600 no rio Parana e 800 quilébmetros no Estado de S&o Paulo. Ela conecta
cinco dos maiores estados produtores de grdos: Goiés, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais e Parana, como pode ser visto na figura abaixo (Figura 11).

Figura 11. Mapa da Hidrovia Tieté — Parana.
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A Hidrovia Tieté-Parana é considerada mais que um corredor de transporte de mercadorias,
pois representa um eixo indutor de desenvolvimento no Estado de Sdo Paulo. Devido a presenga
dessa hidrovia, varios municipios tém atraido empresas interessadas em aproveitar as vantagens do

baixo frete hidroviario.

Outro fator que alterou e ainda altera drasticamente as caracteristicas do rio Tieté € a
descarga de esgoto sanitario e industrial que o mesmo sofre principalmente na Regido
Metropolitana de S&o Paulo, o maior centro urbano e industrial do pais. Segundo o DAEE, o
lancamento de esgotos industriais inicia-se a 45 km da nascente na cidade de Mogi das

Cruzes.
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3.2.2. ORIO TIETE E A EXPANSAO PAULISTA

O Rio Tieté € considerado, por alguns autores, o segredo ou 0 motor da expansao
paulista, considerando que 0 mesmo corre para o interior e ndo para o mar. Martim Afonso,

citado por Nobrega (1981, p. 27), comenta:

...Nascido junto ao mar, o rio dava as costas pro mar e la se ia embora, como
que determinando ao homem que fizesse 0 mesmo. Num simples pormenor —
entrar pela foz de um rio ou entrar pela nascente de um rio — podia estar uma
explicagdo muito grave para as coisas humanas. Assim como o destino
historico de certos povos foi tirado da respectiva posicdo geografica a beira-
mar, que os fez navegadores, assim o paulista foi fixado pelo seu rio, o Tieté
que o fez sertanista e bandeirante

Ainda sobre o papel do Tieté na expansao paulista, Nobrega (1981, p. 31) cita Taunay:

No conjunto das vias de penetragdo do Brasil selvagem e desconhecido,
nenhuma tem a significacdo historica que sequer de longe se aproxime da
que empresta ao Tieté tdo notavel realce. Esta 0 nome do grande rio de Séo
Paulo indestrutivelmente ligado & histdria da construcao territorial do Brasil.

Além de sua funcdo de transporte para as monc@es, 0 Tieté teve varias outras funcbes
que foram essenciais para o desenvolvimento de S&o Paulo. Segundo Noébrega (1981),
existem trés aspectos na funcdo civilizadora dos rios: matéria (abastecimento, irrigacéo,

despejo); meio (transporte, pesca e piscicultura) e energia (quedas de agua, moinhos).

A pesca em certos pontos do Tieté, por exemplo, fornecia a populacdo diversas
espécies de peixes (jaus, dourados, pacus, surubis, pirancajubas e piabugus) como
abastecimento. A caca era abundante ao longo de todo o percurso do rio e era comum ver
capivaras, caetetus, pacas e tatus, além de varias espécies de aves, as margens do rio
(NOBREGA, 1981).

Segundo Nobrega (1981), até o inicio do século XVIII, a atividade dos pioneiros
mamelucos se deu preferencialmente por terra. S0 depois desse periodo é que 0s rios tiveram
a preferéncia das expedicGes. Entretanto, quase todas as excursdes por terra acompanhavam
0s caudais dos rios paulistas. Os mesmos eram essenciais para nortear os viajantes, como

também para prover recursos.

A preferéncia pelo rio Tieté como transporte, entretanto, se acentuou apos 1720, com 0
descobrimento do ouro de Goias e de Mato Grosso, quando a rede fluvial, abriu aos paulistas
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a vastidao de novas terras, onde o ouro era facil de se encontrar. Portanto, o descobrimento
do ouro cuiabano impulsionou o éxodo das povoacdes paulistas. Como disse José Barbosa de
Sa em “Relagdes das povoacdes do Cuiaba e Mato Grosso de seus principios até os presentes
tempos” (NOBREGA, 1981, p. 62): “muitas gentes deixando casas, fazendas, mulheres e
filhos e botando-se para estes sertdes como se fora a terra da promissdo ou o Paraiso

encoberto em que Deus pds nossos primeiros pais”.

A Figura 12 ilustra a partida de uma “Mong¢a0”, nome dado as expedicGes fluviais que

adentravam o interior do Estado de Sao Paulo rumo ao Mato Grosso, em busca de ouro.

Figura 12. “A Partida da Mongao", quadro de 1897 de Almeida Junior.

o st

Fonte: Quadro pertencente ao Acervo do Palécio dos Bandeirantes.

E assim itensificou-se 0 movimento da navegacao, pela necessidade de abastecimento
das terras que os mineradores ndo cultivavam sequer para o proprio sustento, morrendo,
muitas vezes, em meio ao ouro acumulado, ou pagando pelo alimento de um dia o produto de
longas horas de trabalho. Aos poucos, o ouro foi escasseando e, consequentemente, o trafego
do rio, reduzido as frotas oficiais (NOBREGA, 1981).

E interessante comentar, entretanto, que, nem mesmo o prolongamento da estrada do
Anhanguera, ou a abertura de novos caminhos por terra conseguiu ofuscar a importancia da

via tieteana. A capacidade de transporte das canoas, apesar das dificuldades da navegacéo,
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continuava oferecendo maior economia e rapidez. Uma sO canoa conseguia carregar 0
equivalente aos cargueiros de quarenta ou cinquenta animais, além de carregar volumes que
nenhum animal suportaria em longos percursos (NOBREGA, 1981). A navegacdao do

Tieté, entretanto, ndo era facil. Almeida e Souza, citado por Nobrega (1981), relatou:

Nas duzentas léguas de navegacgdo do rio Tieté se incluem 75 precipicios de
despenhadas cachoeiras e horrorosos saltos que se ndo transitam .... O perigo
das cachoeiras minora-se com aumento de indizivel trabalho e multiplicado
tempo, descarregando as canoas duas e trés vezes por dia....

Figura 13. “Carga de Canoas'" — Oscar Pereira da Silva, 1920.

Fonte: Quadro pertencente ao acervo do Museu Paulista da USP.

No pequeno trecho do Tieté entre a barra do Pinheiros e o salto de Itu, em 1792,
haviam cerca de quarenta e duas cachoeiras. Além do cansaco dos trabalhos de navegacao, a
preparacdo de pousos, 0 transbordo de carga e o arrastamento das canoas nas passagens
dificeis do rio, havia também a luta incessante contra a natureza hostil do sertdo. Néo foi por
acaso, portanto, que o governo colonial se esforcou na construgio de estradas (NOBREGA,
1981).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Museu_Paulista
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Com o tempo, o ciclo das MoncGes e expedicdes pelo rio Tieté foram declinando.
Segundo Rocha (1991), vérias questdes influenciaram esse declinio: o advento do barco a
vapor; a escassez do ouro; a abertura de estradas e o uso das mulas para carregar as
mercadorias. Esses fatores, aliados ao grande esforco necessario para vencer 0s obstaculos
naturais que obrigavam a retirada das canoas e respectivo carregamento, o ataque de indios, as
febres, os ataques de insetos e os assaltos, fizeram com que a ultima Moncdo, fosse encerrada
em 1826.

Entretanto, o transporte fluvial, comercial e recreativo, perdurou na zona
metropolitana até ao inicio dos anos cinquenta. De acordo com Rocha (1991), em 1940
haviam 2500 embarcacdes que faziam o percurso da Penha de Franga a Moji das Cruzes, pois,

nessa época, comecaram os trabalhos de retificacdo desde aquele bairro até a Ponte Grande.

Embora o Rio Tieté ndo tenha oferecido ouro em suas margens, outros minerais,
muitos ainda ndo explorados, atestam sua significacdo econémica. Todavia, Nobrega (1981)
comenta que o principal tesouro que as terras banhadas pelo Tieté deram aos paulistas foi a
terra roxa, tdo propria a cultura do café. O ressurgimento da forca conquistadora do rio
manifestou-se na expansdo dos cafezais pelas terras roxas. Foi a expansao dos cafezais que

reavivou a funcdo povoadora do Tieté.

A contribuicdo do Rio Tieté para a expansdo e desenvolvimento do estado n&o parou
por ai. A energia elétrica do parque industrial de Sdo Paulo veio, em grande parte, das aguas
do Tieté e de seus afluentes: em Parnaiba, no Rasgdo, em Itu, em Porto de Gbis, em
Votorantim, em Cubatdo. Em 1901, em Parnaiba, foram instalados os primeiros grandes
geradores hidrelétricos do Brasil (NOBREGA, 1981).

Nobrega (NOBREGA, 1981, p. 195) e Alcantara Machado resumem bem o papel do

Rio Tieté na expansao paulista:

Do Tieté recebeu Sdo Paulo quase todos os dons de que se constrGi sua
grandeza atual: ndo s6 a gléria de altos feitos, sendo também o conforto e o
progresso. A cronica paulista € como estrada aberta ao lado do rio e nunca se
afasta de suas margens. (NOBREGA, 1981, pg. 194)E o Tieté deu a S&o
Paulo quanto possuia: o ouro das areias, a forga das aguas, a fertilidade das
terras, a madeira das matas, 0s mitos do sertdo. Despiu-se de todo encanto e
de todo mistério; despoetizou-se e empobreceu por Sédo Paulo e pelo Brasil.
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3.2.3.ORIO TIETE E A CIDADE DE SAO PAULO

Segundo NOBREGA (1981), os rios exercem trés atividades, em relagdo as suas
funcBes antropogeograficas: transportar, estabilizar e relacionar os grupos humanos. Segundo
0 mesmo autor, o rio também € elemento de fixacdo: a fertilidade dos vales, a abundancia de
pescado e da caga, as argilas plasticas para os utensilios domésticos, o suprimento de &gua
potével, tudo atraia 0 homem primitivo a beira-rio. As civilizagbes antigas eram ribeirinhas e,

ainda hoje, as grandes cidades ndo litoraneas se encontram as margens de importantes rios.

O rio Tieté ndo foi diferente, pois possibilitou o crescimento e desenvolvimento da
cidade de S&o Paulo, ligando a histéria dessa cidade fortemente a histéria de seus rios. Por
volta de 1554, a cidade, conhecida antigamente por Sdo Paulo de Piratininga, comegou a ser
colonizada por padres jesuitas, que escolheram um local entre o rio Tamanduatei e o
Anhangabal (DAEE).

Entretanto, Ndobrega (1981) traz em seu livro a opinido do historiador Nuto Sant Ana,
que afirma ser o Tieté o rio Piratininga dos velhos documentos e ndo, como muito se aceita, 0
Tamanduatei. Ele alega que a primitiva povoacéao de Piratininga, fundada em 1532 por ordem
de Martim Afonso de Souza, ficava situada entre os atuais bairros da Luz, do Bom Retiro e
dos Campos Elisios, longe, portanto, daquele curso de agua. S6 em 1553, por iniciativa do
Padre Manoel da Ndbrega teria sido a aldeia transferida para o alto do espigdo, & margem do
Tamanduatei, um pouco a montante do desaguadouro do Anhangabad.

Nos primeiros séculos de colonizacdo o rio era um importante meio de transporte e
fonte de abastecimento de agua e de alimento. O principal centro de pesca da Piratininga
colonial era na varzea situada entre o Tieté e seu afluente Tamanduatei, lugar ainda hoje
chamado Pari, que significa o cercado de varas que os indios usavam para pescar
(NOBREGA, 1981).

Além da pesca, a populacdo da cidade de Sdo Paulo era beneficiada pela beleza do rio,
que atraia varios clubes para as suas margens nas Ultimas décadas do século XIX. Assim
surgiram o Espéria, o Tieté, o Atlética Sdo Paulo e outros que proporcionaram grandes
competicdes de remo e natacdo até o ano de 1972, quando a poluicdo finalmente venceu os
desportistas (ROCHA, 1991).
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Figura 14. Rio Tieté na década de 1920.
e

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo — DAEE.

Segundo Nobrega (1981, pg. 199), “o paulista sempre gostou de seu rio, sempre
precisou dele, mas ndo lhe perdoa as inunda¢des periddicas das varzeas proximas. A questdo é
antiga. Vem desde a fundacdo da vila.” O mesmo autor comenta que a pequena declividade do
leito do rio e de seus afluentes determinava, na estagdo chuvosa, o transbordamento das aguas,
notadamente no trecho situado entre a Penha e Osasco, em que o Tieté se enovela em

meandros e coroas, em quase cinquenta quildmetros de curso.

A estagnacdo das aguas favorecia a proliferacdo de dipteros, muitos dos quais
transmissores de febres. Em 1848 votou-se a lei que autorizava o “encanamento” do
Tamanduatei. Entretanto, somente em 1916, e ainda assim parcialmente, com o inaugurar-se 0
ultimo trecho da canalizacdo do Tamanduatei, colhiam-se resultados praticos da obra
(NOBREGA, 1981). E nesse contexto de crescimento urbano e priorizagdo do
desenvolvimento econdmico que vemos 0s rios que, inicialmente, favoreceram o crescimento

e desenvolvimento da cidade, comegaram a se tornar um obstaculo para 0 mesmo.
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3.3. O DESENVOLVIMENTO DA RMSP E SEUS RIOS

3.3.1. CRESCIMENTO POPULACIONAL E A INDUSTRIALIZACAO DA RMSP

E impossivel discutir evolucido da qualidade das aguas do Rio Tieté e seus afluentes
sem considerar o crescimento populacional e seus efeitos sobre a qualidade dos corpos
hidricos. O crescimento populacional transforma o uso e ocupacao do solo, uma vez que gera
necessidade de habitacdo, infraestrutura, transporte, agricultura, etc. Consequentemente, a
urbanizacdo também aumenta a impermeabilizacdo do solo, a transformacdo dos leitos e
margens dos rios, como também a diminuicdo da cobertura vegetal das cidades. Essas
transformacdes provocam alteragdes no ciclo da agua e consequentemente também afetam a
qualidade (JACOBI et al., 2015).

O Estado detém a maior populacdo do pais, concentrando cerca de 43,3 milhdes de
habitantes, 21,7 % do total brasileiro, segundo estimativas da Fundacdo SEADE (SSRH,
2017). Sdo 645 municipios e seis regiGes metropolitanas: Baixada Santista, Campinas,
Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Sorocaba e Vale do Paraiba e Litoral Norte. A maior parte da
populacdo concentra-se tradicionalmente no eixo das UGRHIs 05-PCJ, 06-AT, 07-BS, 02-PS
e 03-LN

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo abrange 39 municipios e € considerado o maior
polo de riqueza nacional. A metropole concentra quase metade da populacdo do estado e
centraliza importantes complexos industriais, comerciais e, principalmente, financeiros, que
dinamizam as atividades econdmicas no pais. Em 2015, seu Produto Interno Bruto (PIB)
correspondia a aproximadamente 17,63% do total brasileiro e mais da metade do PIB paulista
(54,48%) (EMPLASA, 2018).

A RMSP passou por um processo de urbanizacao intensificado, sobretudo, a partir da
primeira metade do século XX. A éarea urbana da RMSP passou de 1.064,93 km2, em 1974,
para 1.720,86 km2, em 1990, numeros que indicam crescimento de 61,5% em 25 anos
(FRACALANZA & CAMPOS, 2006).

Segundo Alvim, et al. (2015), essa expansdo urbana se deu de forma horizontal e
descontinua, em regides, as quais, ndo conseguiram acompanhar o crescimento populacional

com obras de saneamento e habitacdo, devido a rapida e inadequada ocupacéo. Infelizmente



44

esse fendmeno agravou a situacdo dos corpos hidricos, como também aumentou o desafio
para o planejamento urbano e do saneamento. Essa expansdo desordenada, associada a
auséncia de instalacdo de sistemas de infraestrutura de saneamento ambiental, acabou criando

um cenario propicio a degradacdo dos mananciais.

De acordo com 0 mesmo autor, nas trés Ultimas décadas do século XX, a expansao da
metropole paulista se deu, prioritariamente, em direcdo as regides leste e sul, e na Gltima
década intensificou-se para o norte. Portanto, houve em S&do Paulo e sua regido metropolitana,
uma expansdo rumo as areas periféricas da cidade, carentes de infraestrutura e servicos
basicos, com caracteristicas naturais desfavoraveis a ocupacdo, como solos frageis, areas mais

suscetiveis a erosdo e acentuada declividade.

As favelas e os assentamentos precarios foram se consolidando em areas que nao
interessavam ao mercado imobiliario formal, sobretudo areas com sérias restricdes ambientais
ou que ndo eram passiveis de urbanizacgdo, pois se localizavam em terrenos frageis, encostas
ingremes, varzeas inundaveis, margens de cérregos ou areas de mananciais (JACOBI, et al.,
2015). Em 1974, ja se verificava uma ocupacao significativa ao longo da regido da Represa
Guarapiranga, especialmente da margem esquerda, onde se situa a Capela do Socorro
(SANTOQOS, 2005).

Portanto, devido a sua alta urbanizacdo, a RMSP € um real desafio para o0 saneamento e
para a preservacgdo e recuperacdao de mananciais. Entretanto, o fator crescimento populacional
por si mesmo ndo € responsavel pela degradacdo dos corpos hidricos. Os efeitos do
crescimento populacional em uma area de ocupacdo regular sdo totalmente distintos quando

comparados com uma area de ocupacdo desordenada, sem infraestrutura urbana.

As Figuras 15 e 16 mostram a distribuicdo populacional do Estado de Sdo Paulo por
municipio e pelas UGRHIs da Bacia Hidrografica do Tieté. Elas evidenciam que a Bacia do
Alto Tieté é a mais afetada pelo fator populacional, seguida pela UGRHI 5 — PCJ. E
importante lembrar que essas duas UGRHIs estdo localizadas em regido de cabeceiras e

nascentes importantes para os recursos hidricos do Estado.
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Figura 15. Populacéo do Estado de S&o Paulo por UGRHI em 2012.

Milhdes de habitantes

20

18 -

16

14 -

12

10 1

M
D>
NQn

PR
Q7 g7 Al N
I N p\‘: & < el
TR N e @A A

YN Q;!' Q:\‘ Q? Q&’ Q‘? @? Qg’ Q'? Q:} Q“.P' “':Eb Q?'b Qék

6 5 2 10 7 13 9 15 4 19 14 8 117 16 22 21 20 11 12 3 18 1

UGRHI

Fonte: SMA/CPLA, 2016.

Figura 16. Populacdo por municipio da Bacia do Rio Tieté.
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Embora a UGRHI 5 — PCJ, tenha a populagdo muito menor, comparada &8 RMSP, é
importante comentar o seu crescimento populacional nas ultimas décadas e como isso tem
afetado a qualidade do rio Tieté. A Figura 17 mostra que a maior parte dos municipios da
regido de Campinas, como também da regido de Sorocaba tiveram altas taxas de crescimento
populacional de 2010-2017, maiores até do que o municipio de Sdo Paulo. Embora o
municipio de Sdo Paulo ndo esteja mais crescendo no mesmo ritmo que antes, 0S outros
municipios da sua Regido Metropolitana ainda apresentam altas taxas de crescimento
populacional. E importante lembrar também que, em valores absolutos, a RMSP abrange

praticamente metade da populacéo de todo o estado.

Esses dados de populacdo estdo intimamente relacionados com os resultados deste
estudo, uma vez que a qualidade das aguas do rio Tieté é diretamente influenciada pelo fator
populacional. Essa tendéncia de crescimento nas regides que correspondem a Bacia
Hidrografica do Tieté Sorocaba e da Bacia do PCJ, nos ajuda a entender o crescimento dos
parametros DBO, DQO, Fdsforo Total e Nitrogénio Amoniacal nessas regides.

Figura 17. Taxas anuais de crescimento populacional nos Municipios do Estado de S&o
Paulo, 2010 — 2015.
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Fonte: Fundacdo SEADE, 2017.
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3.3.3. AUMENTO DA POLUICAO E SEUS EFEITOS NOS PRINCIPAIS RIOS DA RMSP

O crescimento urbano e industrial acelerado que a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
experimentou ndo tardou em trazer problemas para a varzea do Tieté. Um desses problemas
foi o processo de impermeabilizacdo do solo de S&o Paulo, quando a cidade recebeu os
primeiros paralelepipedos em 1873. O aumento dréstico da populagdo somado as falhas na
gestdo da ocupacdo do solo, também culminou no desmatamento de areas de protecdo aos
mananciais e de protecdo ambiental (FRACALANZA, 2004).

O rio foi represado desde a sua nascente até a sua foz, sofrendo modificacdo no seu
chamado regime reofilico. Foram feitas inimeras dragagens e retificagdes; as corredeiras,
cachoeiras e saltos, em sua maioria, ficaram submersas. As cidades foram crescendo a beira
do rio, lancando os seus esgotos industriais e domésticos no mesmo, e as matas na sua orla
foram sendo destruidas. No século XVII, o rio, embora ndo com a intensidade que hoje
conhecemos, ja sofria alteracdes da qualidade da dgua. A exploragdo do ouro e ferro em varias
regides traziam implicacdes a cor e a turbidez da &gua, devendo lancar metais pesados, cujas

implicacdes, a época, eram desconhecidas (ROCHA, 1991).

Entretanto, a poluicdo e a contaminacdo ndo haviam comprometido totalmente o rio.
Suas margens ainda eram vistas como um lugar pitoresco e agradavel. Apenas na década de
trinta, com a intensificacdo das descargas poluidoras, houve um agravamento da situagédo
sanitaria das aguas. Pouco antes dos anos quarenta, Jodo Havelange, atleta do Fluminense
F.C. do Rio de Janeiro, em uma das disputas da tradicional Travessia de Sdo Paulo a Nado, se
contaminou com febre tifoide (ROCHA, 1991).

Apos construir a represa Billings, e reverter o Pinheiros em 1942, o reservatorio que
até 1949 se constituiu em local aprazivel, isento de polui¢do, passou gradativamente a ter o
comprometimento da qualidade sanitaria das dguas. Nesse sentido, inumeros sdo os trabalhos
evidenciando a degradacao do lago artificial (ROCHA, 1991).

A década de 1950 marcou como um momento de concentragéo industrial no Estado de
Sdo Paulo, com a instalacdo da industria pesada de bens de producéo, na regido da Grande
Séo Paulo (FRACALANZA, 2004). Tal fato igualmente levou ao aumento da poluicdo do rio

Tieté e de seus afluentes, pelo langamento de maior volume de esgotos industriais nesses rios.

Com o crescimento urbano de Sdo Paulo houve a valorizagdo mercantil das terras da
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varzea e 0 avango da urbanizacgdo pelas terras inundaveis. Nessas regides também comecaram
a surgir habitacfes da populacdo de baixa renda. Essas &reas eram ocupadas, muitas vezes, de
forma irregular, avancando sobre as margens do rio Tieté e seus afluentes (ZANIRATO,
2011).

A preocupagédo com as crescentes enchentes levou a Companhia de Melhoramento do
rio Tieté a solicitar em 1920, ao Engenheiro Saturnino de Brito, um projeto para a retificacéo
desse rio (ALVIM, 2006). Saturnino previa a preservacdo das areas alagadas, como recurso

natural para ajudar na contencao das enchentes.

O seu projeto também previa um grande parque metropolitano que seria a faixa do
leito maior, preservado como varzea ao longo do rio para as grandes vazdes do Tieté na época
das cheias. Na foz de cada afluente deveria ser preservada uma area para constituir um lago.
Para Saturnino de Brito, a preservacdo dos rios Tieté, Pinheiros e Guarapiranga era importante
para o abastecimento de agua ndo s6 na Capital, como de grande parte do interior do estado
(DAEE).

O projeto de Saturnino de Brito foi descartado pela administracdo seguinte que
preferiu implantar o “Plano de Avenidas”, elaborado pelo engenheiro Francisco Prestes Maia,
coordenador da Comissdo de Melhoramentos do Rio Tieté. A partir deste plano, as varzeas
foram aproveitadas para a construcdo de duas avenidas marginais, loteamentos e logradouros

publicos, além da instalacdo de um grande terminal ferroviario (DAEE; ZANIRATO, 2011).

Foi realizada entdo a canalizacdo e a instalacdo de empresas ao longo das margens do
Tieté. O antigo leito foi aterrado o maximo possivel a fim de possibilitar o loteamento e venda
dessas areas publicas (DAEE). O Tieté foi, assim, progressivamente sufocado com a ocupacao
de suas varzeas, ocupacdo urbana e industrial, sem controle. Os interesses econdémicos

impulsionaram o crescimento desordenado de loteamentos nessas regides.

Consequentemente, as enchentes e a poluicdo do rio se intensificaram. Ocorreram
enchentes historicas como a catastréfica de 1929, consequéncia da intensa urbanizacdo que
reduziu a area de absorc¢éo das chuvas, como também a ma gestdo das areas de contencao das
aguas fluviais (DAEE).

A partir do “Plano de Melhoramentos do Rio Tiet€” de 1922 ¢ “Plano de Avenidas” de
Prestes Maia de 1930, o aproveitamento dos fundos de vale para a construcdo de sistema
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viério passou a ser uma Otima solucdo para ampliar a infraestrutura viaria, transformando
completamente o sistema hidrico da cidade de Sdo Paulo. Portanto, as varzeas dos rios Tieté,
Pinheiros e Anhangabau, que até a década de 1920 ainda se constituiam em grandes vazios

urbanos, foram aterradas e urbanizadas. (JACOBI et al., 2015).

Junto com a degradacdo das aguas do Tieté, ocorreu uma mudanc¢a na percep¢do da
populagéo paulistana em relacéo aos seus rios. Entretanto, o rio Tieté, que na regido da capital
é hoje visto como imundo e fétido, ja foi, em décadas passadas, local de recreacdo, onde
grande parte da populacédo desfrutava de diversos clubes. O Tieté era considerado um rio de
lazer, um lugar de pescaria e esportes aquaticos. Suas margens eram repletas de piqueniques,
partidas de futebol, serenatas, pescarias, esportes nauticos, como provas de remo e de natacao.
Os clubes possuiam canoas, piscinas naturais, cercadinhos de madeira feitos dentro do proprio
rio, e proporcionavam aulas de natacdo para criancas e adultos, entre outras atividades de
lazer (DAEE).

Entretanto, a degradacéo e a poluigéo reduziram os usos e utilidades do rio na RMSP
apenas a funcdo de auxiliar a drenagem, afastar esgotos sanitarios e gerar energia elétrica.
Com isso, os rios foram perdendo identidade e importancia na visdo da populacao, e acabaram
sendo canalizados e retificados para ceder espaco para uma cidade que continuava crescendo

em ritmo acelerado.

Essa mudanca na utilizacdo dos rios do municipio pode ser vista na historia. A partir
das décadas de 1920 e 1930, clubes a beira do Tieté jA comecaram a construir piscinas em
suas dependéncias e o rio ja ndo era amplamente usado para o lazer dos paulistanos. Em 1944,
a tradicional “Travessia de Sao Paulo a nado” foi cancelada. As provas de remo foram

transferidas para a Raia Olimpica de Remo da Universidade de S&o Paulo (DAEE).

Com a construcdo das rodovias nas margens do rio, os clubes foram perdendo seus
atrativos. O rio Tieté, que antigamente era visto como fonte de alimento, sobrevivéncia e
lazer, foi aos poucos perdendo sua utilidade. O aumento da polui¢do no rio obrigou os clubes
de remo a abandonarem as competi¢es. Consequentemente, a percep¢do da populagdo em
relacdo ao rio foi se transformando na medida em que ele foi sendo degradado. O rio passou a
ser visto como algo negativo e inutil, algo que atrapalhava o crescimento e desenvolvimento
da cidade. Este processo fez com que a cidade perdesse o seu mais importante recurso natural
(DAEE).
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Com o objetivo de restaurar a qualidade das dguas e a percepgao positiva da populagdo
em relagdo aos rios paulistanos, varias acdes foram implementadas ao longo dos ultimos anos

e décadas, que serdo comentadas no proximo topico.

3.4. GESTAO DA QUALIDADE DOS CORPOS HIDRICOS

Sao diversas as acdes de gestdo destinadas a preservacdo e a restauragdo dos corpos
hidricos do Estado de Sao Paulo. Essas agdes envolvem questdes legais, questdes de
gerenciamento e controle ambiental, como também ferramentas de monitoramento e aplicagdao
de medidas punitivas. Neste topico, o foco serd direcionado para as principais agdes €
instrumentos de gestdo implementadas para a melhoria da qualidade das dguas do Tieté. Serao
mencionadas algumas legislagdes concernentes a qualidade das aguas superficiais, como
também o monitoramento da qualidade das 4guas interiores no Estado de Sao Paulo, que ¢
realizado pela CETESB e serd utilizado como fonte de dados para este trabalho. Por fim serdo

abordadas acdes ¢ obras de saneamento realizadas visando a melhoria do Rio Tieté.

3.4.1. INSTRUMENTOS CHAVE NA GESTAO DA QUALIDADE DA AGUA E DO USO
E OCUPACAO DO SOLO

Vaérias outras acfes e instrumentos voltados para a recuperacdo e preservacao dos
corpos hidricos foram implementados, por parte de diferentes setores e atores da sociedade. A
lista abaixo relata resumidamente alguns instrumentos chave na gestdo da qualidade dos

corpos hidricos e no uso e ocupacéo do solo:
e Plano Diretor Estratégico Municipal

Instrumento béasico da politica de desenvolvimento e crescimento da cidade,
regulamentando o uso e ocupacdo do solo de cada municipio. Elaborado com a participacéo
da sociedade, o PDE direciona as agdes dos produtores do espago urbano, publicos ou
privados, para que o desenvolvimento da cidade seja feito de forma planejada e atenda as

necessidades coletivas de toda a populacao.

O Plano Diretor Estratégico de S&o Paulo (2002), por exemplo, incorporou o conceito
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de parque linear, que afeta muito a preservagdo dos mananciais (JACOBI et al., 2015). A
recente revisdao do Plano (2014) manteve este projeto e abriu novas oportunidades para
politicas integradas, capazes de abranger a infraestrutura viaria até agora praticamente ausente

das politicas publicas de recuperacéo de recursos hidricos (ANELLI, 2015).

e Plano de Recursos Hidricos

O Plano de Recursos Hidricos estabelece diretrizes que buscam orientar o
gerenciamento dos recursos hidricos e a implementagdo de programas voltados ao
desenvolvimento sustentavel, devendo estar em sintonia com o Plano Diretor de cada

municipio.
e Comités de Bacia Hidrogréafica

Comité de Bacia é um colegiado deliberativo que reline membros da sociedade civil,
dos municipios e de 6rgdos estaduais e federais. Ele tem o objetivo de descentralizar o
gerenciamento dos recursos hidricos, onde, no Estado de S&o Paulo, adotam-se as UGRHIs

para delimitar as regides.
e Enquadramento dos Corpos d”Agua

O enquadramento dos cursos d’agua é um instrumento essencial na gestdo da
qualidade das aguas. A sua elaboragdo leva em conta 0s usos preponderantes dos recursos
hidricos, visando assegurar as aguas a qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas. E importante comentar que o enquadramento dos corpos hidricos ndo se
baseia necessariamente no seu estado atual de qualidade de 4gua, mas nos niveis de qualidade
gue o curso de agua deveria possuir para atender as necessidades definidas pela sociedade
(PORTO, 2002).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA definiu as classes de qualidade
de aguas doces através da Resolucdo CONAMA 357/2005. Posteriormente, a Resolucao
CONAMA 430/2011 alterou e complementou resolugéo citada, fixando condigcOes e padrdes
de emissdo para langamentos de efluentes em corpos d’agua receptores. Para cada classe de
qualidade, séo associados usos preponderantes atuais ou futuros, fixando ou adotando padrdes
de qualidade, sendo os valores limite estabelecidos em legislacdo. Dessa forma, os resultados

obtidos no monitoramento das aguas doce sdao comparados com 0s respectivos padrdes de
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qualidade das classes de enquadramento, de cada corpo d’agua (FABHAT, 2016).

e OQutorga de Direito de Uso

A outorga de direito de uso € um dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
importante no planejamento ambiental de uma bacia hidrografica e é estabelecida pela Lei
Federal 9.433/97. De acordo com o artigo 11, a outorga tem como objetivo “assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua” (BRASIL, 1997). No Estado de Sdo Paulo o Departamento de Agua e Energia
Elétrica — DAEE € o responsavel pela emissdo de outorgas de direito de uso dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos (FABHAT, 2016).

e Cobranca pelo uso da 4gua

A Cobranca é o instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos que confere a
agua um valor econémico e incentiva o seu uso racional. A Cobranca foi instituida como um
instrumento de planejamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da agua e de seus
conflitos, bem como de promog¢do do uso racional, frente ao crescente desequilibrio na sua

utilizacdo e a sua iminente escassez (PERH, 2016-2019).

No Estado de Sao Paulo, a lei 12.183/05 dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos de dominio do estado, bem como estabelece os procedimentos para a
fixacdo dos seus limites, condicionantes e valores. Determina ainda que a cobranga sera
vinculada a implementacdo de programas, projetos, servicos e obras de interesse publico,
definidos no Plano de Recursos Hidricos e aprovados pelos Comités de Bacia e pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos. Portanto, os recursos oriundos da cobranca estdo vinculados
as bacias hidrograficas da qual sdo originarios.

e Sistema Integrado de Informacéo

Estabelecido pela Lei Federal 9.433/97, o Sistema Integrado de Informacdo é um
sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacgdo de informacdes sobre recursos

hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.
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e Licenciamento Ambiental

Tendo como base o Decreto n° 8.468/76, o licenciamento ambiental é um
procedimento administrativo onde o 6rgdo competente, a CETESB no Estado de S&o Paulo,
licencia a localizacdo, a instalagdo e a operacdo dos empreendimentos e atividades que
necessitem utilizar recursos ambientais, que sdo possiveis poluidores, ou que possam causar

algum impacto no meio ambiente.

e Monitoramento

Outro instrumento de gestéo hidrica é o monitoramento da qualidade das aguas, que no
Estado de S&o Paulo é realizado pela CETESB.

Segundo a CETESB (2017), os principais objetivos desse monitoramento sdo:

* Fazer um diagnodstico da qualidade das aguas superficiais do Estado, avaliando sua

conformidade com a legislagcdo ambiental;
* Avaliar a evolucao temporal da qualidade das dguas superficiais do Estado;

* Identificar areas prioritarias para o controle da poluicao das 4dguas, tais como trechos de rios
e estuarios onde a sua qualidade possa estar mais comprometida, possibilitando, assim, acdes

preventivas e corretivas da CETESB e de outros 6rgaos;

» Subsidiar o diagnostico e controle da qualidade das é4guas doces utilizadas para o
abastecimento publico, verificando se suas caracteristicas sao compativeis com o tratamento

existente, bem como para 0s seus usos multiplos;

*» Subsidiar a execucao dos Planos de Bacia e Relatorios de Situagao dos Recursos Hidricos,

para a cobranca do uso da agua e estudo do enquadramento dos corpos hidricos;
« Subsidiar a implementagdo da Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei 11.445/2007).

Em 2013, a CETESB integrou 0s primeiros pontos provenientes do acordo de
Cooperagdo Técnica firmado, em 2010, com a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, dentro do
PNQA — Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas, programa este que visa

ampliar o conhecimento sobre a qualidade das aguas superficiais em todo o Brasil. Portanto,



54

com 0s 19 novos pontos que foram integrados a rede basica da CETESB, a rede Federal da
ANA no Estado de S&o Paulo ja conta com 227 pontos operados em 2016 (CETESB, 2017).

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais em corpos de agua doce é
constituido pelas redes de amostragem manual e automatica da CETESB. A rede de
monitoramento manual, que serd a fonte de dados para este trabalho, é formada pelas redes:
béasica, de sedimento e de balneabilidade de &guas interiores.

Em 2016, a rede basica da CETESB operou com 449 pontos, perfazendo uma
densidade média de 1,81 pontos por 1.000 km. Dentre os 449 pontos da rede béasica em
atividade, 90 deles ja possuem mais de 30 anos de monitoramento. O nimero de pontos de
amostragem da rede basica vem aumentando ao longo dos anos, o que amplia cada vez mais a
abrangéncia e qualidade do monitoramento, permitindo a CETESB, acompanhar a qualidade
da &gua bruta para cerca de 26 milhdes de habitantes (CETESB, 2017).

No Estado de S&o Paulo, desde 1974, o monitoramento das aguas superficiais em
corpos de agua doce, como rios e reservatérios, é realizado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB). Esse monitoramento é constituido pelas redes de
amostragem manual e automatica. Para 0 acompanhamento das condi¢cfes de contato primario
das praias de &gua doce, é realizado um monitoramento especifico. A analise das distribuices
geogréficas dos pontos por UGRHI, municipio e corpo hidrico constitui-se em ferramenta
para subsidiar a avaliagdo dos rios e reservatérios (CETESB, 2017).

Conclui-se nesse tépico que, para promover a recuperacdo do Rio Tieté e garantir o
uso multiplo de suas aguas, é preciso promover diversas acdes integradas que envolvam o
poder publico, a sociedade civil organizada e a iniciativa privada. Pois, de forma isolada, com
programas e obras pontuais e sem envolvimento da comunidade, os resultados serdo sempre

insuficientes.

3.4.2. LEGISLACAO

Desde o comeco do seculo XX ja havia uma preocupacdo com a poluicdo dos rios de
Sdo Paulo, o que, ao longo dos anos resultou na criacdo de leis e decretos que tentam
amenizar este dano, como também varias acbes e programas que tentam reverter este quadro.

A lista abaixo descreve as principais leis, decretos e resolugfes que regulamentam a gestéo
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das aguas superficiais no Estado de S&o Paulo:

Decreto n°8.468/76: Regulamenta a Lei 997/76, que dispde sobre a Prevencdo e o
Controle da Poluicdo do Meio Ambiente. A mesma também contém diretrizes gerais
em relagdo a atuagao da CETESB.

Decreto n® 10.755 de 22/11/1977. Dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua
receptores.

Lei n°7.663, de 30 de dezembro de 1991. Estabelece normas de orientacdo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Lei Estadual 9.034/94: Determina as diretrizes e objetivos gerais do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, junto com os critérios e diretrizes gerais para 0 gerenciamento do
mesmo. Determina também a divisdo do Estado de S8o Paulo em 22 Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), em atendimento ao
artigo 20 da Lei 7.663/91.

Lei Federal 9.433/97: Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, como também busca integrar a
gestdo dos recursos hidricos a gestdo ambiental. Para sua implementacdo, criou-se o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Os instrumentos de gestao
de recursos hidricos previstos nesta lei sdo o plano de recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos d’agua, a outorga de direito de uso da agua, a cobranga
pelo uso do recurso hidrico e o sistema integrado de informacdes.

Lei n°9.984, de 17 de Julho de 2000. DispGe sobre a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, entidade federal de implementacio da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias.

CONAMA n°357/2005: Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e estabelece
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, como também as condi¢des e padrdes
de langamento de efluentes.

Lei 12.183/05: Dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos de
dominio do Estado de S&o Paulo, bem como estabelece os procedimentos para fixagdo
dos seus limites, condicionantes e valores. Segundo a lei, 0s recursos provenientes da

cobranca estardo vinculados as bacias hidrogréficas de origem, sendo utilizadas para o
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financiamento de projetos, empréstimos, etc., de acordo com a aprovagdo do Comité
de Bacia.

e Lei n°11.445/07: Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as
Leis n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21
de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n® 6.528, de 11 de
maio de 1978; e da outras providéncias.

e Resolugdao Conama n° 430/2011 — Dispde sobre condigdes e padroes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolu¢ao no 357, de 17 de margo de 2005, do

Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

3.4.3. SANEAMENTO NA RMSP E O PROJETO TIETE

Assim como o fator populacdo, a analise do saneamento em determinada regido €
fundamental para o estudo de qualidade das aguas dessa mesma regido. O sistema de
esgotamento sanitario é composto por um conjunto de condutos e obras destinadas a coletar,
transportar e dar destino final adequado ao esgoto sanitario (FABHAT, 2016).

A infraestrutura de interceptores e tratamento de esgotos nas areas centrais da BHAT,
denominado Sistema Principal, estd implantada em praticamente todos 0s rios principais
(Tieté, Tamanduatei e Pinheiros). Entretanto, a afluéncia dos esgotos para as ETESs ainda tem
grandes desafios, pois existe uma dificuldade de implantag&o dos coletores tronco nos fundos
de vale dos tributarios (PBHAT, 2016). Em 2010, as redes coletoras da RMSP contavam com
21.082 km de extensdo e os coletores tronco perfaziam 1.050 km de extensdo. Quanto aos
interceptores e/ou emissarios, existiam 179 km em operagdo no Sistema Principal,

distribuidos pelos sistemas de esgotamento (PBHAT, 2016).

Na RMSP, o Sistema Principal de Esgotamento Sanitario, também chamado de
Sistema Integrado, é formado por cinco sistemas de esgotamento sanitario: Barueri (BAR),
ABC (ABC), Parque Novo Mundo (PNM), Sédo Miguel (SMG) e Suzano (SUZ), cada um
deles constituido por uma rede de coletores, interceptores e uma grande estacdo de tratamento
de esgotos — ETE. Esse sistema, coincide aproximadamente com a por¢do mais densa da
RMSP e BHAT em termos de habitantes por quildmetro quadrado, como pode ser visto na
Figura 18 abaixo. E importante lembrar, no entanto, que nem todos os municipios da RMSP
séo operados pela SABESP, como é o caso de Guarulhos, por exemplo.



Figura 18. Sistema Principal de Esgotamento Sanitario da RMSP.
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As Bacias Principais sdo subdivididas em bacias de esgotamento onde o sistema de

coleta e afastamento é projetado. A Figura 19 abaixo mostra essa divisdo na RMSP.

Figura 19. Bacias Principais de Esgotamento da RMSP.
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Fonte: CBHAT, 2014
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O sistema de coleta e afastamento dos esgotos sanitarios é composto pelas redes
coletoras, coletores tronco, interceptores, emissarios e estacdes elevatorias. As redes coletoras
sdo compostas por tubulacdes que recebem diretamente o esgoto domiciliar, sendo localizadas
sob o leito da rua ou passeios. Segundo dados de 2010, na area de atuacdo da diretoria
metropolitana da SABESP as redes coletoras contam com 21.082 km de extensdo (SABESP,
2011).

E importante lembrar que nem todas as areas que possuem redes coletoras
encaminham efetivamente o esgoto para as ETESs. Ha casos de redes coletoras ndo conectadas
aos coletores tronco; e redes conectadas aos coletores tronco, mas que ndo encaminham 0s
esgotos para tratamento; resultando em indmeros pontos de langamentos provisorios no
Sistema Principal da RMSP. Portanto, nem toda obra de saneamento concluida tera efeito
imediato sobre os parametros de qualidade. As ocupacdes desordenadas das areas de fundo de

vale dificultam a construcéo dos coletores-tronco, pela falta de espaco ou alto custo.

A Tabela 1 mostra 0 ano de implantacdo e capacidade das ETEs que compdem o

Sistema Principal de Esgotamento da RMSP.

Table 1. Caracteristicas das ETES do Sistema Principal de Esgotamento, 2010.

Estaciio de Ano de implantacio Capacidade Nominal | Vazdo Meédia Tratada
Tratamento de Esgoto ) (m?*/s) (m’/s)

ABC 1998 3,0 1,896

Barueri 1988 8.5 5644

Parque Novo Mundo 1998 2.5 2.481

Sdo Miguel 1998 1,5 0,805

Suzano 1982 1,5 0,848

Total - 18,0 15,674

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

As acles para minimizar os efeitos da degradacdo da qualidade das aguas na RMSP
sdo diversas, mas este topico ndo tem o objetivo de esgotar o assunto, focando apenas nas
principais acdes e instrumentos de recuperacdo e melhoria da qualidade das &guas do rio
Tieté.

Em 1975, a Cetesb, que era vinculada a estrutura de saneamento, passou a controlar a
poluicdo das aguas, do ar e do solo. Em seguida, em 1983, € criado o Conselho Estadual de

Meio Ambiente (Consema), com representantes da sociedade civil. Nessa época, 0 estado
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comecou a se preocupar com questdes de descentralizacdo e municipalizagdo, criando
também diversos Conselhos Municipais de Meio Ambiente (Fundacdo SOS Mata Atléntica,
2004).

Em 1991, ano marcado pela mobilizacdo em torno da despoluicdo do Rio Tieté, o
governo federal encaminhou ao Congresso Nacional o primeiro projeto de lei que tratava da
Politica Nacional de Recursos Hidricos. A sociedade brasileira percebeu a necessidade de
integracdo entre os sistemas de recursos hidricos e meio ambiente. Assim, S&o Paulo instituiu,
pela Lei 7.663/91, o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, o primeiro modelo de lei

participativa para as aguas (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2004).

A partir do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, o territorio paulista foi dividido
em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos, instituindo assim uma gestao por
bacia hidrografica, com participacdo efetiva da sociedade civil no processo decisério. A lei
paulista reforgou preceitos do Codigo de Aguas e da Constituicio ao contemplar instrumentos
de gestdo, como o Plano de Bacias, a cobranca pelo uso da dgua e o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (Fehidro), para utilizacdo direta pelos Comités de Bacias, com poder

deliberativo.

No ano seguinte, durante a Eco 92, realizada no Rio de Janeiro, o Brasil foi signatario
da Agenda 21, documento assinado por 170 paises, que destaca a importancia do
fortalecimento da participacdo de todos os grupos sociais na gestdo do meio ambiente e dos
recursos naturais. Em 1995, a Unido criou o Ministério do Meio Ambiente dos Recursos
Hidricos e da Amazénia Legal e, no dia 08 de janeiro de 1997, foi sancionada a Lei 9.433,
que define a Politica Nacional de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Portanto, a década de 1990 trouxe vérias alteracfes na gestdo das aguas na Regido
Metropolitana de S8o Paulo, e um aumento no interesse em questBes relacionadas a
degradacdo das aguas da regido. Estas mudancas podem ser observadas na proposta e
implementacdo do Programa de Despoluigdo do Rio Tieté, conhecido também como Projeto
Tieté, anunciado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo como um projeto ambiental, em
janeiro de 1992 (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2004).

Diferente de projetos anteriores propostos para a Regido Metropolitana de Sado Paulo
que determinavam ac¢des isoladas de coleta e tratamento de esgotos, o Projeto Tieté procurou
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unir um conjunto de agdes que envolveram diferentes 6rgdos estaduais de gestdo das aguas: a
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), e o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE).

Portanto, o Projeto Tieté busca contribuir para a revitalizagdo progressiva do rio Tieté
e seus afluentes, e, consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida da populacéo, por
meio da ampliacdo e otimizacdo do sistema de coleta, transporte e tratamento de esgotos na
RMSP. Desde o seu inicio até hoje, foram obtidos importantes avangos na ampliacdo da
infraestrutura sanitaria com intervengdes em 29 municipios metropolitanos. Ao longo desses
26 anos, foram instalados aproximadamente 4.400 km de coletores tronco, interceptores e
redes coletoras de esgoto. Segundo a SABESP, o volume de esgoto tratado saltou de 4m3/s

para os atuais 18,3m?3/s.

O destaque recente do Projeto Tieté, atualmente em sua terceira etapa, foi a concluséo
das obras de ampliacdo da ETE Barueri, maior estacdo de tratamento de esgotos da América
do Sul. A capacidade da ETE foi de 9,5 m3/s para 16m3/s, passando a tratar o esgoto de mais
1,6 milhdo de pessoas. Com isto, a capacidade instalada do sistema de tratamento da RMSP

passou para 20,5 m3/s.

Esta terceira etapa, que ja estd com 69% das obras concluidas, complementa as a¢des
empreendidas na primeira e segunda etapas, realizadas entre os anos de 1992 e 2010. Além da
ETE Barueri, também houve varios avancos na constru¢do de coletores tronco nas regides
norte, oeste e leste da RMSP, além do langamento de processos de licitacdo para instalacdo de
grandes tubulacGes e de estacGes de bombeamento que vao beneficiar mais areas das zonas
leste, norte e oeste da capital.

A partir de 2014, também foi iniciada a quarta etapa do Projeto. Algumas obras desse
periodo consideradas prioritarias, foram antecipadas e encontram-se em fase de execucdo de
obras, com destaque para a construcdo do interceptor de esgotos ITi-7, com 7,5 km de
extensdo sob a marginal Tieté e que contempla ainda a instalagdo de coletores-tronco na
regido do Vale do Anhangabal e do interceptor Tamanduatei (ITa.1-J). Quando pronto, o
sistema transportara o esgoto para a ETE Barueri. Com a obra serdo beneficiados bairros da
regido central e sul da capital, locais de grande verticalizacdo com tubulacdes coletoras

operando proximas do limite.
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Entretanto, é importante ressaltar que para a efetiva revitalizagdo do mais extenso rio
paulista, incluindo o trecho metropolitano, € preponderante a atuacdo de todos os atores
sociais envolvidos, com acBes complementares ao saneamento, tais como regularizagédo e
urbanizacdo fundiaria, destinacdo correta de residuos sélidos, limpeza urbana e a ampliacéo

da conscientizagdo ambiental.

4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com dados secundarios provenientes da Rede de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo operacionalizado
pela CETESB. Os dados sdo publicados todos os anos por meio dos Relatorios de Qualidade
das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo, disponiveis no endereco eletronico da CETESB.
O periodo escolhido para a pesquisa foi de 1986 a 2017. Entretanto, os dados para 0s rios
Tamanduatei e Pinheiros foram computados a partir de 1990 até 2017. E importante comentar
que os dados do parametro DQO ndo foram monitorados de 2010 em diante, o que limitou o

estudo da evolugéo deste parametro.

4.1. PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA SELECIONADOS PARA O
ESTUDO

4.1.1. OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O oxigénio dissolvido é o principal parametro de qualidade das &guas naturais, ja que
¢ fundamental para a existéncia de vida nos rios. Ele é essencial para o metabolismo dos
microrganismos aerobios, como também para outros seres vivos. A maioria das espécies de
peixes, por exemplo, ndo sobrevivem com concentragdes de oxigénio dissolvido abaixo de 4,0
mg/L (PIVELI, 2005). Portanto, os niveis de oxigénio dissolvido s&o indicadores da
capacidade de um corpo hidrico manter a vida aquatica (PHILIPPI JR., et al, 2014).

Os processos de autodepuracdo também dependem de uma adequada provisdo de
oxigénio dissolvido, e esses processos sdo fundamentais tanto em ambientes aquaticos

naturais, como em estacoes de tratamento de esgoto (PHILIPPI JR. et al., 2014).
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Consequentemente, ele € um pardmetro importante na classificacdo das &guas naturais,
assim como na construgdo do indice de Qualidade da Agua (IQA). O OD também ¢é utilizado

na analise da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que sera abordado em seguida.

O oxigénio nas aguas é proveniente da atmosfera e é dissolvido pela diferenca de
pressdo parcial, sendo essa concentragdo influenciada pela temperatura, salinidade, como
também pela velocidade e caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico. Um rio I6tico, por
exemplo, terd uma capacidade de aeracdo muito maior que um ambiente Iéntico (PIVELI,
2005).

Existem também outras fontes de oxigénio nas adguas, como a fotossintese de algas ou
a aeracao superficial, usada em estacdes de tratamento de esgoto. A fotossintese de algas
ocorre em maior extensdo em aguas eutrofizadas, nas quais o excesso de, principalmente,

fosforo e nitrogénio, € utilizado pelas algas como nutrientes (PIVELI, 2005).

4.1.2. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio de um corpo hidrico é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerobia para uma
forma inorganica estavel. Segundo Philippi Jr et al. (2014), DBO é normalmente considerada
como a quantidade de oxigénio consumida durante um determinado periodo de tempo, numa
temperatura de incubacdo especifica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir & completa extin¢do de oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica (PHILIPPI Jr. et al., 2014).

Segundo Piveli (2005), a Demanda Bioquimica de Oxigénio € um parametro que
representa o potencial de matéria organica biodegradavel nas &guas naturais, esgotos
sanitarios ou efluentes industriais. Ele se baseia na diferenca de concentracdes de oxigénio
dissolvido em amostras integrais ou diluidas, durante um periodo de incubacdo de 5 dias a
20°C. Essa analise, nada mais é que a concentracdo de oxigénio dissolvido antes e depois do

periodo de incubag&o.

Este parametro é crucial no controle da poluigcdo das aguas por matéria organica, como
também no controle da eficiéncia das esta¢Ges, tanto de tratamento bioldgico aerobio, como o

de tratamento anaerdébio. Segundo a Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005), os limites
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maximos de DBO para aguas doces de classe 1, 2 e 3 sdo: 3, 5 e 10mg/L respectivamente.

4.1.3. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) pode ser entendida como sendo a quantidade
de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica por um agente quimico. Os
valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, e o teste se realiza num prazo
menor e em primeiro lugar, uma vez que os resultados servem de orientagdo para o teste da
DBO. O aumento da concentracdo de DQO é consequéncia, principalmente, de despejos de
origem industrial (PHILIPPI Jr., et al., 2014).

A Demanda Quimica de Oxigénio se torna importante devido ao fato da DBO
identificar apenas a fracdo biodegradavel dos compostos organicos. Na analise da DQO, é
utilizado um oxidante quimico forte, o dicromato de potassio, que oxida um nimero maior de
compostos do que 0 que ocorre na reacao bioquimica. Por isso, os resultados da DQO de uma

amostra sdo sempre superiores aos de DBO.

A relacdo entre a DBO e a DQO ¢ bastante utilizada em caracterizagdes das condi¢oes
de degradabilidade de determinado efluente. A DQO também é muito utilizada no controle de
sistemas de tratamento anaerdbio de esgotos sanitarios e de efluentes industriais (PIVELLI,
2005).

4.1.4. NITROGENIO AMONIACAL E NITRATO

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Existem varias fontes de nitrogénio nas adguas superficiais, sendo
0s esgotos sanitarios a principal fonte, devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal
nos mesmos. Entretanto, o nitrogénio presente na atmosfera também é uma fonte para as

aguas superficiais, através das chuvas.

ConcentracGes de nitrogénio organico e amoniacal também podem ser resultados de
efluentes industriais, como algumas indudstrias quimicas, petroquimicas, siderdrgicas e
farmacéuticas (JORDAO & PESSOA, 2009). Nas éareas agricolas, o escoamento das aguas

pluviais pelo solo fertilizados também contribui para 0 aumento de nitrogénio nos corpos
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hidricos.

Segundo Piveli (2006), a idade da poluicdo estd diretamente relacionada com as
formas de nitrogénio encontradas nos corpos hidricos. Os esgotos recentes sdo ricos em
nitrogénio organico e amoniacal, mas sdo praticamente desprovidos de nitrito e nitrato. Por
isso, 0 nitrito é geralmente encontrado em &guas que estdo finalizando o processo de

autodepuracdo, e o nitrato é encontrado ja na zona de aguas limpas.

O Nitrogénio amoniacal na agua é um importante indicador de poluicdo de origem
domeéstica ou industrial, como também de residuos agricolas. Ele é identificado na forma
predominante de ion amoénia, podendo ser também apresentado como amoniaco (NH3),
amonia ou nitrogénio amoniacal (quando expresso em mg/L de nitrogénio). Ele resulta da
decomposicdo da matéria organica, podendo ser um constituinte natural de aguas superficiais
ou subterraneas (SANTOS, 2005).

4.1.5. FOSFORO TOTAL

O fésforo, cuja fonte natural é a litosfera, € um elemento quimico amplamente
utilizado em processos industriais como matéria-prima, tanto na composicdo como no
processamento de produtos. Entretanto, nas Ultimas décadas, as previsdes sobre o
esgotamento das fontes de fosforo e a impossibilidade de substitui-lo por processos bioldgicos
levaram a discussfes sobre os impactos de seus usos industriais (QUEVEDO & PAGANINI,
2017).

O Fésforo € um nutriente encontrado nos esgotos domésticos e é essencial para a
reproducdo de microrganismos. Esses microrganismos, por sua vez, sdo responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica e, em certas condi¢cGes, podem causar a eutrofizacdo de
lagos e represas. Portanto, esse parametro pode ser utilizado como indicativo para estimativa
do nivel tréfico (VON SPERLING, 2005).

Altas concentracdes de fosforo na dgua estdo associadas com a eutrofizagcdo da mesma,
provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquéticas indesejaveis em

reservatorios ou dguas paradas (PHILIPPI Jr. et al., 2014).

Os fertilizantes, em especial, que sdo ricos em fosforo, acabam disponibilizando uma
quantidade excessiva de nutrientes nos corpos hidricos, ocasionando a eutrofizagdo dos

mesmos (GIRI & QIU, 2016). Esse processo contribui para a degradacdo da qualidade dos
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mananciais, 0 que torna o foésforo, como também o nitrogénio, pardmetros importantes no
estudo de qualidade das aguas (QUEVEDO & PAGANINI, 2017).

4.2. FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DOS CORPOS HIDRICOS

O uso e ocupacdo inadequado do solo potencializa os efeitos da poluicao difusa, dos
residuos solidos e efluentes industriais, como também da clandestinidade. Por isso, foi
realizada uma busca bibliografica para identificar os diversos usos do solo na Bacia
Hidrogréfica do Tieté e suas seis UGRHIs. Essas informac@es estdo contidas no capitulo de

Revisao da Literatura e contextualizam os resultados deste trabalho.

A variavel concentracdo populacional foi estudada através de dados de populacéo total e
urbana, disponiveis no portal eletronico da Fundacdo Sistema Nacional de Analise de Dados
(SEADE). Os dados da Fundacdo SEADE provém do sistema de Informagdes dos Municipios
Paulistas (IMP). Foi observado também a Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA)

das regides metropolitanas do Estado.

As informac0es a respeito das principais obras e acfes de saneamento em cada Bacia de
Esgotamento da RMSP foram obtidas junto a SABESP. Entretanto, por questdes de tempo e
acessibilidade, ndo foi possivel obter o ano de inicio de operacdo de cada obra (coletores,
interceptores, EstacBes de Elevatoria de Esgoto, etc.). A SABESP também disponibilizou
dados de populagdo por bacias de esgotamento na RMSP que foram utilizados para a
construcdo do gréfico da Figura 22.

4.3. DESCRICAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO ESTUDADOS

Como foi mencionado no inicio deste capitulo, este trabalho foi desenvolvido com
dados secundarios provenientes da Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de Sdo Paulo operacionalizado pela CETESB. O monitoramento de
parametros de qualidade da agua é uma ferramenta importante na gestdo ambiental, uma vez

que permite localizar as fontes poluidoras e identificar os fatores de risco, auxiliando assim na
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adoco de medidas preventivas e corretivas (MAGALHAES, 2000).

Grande parte desses pontos de amostragem estdo distribuidos ao longo dos 1.100 km
de extensdo do Rio Tieté, ja que ele € um dos mais importantes do Estado de S&o Paulo. Entre
0s 30 pontos monitorados em seu proprio leito e reservatdrios, 25 estdo na rede basica, 1 na

rede de sedimentos e 4 no monitoramento automatico, como mostra a Tabela 2.

Tabela 1. Namero de pontos de amostragem no Rio Tieté.

Corpo Hidrico Baln. Monit. Aut. Sed.
Rio Tieté 15 3 18

Res. Edgard de Souza
Res. De Pirapora

Res. De Rasgéo

Res. De Barra Bonita

1
1
1
Braco do Rio Tieté 1
2
Res. De Promissdo 2

2

Res. De Trés Irmaos

Rio Tieté + Bracos + Reservatorios 25 0 4 1 30

Fonte: CETESB, 2017.

Estes pontos foram alocados desde a cabeceira, em Salesopolis, até a sua foz,
localizado depois de Pereira Barreto. Ao longo desse percurso, o Rio Tieté atravessa seis
UGRHI, destacando-se a UGHRI 06- Alto Tieté que, devido a sua intensa urbanizacdo e
industrializacdo, contribui com uma carga de poluentes organicos e inorganicos acima de sua
capacidade de assimilagdo (CETESB, 2017).

Esta pesquisa ird focar apenas o caudal do Rio Tieté, j& que o impacto dos seus
afluentes podera ser visualizado na qualidade deste rio. Uma analise ampliada para a RMSP
também foi realizada, na qual os dados dos mesmos parametros dos rios Tamanduatéi e
Pinheiros foram estudados. As Tabelas 3, 4 e 5 descrevem 0s pontos de monitoramento da
CETESB utilizados do rio Tieté, Tamanduatei e Pinheiros, respectivamente. Do rio Tieté

foram estudados todos os 25 pontos de monitoramento do caudal do rio Tieté.

Nas tabelas de resultados dos parametros, € possivel observar que alguns pontos foram

criados recentemente, como o TIET03130 que comecgou a ser monitorado em 2012, ou ainda
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mais recente, os pontos TIPR02400 e TIET02900, que surgiram em 2014. Dois importantes
pontos de monitoramento localizados no muncipio de So Paulo, TIET04170 e TIET04180,
foram comecaram a funcionar em 2001 e 1998, respectivamente. A auséncia do
monitoramento nos anos anteriores a atuacdo do Projeto Tieté limita a compreensao da

evolugéo da qualidade das aguas do ro Tieté neste trecho.



Tabela 2. Descri¢do dos pontos de amostragem da Rede Basica de monitoramento da CETESB localizados no Rio Tieté.
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Distancia da
Sistema Hidrico Codigo CETESB |[UGRHI Local de amostragem Municipio Latitude S [Longitude W|nascente**
(km)
TIET02050 Ponte na SP-088 que liga Mogi das Cruzes a Salesépolis, junto a régua do SAISP. BIRITIBA MIRIM 233354 460057 30
TIET02090 Na captagdo principal do municipio de Mogi das Cruzes MOGI DAS CRUZES 233255 460809 50
TIET03120 Ajusante da ETE de Suzano SUZANO 233011 462013 100
TIET03130* Ponte na Estrada de Santa Isabel, na entrada de Itaquaquecetuba ITAQUAQUECETUBA 232819 462050 106
Rio Tieté TIET04150 Ponte na Rod. Ayrton Senna, a montante do Parque Ecoldgico, antes da saida 19 - Aeroporto
6- Alto Tieté  |Guarulhos. GUARULHOS 232836 462959 131
TIETO4170 Ponte na Av. Aricanduva SAO PAULO 233122 463329 140
TIET04180 Ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont. SAO PAULO 233118 463752 148
TIET04200 Ponte dos Remédios, na Av. Marginal (Rodovia Pres. Castelo Branco). SAO PAULO 233111 464447 160
Res. Edgard de Souza TIES04900 Préximo as comportas da barragem do reservatdrio, apds a rede para retengdo de aguapés. SANTANA DO PARNAIBA 232716 465436 181
Res. Pirapora TIPI04900 Préximo as comportas da barragem do Reservatério de Pirapora PIRAPORA DO BOMJESUS 232327 465941 202
Res. Rasgdo TIRG02900 Préximo das comportas do Reservatério de Rasgdo. PIRAPORA DO BOMJESUS 232258 470146 210
TIET02350 Ponte na Rua Estado de S. Paulo, junto ao medidor de nivel, em Salto SALTO 231213 471807 287
Rio Tieté TIET02400 10- Tietd Ponte na rodovia SP-113, que liga Tieté a Capivari, em Tieté. TIETE 530512 474041 380
TIET02450 Sorocaba Ponte na estrada para a fazenda Sto Olegdrio, em Laranjal Paulista LARANJAL PAULISTA 225725 474923 445
Brago do Rio Tieté  TIBT02500 Ponte na rodovia SP-191 que liga Santa Maria da Serra a S Manoel BOTUCATU 224041 481506 556
Res. Barra Bonita TIBB02100 No meio do corpo central, a jusante da confluéncia - Bragos Tieté e Piracicaba. B?TUCATU 223646 482052 580
TIBB02700 No meio do corpo central, na dire¢do do Cérrego Araquazinho. SAO MANUEL 223230 482642 593
Rio Tietd TIET02500 13 - Tieté Jacaré |Ponte na rodovia SP-255 que liga Sdo Manuel a Jau, a jusante do res. de Barra Bonita. BARRA BONITA 223026 483246 607
TIET02600 Margem direita, jusante do canal de fuga da casa de forga da Usina Hidrelétrica de Ibitinga. IBITINGA 214531 485939 753
Res. Promissdo TIPR02400* 16 - Tieté Batalha|Ponte na rodovia SP-333, no trecho que liga Pongai a Borborema PONGAI _ 213825 491707 796
TIPR02990* A montante da barragem de Promissdo, proximo do vertedouro. PROMISSAO 211750 494657 862
TIET02700 Ponte na rod. BR-153, no trecho que liga Lins a José Bonifacio, a i
Rio Tieté jusante da barragem de Promissdo. PROMISSAO 211749 494742 864
Res. Trés Irm3os TITRO2100 19- Baixo Tieté [Ponte narodovia SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales. ARACATUBA 210254 502803 961
TITRO2800 Ponte na rod SP-563, no trecho que liga Pereira Barreto a Andradina PEREIRA BARRETO 203935 510848 1046
Rio Tieté TIET02900* Ponte sobre o Rio TIETE na SP-595, préximo da sua foz com o Rio Parand ITAPURA 204010 512641 1080
*Pontos de monitoramento que surgiram apds 2005. 1100

**Distancia aproximada calculada utilizando o Google Maps



Tabela 3. Descri¢do dos pontos de amostragem da Rede bésica localizados no Rio Tamanduatei.
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Distancia da
Sistema Hidrico |Cédigo CETESB [UGRHI |Local de amostragem Municipio Latitude S [Longitude W |nascente (km)*
TAMT04250 Na ponte da Av. do Estado, na divisa de Santo André com Maua. MAUA 233900 462920 10
6- Ponte na Avenida do Estado X Rua do Ouro, na divisa entre S3o Caetanodo Sule  SAO CAETANO DO
Rio TAMTO04500 Alto Santo André, em frente a Akzo Nobel. SUL 233638 463239 19
Tamanduatei Tieta Ponte na Av. Francisco Mesquita, 1000, em frente ao Plaza
TAMT04600 Shopping, junto a régua DAEE para PQS. SAO PAULO 233541 463456 24
Ponte na Av. Santos Dumont, em frente a Secretaria dos
TAMT04900 Transportes, em Sdo Paulo SAO PAULO 233136 463756 34
*A nascente foi considerada como sendo o Parque Ecoldgico da Gruta Santa Luzia, em Maua. 35
Tabela 4. Descricdo dos pontos de amostragem da Rede bésica localizados no Rio Pinheiros.
Distancia da
Sistema Hidrico |Codigo CETESB |[UGRHI |Local de amostragem Municipio |Latitude S |Longitude W |nascente (km)*
PINH04100 Na Usina Elevatdria de Pedreira, no centro do canal. 234209 464026 0
L . PINHO04250 6- Alto Na Ponte do Socorro. ~ 233953 464235 6
Rio Pinheiros o i ; i SAO PAULO
PINH04500 Tieté Embaixo da Ponte Ari Torres (Av. Bandeirantes). 233538 464137 16
PINHO04900 Proximo a sua foz no Rio Tieté, na Estrutura de Retiro. 233152 464454 26
*Adotou-se a nascente como sendo o ponto de amostragem da Usina Elevatdria de Pedreira 26,5
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A figura abaixo (Figura 20) ilustra a distribuicdo dos pontos de monitoramento
da CETESB ao longo de todo o caudal do rio Tieté e, consequentemente, ao longo de

todo o Estado de Séo Paulo.

Figura 20. Mapa dos pontos de monitoramento do Rio Tieté.

*Mapa construido no QGIS utilizando as coordenadas da CETESB.
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4.4. TRATAMENTO DOS DADOS

As distancias em relacdo a nascente de cada ponto de monitoramento do rio Tieté
foram calculadas, utilizando as coordenadas geogréficas disponibilizadas pelos
relatérios da CETESB. Essas coordenadas foram plotadas no Google maps e calculadas
a distancia utilizando o comando “medir distancia”. O mesmo foi feito para os rios
Tamanduatei e Pinheiros. A nascente do rio Pinheiros foi considerada como sendo na
Elevatéria de Pedreira.

Os dados dos parametros para cada ponto de monitoramento, que estdo
disponiveis em PDF nos relatérios da CETESB ou em seus anexos, foram digitados
para uma planilha do Excel. Para demonstrar a evolugdo no tempo desses parametros no
rio Tieté, foram calculadas médias anuais de cada parametro, a partir dos resultados
bimestrais. Os 32 anos de dados foram divididos em 4 periodos de 8 anos e os graficos
foram construidos com a média de cada periodo. Os anos de estudo foram agrupados de
acordo com os periodos de conclusdo das obras de saneamento realizadas no rio Tieté.
A decisdo de utilizar os periodos correspondentes as Etapas de financiamento do Projeto
Tieté foi devido a0 mesmo representar um importante contingente de obras realizadas

no rio Tieté, que é o foco desta pesquisa.

1° Periodo: 1986 — 1994: Periodo anterior ao inicio das obras.

2° Periodo: 1995 — 1999: Periodo correspondente a conclusdo das primeiras obras.
3° Periodo: 2000 — 2009: Periodo correspondente ao 22 periodo de obras.

4° Periodo: 2010 — 2017: Periodo correspondente ao 32 periodo de obras.

E importante lembrar que os dados de DQO n#o foram monitorados apds o ano de
2010.

Os dados de obras de saneamento na RMSP também passaram por um tratamento,
no qual foram eliminadas as duplicacbes. Foram selecionadas apenas as obras
concluidas e as mesmas foram agrupadas por periodos de execucdo das obras de
saneamento do Projeto Tieté. Mediante essas tabelas e o mapa disponibilizado pela
SABESP, foi possivel observar as principais obras de saneamento e onde as mesmas
estdo localizadas, o que foi comentado nos resultados deste trabalho.
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4.5. ANALISES

O presente estudo realizou uma série temporal com demonstracao gréafica linear
da dispersdo do comportamento das concentracdes de cada parametro. Os graficos
foram plotados com os pontos de forma interpolada, onde o eixo das abscissas
representa a distancia dos pontos de monitoramento, desde a nascente até a foz do rio
Tieté, e o0 eixo das ordenadas representa a concentracdo de cada parametro analisado
(OD, DBO, DQO, F total e N amoniacal).

Foram identificados nos graficos através de barras verticais as regides
correspondentes a cada trecho, como também a localizacdo de reservatorios e as
entradas dos principais afluentes do Tieté. Também foram demonstrados nos graficos os
padrdes permitidos pela legislagdo vigente, para facilitar a comparacdo. E importante
comentar que a ligacdo dos pontos € meramente um ajuste grafico, e nao fruto de
modelagem matematica. Portanto, a interpretacdo dos graficos deve ser feita com
cautela, levando em conta também que alguns pontos ndo dispem de dados para todos

0s anos de estudo.

Também foram incluidas nos graficos dos rios Tamanduatei e Pinheiros as linhas
de tendéncia de cada ponto de monitoramento. A funcdo de linha de tendéncia linear
calcula o ajuste por minimos quadrados para uma linha representada pela seguinte

equacéo:
y =mx +b
onde m ¢ ainclinacdo e b € a intersecao.

Devido a grande quantidade de pontos de monitoramento no rio Tieté, ndo foram
construidos os mesmos graficos para esse rio, pois seria necessaria uma analise por

trecho/regido para cada parametro de qualidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. EVOLUCAO DA QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO TIETE 1986 — 2017

Os resultados obtidos dos pontos de monitoramento da CETESB estdo
apresentados separadamente por cada parametro de qualidade escolhido para este estudo
(OD, DBO, DQO, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal e Nitrato) e em toda a trajetéria
do Rio Tieté por periodos de anos. As médias anuais foram agrupadas em 4 periodos
para facilitar a visualizacdo dos dados. Esses intervalos de tempo correspondem aos
periodos de execucdo das principais obras de saneamento na RMSP. Para atender aos
objetivos propostos pelo estudo, os dados de populacdo e obras de saneamento seréo

discutidos paralelamente aos resultados dos parametros.

E importante lembrar que a RMSP, como foi abordado no tépico 3.3, passou por
um processo de urbanizacdo intensificado, sobretudo, a partir da primeira metade do
século XX. Esse rapido crescimento populacional, somado ao uso e ocupagdo
desordenado do solo, prejudicou intensamente os recursos hidricos dessa regido. Como
pode ser visto na Figura 21, a RMSP, que corresponde a UGRHI 6 — Alto Tieté, abriga

metade da populacédo de todo o Estado de S&o Paulo.

Apesar desse crescimento, os resultados deste estudo mostraram uma
estabilizacdo, com sinais de melhoria na qualidade das aguas do Rio Tieté na RMSP,
como sera visto mais adiante. Esse resultado nos leva a considerar outro fator essencial
no estudo de qualidade das aguas, que é o saneamento. Ao disponibilizar obras para
coletar, afastar e tratar os esgotos da populagdo, 0 mesmo ajuda a proteger e recuperar a
qualidade das aguas superficiais, equilibrando assim, o efeito do crescimento

populacional.
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Figura 21. Evolucéo da populagdo das Bacias Hidrograficas do Tieté, 2000-2015.
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Fonte: Gréfico construido a partir dos dados do PERH 2016-2019 (SSRH, 2017).

Como foi abordado anteriormente neste trabalho, a RMSP é subdividida em
varias sub-bacias de esgotamento onde o sistema de coleta e afastamento € projetado. A
Figura 22 mostra a evolucdo da populacédo dessas sub-bacias de esgotamento da RMSP.
Como pode ser visto na mesma figura, as sub-bacias que sdo mais afetadas pelo fator

populacdo sdo: Tieté-Leste, Tieté-Centro, Pinheiros, Tamanduatei e Tieté-Oeste.

E interessante observar, no entanto, que embora a regido do Tieté—Centro tenha
um alto contingente de populacdo, as sub-bacias que mais cresceram de 2000 a 2015
foram as localizadas fora do municipio de Sdo Paulo ou em sua zona periférica, como a
do Tieté-Leste e Tieté-Oeste. E considerando esse fator que tem sido investido bastante

na construcdo de obras de saneamento nessas duas regides.
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Figura 22. Populacéo por bacia de esgotamento da RMSP, 2000 a 2015.
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Fonte: Grafico construido a partir dos dados disponibilizados pela Sabesp.

A bacia de esgotamento do Tieté-Leste compreende uma vasta extensdo de
territorio e perpassa outros municipios como Biritiba- Mirim, Mogi das Cruzes, Ferraz
de Vasconcelos, Poa, Itaquaquecetuba e Guarulhos. Pela caracteristica do seu territorio
e demografia, essa bacia envia seus esgotos para 3 ETESs diferentes: Suzano, Sdo Miguel
e Pg. Novo Mundo. A bacia de esgotamento do Tieté-Leste foi beneficiada por vérias
obras de saneamento ao longo dos anos.

A bacia de esgotamento do Tieté-Centro também foi beneficiada por varias obras
realizadas ao norte do rio Tieté. A partir de 2010, houve um grande investimento na
construcdo de coletores na bacia de esgotamento TC-28, regido de Tremembé/Tucuruvi.
E importante comentar que essa regido pertence ao Sistema PNM, enquanto que a maior
parte da bacia de esgotamento do Tieté-Centro pertence ao Sistema Barueri. A bacia do
Tieté-Centro também teve a conclusdo de uma obra importante recentemente, que foi a

construgéo do interceptor ITI — 7, localizado na margem esquerda do rio.

A bacia de esgotamento Tieté-Oeste comeca assim que o rio Tieté recebe as dguas
do seu afluente Pinheiros, saindo do municipio de Sdo Paulo e passando pelos

municipios de Osasco, Carapicuiba, Barueri, até sair da RMSP. Toda essa regido
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também faz parte do Sistema Barueri. Essa bacia também teve um grande avango apos o
inicio das obras de saneamento em 1995, com a constru¢do de varios coletores, EEEs e

interceptores na regiéo.

O topico seguinte traz uma descricdo mais detalhada dos resultados obtidos para
cada pardmetro de qualidade estudado no Rio Tieté de 1986 a 2017. E importante
lembrar que as médias de cada ano para os devidos parametros foram plotadas nos
gréaficos com objetivos descritivos, portanto, a interligacdo de seus pontos néo é fruto de

um modelo matematico.

5.1.1. OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Apesar da influéncia da alta urbanizacédo na qualidade das aguas do rio Tieté na
RMSP, percebe-se uma tendéncia de estabilizacdo, com sinais de melhoria nos niveis de
OD ao longo do tempo. Ao se distanciar da RMSP, as concentragfes de OD sobem
rapidamente, embora sofram fortemente a influéncia da entrada dos rios Jundiai,

Sorocaba e Piracicaba.

Além de sofrer interferéncia da contribuicdo dos afluentes, a concentracdo de
OD também é influenciada por inimeros fatores, como insolacéo, simbiose entre algas e
bactérias, declividade do rio, demanda benténica, autodepuracdo, etc. Fazendo uma
analise geral do caudal do rio, percebe-se também que, no trecho apds o reservatorio de
Pirapora e Rasgdo, ha um rapido crescimento das concentracdes de OD. Esse fenbmeno
pode ser explicado pela presenca de quedas e corredeiras nessa regido, 0 que aumenta a

aeracdo do corpo hidrico e consequentemente, seu nivel de Oxigénio Dissolvido.

Ja as regibes de Jundiai, Sorocaba e Piracicaba tém um efeito contrario sobre as
aguas do Tieté, o que reflete a alta urbanizagdo e industrializacdo dessas areas, como foi

discutido anteriormente.

Em alguns trechos do rio apds a entrada do Rio Piracicaba, percebe-se uma leve
diminuicdo dos niveis de OD ao longo dos anos. Essa tendéncia, com exce¢do de um

ponto do Gltimo periodo, parece se manter até chegar na foz do rio. E importante levar
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em conta 0 uso e ocupacao do solo dessa regido para compreender essa diminui¢cdo. O
uso das terras dessa regido se caracteriza por ser majoritariamente utilizada para a

agricultura.

E interessante observar também que o primeiro periodo de anos se destacou com
tendéncia diferente dos demais em alguns trechos. Entretanto, é preciso ter cautela ao
interpretar esses dados, pois, como pode ser visto na Tabela 6, nove dos vinte e cinco
pontos de monitoramento ndao eram existentes no periodo avaliado (1986 — 1994), o que
dificulta a interpretacdo dos dados em alguns trechos do rio, pois os valores no grafico

foram interligados para evitar lacunas.



Tabela 5. Médias anuais das concentragfes de Oxigénio Dissolvido (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2017.
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Distanciaa

- partir da 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 MEDIA MEDIA |MEDIA IMEDIA
Codigodo [nascente 1986- |1995- (2000- |2010-
ponto (km) 1994 [1999 (2009 |2017

TIET02050 300 45 42 43 42 39 45 41 52 44 37 43 55 43 58 44 47 57 52 57 52 46 43 44 45 49 52 5 56 54 53 41 42 4,4 4,7 49 5,0]
TIET02090 50f 58 52 59 56 54 51 62 51 60 44 46 59 57 57 49 48 58 59 56 55 48 53 51 43 48 51 52 49 42 26 39 33 5,6 53 5,2 4,3
TIET03120 100 o5 07 02 07 05 04 07 O5 09 09 14 08 12 06 05 16 093 0,6 1,0]
TIET03130 106 06 1,1 09 052 10 084 0,8
TIET04150 131f o3 13 11 13 09 20 O3 12 03, 03 06 O3 O1 OO O1 O1 O7 02 00 02 01 02 02 i o5 o05 12 15 06 057 12 085 0,9 0,2 0,3 0,9
TIET04170 140 24 09 02 05 10 07 18 08 2l 15 09 09 1,7 14 14 18 15 1,1 1,4
TIET04180 148 0,0 o 03 1,7 29 o1 02 05 O1 04 04 14 08 04 05 06 06 066 08 0,71 0,0 0,8 0,6
TIET04200 60f 01 01 01 01 01 00 01 00 00 01 00 o o0 01 o4 01 04 01 01 02 01 01 02 07 09 05 04 1 05 045 066 0,75 0,1 0,0 0,2 0,6
TIES04900 1181 13 o0 o0 33 26 1,1 03 00 00O 04 00 O6 04 04 04 01 01 02 09 08 0 05 05 06 03 1 05 07 04 032 069 0,66 0,9 04 04 0,6
TIP104900 202( 23 08 01 09 01 02 03 01 02 01 02 01 00 01/ 01 01 01 01 02 02 0 03 09 06 05 03 14 09 03 042 063 058 0,5 01 0,3 0,6
TIRG02900 2100 40 45 31 38 16 23 09 05 05 16 06 16 01 08 22 06 01 08 24 16 0 15 19 25 13 04 23 18 07 11 16 16 2,3 0,9 1,4 1,4
TIET02350 287 40 60 53 57 39 52 53 54 63[60 69 63 64 71 70 61 58 65 66 71 5 49 64 69 7 62 68 67 56 4 63 76 52 6,5 6,2 63
TIET02400 380 30 40 40 50 45 38 21 27 20 32 18 22 1,7 1,71 20 22 19 24 27 24 07 28 24 19 1,7 28 21 15 15 2 23 31 34 2,1 2,2 2,1
TIET02450 445 35 28 35 21 32 29 35 24 27 27 30 19 26 13 27 3 41 22 26 2 18 16 24 33 35 32 3,0 2,6 2,4
TIBT02500 556 1,7 17 53 66 42 46 43 35 68 51 32 34 36 39 43 37 29 21 28 55 47 67 57 48 41 1,7 50 4,0 4,6
TIBB02100 580 58 64 50 68 64 65 83 70 65 69 64 67 48 67 89 59 56 62 44 71 72 44 56 6,1 6,9 5,8
TIBB02700 593 64 83 74 75 79 76 95 99 78 85 73 89 4 67 82 64 67 66 52 71 77 60 63 7,5 7,8 6,5
TIET02500 607| 80 79 89 81 80 75 73 62 6,6 65 6,7 54 59 68| 45 56 56 67 60 55 56 48 46 37 46 55 43 58 57 42 49 53 7,6 6,3 5,2 5,0
TIET02600 753| 6,7 7,2 76 74 76 6,7 68 61 6,6 68 7,2 62 65 65|59 70 67 62 63 59 57 68 67 61 65 5 55 55 48 46 62 59 7,0 6,6 6,3 55
TIPR02400 796 9,6 82 79 8,6
TIPR02990 862 76 81 79 76 68 7 72 74 7,6 76 7,9 73
TIET02700 864/ 86 85 82 79 79 77 78 71 76| 84 76 74 69 75[79 66 65 70 66 70 73 7 65 56| 63 62 66 69 67 62 65 66 7,9 7,6 6,8 6,5
TITRO2100 961 78 74 81 82 85 88 84 77 70 74| 74 715 72 81 70 72 66 68 74 75 75 74 74 75 79 68 68 72 8,0 7,9 73 73
TITRO2800 1046| 87 89 87 82 53 65 77 78 79 87 81 77 72 73(75 77 68 72 68 71 68 71 7 69 7 71 73 75 74 74 70 78 7,8 7,8 71 73
TIET02900 1080 68 57 59 64 6,2




Figura 23. Evolugdo da Concentracédo de Oxigénio Dissolvido (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.1.2. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

No gréfico das concentracfes de DBO (Figura 24), verifica-se uma tendéncia
compativel com as flutuacBes dos valores de OD. O rio Tieté, apo6s sair da RMSP,
comeca a mostrar sinais de autodepuracao ja no Reservatorio Edgard de Souza, ponto
em que os niveis de DBO comegam a baixar rapidamente e as concentracfes de OD a
subir. Entretanto, ao passar pelas regides de Jundiai e Sorocaba, observa-se uma
saliéncia que ndo é semelhante ao pico da RMSP, mas continua com valores de DBO
acima do limite para a classe 3. Esse parametro ainda sofre levemente com a entrada do

Piracicaba e depois se estabiliza dentro dos limites estabelecidos para a Classe 2.

O ponto de monitoramento que corresponde a entrada do rio Jundiai (TIET02350)
se situa no municipio de Salto e o que corresponde a entrada do Piracicaba
(TIBB02100) esta inserido no municipio de Botucatu. E interessante comentar que, no
trecho do rio que vai de Santana do Parnaiba até Salto, o solo é ocupado por areas mais
verdes e menos urbanizadas, em comparagdo com a RMSP. Nesse mesmo trecho, o rio
Tieté também atravessa varias corredeiras. J& o trecho no qual foi observado uma
saliéncia (Salto até Botucatu), compreende uma regido muito mais urbanizada, que sofre

alta influéncia da Bacia Hidrografica do PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai).

Neste mesmo trecho (Salto até Botucatu), também é observada uma tendéncia de
aumento ao longo dos anos. Depois da bacia do Alto Tieté, a Bacia do PCJ é a que tem
0 maior contingente populacional do estado e sua taxa de crescimento populacional esta
aumentando, o que nos ajuda a explicar o aumento das concentracdes de DBO ao longo

dos anos nesse trecho do rio.

A Figura 25 também mostra um pico exagerado da média de DBO para o periodo
de 1995 — 1999 na RMSP. Este pico se deve a média alta de DBO no ano de 1998 para
0 ponto TIET04180. Cabe lembrar, que os pontos TIET04170 e TIET04180 néo
possuem dados para 0 primeiro periodo de anos. Por isso, ndo € possivel saber se 0s
anos anteriores a 1994 também tinham valores elevados nesses dois trechos. Entretanto,
podemos afirmar que depois dos anos 2000, as concentracbes de DBO reduziram
drasticamente na RMSP, tempo que corresponde ao 22 e 32 periodo de execugdo de

obras de saneamento na RMSP.
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Tabela 6. Médias anuais das concentraces de DBO (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2017.

Distanciaa A A n A

partir da MEDIA |MEDIA |MEDIA |MEDIA
Cédigodo |nascente 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 ( 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 ( 2017 |1986- [1995- |2000- |2010-

1994 (1999 |2009 (2017

ponto (km)
TIET02050 300 35 35 20 37 28 22 45 60 30 40 20 20 38 45 33 37 35 30 32 30 30 30 30 30 32 60 40 30 30 40 30 30 BI5 g3 g2 3,7
TIET02090 500 30 30 37 38 38 25 30 85 471 50 22 60 53 27 32 37 137 30 30 30 30 30 30 30 30 30 70 30 30 40 30 43 4,0 4,2 4,2 3,8
TIET03120 100 83 11,0 305 13,0 13,8 120 10,2 12,7 &7 58 80 11,0 13,0 330 140 180 370 13,4 17,5
TIET03130 106 90 12,0 22,0 11,0 10,0 11,0 12,5
TIET04150 131 20,3 185 170 128 85 80 170 21,0 235 209 65 245 233 328 22,8 247 330 41,3 230 343 270 40,7 494 308| 27,3 32,0 300 41,0 560 51,0 370 360, 163 21,6 32,7 388
TIET04170 140 350 27,2 32,7 51,0 23,7 365 21,8 555 41,7 31,7 49,0 33,0 41,0 550 580 53,0 89,0 36,1 51,2
TIETO4180 148 125,0 53,8| 39,7 39,7 333 36,7 400 31,7 37,7 405 36,2 357 368 390 31,0 530 53,0 41,0 41,0 57,0 89,4 37,1 440
TIETO4200 160 72,3 34,8 56,8 550 52,3 40,8 63,3 40,0 66,0 774 548 539 793 878 453 652 70,2 463 500 90,7 42,3 47,8 51,3 44,8 40,8 53,0 33,0 550 64,0 580 47,0 47,0 53,5 70,7 554 49,7
TIES04900 181 21,0 23,7 34,3 50,2 41,0 363 315 353 632 81,0 625 494 64,0 493| 39,7 63,8 37,7 42,2 352 32,0 47,7 50,0 42,2 298| 453 540 33,0 50,0 56,0 57,0 37,0 36,0 37,4 61,2 42,0 46,0
TIP104900 202| 67 95 166 19,0 208 14,8 37,8 33,8 36,7 325 26,0 30,0 27,7 41,0 164 29,7 20,3 31,5 31,2 21,2 278 370 290 26,2 33,2 31,0 260 450 43,0 420 280 30,0 21,8 31,4 27,0 34,8
TIRG02900 210 87 80 11,3 9,2 165 10,2 13,7 244 27,7 282 265 22,0 219 30,2 167 23,5 390 208 19,7 155 23,2 372 265 26,2 263 46,0 180 42,0 350 29,0 22,0 24,0 14,4 25,7 24,8 30,3
TIET02350 287( 17,0 13,0 21,3 123 80 72 90 140 183| 17,7 275 136 13,0 142 19,7 167 140 238 20,0 123 187 153 182 238 172 13,0 13,0 11,0 180 160 140 16,0 13,4 17,2 18,3 14,8
TIET02400 380 48 85 167 67 82 55 72 123 13,6 12,7 243 16,7 17,0 19,3| 187 22,2 257 17,5 23,0 195 22,7 22,7 188 20,3 263 21,0 13,0 370 32,0 320 130 38 93 180 21,1 223
TIET02450 445 10,1 11,4 13,0 179 146 12,7 163| 22,0 250 19,0 158 260 228 268 183 19,8 12,5 22,7 160 10,0 360 260 250 &7 40 108 149 208 18,6
TIBT02500 556 30 43 61 85 98 78 50 142 12,7 12,8 233 350 190 145 135 42 12,2 192 180 250 260 220 60 43 6,0 3,6 74 161 15,8
TIBB02100 580 18 28 45 48 73| 68 63 57 35 62 40 72 43 57 107 120 80 70 90 120 70 67 75 4,2 6,0 8,7
TIBB02700 593 14 28 35 34 32 60 40 38 42 42 35 78 40 42 87 45 70 50 40 65 80 43 52 2,9 5,0 5,6
TIET02500 607 1,7 1,8 1,7 22 22 25 25 17 22 37 33 38 28 35 64 33 32 32 30 33 37 35 38 47 38 50 30 40 72 80 100 45 2,0 34 3,8 5,7
TIET02600 753 1,2 1,7 18 23 24 22 23 1,7 17( 1,8 20 23 33 33 23 37 30 35 20 30 35 23 23 22 20 20 20 20 37 30 22 20 1,9 2,6 2,8 2,4
TIPR02400 796 4,3 30 27 3,3
TIPR02990 862 35 27 100 57 20 20 20 20 2,7 22 54 2,7
TIET02700 84 1,7 20 13 1,7 16 28 23 18 L7/ 1,7 18 20 23 37 35 30 43 32 70 30 28 20 15 20 20 20 20 20 20 30 20 20 19 2,3 32 2,1
TITR02100 961 10 30 22 20 20 22 20 1,7 20 30 30 40 40 30 40 28 28 20 27 22/ 20 20 20 20 20 30 22 20 2,0 2,2 31 2,2
TITRO2800 1046 2,2 20 15 1,7 10 25 18 20 1,71 22 20 22 20 30 40 30 30 30 30 33 27 20 18 20 20 20 20 20 20 20 30 20 1,8 2,3 2,8 2,1
TIET02900 1080 22 20 20 20 2,1




Figura 24. Evolucdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.1.3. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Os dados de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), expostos na Figura 25, ndo
abrangem os anos ap6s 2010 devido a disponibilidade limitada desse parametro nos
relatorios da CETESB. As médias dos anos desse parametro foram, portanto, avaliadas

em apenas 3 periodos.

Assim como nos valores de DBO, as concentra¢des de DQO na RMSP séo altas
e sofrem queda apds o Reservatério de Rasgdo. Entretanto, percebe-se que o Ultimo
periodo, que compreende os anos de 2000 a 2010 mantém concentracfes constantes a
partir da entrada do Jundiai, diferente dos periodos anteriores a 2000, que sofrem uma

queda maior a medida que vdo adentrando o interior.

E interessante notar que os valores de DQO, que nos primeiros dois periodos
desciam ap0s passar a regido de Sorocaba, se mantém constantes até chegar no
Reservatdrio de Trés Irméos, o que indica que as concentracdes de DQO subiram nessa
regido depois dos anos 2000. O aumento da concentracdo de DQO é consequéncia,
principalmente, de despejos de origem industrial (PHILIPPI Jr., et al., 2014), portanto, o
aumento das concentracfes de DQO nessa regido ao longo dos anos pode ser

consequéncia da migracao de varios setores industriais para o interior.



Tabela 7. Médias anuais das concentracfes de DQO (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2010.
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Distancia a A A A
partirda MEDIA | MEDIA | MEDIA

Codigodo  nascente 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 1986- | 1995- | 2000 -
ponto (km) 1994 | 1999 2010
TIET02050 300 22 24 14 16 18 13 16 19 15 15 18 32 29 350 43 30 50 50 50 50 50 50 50 17 26 47
TIET02090 500 20 21 16 22 25 20 23 23 20 17 27 22 39 32| 43 19 50 50 50 50 50 50 50 21 27 46
TIET03120 100 47 86 93 62 70 65 58 60 54 57 65
TIET03130 106

TIETO4150 131] 113 53 59 38 40 32 49 60 87 57 28 69 59 106 69 94 110 114 76 98 9% 104 121 93 81 59 64 96
TIET04170 140 135 114 101 134 93 102 82 130 107 81 108
TIET04180 148 125 117) 104 113 140 120 111 103 106 106 104 103 80 121 108
TIET04200 160 163 115 126 125 120 121 167 93 1791 173 117 167 127 141 156 158 154 128 119 428 106 108 111 109 104 134 145 153
TIES04900 181 66 91 83 101 100 94 92 77 149 111 120 131 123 154 92 139 121 119 100 88 110 120 107 91 133 95 128 111
TIP104900 2021 29 34 43 35 55 52 74 69 115 76 70 84 77 74 61 87 71 89 104 64 65 173 81 101 119 56 76 92
TIRG02900 210 26 35 35 27 52 50 46 60 74 67 91 76 60 61 72 76 104 68 86 62 70 147 88 109 116 45 71 91
TIET02350 287 69 38 36 38 27 47 33 37 55 52 52 72 56 46 53 41 43 64 75 56 59 4 56 64 54 42 56 55
TIET02400 380 36 36 33 25 29 25 28 26 57 40 69 47 57 53] 50 46 45 37 72 61 80 65 52 50 51 33 53 55
TIET02450 445 28 35 30 30 39 38 38| 77 42 34 34 55 50 78 69 50 50 50 32 35 54
TIBT02500 556 32 21 19 19 19 19 25| 26 28 29 30 53 50 50 50 50 27 20 41
TIBB02100 580 12 14 18 19 30 38 35 50 50 50 50 50 50 50 18 47
TIBB02700 593 12 18 16 17 29| 37 34 50 56 50 50" 56 50 50 19 48
TIET02500 607| 16 16 23 23 20 22 21 16 16 16 16 15 15 29| 34 33 50 50 50 50 50 50 50 19 18 46
TIET02600 753 16 18 16 24 8 22 17 15 15 15 9 11 16 25| 43 51 50 50 50 50 50 507 50 50 18 15 49
TIPR02400 796

TIPR0O2990 862 50 50 58 53
TIET02700 84| 14 18 19 18 14 16 19 15 14 14 10 10 10 25| 42 50 50 50 50 50 50 507 50 50 16 14 49
TITRO2100 961 14 21 20 16 14 16 12 7 11 27| 43 51 50 50 50 50 50 507 50 50 17 14 49
TITRO2800 1046 17 16 19 18 14 17 17 14 16 14 6 9 11 22 44 50 50 50 50 50 50 50 i 50 50 16 12 49
TIET02900 1080




Figura 25. Evolucdo da Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.1.4. NITROGENIO AMONIACAL

Embora as médias de Nitrogénio Amoniacal para todos os periodos sejam maiores
na RMSP, resultado semelhante aos parametros anteriores, ndo ha um pico exagerado
como nos outros. Os valores de Nitrogénio Amoniacal no rio Tieté, com exce¢do do
primeiro periodo, permanecem altos ao passar pela regido de Jundiai e Sorocaba e sé
sofrem uma queda brusca apos a entrada do rio Piracicaba, préximo ao Reservatorio da
Barra Bonita. A partir deste trecho, o rio manifesta valores abaixo dos limites de classe
1 e 2 estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (MMA, 2005) (Tabela 9 e
Figura 26).

Diferente dos gréficos anteriores, os dados de Nitrogénio Amoniacal mostram um
aumento nitido das concentragdes ao longo dos anos em toda a primeira metade do rio.
Entretanto, o estudo desse parametro € complexo devido as diversas fontes de
nitrogénio que existem. Se faz necessario analisar fatores como crescimento
populacional e industrial, ja que este parametro na 4gua é um importante indicador de
poluigdo antrdpica urbana. O Nitrogénio Amoniacal também sofre forte influéncia das
atividades agricolas, pela utilizacdo indiscriminada de fertilizantes que se infiltram no

solo e alcangam os corpos d agua.

A regido que compreende este trecho do rio Tieté é fortemente influenciada pela
UGRHI 5 - PCJ, unidade essa que abrange a Regido Metropolitana de Campinas e que
possui altas taxas de crescimento geométrico de populacdo. Cabe lembrar também que o
avanco da coleta, afastamento e tratamento dos esgotos sanitarios nao afeta o nivel de
Nitrogénio Amoniacal nos corpos hidricos, uma vez que o tratamento a nivel secundario
oxida a matéria organica, mas nao elimina os nutrientes (nitrogénio e fésforo) de seu

efluente.



Tabela 8. Médias anuais das concentracdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2017.
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Distanciaa

° MEDIA [MEDIA [MEDIA [MEDIA
partirda | 1 oac| 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1988 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 186~ [185- [2000- |2010-
Coédigodo  nascente
1994 1999 (2009 [2017
ponto (km)
TIET02050 30| 0,10 0,24 0,13 0,13 0,12 0,07 0,16 0,18 0,19 005 022 023 025 0,16/ 026 027 0,16 018 0,18 025 025 043 036 042 045 050 032 028 028 023 015 014 014 018 027 029
TIET02090 50| 0,05 0,08 0,07 0,16 0,07 006 0411 003 010/ 003 013 011 010 012 014 022 024 004 010 019 009 009 013 014/ 025 020 220 016 015 018 011 038 008 010 014 045
TIET03120 100 429 366 585 484 494 495 413 7,07 533 3,17 3,8 600 543 1000 630 870 9,30 501 659
TIET03130 106 670 644 12,00 7,10 830 7,40 7,99
TIET04150 131 2,78 1,57 2,38 096 066 1,52 3,13 356 1,028 1,64 272 693 603 787| 576 7,51 948 11,64 833 858 7,8 98 1400 9,69 742 930 870 10,50 16,00 10,00 13,00 14,00 1,98 504 927 11,12
TIET04170 140 10,41 11,65 13,19 11,35 11,05 13,66 7,60 1570 10,16| 8,06 11,00 12,00 11,70 18,00 12,00 1500 14,00 11,64 12,72
TIET04180 148 10,20 9,35| 7,09 9,32 10,40 1548 13,81 11,40 11,47 10,81 14,87 7,54 9,58 12,00 12,00 13,90 18,00 11,00 15,00 13,00 9,78 11,22 13,06
TIET04200 160| 8,72 607 254 615 533 3,37 286 10,49 11,60| 538 9,94 11,53 7,14 12,27/ 10,95 12,24 11,71 15,03 17,30 12,15 12,70 22,15 14,55 11,51| 10,94 13,00 13,00 13,70 16,00 18,00 15,00 1500 6,35 925 14,03 14,33
TIES04900 181| 695 7,83 745 612 4,87 559 422 9,05 14,78| 4,63 11,15 808 809 10,30 10,13 16,29 14,71 16,55 14,26 11,42 1588 12,31 17,55 10,02| 12,46 15,00 14,00 15,80 18,00 22,00 19,00 17,00 7,43 845 13,91 16,66
TIPI04900 202| 3,77 510 503 456 509 3,94 583 11,44 13,54| 423 9,63 875 7,56 10,42| 10,30 14,06 11,99 12,88 13,16 10,51 16,47 13,36 1548 11,75/ 13,64 15,00 14,00 1520 18,00 20,00 17,00 18,00, 648 812 13,00 16,36
TIRG02900 210[ 3,08 488 402 531 616 2,05 426 11,15 12,92 4,05 887 995 7,30 10,77| 9,28 14,00 12,09 16,13 13,47 12,86 14,56 12,06 14,49 10,08| 13,52 14,00 13,00 14,40 18,00 17,00 17,00 18,00/ 598 819 12,90 1562
TIET02350 287| 1,23 2,70 2,84 0,89 3,40 3,58 3,10 4,08 645 574 7,02 1085 825 9,49 9,98 11,00 9,49 14,92 10,98 10,17 9,88 7,70 9,67 817| 10,00 11,00 12,00 13,30 23,00 21,00 14,00 13,00/ 3,14 827 10,20 14,66
TIET02400 380[ 0,60 2,09 235 053 3,28 1,17 255 2,32 739| 418 790 813 7,16 11,17 10,02 11,48 10,18 9,12 10,14 9,10 13,37 7,20 13,61 885 847 12,00 11,00 12,70 16,00 16,00 11,00 13,00 247 771 1031 12,52
TIET02450 445 2,66 614 514 551 644 393 516 659 9,19 10,13 692 10,86 571 11,56 827 1091 6,03 58 870 9,00 10,30 13,00 10,00 7,20 870| 4,40 524 862 9,10
TIBT02500 556 258 522 3,75 654 432 401 308 719 593 285 252 500 1,95 408 303 442 433 513 390 520 417 1200 620 3,50 650 390 434 413 583
TIBB02100 580 019 026 023 020 143 054 092 029 035 048 0,14 1,26 216 107 095 1,15 090 0,70 037 1,80 1,60 027 0,91 046 08 0%
TIBB02700 593 023 016 0411 008 011 018 006 006 012 008 016 032 040 042 027 026 040 027 021 042 054 0,16 0,20 014 021 031
TIET02500 607| 0,18 006 0,12 0,15 0,11 018 018 012 011 0,11 015 009 0,11 009 039 016 003 016 011 013 0,17 059 047 021 036 060 020 019 024 042 011 035 013 011 024 031
TIET02600 753| 0,12 006 012 0,17 0,13 014 020 013 009 008 009 009 010 0,10 013 008 006 008 003 024 006 011 028 0,10[ 010 020 016 013 015 014 010 010/ 013 009 012 014
TIPR02400 79 0,17 0,10 0,10 0,12
TIPR02990 862 014 0413 0,0/ 018 00 0411 0,10 0,19 0,10 0,21 012 014
TIET02700 864| 0,09 007 0,12 0,12 009 017 012 010 0,08 008 008 011 008 008 007 009 010 004 003 014 009 007 016 0,10[ 017 010 010 010 013 012 011 019 011 009 009 0,13
TITR02100 961 0,08 016 011 011 0,10/ 008 009 008 011 008 011 008 005 006 004 017 005 007 0712 010 0,10 010 010 0,10 00 015 0,10 0,0 011 009 008 0,11
TITR02800 1046 0,11 0,10 0,09 0,18 0,13 020 0,11 0,10 0,09 0,08 008 008 0,10 010/ 007 009 006 008 003 015 006 007 014 010 012 010 010 010 010 010 0,10 010 012 009 009 0,10
TIET02900 1080 010 0,10 010 010 0,10




Figura 26. Evolugdo da Concentracéo de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.1.5. NITRATO

No geral, as concentracbes de Nitrato sdo baixas no trecho da RMSP, mas
crescem rapidamente apos o Reservatorio de Pirapora e de Rasgdo e comecam a se
estabilizar apds o reservatorio de Promissdo. Os valores maximos dos 3 primeiros
periodos estdo localizados entre o Rio Jundiai e o Rio Sorocaba, enquanto que o ultimo
grupo (2010 — 2017) tem o seu pico de concentracdo depois da entrada do Rio
Piracicaba. Todas as médias, de todos os periodos de anos de Nitrato comecam a

declinar depois que 0 mesmo recebe o Rio Piracicaba e adentra o interior. (Figura 27)

E interessante observar uma nitida tendéncia de aumento ao longo dos anos, s6
que dessa vez no trecho do rio apos a entrada do rio Piracicaba, o que pode ser reflexo
da intensidade de atividades agricolas nesta regido, o que aumenta o uso de fertilizantes

e consequentemente, a concentracdo de nutrientes no solo e na agua.

Fica evidente que nas décadas de 80 e 90 e inicio dos anos 2000 os picos de
concentracdo de Nitrato estavam concentrados na regido que vai da entrada do Jundiai
até a entrada do Sorocaba, enquanto que a partir de 2010 a concentracdo de Nitrato vai
crescendo e atinge seu apice proximo a entrada do Piracicaba. No entanto, em todos 0s
anos e trechos do rio os valores de Nitrato estdo abaixo dos limites determinados pela

legislacéo.

Contudo, a anélise mais importante desse parametro é ver como 0 mesmo reflete
as concentracdes de Nitrogénio Amoniacal, uma vez que o Nitrato é produto do
Nitrogénio Amoniacal (aménia) transformado em Nitrito. Portanto, as concentracdes de

Nitrato no grafico refletem os picos de Nitrogénio Amoniacal nas regifes anteriores.



Tabela 9. Médias anuais das concentrac@es de Nitrato (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2017.
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Distanciaa MEDIA (MEDIA [MEDIA [MEDIA
partir da 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |1986 - 1995 - 2000 - 2010-

Cédigodo nascente 1994 1999 2009 2017
ponto (km)

TIET02050 30( 0,21 0,10 0,10 0,12 0,12 008 0,05 011 0,09 033 0,12 041 031 0,68 027 1,31 064 023 0,23 021 020 031 0,20 0,38/ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 0,21 0,22 0,11 0,37 0,40 0,22
TIET02090 50| 0,25 0,28 0,14 0,32 0,23 0,22 030 0,28 0,27| 0,43 0,17 0534 042 042 036 048 050 0,22 0,28 027 041 046 0,28 054 028 020 0,24 043 029 040 056 0,33 0,25 0,36 0,38 0,34
TIET03120 100 1,03 092 0,25 047 060 035 052 025 0,21f 0,20 0,10 0,26 0,23 0,20 0,20 0,20 0,20 0,51 0,20]
TIET03130 106 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20]
TIET04150 131 1,08 0,55 1,19 0,70 054 0,54 0,21 246 2,05/ 1,74 064 18 035 041 0,72 043 100 029 545 1,04 022 020 020 0,33 0,26 0,10 0,22 0,20 0,22 0,40 0,20 0,37 1,04 1,00 0,99 0,25
TIET04170 140 2,70 058 064 1,27 1,12 0,20 0,38 0,21 0,38/ 0,57 0,40 0,19 0,27 0,20 0,60 0,24 0,64 0,83 0,39
TIET04180 148 0,20 0,65| 0,20 0,58 1,08 0,20 0,26 0,27 0,28 0,28 0,20 0,41 0,32 0,20 0,18 0,20 0,20 0,40 0,20 0,20 0,42 0,38 0,24
TIET04200 160 0,05 0,13 0,18 0,28 0,20 0,22 0,09 006 0,13 2,32 0,5 051 0,27 042( 040 057 124 023 036 08 020 1,11 020 0,37 0,24 0,10 0,18 0,20 0,20 0,20 0,31 0,20 0,15 0,81 0,55 0,20
TIES04900 181 0,04 0,04 0,06 0,25 2,00 006 0,08 0,09 006/ 1,68 161 048 0,28 0,20 0,20 237 0,50 0,39 1,27 1,5 0,20 0,20 0,20 0,37 0,20 0,20 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 0,85 0,73 0,20]
TIP104900 202| 0,28 0,08 0,05 0,30 1,50 0,03 025 0,06 0,06/ 1,93 1,30 037 0,31 0,21 1,26 064 029 0,51 029 1,04 020 0,20 0,20 0,26/ 0,20 0,10 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,39 0,29 0,83 0,49 0,21
TIRG02900 210 0,90 0,10 0,11 0,29 0,14 0,03 0,89 0,08 3,02( 3,29 1,18 0,38 0,28 0,24 0,20 061 024 042 040 0,76 020 020 0,20 0,27 0,20 0,10 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,62 1,07 0,35 0,19
TIET02350 287\ 1,25 1,77 2,17 2,18 3,15 3,76 2,08 0,87 2,75 48 0,9 050 0,23 0,33| 031 0,13 136 1,44 19 4,533 198 292 3,70 0,72 0,47 050 055 0,70 035 0,50 0,50 0,66 2,22 1,36 1,88 0,53
TIET02400 380| 1,27 1,84 2,29 2,36 2,23 3,36 251 2,27 2,33| 457 2,29 552 1,07 2,06 1,5 1,47 534 20,02 351 612 0,34 1,31 1,20 093] 0,84 0,70 0,72 0,82 084 1,00 0,83 1,30 2,27 3,10 4,18 0,88
TIET02450 445 1,55 0,83 041 034 1,64 1,00 1,64| 2,04 1,81 798 1365 409 7,09 0,78 1,47 128 1,02( 1,17 1,20 1,10 1,20 1,10 1,60 1,20 1,80 1,19 1,01 4,12 1,30
TIBT02500 556 1,34 0,74 068 056 0,77 069 0,60 0,70 1,18 3,95 3,80 3,65 407 192 19 459 1,58 1,19 2,40 2,22 2,50 250 1,60 2,60 1,80 1,04 066 2,74 2,10
TIBB02100 580 1,60 075 1,16 1,91 2,05 1,72 2,43 2,75 655 464 176 2,35 2,48 2,53 2,40| 3,18 2,50 342 3,40 3,60 2,10 2,50 2,70 1,49 2,9 2,93
TIBB02700 593 1,53 078 0,90 1,81 2,21 1,53 1,9 2,11 1,93 2,92 1,93 2,89 2,75 3,01 3,09 2,79 3,20 3,28 350 3,70 2,90 2,70 3,00 1,45 241 3,13
TIET02500 607| 0,22 0,26 044 048 050 0,50 057 0,70 1,15/ 0,83 0,83 090 1,99 2,32| 2,41 237 217 265 253 1,9 3,01 271 235 3,16 2,75 3,10 2,68 3,60 3,40 3,10 2,80 3,00 0,54 1,37 2,53 3,05
TIET02600 753| 0,12 0,19 0,25 0,47 028 047 024 042 055/ 095 062 068 09 1,23 1,14 0,75 091 104 1,16 097 1,63 1,75 1,17 1,74 1,83 1,70 1,89 230 1,10 1,80 2,10 2,20 0,33 0,88 1,23 1,87
TIPR0O2400 796 1,00 1,70 1,70 1,47
TIPR02990 862 0,30 0,38 0,60 0,82 0,9 1,12 1,10 1,00 1,00 0,98 0,43 0,99
TIET02700 864| 0,06 0,12 0,11 0,26 0,19 0,20 0,13 0,31 0,28/ 036 0534 0,31 069 049 066 038 0,39 097 038 032 1,36 193 038 057 0,86 0,9 1,28 1,10 1,00 1,00 1,00 0,98 0,18 0,44 0,73 1,02
TITRO2100 961 0,17 019 0,10 0,15 0,20[ 0,25 0,27 0,36 041 031 044 0,36 043 035 034 030 08 0,78 027 040 062 08 1,13 0,79 095 0,90 1,00 0,74 0,16 0,32 0,45 0,87
TITRO2800 1046( 0,09 0,70 0,10 0,24 0,11 0,15 0,08 0,15 0,13 0,22 0,19 0,19 0,21 0,34 0,31 036 031 030 0,30 030 086 065 019 0,25 053 0,60 057 052 09 09 1,00 0,50 0,19 0,23 0,38 0,69
TIET02900 1080 092 09 1,00 0,47 0,82




Figura 27. Evolucdo da Concentracéo de Nitrato (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.1.6. FOSFORO TOTAL

Em relacdo ao Fdsforo Total, a Resolugdo CONAMA 357/2005 (MMA, 2005)
estabelece limites diferenciados para as concentragdes em ambientes Iénticos, 16ticos e
intermediarios. Neste trabalho foram adotados os valores para ambientes Iénticos, que
sd0 0s mais restritivos. Como foi mencionado, o Fdsforo & um forte indicador de
poluicdo por atividades antrOpicas, até mais que o nitrogénio, devido ao dltimo ser
influenciado também pelas chuvas. Portanto, € essencial que a interpretagdo desse
parametro leve em consideracdo o crescimento populacional de cada regido e trecho do
rio. Cabe lembrar que esse parametro também tem como importante contribuicdo os

efluentes industriais.

Pode-se verificar na Figura 28 que os resultados de Fosforo Total também
revelam picos na RMSP em todos os periodos avaliados, com menores concentracdes
entre 1986 a 1994. O segundo periodo apresentou um pico semelhante ao de DBO na
RMSP. Como pode ser visto na tabela 11, esse pico também ¢é resultado da média de
1998 do ponto TIET04180. E interessante notar, no entanto, que esse pico vai
diminuindo ao longo do tempo até chegar no ultimo periodo de anos, o que pode ser
reflexo do investimento em obras de saneamento na RMSP. Novamente é possivel
observar no trecho do Reservatdrio de Pirapora até a regido da entrada do Rio Sorocaba,
uma tendéncia de aumento das concentragdes do parametro ao longo dos anos, o que
pode ser consequéncia do rapido crescimento demogréafico dessa regido, como foi

mencionado anteriormente.

E perceptivel também que a entrada do rio Piracicaba produz um leve aumento
nas concentragfes de Fosforo, alterando um pouco a tendéncia de queda abrupta das
médias. Nesse trecho, percebe-se um aumento recente das concentracfes, ou seja, Nos
ultimos dois periodos. Cabe lembrar aqui que essa regido de Piracicaba, como foi
descrito nos capitulos iniciais deste trabalho, é uma importante area de produgdo de
cana-de-agucar, entre outras atividades agroindustriais. A regido de Rio Claro também
é forte na agroindustria sucroalcooleira. Ela possui um parque industrial diversificado
que inclui destilarias de alcool e usinas de agucar, industrias de alimentos e de bens de
capital. Por fim, é importante lembrar que, como o nitrogénio, o fésforo ndo é retirado
dos esgotos sanitarios pelo processo de tratamento a nivel secundéario, o que faz com

que os efluentes das ETEs tenham considerdveis niveis de Fosforo Total.



Tabela 10. Médias anuais das concentracgdes de Fésforo Total (mg/L) no Rio Tieté entre 1986 e 2017.
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Distanciaa MEDIA |MEDIA (MEDIA |MEDIA
. partir da 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |1986- [1995- (2000- |2010-
Codigodo nascente 1994 [1999 [2009 |2017
ponto (km)
TIET02050 30| 0,044 0,040 0,035 0,040 0,073 0,044 0,028 0,070 0,044| 0,115 0,060 0,042 0,090 0,102| 0,095 0,128 0,100 0,043 0,047 0,087 0,067 0,088 0,048 0,068( 0,045 0,035 0,100 0,043 0,030 0,070 0,097 0,072| 0,046 0,082 0,077 0,062
TIET02090 50| 0,068 0,058 0,070 0,060 0,071 0,063 0,055 0,078 0,068| 0,186 0,070 0,072 0,093 0,090( 0,130 0,136 0,117 0,103 0,078 0,098 0,093 0,175 0,088 0,152( 0,088 0,056 0,300 0,083 0,070 0,110 0,140 0,098| 0,066 0,102 0,117 0,118
TIET03120 100 0,423 0,465 1,253 0,425 0,630 0,447 0,327 0,492 0,327| 0,292 0,330 0,490 0,520 0,780 0,630 0,930 1,200 0,532 0,647
TIET03130 106 0,400 0,500 0,780 0,690 0,640 0,690 0,617
TIET04150 131 0,386 0,186 0,475 0,170 0,193 0,214 1,149 0,555 1,046| 0,407 0,267 0,520 0,682 1,052| 0,537 0,937 1,302 1,852 0,960 0,943 0,835 2,047 1,122 1,133| 0,867 1,300 0,900 1,300 1,700 1,700 1,600 2,000 0,486 0,585 1,167 1,421
TIET04170 140 1,606 1,400 1,703 1,483 1,277 1,517 0,807 1,923 1,220| 1,167 1,300 1,100 1,500 1,800 1,800 1,900 1,800 1,437 1,546
TIET04180 148] 3,200 1,257 1,095 1,438 1,390 1,753 2,513 1,398 1,237 1,125 0,948 1,128 1,030 1,200 0,970 1,500 1,700 1,900 1,600 1,500 2,228 1,403 1,425
TIET04200 160[ 1,598 1,200 1,258 1,090 1,323 1,341 1,513 1,317 4,367| 2,573 1,537 1,688 1,926 1,852( 2,042 2,158 2,207 2,178 2,305 2,328 1,313 1,177 1,540 1,033| 1,087 1,300 1,100 1,700 1,800 2,200 2,000 1,900| 1,668 1,915 1,828 1,63
TIES04900 181| 0,540 1,296 1,287 1,184 1,183 1,124 1,210 0,829 3,500| 1,652 1,452 1,865 2,111 1,650| 1,448 2,185 1,758 2,258 2,475 1,225 2,115 1,713 1,768 0,720| 1,340 1,200 1,400 1,900 1,800 2,200 2,000 2,100| 1,350 1,746 1,767 1,743
TIP104900 202| 0,153 0,452 0,875 0,283 0,690 0,865 1,321 1,123 2,468| 0,944 0,957 1,004 1,404 1,247| 1,078 1,720 1,432 2,095 2,138 1,262 1,667 1,718 1,202 1,220| 1,477 1,400 1,300 1,700 1,900 2,100 1,700 1,800| 0,914 1,111 1,553 1,672
TIRG02900 210| 0,144 0,432 0,702 0,246 0,889 0,741 0,792 1,148 2,413| 0,968 1,395 1,055 1,203 1,027| 1,185 1,620 1,575 1,575 1,717 1,158 1,645 2,443 1,505 1,400| 1,423 1,500 1,000 1,700 1,700 1,600 1,500 1,800| 0,834 1,129 1,582 1,528
TIET02350 287 0,478 0,272 0,393 0,173 0,255 0,508 0,609 0,794 1,613| 0,792 1,122 1,104 0,998 1,072| 1,081 0,906 0,734 1,364 0,714 1,122 1,217 1,217 1,333 2,133| 1,717 1,400 0,960 0,970 2,000 1,900 1,500 1,200 0,566 1,018 1,182 1,456
TIET02400 380( 0,184 0,241 0,270 0,146 0,262 0,312 0,224 0,613 1,928| 0,506 1,008 1,540 0,803 1,368| 1,145 1,230 0,917 0,705 1,148 1,130 1,837 0,952 1,237 0,918| 1,212 0,950 0,870 1,200 1,500 1,500 1,200 1,200[ 0,464 1,045 1,122 1,204
TIET02450 445 0,287 0,636| 0,645 0,655 1,890 0,478 0,510| 0,848 1,052 0,782 0,958 1,010 0,727 1,253 0,707 0,860 0,532| 0,688 0,600 0,610 0,950 1,500 1,000 0,940 0,840| 0,462 0,835 0,873 0,891
TIBT02500 556 0,150 0,309| 0,165 0,139 0,217 0,259 0,261| 0,224 0,224 0,404 0,954 0,596 0,333 0,308 0,338 0,282 0,633| 0,383 0,230 0,110 0,200 0,780 0,330 0,270 0,260| 0,230 0,208 0,430 0,320
TIBB02100 580 0,055 0,052 0,076 0,066 0,115| 0,093 0,102 0,105 0,176 0,117 0,105 0,173 0,157 0,108 0,630| 0,162 0,083 0,050 0,110 0,470 0,250 0,130 0,120| 0,073 0,177 0,172
TIBB02700 593 0,061 0,051 0,048 0,046 0,072| 0,099 0,065 0,082 0,216 0,082 0,087 0,195 0,137 0,107 0,358| 0,098 0,091 0,050 0,098 0,290 0,260 0,110 0,087, 0,056 0,143 0,136
TIET02500 607( 0,040 0,060 0,050 0,023 0,015 0,057 0,029 0,044 0,028| 0,041 0,065 0,088 0,060 0,070| 0,093 0,063 0,103 0,326 0,095 0,093 0,115 0,107 0,078 0,115| 0,077 0,098 0,050 0,320 0,240 0,240 0,190 0,093| 0,038 0,065 0,119 0,164
TIET02600 753| 0,045 0,070 0,029 0,040 0,021 0,055 0,037 0,031 0,033| 0,066 0,034 0,033 0,030 0,049( 0,051 0,028 0,042 0,039 0,042 0,055 0,063 0,078 0,062 0,067 0,060 0,050 0,030 0,037 0,050 0,120 0,054 0,038/ 0,040 0,042 0,053 0,055
TIPR02400 79 0,030 0,035 0,017, 0,027
TIPR02990 862 0,020 0,032 0,078 0,070 0,019 0,009 0,011 0,020 0,018 0,011 0,043 0,023
TIET02700 864| 0,039 0,033 0,045 0,027 0,023 0,057 0,034 0,026 0,022 0,153 0,051 0,022 0,028 0,016| 0,031 0,034 0,032 0,021 0,026 0,022 0,023 0,038 0,025 0,030 0,033 0,017 0,008 0,011 0,020 0,020 0,018 0,013| 0,034 0,054 0,028 0,018
TITR02100 961 0,016 0,066 0,023 0,115 0,017| 0,022 0,023 0,015 0,036 0,016/ 0,030 0,041 0,026 0,018 0,030 0,025 0,023 0,042 0,038 0,028| 0,023 0,027 0,008 0,015 0,020 0,030 0,017 0,012 0,047 0,022 0,030 0,019
TITRO2800 1046| 0,061 0,042 0,057 0,050 0,019 0,073 0,026 0,025 0,021| 0,036 0,017 0,014 0,020 0,029| 0,030 0,074 0,026 0,019 0,023 0,025 0,042 0,058 0,020 0,028( 0,020 0,020 0,008 0,014 0,020 0,010 0,013 0,012| 0,041 0,023 0,035 0,015
TIET02900 1080 0,020 0,012 0,012 0,011 0,014




Figura 28. Evolucéo da Concentracdo de Fosforo Total (mg/L) ao longo do Rio Tieté.
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5.2. UMA VISAO AMPLIADA DA RMSP: QUALIDADE DAS AGUAS DOS
RIOS PINHEIROS E TAMANDUATEI

5.2.1. RIO TAMANDUATEI

O rio Tamanduatei € um importante afluente do Tieté e influencia diretamente
na qualidade das aguas do mesmo. O Tamanduatei tem sua nascente no municipio de
Mauad e desagua no Tieté na regido do bairro da Luz. Apenas a sua bacia de
esgotamento compreende quase 2 milhdes e meio de habitantes, como foi mostrado pela
Figura 22. Apesar do desafio desse alto contingente populacional, os dados deste
trabalho mostram uma significativa melhora na qualidade das 4guas do rio Tamanduatei

ao longo dos anos, com exce¢do dos parametros de nitrogénio.

Segundo dados da SABESP, nas bacias de esgotamento do Tamanduatei, foram
feitas extensas obras de saneamento a partir de 1995. Somente no segundo periodo
foram construidos varios coletores, um emissario na bacia de esgotamento TA-21, duas
EstacOes Elevatérias de Esgoto (EEES) e o interceptor ITA-4, localizado no municipio
de Maué. Boa parte das obras do primeiro periodo foram realizadas a montante do ponto
TAMTO04500 (T1).

O Tamanduatei foi muito beneficiado também pelas obras que foram concluidas
no Ribeirdo dos Meninos, um dos seus principais afluentes. Esse afluente entra depois
do ponto T1 e os efeitos das obras de saneamento no mesmo sao, portanto, sentidos no

ultimo ponto do rio (T2).

E importante observar que a primeira parte da bacia de esgotamento do Rio
Tamanduatei, proxima & nascente e com maior extenséo, pertence ao Sistema ABC e a
segunda metade, ao Sistema Barueri. Algumas mais recentes, iniciadas em 2014, ja

foram concluidas, como é o caso do coletor Anhangabau — TA 03.

Para o estudo da qualidade das aguas do Rio Tamanduatei, foram escolhidos
apenas dois pontos (TAMTO04500 e TAMTO04900) de monitoramento, dos quatro
atualmente existentes. Essa escolha levou em consideracédo a disponibilidade de dados
ao longo dos 28 anos que serdo analisados. Os pontos TAMT04250 e TAMT04600 s
dispunham de dados a partir de 2014 e 2012, respectivamente. Para facilitar a

interpretacdo dos dados, foram inseridas nos graficos as linhas de tendéncia para os
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pontos de monitoramento de cada parametro.

A Figura 29 mostra um aumento das concentracfes de Oxigénio Dissolvido nos
dois pontos de monitoramento do Rio Tamanduatei. As linhas de tendéncia no gréfico,
identificadas pelas cores verde e laranja, revelam uma melhora constante e real desse
parametro. O ponto TAMTO04900 (T2) esta localizado préximo a foz, um pouco antes
do Rio Tamanduatei desaguar no Tieté, j& o ponto TAMTO04500 (T1) esta localizado
mais préximo da nascente. Com excecao do valor de OD em 2015 do ponto T1, todas as
médias anuais, de 1990 a 2017 se encontram abaixo do limite da Classe 4 estabelecido
pelo CONAMA, o que mostra que o Tamanduatei ainda estd longe de ter boas
condicBes sanitérias. Entretanto, é evidente que as obras de saneamento tém tido um

constante progresso em relagdo as concentracdes de OD.

Tabela 11. Médias anuais das concentracdes de Oxigénio Dissolvido (mg/L) no Rio
Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo  partirda

ponto nascente (km) (1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
TAMT04250 10 0,60 0,47 1,60 1,50
TAMT04500 19 0,02 0,62 0,50 0,00 0,22 0,00 0,10 0,27 0,00 0,05 0,10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50 1,00 0,20 0,30 0,40 1,00 0,50 1,00 2,70 0,80 0,47 0,99 1,20

TAMTO04600 24 0,90 1,00 1,10 0,96 0,88 1,60
TAMT04900 4| 0,03 0,17 0,10 0,13 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,20 0,08 0,22 0,10 0,10 0,10 0,60 0,20 1,20 0,20 0,40 0,70 0,30 0,90 1,50 0,70 0,32 0,46 1,40

w

Figura 29. Evolucdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L) nos dois pontos de
monitoramento do Rio Tamanduatei, por ano.
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As concentracbes de DBO apresentadas na Figura 30, mostram oscilagdes
constantes entre um ano e outro. Entretanto, ao longo dos anos, as médias revelam uma
tendéncia de diminuicdo. E interessante notar que entre o periodo de 1998 e 2002, as
médias de DBO do ponto T1 sdo maiores que 0 ponto T2, que esta mais proximo da foz
do rio. Todas as concentragdes ao longo dos anos estdo acima do permitido para a

Classe 3.

Tabela 12. Médias anuais das concentraces da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg/L) no Rio Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distancia a
Cddigodo partirda
ponto nascente (km) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

TAMT04250 10 86,0 86,0 82,0 119,0)
TAMT04500 19 1030 897 81,7 77,4 1057 87,2 93,2 82,0 77,2 111,3 98,7 132,8 83,0 72,0 650 67,0 542 59,0 6838 8.3 69,3 70,0 71,0 67,0 92,0 730 740 90,0
TAMT04600 2% 56,0 63,0 750 1020 83,0 70,0
TAMT04900 34 101,2 116,5 98,0 75,0 120,0 118,2 102,3 89,8 57,5 92,0 62,5 91,7 86,0 950 650 753 100,7 655 945 83,5 10,0 84,0 98,0 97,0 87,0 103,0 69,0 86,0]

Figura 30. Evolugdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) nos dois pontos
de monitoramento do Rio Tamanduatei, por ano.
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A Figura 31 mostra as concentracbes da Demanda Quimica de Oxigénio ao
longo do tempo no Rio Tamanduatei. Apesar das oscilagdes também presentes neste
parametro, os valores de DQO aparentam ter um declinio de 1990 até 2005, quando as
concentracdes voltam a subir. Entretanto, as linhas de tendéncia geral mostram uma
diminuic&o real dessas concentracdes ao longo dos anos. E interessante observar que,
diferente dos outros parametros, as oscilagdes dos valores de DBO e de DQO néo

possuem semelhanca entre um ponto com o outro.

E importante comentar que a baixa inclinacdo das linhas de tendéncia,
principalmente no dltimo ponto (T2), pode ser reflexo de varios fatores, como a

poluicdo difusa, clandestinidade, como também a presenca de esgotos industriais.

Tabela 13. Médias anuais das concentracdes da Demanda Quimica de Oxigénio
(mg/L) no Rio Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TAMT04250 10

TAMT04500 19 221 180 186 224 224 169 180 185 164 226 191,6 224,5 186,8 156,3 136,6 1457 130 1383 151,5 180 230
TAMT04600 24
TAMT04900 34 204 225 253 164 248 222 206 192 177 156,8 161,3 203,3 1855 181,2 139 1488 224 1692 227 166 252

Figura 31. Evolucdo da Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) nos dois pontos de
monitoramento do Rio Tamanduatei, por ano.
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Os dados das concentragdes de Fosforo Total no Rio Tamanduatei, presentes na
Figura 32 mostram que os picos das oscilacGes de ambos os pontos de monitoramento
vao diminuindo ao longo dos anos, embora no geral, a concentracdo de Fosforo aparente
estar constante. Em todos os anos, as médias de Fosforo Total estdo acima do permitido
pelo CONAMA.

Novamente é interessante comentar que, mesmo 0s esgotos sendo coletados,
afastados e tratados pelas ETEs de cada regido, o fosforo continua indo para os corpos
hidricos, pois os sistemas de tratamento convencionais no Brasil degradam a matéria
organica, mas ndo retiram por completo os nutrientes resultantes desse processo. 1sso

talvez explique a lenta reducédo dos niveis de Fo6sforo no Tamanduatei.

Tabela 14. Médias anuais das concentracbes de Fosforo Total (mg/L) no Rio
Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

TAMT04250 10 2,60 3,90 2,10 2,60
TAMT04500 19 2,44 1,83 2,42 3,50 549 166 1,95 2,23 2,71 1,75 2,45 3,10 2,64 3,08 1,77 1,47 1,41 1,79 1,81 1,33 2,03 1,20 2,00 2,40 2,40 2,70 2,30 2,40
TAMT04600 24 1,80 2,20 2,20 2,80 2,30 2,30
TAMTO04900 34] 2,95 2,23 2,11 1,95 4,91 3,56 2,08 2,18 3,51 2,20 2,04 2,88 2,83 2,52 1,99 2,24 2,76 1,88 2,80 1,96 1,95 1,60 1,80 2,50 2,30 2,70 2,80 2,60

Figura 32. Evolucdo das concentracbes de Fésforo Total (mg/L) nos dois pontos de
monitoramento do Rio Tamanduatei, por ano.
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Assim como nos outros parametros, as concentracdes de Nitrogénio Amoniacal
oscilam entre um ano e outro. Entretanto, diferente dos outros pardmetros no rio
Tamanduatei, as concentracbes de Nitrogénio Amoniacal estdo aumentando ao longo

dos anos, como também estdo acima do permitido para Classe 3 (Figura 33).

O estudo deste parametro é complexo devido a sua presencga na atmosfera, como
também da sua ndo eliminacdo pelo processo de tratamento a nivel secundério, assim
como o fosforo. As repetidas mudangas que o nitrogénio sofre em seu ciclo natural
(nitrificacdo e desnitrificacdo), também ajudam a aumentar a complexidade do mesmo.
Portanto, se faz necessario um estudo aprofundado desse parametro no Rio

Tamanduatei, Pinheiros, como também no Tieté, para entender melhor as causas desse
aumento.

Tabela 15. Médias anuais das concentragdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) no
Rio Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) |1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

TAMT04250 10| 21,0 34,0 21,0 18,0
TAMTO04500 19| 14,1 123 50 264 153 148 185 14,2 148 16,7 14,7 21,1 19,4 151 17,6 13,3 11,8 16,5 17,7 16,0 17,2 19,0 22,0 19,1 18,0 24,0 16,0 17,0
TAMT04600 24 15,0 14,3 13,0 20,0 14,0 14,0
TAMT04900 34| 59 11,1 51 145 144 10,8 12,9 132 10,2 12,0 12,9 153 156 160 13,8 146 184 11,7 198 173 13,4 150 19,0 162 16,0 23,0 18,0 17,0

Figura 33. Concentracdo de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) nos dois pontos de
monitoramento do Rio Tamanduatei, por ano.
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A Figura 36 mostra a evolucdo das concentraces de Nitrato no Rio
Tamanduatei. A Figura 34 mostra dois picos de concentracdo de nitrato, um entre 2000
e 2002, e o outro entre 2003 e 2005. Entretanto, as concentracdes de Nitrato se mantém
constantes ao longo dos anos e muito abaixo do limite estabelecido pelo CONAMA

para as classes 1, 2 e 3 (10 mg/L).

Tabela 16. Médias anuais das concentracdes de Nitrato (mg/L) no Rio
Tamanduatei entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
TAMTO04250 10| 0,70 0,90 1,10 0,95
TAMT04500 19| 0,22 0,42 0,07 0,23 0,04 0,02 0,36 0,64 0,26 0,24 1,57 0,18 0,20 0,21 3,09 0,62 0,43 0,24 0,49 0,39 0,50 0,40 0,93 0,48 0,45 0,20 0,55 0,39
TAMTO04600 24 0,39 0,64 0,78 0,50 1,10 1,70
TAMTO04900 34| 0,18 0,09 0,04 0,10 0,03 0,13 0,05 0,56 0,36 0,30 1,11 3,00 0,20 0,35 1,91 0,68 0,20 0,42 0,20 0,39 0,43 0,40 0,49 0,20 0,21 0,20 0,26 0,43

Figura 34. Concentracéo de Nitrato (mg/L) nos dois pontos de monitoramento do
Rio Tamanduatei, por ano.
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5.2.2. RIO PINHEIROS

Os resultados dos pardmetros de qualidade das aguas do rio Pinheiros também
foram plotados em graficos com a inclusdo das linhas de tendéncia de cada ponto de
monitoramento. Embora o presente estudo ndo faca uma extensa analise do Pinheiros, é
importante ter em mente que qualquer andlise desse rio se torna complexa, pelas
caracteristicas peculiares do mesmo. O Pinheiros ndo é considerado um rio normal,
devido ao seu ocasional bombeamento e reversdo para a Represa Billings, processo
realizado para o controle de cheias. Esse fato deve ser levado em consideracdo ao

observar as constantes oscilagdes das médias de cada parametro.

A bacia de esgotamento do Rio Pinheiros, como foi mostrado na Figura 22, € a
3% maior da RMSP em relacdo ao numero total de habitantes e, comparada a do
Tamanduatei e do Tieté, teve poucas obras de saneamento realizadas no primeiro
periodo de anos. Entretanto, a bacia rio Pinheiros foi muito beneficiada a partir dos anos
2000, com extensas obras de saneamento.

E relevante para 0 estudo comentar que os esgotos coletados na bacia de
esgotamento do Pinheiros sdo encaminhados para a ETE de Barueri, localizada no rio
Tieté, a jusante da entrada do Pinheiros. Portanto, o avango da coleta e tratamento dos
esgotos dessa regido tem um efeito ainda maior sobre 0s parametros, comparado aos

outros trechos que recebem de volta os efluentes tratados.

Pela figura 35, que mostra as concentracdes de OD nos pontos de
monitoramento do Rio Pinheiros, fica evidente que o ponto PINH04100 (P1) tem o
crescimento do nivel de oxigénio muito mais acelerado que o Ultimo ponto préximo a
foz. Embora as variagdes entre um ano e outro sejam grandes, as linhas de tendéncia do
grafico mostram claramente um crescimento das concentragdes de OD tanto no primeiro
ponto de monitoramento, como no ultimo (Figura 35). E gratificante observar o
constante crescimento dos niveis de OD do ponto PINH04900 (P4), que por ser o ultimo

do rio Pinheiros antes de desembocar no Tieté, representa toda a sub-bacia.
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Tabela 17. Médias anuais das concentracgdes de Oxigénio Dissolvido (mg/L) no Rio
Pinheiros entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda

ponto nascente (km) | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PINH04100 0 02 08 02 03 14 03 11 08 18 31 12 07 16 26 08 24 12 20 23 14 32 49 23 46 42 15 44
PINH04250 6) 0 14 16 07 29 24 06 12
PINH04500 16| 09 16 10 11 22 07 04 09
PINH04900 26| 00 01 01 02 01 01 01 02 00 04 02 05 05 02 03 13 06 04 07

53
1,9
1,5
09

Figura 35. Concentracdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L) nos pontos de
monitoramento do Rio Pinheiros, por ano.
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A Figura 36 mostra claramente como as concentragdes de DBO estéo declinando

ao longo dos anos, embora ainda ndo estejam atendendo os limites determinados pelo
CONAMA. A linha de tendéncia é influenciada pela média de DBO de 1998.

Infelizmente, esse ponto (PINH04900 — P4) ndo possui dados anteriores a esse ano, 0

que seria util para verificar se esse declinio é real. Os dados do ponto PINH04100 (P1),

contudo, mostram que no comego do rio essa queda é real, embora um pouco ainda

discreta.

Tabela 18. Médias anuais das concentracdes da Demanda Bioquimica de Oxigénio

(mg/L) no Rio Pinheiros entre 1990 e 2017.

Distancia a partir|
Codigo do danascente
ponto (km) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
PINH04100 0[ 48,0 444 415 268 158 263 150 150 14,7 11,5 170 152 13,0 13,0 150 12,4 30,7 142 20,7 205 360 9,0 13,0 160 170 170 150 9,7
PINH04250 6 31,6 39,5 59,0 32,0 380 50,0 50,0 63,0 35,0
PINH04500 16| 29,3 44,3 48,0 28,0 44,0 50,0 36,0 450 67,0
PINH04900 26 1375 79,7 42,8 51,8 450 53,0 51,0 46,3 51,8 47,7 557 546 61,8 61,0 40,0 62,0 67,0 58,0 53,0 65,0

Figura 36. Concentracdo de DBO (mg/L) nos dois pontos de monitoramento do Rio
Pinheiros, por ano.
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O grafico dos dados de DQO foram construidos incluindo apenas os dois pontos
de monitoramento principais, pois 0s demais s6 estavam disponiveis para 2009 e 2010,
0 que ndo justificaria os incluir. Embora o grafico de DQO mostre apenas 20 anos de
informacdo, ele também confirma uma melhoria ao longo dos anos, apesar das

oscilacdes (Figura 37).

Tabela 19. Médias anuais das concentra¢Ges da Demanda Quimica de Oxigénio
(mg/L) no Rio Pinheiros entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigo do partir da
ponto nascente (km) [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

PINH04100 0| 952 111,0 1405 89,7 49,2 642 49,5 50,5 68,2 368 46,7 532 53,7 588 59,0 567 868 535 803
PINH04250 6

PINH04500 16

PINH04900 26 173,0 133,2 114,8 120,7 111,5 127,2 110,8 107,0 128,7 106,3 122,2 105,7 152,7

Figura 37. Concentracdo de DQO (mg/L) nos dois pontos de monitoramento do
Rio Pinheiros, por ano.
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Nos resultados para o parametro Fosforo Total, o ponto PINH04100 (P1)
novamente se destaca como tendo uma situacdo mais critica, o que é esperado, pois 0
mesmo se encontra préximo a foz e, consequentemente, é influenciado pela populagédo
de toda sub-bacia. As linhas de tendéncia para Fosforo Total também apresentam
consideravel queda ao longo dos anos. Percebe-se novamente um pico de concentracdo
no ano de 1998 para o ponto PINH04900 (P4) (Figura 38).

Tabela 20. Médias anuais das concentragGes da Fosforo Total (mg/L) no Rio
Pinheiros entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda

ponto nascente (km) | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PINH04100 0] 1,06 2,00 1,88 1,35 0,83 1,04 0,57 050 082 0,29 0,553 0,98 0,83 0,70 1,23 0,55 0,98 0,29 0,38 0,46 0,62 0,29 0,46 0,80 0,52 0,74 0,52 0,29
PINH04250 6 1,08 1,16 1,10 0,81 1,20 1,30 1,70 1,70 1,40,
PINH04500 16 1,09 1,25 1,80 1,10 1,60 1,30 1,40 1,60 2,30,
PINH04900 26| 3,75 2,00 2,08 2,25 2,01 1,94 2,15 1,51 1,92 1,77 1,81 2,21 1,87 1,90 1,40 1,90 2,00 2,00 1,90 2,30

Figura 38. Concentracdo de Fosforo Total (mg/L) nos pontos de monitoramento do
Rio Pinheiros, por ano.
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Diferente dos outros parametros, a linha de tendéncia de Nitrogénio Amoniacal
para o ponto PINHO04900 (P4) mostra um crescimento das concentragbes desse
pardmetro ao longo dos anos. J& no ponto PINH04100 (P1) ha um leve declinio das
concentragdes ao longo do tempo. Apenas o ponto P1, localizada na Usina Elevatoria de

Pedreira, revelou médias de Nitrogénio amoniacal dentro do limite para a Classe 3
(Figura 39).

Tabela 21. Médias anuais das concentragdes da Nitrogénio Amoniacal (mg/L) no
Rio Pinheiros entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PINH04100 0f 72 61 56 61 61 43 39 50 34 33 38 70 59 46 90 31 62 67 130 99 43 18 36 25 42 65 38 17
PINH04250 6 104 82 99 74 86 97 13,0 12,0 11,0
PINH04500 16 94 10,7 16,0 10,0 12,4 13,0 12,0 13,0 150
PINH04900 26 13,8 94 109 144 150 158 154 150 18,0 13,6 187 12,8 139 16,0 13,0 154 17,0 160 150 20,0

Figura 39. Concentracao de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) nos pontos de
monitoramento do Rio Pinheiros, por ano.

25,0

20,00

15,00

10,02

NitrogénioBmoniacaldmg/L)2

5,00 .

0,08
19908 19920 19947 19962 1998@  2000@ 20028 20048 20068 20080 20108 20128 2014 20160

""" Pl-nascentel - p2Q o eP30Q e P4-fozl

o= LimitesBElassesERBR2H = LimiteB&lasseB3a

LinearP1-nascente) LineardP4-foz)a




108

A figura 40 mostra que as concentracdes de Nitrato também melhoraram ao
longo dos anos, como confirma as linhas de tendéncia para os pontos PINH04100 (P1) e
PINHO04900 (P4). As linhas de tendéncia também mostram que a média de Nitrato do
ultimo ponto, perto da foz, parece ter sofrido uma queda maior do que o ponto inicial,

P1.

E muito interessante notar também que, no ultimo periodo de anos nio ha

oscilacBes excessivas das médias de Nitrato, como nos anos anteriores.

Tabela 22. Médias anuais das concentragdes da Nitrato (mg/L) no Rio Pinheiros
entre 1990 e 2017.

Distanciaa
Codigodo partirda
ponto nascente (km) | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PINH04100 0] 0,13 0,09 1,18 0,14 2,90 0,83 1,03 0,64 0,45 1,71 0,59 0,23 4,13 1,28 0,50 1,77 0,23 0,28 0,26 0,64 0,48 0,50 0,35 0,39 0,38 0,40 0,50 0,61
0,35 0,28 0,20 0,24 0,21 0,20 0,20 0,24 0,26

PINHO04250 6
PINHO04500 16 1,05 0,43 0,20 0,38 0,20 0,20 0,20 0,36 0,20
PINHO04900 26 0,34 0,24 0,20 2,07 0,20 0,22 2,11 1,50 0,20 0,26 0,20 0,74 0,20 0,20 0,18 0,20 0,25 0,20 0,20 0,20]

Figura 40. Concentracdo de Nitrato (mg/L) nos pontos de monitoramento do Rio
Pinheiros, por ano.
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6. CONCLUSOES

Como resultado deste trabalho, foi possivel visualizar a evolugdo da qualidade
das &guas durante o periodo de 1986 a 2017, identificando os trechos notéveis em

relacdo a qualidade das aguas do rio Tieté.

Ao longo do seu percurso, o Rio Tieté atravessa seis UGRHIs, comecando pela
UGHRI 06 — Alto Tieté que, devido a sua intensa urbanizacao e industrializacdo, afeta
as outras regides com sua carga de poluentes orgéanicos e inorgénicos. Ficou evidente
nos graficos que o Rio Tieté tem sua qualidade drasticamente afetada ao passar pela
RMSP. Entretanto, este estudo mostrou uma tendéncia de estabilizacdo, com sinais de
melhoria para a qualidade do das aguas do Rio Tieté na RMSP, mesmo considerando o
forte crescimento populacional que essa regido tem sofrido. Esse resultado é reflexo das

obras de infraestrutura implantadas ao longo do tempo na RMSP.

Apesar da influéncia negativa da entrada dos rios Jundiai, Sorocaba e Piracicaba,
existe uma forte tendéncia de melhoria na dire¢do do interior, sendo que esta melhoria

se estabiliza de forma definitiva a partir do remanso da Barra Bonita.

Houve uma significativa melhora da qualidade das 4guas do Rio Tamanduatei e
do Pinheiros ao longo dos anos. Entretanto, é importante ter em mente a complexidade
do rio Pinheiros e consequentemente, a cautela que deve ser usada para interpretar os

resultados dos parametros de seu monitoramento.

E evidente que o crescimento populacional, como também a presenca de obras
de saneamento ou a auséncia das mesmas, sdo fatores que interferem diretamente na
qualidade das &guas de determinado rio. O rio Tieté sentiu e ainda sente fortemente a
influéncia do rapido e desordenado crescimento populacional nas cidades e regides que
o cercam. Entretanto, a qualidade de suas aguas também tem respondido aos
investimentos constantes em obras de saneamento e infraestrutura. Se ndo fosse o
crescimento populacional nos grandes centros, além do uso e ocupacdo do solo
inadequados, a influéncia positiva das obras de saneamento e infraestrutura implantadas

se mostraria muito mais evidente em termos de melhoria ambiental.

S&0 necessarios mais estudos que pesquisem o uso do solo e a sua interferéncia
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na qualidade das aguas superficiais ao longo do tempo nessas regides. Esses estudos sao
essenciais para compreender 0s processos que levam a degradacdo dos corpos hidricos e
devem ser usados na gestdo da recuperagio e protecdo da qualidade dos mesmos. E
importante lembrar também que, a sociedade e os costumes de determinado local devem
ser considerados como fatores indispensaveis na gestdo da qualidade das aguas, pois
sem o envolvimento da sociedade € impossivel ter eficiéncia na protecdo e recuperacdo

dos recursos hidricos.

E de grande importancia a elaboracdo de estudos adicionais para avaliar a
influéncia da atividade agricola, principalmente da monocultura na qualidade das dguas

do Rio Tieté, ao longo de toda a sua extensao.

Recomenda-se também um estudo aprofundado do Rio Pinheiros, levando em
consideracdo toda a sua complexidade. Para que haja uma melhor interpretacdo da
evolucdo dos parametros de qualidade das aguas do rio Pinheiros, se faz necessario
descrever melhor todos os fatores que interferem em sua dinamica, como a inversdo do

seu curso na presenca de chuvas fortes, por exemplo.
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