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APRESENTACAO

No Estado de Sao Paulo, o monitoramento da qualidade dasvéguasndaealizado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETE8B3$de 1974sendo que
atualmeite setem um banco de dadoazoavel,que desperta o interesse em andisacom
vistas ase obter um diagndstico sobre a tendénciquédidade das aguas longo do tempo.

Desta formageste trabalhaeve como intuito analisap conjunto ds dados de3anosde
monitoramento da qualidade das agudss principais rios da Bacia do Piracicaba
(Piracicaba, Atibaia, Corumbatai, Jaguari e Cameaid),com vistas a sebter informacdes

sobreamelhora ou pioralesuas aguas.

E importante destacar queestas Ultimas trés décadas houve um aprimoramento nas
legislag6es ambientais, um avango significativo no desenvolvimento de tecnologias analiticas,
um crescimento da rede laboratorial de analises ambientais e também uma demanda crescente
pelo monitoramentoda qualidade das aguaEmbora exista um acumulo de dados de
monitoramento ambientalkexiste no Brasil, uma carénciaem estudo da tendéncia de
gualidade de aguapoiso estudo de tendéncie longo praze uma ferramenta importante

no diagnostico qudativo da bacia hidrograficaEste éum assunto de extrema importancia

aos gestores de recursos hidripasa a Bacia do Piraba,uma vez que a Deliberacdo dos
Comités PCJ n° 129/11 de 23 de novembro de 2012, no seu item 1° (@leest@omo
prioridade de temasedinvestimentosia necessidade do conhecimerdos indicadores
amhbentais de quantidade e qualidade da &gua.0 e no seuitem 39 fia necessidade de
levantamento de trechos criticos para a recuperacédo da qualasdacias ou trechs de

seuscorpos hidricos que sédo utilizados para stbaimento publica

Portanto, o resultado obtido neste trabglimmlera servir de subsidigmra os gestores da
regido(Comité de Baciamunicipalidadee demais 6rgdos ambientamgtomada de acbes de
controle, planejamento e recuperacdo dos riesadbacia hidrografica, com vistas na
melhoria da qualidade de suas aguas para os diferentes usos prepondguantsdo

designados por lei.



RESUMO

Com o intuito de avaliar a tend8a da qualidade das aguas dos principais rios da bacia do
Piracicabaforam selecionados pontos estratégicos dos rios Piracicaba, Atibaia, Corumbatai,
Camanducaia eJaguari e compilados os dados dos parametroscdiguimices e
microbiol6gims e dos indices de qualidade das agdas,lltimos 3 anos @ monitoramento

da CETESB

Os resultados analiticos das varidveis de qualidade de agua monitoradas, bem como os
resultados dos indices de qualidade (IQA, IVA, IET e |ABgoapresentados egraficos

nos quaiestaaincluidas a média movel e a linha de tendéncia linear ao longo do.tempo

Com o objetivo de avaliar a significancia das inclinagdes ascendente ou descendente da linha
de tendénciado conjunto de dados para cada varigighm aplicadas analises estatisticas
para comparacdo dos resultados, tomando como referéncia os valol€spdiogeiros anos

de monitoramenteom osdos10 ultimos

Os resultados revelaragoe nos trés pontasn estudo @ Rio Piracicabaasconcentracdes de
N-amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo total, cloreto, condutividade, DB$dlidosdissolvidos
aumentaram e o0 oxigénio dissolviddiminuiu significativamente nese periodo de
monitoramentp evidenciandoum aumento da poluicabidrica O IQA, que express®s
valoresdas variaveis indicadorada presenca al esgotos domésticoeambémdemonstrou

esse aumentde poluicéa

Nos rios CorumbataiAtibaia, Camanducaia @aguari nos pontos mais a jusanteraioria
desses parametraambémtiveram um aumento significativiembora haja um aumento da
poluicdonesse periodo d& anos, verificase que nos ultimos 1&hos ha uma tendéncia de
melhoiia e ou estabilidadda qualidade dedgua para a maioria doparametrosNo entanto

essa melhora toma componto de partida o ano 2B0e ndo o periodo inicial do
monitoramentala qualidade das aguyagle teve iniciona década de 70.

Comparativamentao periodo de chuvap periodo de seca, de forma geral, hA um aumento
dos niveis de DBO\-amoniacal, NKjeldhal, nitrato, nitrito, cloreto, substancias tensoativas,
fosforo total, condutividade e diminuicdo damganés e da turbidez das aguas.

Neste relatorio sdo tambéapresentadogs valores legaidas varidveis monitoradas nivel

de poluicdo dogrincipaisrios contribuintes, a tendéncia dos indicesqualidade das aguas
(IQA, IVA, IET E IAP) e uma epresentacaorgfica da qualidade das aguiss riosfocados
nesteestudo em funcéo do®bjetvos dosdiferentes indicesalqualidade

A representacdo grafica dos dados de monitoramento, em funcdo do tempo, demonstra a

velocidade da alteragdo da qualidade das aguas nos diferentesepoastisdo.
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1. INTRODUCAO

No Estado de Séo Paulo, apntrole da poluicdo ambiental réalizado pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paudoe objetiva promover o diagnésticm
gerenciamento e a melhoria da qualidade do ambieAteoperacdo da Rede de
Monitoramento da qualidade das aguas interiores do Esediiciou em 1974com poucos
pontos de amostragenA partir desse anoa CETESB foi adequandoe expandindo
gradativamente auarede basica de monitoramento, com o objetivo de ampliar a sua
representatividade nas bacias hidrogréfidaa 2012 o namero de pontos de amostragem
chegou amaisde 400, distribuidos nas 22 Unidades de Gerencidmee Recursos Hidriso
(UGRHI), que dividen o Estado de Sao Pauém regides hidrogréaficasle acordo com a lei
Estadual n° 9.034 de 27 de dezembro de $3® PAULO, 1994). As UGRHIsestio
estruturadano conceito de bacia hidrogréafica, onde os recursos hidricos convergem para um

corpo do8gua principal

Desde 1978 a CETESB vem publicando anualmente o Relatorio de Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de Sao Paulms quais constam todos os dados g@arametros
ambientais analisados e os indices de qualjdageinformam de forma sintéticao publico

em gerd a qualidade das aguasS& também apresentados os percentuais de coleta e
tratamento de esgotos domésticos, dados soebmbes, carga organica potencial e
remanescente, além das caracteristicas hidricas dos p e c t | vagua receptorgsales d 0O

lancamentoslosmunicipios do Estado

Dentre os diversos objetivos do programa de monitoramento gerenciado pela Cpo&SB
sedestacaos deavaliar aevolucao da qualidade das aguas e propiivantamento das
areas prioritarias para o controle da polujgdentificar trechos de rios onde a qualidade
d'agua possa estar mais degradada, possibilitando acdes preventivas e de comivaddas

a recuperacao de are@SETESB 2013). As informacdes obtidas no programa da rede
basica de monitoramento sdo fundamentais no processo decisorio das politicas. [gsicas
programavisa subsliar os setores competentes d@abninistracdes municipaestadual e
federal,quantoas a¢cbes de controle de poluicdo paeuperacdo da qualidade das aguas dos

rios e reservatérios existentes no territério paulista.

A bacia hidrogréaficalo Rio Piracicabasituada no sudeste do Estado de S&o Paulo e extremo
sul de Minas Gerais se estende por uma area de 12.531 lam@ertence a unidade de

Gerenciamento dos Recursos HidricB€J: Piracicaba, Capivari e Jundi@diGRHI 5). Tem
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suas nascentes nos Estados de Minas Gerais (nas cabecétiasldguadi e de Sao Paulo,
onde os rios Atibiaha e Cachoeirddo origem ao Atibaia. Sao também importantes na bacia
os rios Camanducaia, afluente paulistaldguarie o Corumbatai, contribuinte direto &io

Piracicabaem seu curso médio inferior antes da confluéncia & margem direita do Tieté
(Fig.1).

As nasentes ddrio Jaguarse localizam nos municipios de Camanducaia, Extrema, Itapeva e
Toledo, em Minas Gerais. No municipio de Extrem&i@ Jaguarirecebe um afluente de

grande importanciay Rio Camanducaia. Abaixo desta confluéncia, ja em territorio paulista, o

Rio Jaguarié represado, fazendo parte de um sistatearepresamentalenominado
Cantareira. Esta represa foi construida para permitir a reversédo de parte da agua para a bacia
do Alto Tieté, que reforca o abastecimento publico da Grande S&o Paulo. A beRia do
Jaguarié considerada federal, pois atravessa ésiados, abrangendo quatro municipios

mineiros e 15 paulistas.

O Rio Piracicabase formada juncéo dos rioAtibaia e Jaguar, no municipio de Americana

E um rio de porte médio, o mai@fluenteem volume deiguado rio Tieté sendo um dos

mais importantes rios paulistas. Seus formadores sao responsaveis pelo abastecimento de agus
a regido metropolitana de Campinasparte dagrande Séo Paul(CETESB, 206). O Rio
Piracicabgpercorre 250 km desde sua formacédo até a sua foa m@té entre os municipios

de Santa Maria da SermaBarra Bonitda SP. ApGs atravessar a cidade Eiacicabarecebe

aguas do seu principal afluenteRm Corumbatai

Todos esses rios tém como uso preponderaotekei, a protecdo da vida aquaticepara o
abastecimento publico. Ssidguas servem para o abastecimemteetca de 40 municipios da
regao (CETESB, 203).

A bacia hidrogréafica ddrio Piracicabdocalizase numa das regibes maislustrializada e
desenvolvida ddestado de Séao Paulo, abgendo importantes municipi@®mo Braganca
Paulista Atibaig Campinas Sumaré, Hortolandia, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia,
Limeira, Americana Rio Clarq Santa Barbara d'OesteacemapolisPiracicabaCharqueada,

Rio das Pedras, Saltinho, Santa Maria da S&&a Pedre demais cidades circunvizirda
(Fig. 1).

Por ser uma regiao bastante urbanizada e industrialiaadacia do Piracicaba edme um
aporte significativo erescentede esgotos doméstic@muitas vezes natura) e industriais

gue sdolancados diretamente nos corpos hidric®s.langamentosde efluentes urbanos
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representam aproximadamente 80% da vazao captada, sendo que os pnoblisnaasidos
de poluicdo encontraise ros ribeirbes afluentes desses rios com mais de 60% de suas vazoes
de esgotos domeéstico e indust(MELETTI, 1997, FISCHER2003

O relatério CETESB (20))3mostra que a porcentagem de tratamento de esgoto doméstico na
UGRHI 5, (quetambémengloba os rios Jundiai e Capivagijainda baixo §0%) e a carga
remanescente de DBOd& ordem de 30 toneladas/dia.Todos os anosa CETESB registra
casos de mortandade de pejxgse expressam um ponto extremo de pressdo do corpo
hidrico. A regido (UGRHI5) é a que mais apresergase tipo depisédiono Estado de Sao
Paula Em 2010 foram registrados 43 mortandadss 2011,37 e em 201249 ocorréncias
cujacausgprincipal é a contaminacgao por esgotos doméstic&ESB (201; 2012 e 2013

E importante salientar queuve um aumento significativdesse tipo de ocorréncigestes

ultimos anos

Além das fontes pontuais ¢mluicdodo Rio Piracicabadeve se levar em consideracdo as
fontes difusas da bacia O deflavio superficial urbano e agricola, caracterizado pelo
escoamento superficial das aguas de chs&a fontes importantes de poluicdo hidrica. As
aguas de escoamento desses ambienteéntariteis significativosde contaminantes e se
constituem numaporte decarga organicafertilizantes, agrotoxicose metais que sao
lixiviados dossolos(ARMAS, 2007)

As diferentes formas de aporte poluicdotornam, na praticajnexequivela analise
sistematica de todos os poluentes que possam estar presentes nas aguas superficiais. Por issc
a CETESB faz uso deerca de50 indicadores de qualidadpafametrodisicos, quimicos,
bioldgicos e ecotoxicoldgicos), considerargaqueles mais representativos estabelecidos na

legislacéo vigente.

Em funcdo da importancia do uso da agua e, principalmente, em funcdo dos varios impactos
ambientais provocados pelo homem, madl e no mundo, a sociedade comeca a repensar as
guestdes de suporte vitghra as futuras geracéegganham espacos nos meios cientificos e
politicos. Varios modelos de organizacdo e gestdo ambipatal conter ou diminuir a
poluicdo hidricaforam implantados em varios paises da Europa e nos Estados Unmlos,

Brasil seespelha nesses modelosmopor exemplo, a cobranca pelo uso das aguas

No Brasil a resolucédo do Conselho Nacional de Melo AmbieG@NAMA 357/2005 dspde

sobre a classfacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,



bem como estabelece as condigcBes e padrbes de qualidade deocaguéambémpara
lancamento de efluentes, dentre outras providefBRASIL, 2005).

Na maioria da relatorios de galidade de aguaa CETESBtem apresentado a evolucaosd

parametros ambientaimonitorados dos ultimoscinco ou 10 anosNo entanto esse periodo

podendo retratar temporalmendéemelhora oua piorada qualidade das aguasndo em vista

o histérico @ dados demonitoramentaexistente poisa maioria dogpontos dos rios da bacia
do Piracicaba tem um acumulo de dadoaté8&5 anos e é oportuno avalidos para conhecer

a evolucdo dauaqualidade durante ess®iorperiodo de tempo.

Portanto, ste relatério apresenta um estuti tendéncidemporale espaciatios dadoslas
variaveis fisicequimicas e microbiolégicas dnsindices de qualidade das aguas dos rios da
bacia do Piracicabalos ultimos 3 anosde monitoranentq com vistas asaberse as aguas

dos principaigios dessa baciastéo tendo uma melteoou piora nasuaqualidade

10



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa tevamo objetivo principal avaliar a tendéncia temporal dodicadoesde
qualidade de agu#parametrogle monitorament@ambienth e indices de qualidade de agua
IQA, IVA, IET, IAP), dos principais rios da bacia do PiracicgPdracicaba, Corumbatai,
Atibaia, Camanducaia e Jaguadpm o intuito de mostrase a qualidade das aguas desses
rios, nestas ultimas trés décadestamelhorando ou piorando

Tem ainda como objetivoontribuir com informacdes que possam servisdlesidiogparao
planejamento das acdds controle para que os 6rgdos gestores possame decisdes no
campo dessaneamentambientaddos recursos hidricos dedscia.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a execucdo dagtesquisa foram utilizados os resultados analiticamaloitoramento da
gualidade das &guas dossrita Bacia do Piracicaba, dos amnles1978 a 2(, extraidos dos
Relatorios de Qualidade das Aguas interioresEdmdo de S&o PaukCETESB, 1978 a
2013). Para isspforam selecionados os prinaip rios da bacia do Piracicaiando como
critérios de selecams pontosie amostragem daETESBque possuiam um maiperbdode
dados de monitoramente também a distribuicdood pontosao longo do perfil longitudinal
dos rios Portantg foram selecionads um total de 13 pontos de monitoramento da bacia,
sendo tréso Rio Piracicabadoisno Rio Corumbataitrésno Rio Atibaia, trésno Rio Jaguari

e dois do rio Camanducaia

Com o intuito deavaliaras contribuicdes de poluicdo para as aguas desses riostdonagm
selecionados pontos de amostragem de diferentes afly@nitbesarios) pertencentes a essa
bacia. Na figua 1 consta a localizdg dos pontos de monitoramento ao longs dos em
estudo e dos seus principaibutarios Natabela 1 constaros riosem estudpo periodo de
monitoramentoa descricdo e a localizacado geografioagbntos de amostragematabela 2

constam os dado®dalguns dsafluentescontribuintesdos rios da bacia

12



SANTA MARIA
DA SERRA @

Res. da Usina
de Barra Bonita

CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

B Agropecuéria
B Conservagio
Em Industrializagdo

Industrial

1 - Localizacao dos pontos de monitoramento
da qualidade das aguas dos rios da
Bacia do Piracicaba (UGRHI 5).

ARTUR
CHARQUEADA () NOGUEIRA
SAO PEDRO(®) : s
AGUAS DE <
SAO PEDRO (®

%
RIO PIRACICABA

o COSMOPOLIS ® 570, ANT
(&)HOLAMBRA DE POSSE

JAGUARIUNA D)

Ay o
sumane @Xid) v&q PAULINIA
O o
HORTOLANDIA 7%
CAMPINAS @ 8
RIO CAPIVARI

PINHALZINHO BELA
= STA. BARB!
= D'OESTE

e VARGEM (®)

% RIO JAGUARI
%%

2
5
£3

z

%

MOMBUCA®  yionTe MoR®

_ %% JOANOPOLIS
() VALINHOS 5 R

Rib.dos ® Elrosia
2 TATIBA : PIRACAIA

®VINHEDO 5
SY
RIO ATIBAIA «© ~
B. JESUS &

O,
ATIBAIA %) PERDOE! «®©
Represa

NAZARE PTI ~ Atibainha

®
JARINU

Rio Jundiai Mirim

RIO JUNDIAI

Pontos Selecionados dos Rios Principais

1. CRUM 02200
2.CRUM 02500
3. PCAB 02800
4.PCAB 02192
5.PCAB 02135

Pontos Selecionados dos Rios Afluentes O

14. PIMI1 02900
15.TOLE 03900
16. TATU 04850
17.QUIL 03900
18. QUIL 03200

UGRHI
Unidade de Gerenciamento

de Recursos Hidricos

6.JAGR 02800
7. ATIB 02605

8. ATIB 02065
9.JAGR 02400
10. CMDC 02900

11.CMDC 02300
12.JAGR 02100
13.ATIB 02010

19.TUJU 02900
20. NUMA 04900
21.PINO 02100
22.LAPE 04900
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Tabela 1. Descricdo dos pontos de amostragesias aguasdos principais rios bacia do

Piracicaba (rios de Classe 1)

Corpo hidrico/

Cédigo do

tempode ponto-Cetesb Local de amostragem Latlgjde Long\lltude Municipio
monitoramento
Na ponte de concreto da
Rio Piracicaba PCAB 02135 e_st_radaAm(_arlcgnaleewa, N& | Hoon1B1d | 47°236140 Limeira
34 anos divisa de Limeira e Santa
Barbara d'Oeste.
Ponte a 50 m do km 135,3 da
Rio Piracicaba PCAB 02192 | EStradaque liga Piracicabaa |, 41 50 | 473458 | Piracicaba
35 anos Limeira, proximo a Usina
Monte Alegre.
Em frente a fonte sulfurosa,
Rio Piracicaba junto ao posto 4B7 do .
35 anos PCAB 02800 DAEE, na localidade de 224131 47 46 39 Piracicaba
Artemis.
Rio Atibaia ATIB 02010 Junto'a gaptagao do municipi 2306 12 46 32 42 Atibaia
18anos de Atibaia.
Rio Atibaia Na captacdo de Campinas, né
34 anos ATIB 02065 | divisa entre os municipios de 2254 18 46 58 26 Campinas
Campinas e Valinhos.
Rio Atibaia ATIB 02605 | Ponte daRodovia SB32 que| ), 1) 43 | 470935 | Paulinia
34 anos liga Campinas a Cosmopalis
Rio Corumbatai | ~pyj\ gpp00 | PONtE NAESTr Assisténtia | 5, 345, | 473726 | Rio Claro
12 anos Paraisolandia, em Rio Claro
géoa(gggumbatal CRUM 02500 | Na captacéo de Piracicaba. 223801 47 40 58 Piracicaba
Ponte naestrada de acesso ao
Rio Camanducaia bairro Climaticas da Bocaina,
13 anos CMDC 02300 | km 136,8 da Rod. das 22 4209 46 44 58 Amparo
Estancias, a montante da
captacdo de Amparo.
Rio Camanducaia Ponte na rodovia SB40 no
CMDC 02900 | trecho que liga Campinas a 223942 4700 11 Jaguarina
18 anos S
Mogi-Mirim.
Ri0 Jaquari Ponte na rodovia SP5 no Bracanca
12 anog JAGR 02100 | trecho que liga Braganca 2252 39 46 36 26 Paglistzl
Paulista/Amparo (km 9).
i')’oa‘r]zg“a” JAGR 02400 | Na ponte da rodovia SB40. 224215 | 470051 | Jaguanina
géoa‘:%g“a” JAGR 02800 | Na captacso de Limeira. 223944 | 471640 | Limeira
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Tabela 2- Descricdo dos pontos de amostragem dos principais ribeirbes contribuintes

bacia doRio Piracicaba

Corpo Cadigo do Local de amostragem Latitude Longitude Municipio
hidrico/Classe ponto-Cetesb 9 S W P

I Préximo a foz ndrio Atibaia, A Cpa A -

E:}bhel:?gglv NUMA 04900 Ponte antes da entrada da 220456560 ¢ 47 0600 Paulinia
Rhodia,saindo de Paulinia.

o . Santa
Ribeirdo dos TOLE 03900 Pon_te d_e m_adelra, na foz com 22 4414 47 26 42 Barbara
ToledosllII o Rio Piracicaba .

D'Oeste

Ribeirao LAPE 04900 | Na Foz com d&Rio Jaguari 225412 | 463250 | Braganca
Lavapésiv Paulista

Ponte a montante da ETE de

Vinhedo. O cérrego esta
Ribeirdo PINO 02100 | correndo a esquerda, )
Pinheirog/IlI paralelamente Rod. dos 230038 465854 Vinhedo

Andradas, (trecho Urbano de

Vinhedo).
R_|be|rao . PIMI 02900 Na foz com dRio Piracicaba 22 4157 47 37 46 Piracicaba
Piracicamirim /Il

D Ponte na estrada que liga a V|
R|pe|rao QUIL 03200 Anhanguera a Paulinia. 22 49 07 47 11 55 Sumaré
Quilombo/lll
Ribeirdo TATU 04850 | Ponte 2 _km a montante da 2239 36 47 21 09 Limeira
Tatu/Iv fozdo Rio Piracicaba.

Ribeirao TIJU 02900 | Proximo a sua foz. 224839 | 471024 | Sumaré
Tijuco/ll

Até 1984 aCETESB monitoraa mensalmente a qualidade das aguas, sendo que a partir de

1985 as amostras passaram a ser colemdamlisadapimestralmenteparaa maioria dos

pontos de amostragemuanto as parametros alunim arsénio, bario, cadmio, clorofila,

cobre, carbono organico dissolvido, chumbo, coliformes fecais, condutividade, cor, cromo,

DQO, DBO, estanho, fendis, ferro, fluoreto, fésforo, manganés, mercurio, niquel, nitrato,

nitrito, N-amoniacal, NKjeldhal, ortobsfato, oxigénio dissolvidoPH, potassio, sodio,

sélidos, substancias tensoativas, sulfato, temperatura, turbidez e zincdtotes desses

parametros sao utilizados nos indices e expressam a qualidade das aguas para os diferentes

objetivos propostosas mesmos. Portanto, ogesultados analiticosedss variaveis, bem
como os resultados dos indicéds qualidade de agudkQA, IVA, IET e IAP), durante o

periodo de monitoramento existerftram tabulade e apresentados em forma de gréficos, os

guaisincluemalém dos resultados analiticos, a média mével e a linha de tendéncia linear para
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o periodo de monitoramentd.média movel foi elaborad@mdo comdyase os valores de seis
dados iniciais de amostragem e a partir da qual um novo dado € adicionéd@ma

Com o objetivo de avaliar a significancia das inclinagseendente ou descendedéelinha

de tendéncia doonjunto de dadgogara cada varidveforam aplicadasindlises estatisticas

para comparacao dos resultadmsnando como referéncia galores dos primeiros anos de
monitoramentoQuando existe dados de mais de 30 andsi aplicada analise estatistica
comparando os teores dos parametros ambientais dos 10 primeiros anos com os 10 dltimos.
No caso de apenas 10 anosna@nitoramentoforam comparaosos valores dos primeiros

cinco anos com osinco Ultimos.

Quantoa andlise estatisticayimeiramentefoi aplicadoao conjunto de dadas Teste F para
analise ds varianciasentre osdois grupos. Quandoo Teste F mostrou uma variancia
homoscedasticaaplicou-se aosdois grupos daelados o teste Te Studentpara variancias
equivalentestipo 2,com o intuito de testar a hipétese nula de que a média de duas amostras
séo iguais ou diferentesu@ndo as variancias entre os grupos eramethites foi aplicadoo

Test T, tipo 3 Para essa analise estatistica foi utilizada a distribuicdo T bicaude¢| de

95% de significancia.

Para os parametrasom mais de 30 anos de monitoramerjoe mostream aumento de
poluicdo, mas conuma média movel com tendéncia de melhoria de qualidade de agua n

ultima décadafoi seccionado esse periodie 10 anog feita uma analisdessaendéncia

Com o objetivo de avaliar as variacbes de sazonalidade dos parametros de monitoramento
ambientalentre periodos de chuva e de seca, os dadesvariaveis fico-quimicas e
microbiologicas foram compilados de dezembro a maio (periodo de chuva) e de junho a
novembro (periodo de seca). Os dados foram plotados em graficos e tracadas suas linhas de

tendéria linear desses dois periodos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O interesse em analisar a tendéncia da qualidade das aguas se da por duas razfes: A primeire
€ devida a necessidade de conhecer as variagdes naturais da qualidade d@aslaggasio

tempoe as questderelativas ao controle e atendimento aos padrfes estabelecidos em lei. A
segunda é pelo fato de existir um acumulo de dados de monitoramento de qualidade das aguas
realizalo pelos 6rgdos ambientaigje desperta o interegséblico e cientificeem analisdos
temporalmentecom vistas aaber se a qualidade das aguas esta melhorando ou piorando ao
longo do tempo (HIRSCH et al., 1982; ZETTERQUVIST, 1991)

Para atender a essa segunda razdo é preciso uma quantidade de dados do mesamo local, p
varios anos de monitoramentobtidos através de técnicas analiticas consisteliem esse
objetivo € que os dados da rede basica de monitoramento da CETESB foram compilados e
analisadospara alguns pontodesde 198 a2012.

Para analise de grandes quantidades de dados € preciso escolher a forma de apresentacéo e :
analises estatisticas especificas para demonstrsuadendéncia temporal Com essa
finalidade sdovarias as técnicas estatisseampregadas, sendo algumas lsemples como a
comparacao de meédia outrasmais sofisticadas como técnicas de agrupamentos e analises
multivariadas com diversas finalidagesomo descrito porHIRSCH et al. (1991);
ZETTERQUVIST (1991), IAN McLEOD et al. (1991), GROPPO et 2006),SILVA et al.

(2011) FARIA et al. (1994) em estudo da evolucédo de alguns parametrosdisimicos e
microbiolégicos das aguas dam ribeirdo, durante um historico de cerca de 20 anos de
monitoramentp utilizaram a média de dados de quatro em quatro, gravademorstrar a

tendéncia da qualidade das aguas.

Na area daciénciaassimcomo no mercado financejralguns analistas fazem o uso de
graficos e indicadores estatisticos para identificar as tendéncias e suas reversfées. Na area de
gualidade das aguasreconhecimento da tendéncia de aumento ou diminuicdo da poluicédo
hidricg durante um lago periodo de tempce a chave eo objeto de programas de

monitoramento e gestdo ambiental.

Dentreos indicadores de tendénc@s mais utilizados sdo as linhas dadéncia e a média
movel. As linhas de tendéncia linear sdo instrumentos de analise técnica que define o tipo de
movimento dos dados ao longo do tempo, permitaskim,aos analistas e gestoreefinir
posicionamento para tomada de decisfes estratétgcpmnejamento quanto as medidas de
controle da poluigdo ambiental
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Um dos aspectos mais interessantes nas linhas de tendéncia linear reside na sua visibilidade
previsdo futurado conjunto de dados e informag¢des. Mesmo que seja discutivel a validade
cientifica de uma linha de tendéncia, ndo significa obrigatoriamente que a etiliiad
informacéo seja desprezada, paitinha de tendéncia é um instrumento de medida de uma
situacdo técnica que representa a manutencaondeontexto, no caso deste trabaltw
aumento ou a diminuigdo dwalores doparametros indicadores da polui¢éo hidrica.

O segundo indicadagstatistico semelhanté linha de tendéncia linear, € a média méyel

média movel aitilizada para analisar dados de um intervalo de tetgpolocomo objetivo

de uso sua aplicagdo como rastreadores de tendéncia para mostrar a flutuagdo da ascenséo o
gueda de valores dovariossulperiods ao longodo tempo.A média mével é uma linha que
suaviza as variacdes dos valores, diminuindo os ruidossespieelos por oscilagbes mais
fortes, por isso fica mais simples de entender o comportamento e a velocidade das variacdes
temporais de forma avisualizar a velocidade da tendéncia no grafiaca uma previsao dos

dados no futuro

Embora num conjunto deados sempre possa existir uma tendéncia ascendente ou
descendente, questieea 0 quanto essa inclinacdo é significativa. Para responder a essa
guestao, foram aplicadas®sdados analises estatisticdgst F para analise das variancias de
dois grupos de dados e Testd& Student nivel de 95% de significancia para avaliar se
existe diferenca significativa entre os valores dos 10 primeiros anos de monitoramento (dados
de referéncig com os valores do$0 ultimos. Os resultados das analises estatistisasm

como os periodos analisadmmstam ns Anexcs A e B.

Neste relatorio estdo apresentadoseguiros graficoscom os dadosde monitoramento da
gualidade das agugparametros ambientais e indiced)s rios da Bacia do Piracicaba
realizado pela CETESB, nos quaigluemtambéma linha de tendéncia linear e a média
movel para @da parametro de monitoramentaja analiseestatistia mostou a existéncia
estatisticanente significativage umamelhora ou piora da qualidade das agéas funcédo do

volume de informacdes ndo serdo apresentados os graficos dos demais parametros que nac

apresentaram significanoistatistica

Para maior compreenséao da localizacao dos pontos dakesteestudg a figura 2 mostraum

perfil longitudinal dos riog os pontos de monitoramento da qualidade dessagu
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Fig. 2 Esquema dos principais rios e afluentes da bacia do Piracicaba

com os pontos de monitoramento da qualidade das dguas, selecionados para este estudo

Rio Corumbatai

CRUM

02200
CRUM
i 02500
B Rio Piracicaba
1 hﬁgﬁ < PC.AB i @
PN PCAB
Lo Tﬂm 02192

Rib.
Piracicamirim

Legenda
Principais rios

Ribeirdes afluentes

&
@ Pontos de amostragem dos principais rios
(@)

Pontos de amostragem dos afluentes (Tributdrios)

4.1VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS D OS 13 PONTOS DS
RIOS DA BACIA DO PIRACICABA

4.1.1 Ponto Rio PiracicabaPCAB02135i (divisa Limeira/SantaBarbarad 6 O st e

A qualidade das aguas deio Piracicaba nesse ponto de amostragem, comecou a ser
monitorada pela CETESB a partir de 1979, para a maioria dos paraambi@ntais, sendo

gue ao longalotempo novos parametros foram implementados na sua rotina de controle.

Neste ponto € possivel notar um aumento da poluicdo ao longo dessasos3 de
monitoramento, demonstrado principalmente pelo aumestiatisticamentsignificativo dos

teores da série de nitrogénio, fésforo total, condutividade, RR@eto total,sélidostotais e
dissolvidos substancias tensoativas, e a diminuicdo dos teores de oxigénio dissolvido da 4gua
(Figs.3.1a3.11)

O teormédio de Namoniacal em 1979 era inferior a 0,5mghquantocqueem 20120 valor

meédio passou a 3,mg/L. (Fig.3.1) . Essa mesma propor¢cdo de aumento foi notado para
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Nitrato e Nitrito (Figs.3.2 €3.3). Da série de nitrogénio analisadamenteo N-Kjeldahlse
mantee estavel ao logo dosA3nos de monitoramentodo tendo diferenca significativa

entre 0s anos iniciais e finais do monitoramento

Fig. 3.1 Nitrogénio Amoniacal: Rio Piracicaba PCABO2AB5 1979 a
2012
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Fig.3.2 Nitrato: Rio Piracicab@&®CAB02135An0 1979 a 2012
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O fosforo total também teve um aumento significati@o longo dos 8 anos de

monitoramentp sendo emorno de 0,1 mg/L em 1979 passando a 0,5 mg/L em 201
(Fig.3.4).
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Fig.3.4 Fésforo total: Rio PiracicabRCAB02135An0 1979 a 2012
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0,3

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) variaramtre uma faixa 6tima (>5mg/) eima
inaceitavel(de 0 a<5 mg/L) durante todo esse periodo de monitoramento. Pelo gréafico da
figura 3.5verificase que o valor médio de OD diminuiu dé® Bg/L (em 1979) para 2,5
mg/L em 202. De 198 a 202 verifica-se uma maior frequéncia de valores de @@&ximos
azera E importante ressaltar que valores inferiores a 5 mg/Ls@ésuficientes para nmaer

a vida aquatica.

Fig.3.5 Oxigénio Dissolvido: Rio Piracical®CAB02135Ano 1979 a
2012

£%6.

LS
G A e h"\\‘JAVA‘

OD (mg/L)

A
m;‘:‘um

Além dos parametros anteriormente mencionados, que sdo representativos de esgoto
domeéstico verificou-se também uma tendén@atatisticamentsignificativa de aumento dos
valores de cloreto total (Fi.6), substanciasensoativas (Fig3.7), condutividade (Fig3.8),

sélidos totais (Fig.9), solidostotais (Fig. 3.10 e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

(Fig. 3.11).
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Fig.3.6 Cloreto total: Rio Piracicab® CAB02135 Ano 1979 a 2012
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Fig.3.7 Substancias tensoativas: Rio PiracicaB&AB02135Ano 1979 a
2012
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Fig. 3.10 Sdlidos dissolvidos: Rio PiracicaB&£AB02135An0 1979 a
2012
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O numero de coliformes fecaipH, manganés a turbidez se mantiveram praticamente
estaveis ao longo dessed anos nao tendo evidenciado um aumento diminuicao
significativa. Em termos de indicadores da poluicdo por fontes industpadese dizer que

ndo houve aumentsignificativo dos niveisde Ba, Cd, Pb, Cu, CEe, Hg, Ni, Zn e fendis.
Esses metaise mantiverambaixo do limite de deteccdo do métppara a maioria do tempo

de monitoramentoembora ao longo desses anadguns valoresultrapasseam os limites
estabelecidos em leEm relacdoa DemandaQuimica deOxigénio (DQO) foi possivel
observauma linha de tendéncia progressigsando que esgato se deve a mudanca do valor

do limite de deteccdo do método de 5 para 50 mg/L a partir de 2005, o que influencia
significativamentena linha de tendéncia e na média movel. Portanto, o parametro DQO néo

foi levado em consideracao nesta pesquisa.
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4.1.2Ponto Rio PiracicabaPCAB02192i (préximo a usina de MonteAlegre)

O monitoramento da qualidade das aguas deste poramdstragem teve inicio em 1978,
portantq 35anos de dados.

Como indicadores significativos do aumento da poluicdo hidricagodéservar peldmhas
de tendéncia os parametrd@sforo total, cloreto, Namoniacal, NKjeldahl, ntrato, nitrito,
DBO, substancias tensoativas, condutividddBO, pHe OD igs.4.1 a 4.12).

Fig.4.1 Fésforo total: Rio Piracicab®@ CAB02192Ano 1978 a 2012
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Fig.4.3 Nitrogénio amoniacal: Rio Piracica@CAB02192Ano 1978 a
2012
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Fig.4.4 Nitrogénio Kjeldahl: Rio Piracicab@CAB02192Ano 1979 a

2012
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Fig.4.5 Nitrato: Rio Piracicabd@CAB02192Ano 1978 a 2012

O© IO < MO N 4 O
(71/6w) oremN

Fig. 4.6 Nitrito: Rio PiracicabaPCAB02192Ano 1978 a 2012
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Fig. 4.7 Solidos dissolvidos: Rio Piracicaba PCAB0248@ 1987 a 2012
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* Devido a falta de dados em alguns anos de monitoramento, foraadad os dados a

partir de 1987
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Fig.4.8 Substéncias tensoativas: Rio PiracicaB&AB02192Ano 1978 a
2012
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O oxigénio dissolvido apresenta valores extremamdyateos (Fig. 4.12). Os valores
inferiores a 3 mg/L podem causar efeitos agudos em peixes (US.EPAg),168Gue

explicaria as frequentes mortandades de peixes na regido do Piracicaba.

Fig.4.12 Oxigénio Dissolvido: Rio PiracicalflCAB02192Ano 1978 a

2012
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Contrariamente aos parametros acima descr@dosumero de coliformes termotolerantes
diminuiu nestes dltimos 1@nos (Figura 4.B). No entanto, podee notar que essa
significancia se deve provavelmemtemaiores variacbesod dados nos 10 primeiros anos de
monitoramento e que influencia na inclinagdmlinha de tendéncidéinear, pois os valores
medios desde 1978 esta em tde 100.000 coliformes/100mL.

Fig.4.13 Coliformes fecais*: Rio Piracicall”RCAB02192Ano 1978 a
2012

4000000
3200000 1@
2400000 —4@
1

600000 -

Coliformes termotolerantes
(NMP/100mL)

* eliminado o valor de 22x2@FC/100mLreferente ao més de setembro de 1978

Os metaisassim como turbidez e mangangs mantiveram em niveis constanbesabaixo

do nivel de deteccdo de cada método analitico.
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4.1.3Ponto Rio PiracicabaPCAB02800i (em Artemis)

Nesseperiodo de 1978 2012 é muito nitido o aumentalo fésforo totgl orto-fosfato, N-
amoniacal, nitrito, nitrato, cloretopndutividadePBO, pH, sélidostotais sélidosdissolvidos
e diminuic&o dos valores de OD (kigas 5.1 a 32 ).

Fig. 5.1 Fésforo total: Rio PiracicabRCAB02800Ano 1978 a 2012
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Fig. 5.2 Ortofosfato sollvel: Rio Piracicab@CAB02800Ano 1985 a
2012
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Fig. 5.3 Nitrato: Rio Piracicab@CAB02806 Ano 1978 a 2012
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Fig. 5.4 Nitrito: Rio PiracicabdCAB02800 Ano 1978 a 2012
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Fig. 5.5 Nitrogénio Amoniacal: Rio PiracicatfRCAB02800 Ano 1978 a
2012
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Fig. 5.8 PH: Rio PiracicabRCAB02800 Ano 1978 a 2012
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Fig. 5.12 Oxigénio Dissolvido: Rio PiracicaPLAB02800 Ano 1978 a
2012

OD (mg/L)

Em termos estatisticos, o nimero atgiformes termotolerantes diminuiu (Figusal3), no
entanto, podeéambémter sido influenciado pela maior variagdo de dados 10 primeiros

anos de monitoramento

Fig. 5.13 Coliformes termotolerantes: Rio Piracicaba PCAB0280@
1978 a 2012

2500000

=
= 2000000

o
g 1500000

% 1000000
< 500000 4

Coliformes termotolerantes

Durante esses 53anos se mantiveram praticamentestaveis 0os niveis dos seguintes

parametrosN-Kjeldahl, mangané$pdos osmetais, turbidee substanciasensoativas

Com o intuito de comparaa qualidade das aguassdpontos desse tima tabela JFstdo
represetados os parametros que tiveram uma variajgificativa em termos depoluicao

hidricanessesiltimos 35 anosde monitoramento

Esses dados revelam qyeara todos esses pontos monitoradosRio Piracicabshouve um
aumento sigificativo de N-amoniacal, nitreo, nitrito, fosforo total cloretq solidos
dissolvidos, condutividad€&)BO e uma diminuigdo do nivel de oxigénio dissolvido na agua

significando, portanto, um aumento da polui¢do hidrica.
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Tabela 3 Parametros monitorados ndRio Piraccaba cujos valores aumentaram
significativamente em termos de poluicdo hidfien (-) ndo existe diferenca significativau

(<) diminuiramvalores

Pontos de coleta&Rio Piracicaba

Parametros (mg/L) | PCAB2135 PCAB2192 PCAB2800
Limeira Monte Alegre Artemis

N-amoniacal
Nitrato

Nitrito
N-Kjeldahl
Fosforo total
Cloreto
Condutividade
DBO

Sdlidos totais
Sdlidos dissolvidos
Sub.tensoativas
oD

pH

Coliformes

4.1.4Ponto Rio Atibaia ATIB 020107 (préximo a captacédo de Atibaig

A amostragem nesse ponto de coleta teve inicio em 1995 e poragdicagdo daanalise

estatisticdica limitada aesseperiodo de monitoramento

Nesse ponto houveambémum aumentacsignificativo dos teores de-Bmoniacal nitrato e
manganés totalFig. 6.1 a 63), e também um decréscimo @D (Fig. 6.4) e dopH (Fig.

6.5). Os baixos valores de pH inferedespejos deefluentes liquidos de origem néo

domeéstica.

Fig. 6.1 Nitrogénio Amoniacal: Rio Atibai@&TIB02016 Ano 1995 a 2012
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=
<
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:‘é
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Fig. 6.2 Nitrato: Rio AtibaiaATIB02010 Ano 1995 a 2012
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Fig. .6.3 Manganés Total: Rio Atibaia ATIBO20Z0o 1995 a 2012
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Fig. 6.4 Oxigénio Dissolvido: Rio AtibaiaTIB0201G Ano 1995 a 2012
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O nivel decoliformes termotolerantes diminusignificativamente nos ultimos anos (Fig.6.6)

Coliformes Termotolerantes: Rio Atibaia ATIB02018no 1995 a 2012

40000
30000 ¢
20000 v

Coliformes Termotolerantes
(UFC/100 mL)

Os parametroslorofila e feofitina,emboratenhan mostradoum desréscimo deseus niveis
nesse ponto, ao longosi1l8 anosde monitoramentmaoforamconsideradosessa avaliagao
uma vez queodos os graficos de clorofilamostraam uma flutuacdo muito grande dos
resultadosno periodo d 1999 a 2005, provavelmente devido ao inicio da implantacdo de

metodologia analitica para essa finalidade.

4.1.5Ponto Rio Atibaia ATIB 0206571 (ha captacdo de Campinas)

O monitoramento da qualidade das agnasse ponto, teve inicio em 1979.

Da série de nitrogénio, verificee um aumento significativo do nitratatrito e N-amoniacal

assim comado fosforo total, cloreto tota sélidos totaigFiguras. 7.1a 76)

Fig. 7.1 Nitrato: Rio AtibaiaATIB02065 Ano 1979 a 2012

35
3 v
325
> v
E 2 7
215 ® 4
Z 1
05 - ®
0 .
2O e S % S Sk v
N N 9 D > -

34



Fig. 7.2 Nitrito: Rio Atibaia ATIB02065 Ano 1979 a 2012
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Fig. 7.3 Nitrogénio Amoniacal*: Rio Atibai@TIB02065- Ano 1979 a
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* Forameliminadosos valores de 6,56g/L de novembro 2008 19mg/Ldejulho de 2007

Fig. 7.4 Fésforo totaRio Atibaia- ATIB02065 Ano 1979 a 2012
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Fig.7.6 Solidos totais: Rio Atibaia ATIB0266&n0o 1979 a 2012
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Estatisticamente o coliforme termotolerante (Fij, o manganég¢Fig. 7.8) e o NKjeldhal
(Fig.7.9)diminuiramseus valoreao longo do mos Os dados desses parametros tiveram uma
variabilidademaior nos 10 primeiros anos de monitoramenfaodemter influenciado ra

linhade tendéncia, fato esse observado pela média mével.

Fig. 7.7 Coliformes fecais: Rio AtibaiATIB02065 Ano 1979 a 2012

4000000
4 ¢

3000000
v

Coliformes fecaisWFC/100mL)

2000000 v
1000000 ‘ P ¢ N v
£*3
0
o » N o N © N
S & & Nk A > >

Manganés total (mg/L)

36



Fig. 7.9 Nitrogénio Kjeldahl: Rio Atibaia ATIB0206&no 1979 a 2012

N Kjeldahl (mg/L)

Esse ponto ddrio Atibaia ndo evidencia umé#orte contaminagdo por esgotos domésticos
guando comparado aos demais pontosRap Piracicabapois o teor de oxigénioembora
tenhatido um ligeiro declinio até 2003em aumentado nestes ultimt&anos(Fig.7.10).

Fig. 7.10 Oxigénio dissolvido: Rio Atibai@&TIB02065 Ano 1979 a 2012
10
9
3 74
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4
3
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4.1.6Ponto Rio Atibaia ATIB 026051 (Rodovia SP 332Campinas/Cosmaopolis)
Periodo de mnitoramentala qualidade das aguds 1978 202.

Assim como os demais pontos @ Atibaia, 0s metais ndo evidenciaram qualquer aumento,

embora em algumas amostras os niveis de alguns metais ultrapassaram os valores legais.

As andlises estatisticas dos 10 primeiros anos de dados com os 10 ultimos mostram que o
nivel defésforototal nitrato, nitrito, cloretq condutividade sélidos totais e dissolvidaspH

aumentaram significativamentgigs. 81 a 88).
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Fig. 8.1 Fésforo total: Rio AtibaiaATIB 02605 Ano 1978 a 2012

[EY

o
(o]
1

%

Fosforo total (mg/L)
o o
ES (o2}
2

o
[N

[E=Y

OFRPNWArUUIONOOOO

Nitrito (mg/L)

e

Lo

* Foi eliminado o valor de nitrato de 35mg/L de julho/2008

Fig. 8. 3 Nitrito: Rio AtibaiaATIB02605 Ano 1978 a 2012
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Fig. 8.4 Cloreto total: Rio AtibaigATIB 2605 Ano 1978 a 2012
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Fig. 8.5 Condutividade: Rio AtibaigATIB 2605 Ano 1986 a 2012

Condutividade uS/cm2

Sdlidos totais (mg/L)

Fig. 8.7 Solidos dissolvidos: Rio Atibai&TIB 02605 Ano 1979 a 2012
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Fig.8.8 PH: Rio AtibaigATIB 02605 Ano 1978 a 2012
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Os teores dogparametrs coliformes termotolerantg manganésN-Kjeldhal e substancias
tensoativasliminuiramao longo dos ano$-igs. 8.9 a 8.11). Para os parametros coliformes e
manganésos mass altos e dispersos valores nos 10 primeiros anos podem ter influenciado nos
calculos, uma vez que a média mével mosisaa maior dispersao emlacdoa linha de
tendéncia (Fig8.9 e 812). O oxigénio dissolvido teve uma melhora significativa, passando
de aproximadamen#&mg/L em 1978 para 6 mgem 2012Fig.8.12).

Fig. 8.9 Coliformes termotolerantes: Rio Atibai@ATIB 02605 Ano 1978
a2012
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4001000

2001000

Coliformes (UFC/100 mL)

Fig 8.10Manganés totals: Rio Atibaia ATIB0260%\no 1978 a 2012
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Fig. 8.12 Substéancias tensoativas: Rio Atibaia ATIB02@0® 1978 a
2012
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Os resultados obtidod parametromonitorados d Rio Atibaia estdo resumidos na tabela

4, onde (+) significa aumento da poluicAd-) ndo existe diferenca significativa e (<)
diminuicdo da poluicdoPela tabela 4 verificae que o ponto do rio Atibaia mais a jusante
(ATIB02605) teve uma maior diversidade de parametoys aumentosignificativo de seus

teores nesses 35 anos de monitoramento, embora o OD e outros parametros tenham mostradc

uma melhora a qualidade da agua.
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Tabela 4- Parametros monitorados mio Atibaia, cujos valores aumentaram {({)) ndo
existe diferenca significativau (<) diminuiramsignificativamente em termos de polui¢éo

hidrica.

Pontos de coletaRio Atibaia

Parametros (mg/L) ATIB0 2010 ATIB02065 ATIB02605
Atibaia Cap. Campinas | Campinas/Cosmopolis
N-amoniacal -

N-Kjeldhal

Nitrato

Nitrito

P-total

Cloreto
Condutividade
Sdlidos totais
Sdlidos dissolvidos
oD
Subst.tensoativas
pH

Coliformes
Manganés

4.17 Ponto Rio Corumbatai CRUM022007 (na Ponte estrada AssisténciaParaisépolis,
em Rio Claro).

O monitoramento ambiental nesse potéoamostragernomecou em 2001, portantemos

apenas 2 anos de dadosendo essa uma limitacdarpa analiseestatisticapois os dados

foram comparados entre 0s primeiros e 0s ultimos cinco(Amexo A).

Tomando como base essa analise estatisigrdum de parametrs apresentou aumento ou
diminuicdo, no entanto pode se observar pelas figuras 9.1 e 9.2 que a condutividade e os
sélidos dissolvidos tiveram umbgeira elevacdo dos seus valores nesse periodo de

monitoramento

Fig. 9.1 CondutividadeRio Corumbatai- CRUM02206 Ano 2001 a 2012
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Fig. 9.2 Sdlidos dissolvidosioRCorumbatai CRUM02200 Ano 2001 a

2012
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4.1.8Ponto Rio Corumbatai CRUM0250071 (nha captacdo dePiracicaba)

Verifica-se pelos graficos das figurd®.1 a 1B que as aguas desse rio apresantana
tendéncia de aumento significativo dos teorefddiro total,nitrato, nitrito, N-amonacal,
cloreto, DBO epH e diminuicdo dos teores de OBignificando portantouma piora da
gualidade das aguas ao longo dessesafbs de monitoramentd?ALMA-SILVA et
al.(2007) realizando um estudo dautodepuracdonum trecho desse rjomostram um
acreéscimo d poluicdo das aguas desse rio, praticamente nesse goetem a influéncia

do recebimento dossgotos daidade @ Rio Claro

Fig. 10.1 Fésforo total*: Rio CorumbataCRUM 2500 Ano 1978 a 2012
v
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* Foi eliminado o valor de 5,43mg/L de jan/2003
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3,2

Nitrato (mg/L)

Fig. 10.2 Nitrato: Rio CorumbataCRUM 2500Ano 1978 a 2012
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Fig. 10.4 Nitrogénio Amoniacal: Rio Corumbat&RUM 2500
Ano 1978 a 2012
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Fig. 10.6 DBO: Rio CorumbataCRUM 2500 Ano 1978 a 2012
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Embora o numero deoliformes termotoleranteenha diminuido nos ultimos anosssa
tendénciadeve ter sidanfluenciada pela dispersdo dos dados entre os anos de 1978 a 1993.
Para o parametro coliformesse € o modelo de grafico que se obtém para quase todos o0s

pontos dos rios em estu@®ig. 10.9.
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Fig. 10.9 Coliformes Termotolerantes: Rio Corumbat@RUM 2500
g Ano 1978 a 2012
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* Foi eliminado o valor de 33xfQWFC/100mL de marco/1978

Os resultados obtidos dos parametros monitoradoRialdCorumbataiestdo resumidos na
tabela 5, onde (+) significa aumento da poluicdpn&o existe diferenca significativa e) (<
diminuicdo da poluicdoVerifica-se que o ponto mais a jusante do Rio Corumbatai
(CRUMO02500) os teores das principais variaveis indicadoras de poluicdo tem aumentado.

Tabela5: Parametros monitorados R0 Corumbataicujos valores aumentaram (+)-)
nao existe diferenca significativau (<) diminuiram significativamenteem termos de

poluicdo hidrica.

Pontos de colet&rio Corumbatai
CRUM 2200 CRUM 2500
Assisténcia/Paraisopolis | Captacdo de Piracicaba

Parametros (mg/L)

N-amoniacal -
Nitrato -
Nitrito -
P-total -
Cloreto -
DBO -
oD -
pH -
Coliformes -
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4.1.9 PontoRio Camanducaia CMDC2300i (em Amparo)

O monitoramento ambiental nesse ponto teve inicio em 2000, portaédtands de
monitoramento. Dos parametros anales apenas o pHapresentowma tendéncia de
diminuicdo de valoreao lorgo desse periodo de amostragé&ig.111).

Fig. 11.1 PH: Rio CamanducaiaMDC02300Ano 2000 a 2012

4.1.10Ponto RioCamanducaa CMDC290071 (em Mogi Mirim)
Dados de monitorament®995 a2012

Do conjunto de dados analisadpsdese observar uma tendéncia de aumento sigtiifeca
dos niveis de Mamoniacal,nitrato, nitrito, fosforo total, cloret@ turbideze uma ligeira

diminuicao do valor de pkFigs.111 a 11.8.

Fig. 11.1 Nitrogénio amoniacal: Rio CamanducaEMDC02900 Ano
1995 a 2012

N Amoniacal (mg/L)
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Fig. 11.2 Nitrato: Rio Camanducai&CMDC02900 Ano 1995 a 2012
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Fig. 11.3 Nitrito: Rio Camanducai&MDC02900Ano 1995 a 2012

Nitrito (Img/L)

2
-
= 1
£ n v
:’0,8 '
g L 2 4 S 0
2 0,6 ®
ci| P9 ® 0 o N
so mmA
NeJ 0.2 -~ — N, e
L = AN
0 +
) N S g QQ) N 2
& 8 S &
20
15
>
E
5—510
o
o
o 5y
o
(@]
0

48




Fig. 11.6 Turbidez: Rio Camanduca@VDC02900Ano 1995 a 2012

Turbidez (UNT)

Na tabela 6 consta um resumo das informacdes dos parametros monitereaids ponto do

Rio CamanducaiaNo seu ponto a jusan{f€MDO02900) verificourse um aumento dos teores
dos parametroda série de nitrogénio, fosforo, clowesturbidez Emboratenha ocorrido uma
diminuicdo @ valor de pHao longo do tempo, os valores detectados estdo dentro de uma
faixa aceitavel para aguas de rios.

Tabela 6- Parametros monitorados nRio Camanducaia cujos valores aumentaram
significativamentd+); diminuiram(<); ou se mantiverar@t) estiveis em termos de poluicado
hidrica.

Pontos de coletaRio Camanducaia
Parametros (mg/L) CMD02300 CMD02900
Em Amparo Em Mogi Mirim
N-amoniacal -
Nitrato -
Nitrito
Fosforo total
Cloreto total
Turbidez

pH
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4.1.11 Ponto Rio Jaguari JAGR0210071 (pontena Rodovia SRP95 no trecho que liga
Braganca Paulista/Amparo Km 9

A rede basica de monitoramento comec¢ou a amostragem nesse ponto no ano 2000.

Para todos os parametros analisadesifica-se uma melhora significativa da qualidade das
aguaspara as variaveis apresentadas nas figutak al1l19, inclusive com aumento do teor
de oxigénio dissolvido. Nesse ponto ndo houve parametro duoicasseuma piora da
gualidade de suas agudad pH teve uma ligeira diminuicdamas esta dentro de valores
normaisparaaguas de rig¢Fig.11.9.

Fig. 11.1 Nitrogénio Amoniacal* : Rio Jagua\GR2100 Ano 2001 a
2012

N-Amoniacal (mg/L)

* Foi eliminado o valor de 14mg/L referente a marco/2004

Fig. 11.2 Cloreto total* : Rio JaguadAGR2100 Ano 2001 a 2012

Cloreto total (mg/L)
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* Foi eliminado o valor de 76mg/L referente a jul/2006

Fig. 11.3 Oxigénio Dissolvido: Rio JagualiAGR210G Ano 2001 a 2012
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Fig. 11.4 Condutividade: Rio JaguadAGR2100 Ano 2001 a 2012

Condutividade (uS/cm)

Solidos dissolvidos (mg/L)

Fig. 11.6 Sdlidos totais: Rio JaguadAGR2100Ano 2001 a 2012
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Fig. 11.7 Substéancias tensoativas: Rio JagudiGR2100Ano 2001 a
2012

I
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Fig. 11.8 Coliformes termotolerantes: Rio JaguadAGR2100 Ano

2001 a 2012
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4.1.12 Ponto Rio Jaguari JAGR0240071 (Rodovia SP 34@®m Jaguariuna).

As aguas nesse pontmmadados de 11 &3 anos de monitoramenttambém apresntaram

melhoria de sua qualidade, como demonstrado pelos parametros representados nas figuras

12.1 a 12.3.Embora para o parametro (dbig.12.4)a analiseestatistica ndo tenhadicado

significancia observase pela linha de tendéncia um aumento do nivel de oxigénio dissolvido

ao longodos anos

Fig. 12.1 Cloreto total: Rio JaguadAGR02400 Ano 2002 a 2012

N
o

Cloreto total (mg/L)
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Fig. 12.2 Condutividade: Rio Jaguari JAGR024A00 2002 a 2012

Condutividade (uS/cm)

OD (mg/L)
w » 01 O N 00 ©

4.1.13Ponto Rio Jaguari JAGR 02800(na captacdo dd.imeira).
Periodo de monitoramento 1978 a 201

Diferentedos demais pontos desse mesnag citados nos itens 4.11 e 41.12, é possivel
observar quenesse pont@ Rio Jaguarija sofre influéncia antrépica, principalmente por
esgotos domésticos, como demonstrado nas figuras 13.19.aVEBificase um aumento
significativo de teores das variaveis-&moniacal, nitrato, nitrito, fosforo total, cloreto,

condutividade, DBQsubstacias tensoativas pH
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Quanto ao parametro OD (Fif3.10), durante esse periodo de monitoramento, hauna
diminuicdo doseu teor,de 1978 a2012. No entanto, pela média movel demonstrada no

grafico, notase que nos ultimos 10 anos houve uma estabilidade ou melhora desses valores.

Os metais se mantivaracom uma linha de tendénciasimesmos niveis ou sempre proximo
ao limite de deteccdo do método.

Fig. 13.1 Nitrogénio amoniacal*: Rio JaguadAGR02800Ano 1978 a
2012
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* Foi eliminado o valor de <100mg/L referentenaio/1979

Fig. 13.2 Nitrato*: Rio JaguariJAGR02800Ano 1978 a 2012
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* Foi eliminado o valor de 12mg/L referente a maio/1988

Fig. 13.3 Nitrito: Rio JaguariJAGR02800Ano 1978 a 2012
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Fosforo Total (mg/L)
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Fig. 13.4 Fésforo total : Rio JaguadAGR02800Ano 1978 a 2012
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Fig. 13.5 Cloreto total: Rio JaguardAGR02800Ano 1978 a 2012
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Fig. 13.7 DBO: Rio JaguaddAGR02800Ano 1978 a 2011
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