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Resumo - No Estado de S&o Paulo (Brasil), para o Rio Tieté, na regido compreendida entre os
municipios de Mogi das Cruzes e Pirapora, foi criado o plano de monitoramento da qualidade das

aguas da regido do Alto Tieté. Esse plano foi criado com o objetivo de medir 0s impactos na

gualidade das &quas advindos da melhoria da infra-estrutura sanitéria previstas na sequnda etapa

do Projeto Tieté. O Projeto Tieté foi criado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo com o apoio do

Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), no qual coube a Sabesp o papel de minimizar a
poluicdo gerada pelos esgotos na regido do Alto Tieté. A primeira etapa de obras ja foi concluida e
a segunda, que teve o seu inicio em 2002, tem como data prevista de conclusdo o ano de 2005. O
monitoramento propiciard entendimento, informagdo e progndésticos da qualidade das &guas na
regido. A rede de monitoramento consta de 30 pontos e foi elaborada com a peculiaridade dos dados
de vazdo serem obtidos concomitantemente ao processo de coleta das amostras de qualidade das
aguas, fornecendo subsidios para o calculo das cargas de poluentes veiculadas no rio Tieté e seus

principais tributarios.

Abstract - In the segment of the River Tiete, situated between Mogi das Cruzes and Pirapora
districts, in the State of Sdo Paulo State (Brazil), it was created a quality water monitoring plan to
evaluate the environmental impact of the wastewater treatment plants upgrade, made in the second
stage of the Tiete Project. This project was created by the Government of the State of S&o Paulo

with financial support of the Inter-American Development Bank (IDB) and has been conducted by
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the Sanitation Company of the State of S&o Paulo (SABESP), in order to reduce the pollution
effects of the wastewater generated in this region. The first stage has already been concluded and
the second stage was initiated in 2002 and the conclusion is expected for 2005. This monitoring
plan will be used to understand, to inform and to forecast the water quality in this region and it will
have 30 monitoring points to measure, in the same time, the flows and the water quality parameters,

in order to assess the load pollutant of the River Tiete and its other inflows.

Palavras-chave - Projeto Tieté, Monitoramento e Qualidade da Agua.

INTRODUCAO

O Governo do Estado de Sao Paulo, através da Companhia de Saneamento Basico do Estado
de S&o Paulo (SABESP) e do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), vem apoiando a
recuperacdo da qualidade das dguas do Rio Tieté, na regido do Alto Tieté, desde 1992, através de
medidas estruturais e ndo-estruturais, compreendidas dentro do chamado Projeto Tieté.

As medidas estruturais consistem na implantacdo de sistemas de coleta de esgotos, assim
como no tratamento dos mesmos através da ampliacdo das EstacBes de Tratamento de Esgotos
(ETEs). As medidas ndo-estruturais estdo apoiadas no processo de educacdo ambiental, cuja
atribuicéo foi delegada a organizacdo ndo-governamental SOS Mata Atlantica.

O Projeto Tieté foi dividido em etapas. A primeira etapa de obras ja foi concluida e teve o seu
inicio em 1992, a segunda etapa foi iniciada em 2002 e tem como data prevista de término o ano de
2005. Na segunda etapa do Projeto Tieté foi criado o programa de monitoramento da qualidade das
aguas do Alto Tieté.

O plano de monitoramento da qualidade das aguas do Alto Tieté tem como objetivos:

a) Monitorar a qualidade das aguas ao longo do desenvolvimento das obras contempladas na
segunda etapa do Projeto Tieté;

b) Contribuir para 0 maior entendimento do sistema hidrico monitorado, nos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos, € a interagcdo entre 0S mesmos;

c) Quantificar as cargas retiradas dos rios e corregos monitorados;

d) Fornecer prognoésticos da qualidade das aguas para etapas futuras, através de retirada e
tratamento de esgotos previstos em projeto, tendo como ferramenta de auxilio o0 modelo de
qualidade das dguas Qual2e (Brown e Barnwell, 1987), calibrado e validado com o subsidio
dos dados da rede de monitoramento;

e) Fornecer andlises estatisticas e de tendéncias dos dados monitorados, para auxiliar na

compreensdo do sistema e divulgacédo publica.
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O entendimento dos processos que interferem na qualidade das dguas do Rio Tieté e de seus
afluentes, o fornecimento de progndsticos e de andlises estatisticas e de tendéncias, requer o
monitoramento constante e sistematico de suas aguas, assim como um corpo técnico especializado
para manuseio e interpretacdo dos resultados obtidos. Para desenvolvimento destas atividades foi
contratada, pela Sabesp, a empresa Estatica Engenharia de Projetos, que vem desenvolvendo esses
trabalhos desde 2002.

Este artigo tem como objetivo apresentar a metodologia adotada para o monitoramento da
qualidade das aguas do Alto Tieté, assim como uma parte dos resultados obtidos até o momento.
Parte dos resultados obtidos gerou informacgdes para um melhor entendimento a respeito do
funcionamento do sistema, a outra parte dos resultados requer uma quantidade maior de dados para
posterior interpretacao.

Devido a falta de espaco, neste artigo, serdo abordadas as varidveis Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Kjedahl, Nitrito, Nitrato e Fésforo Orgéanico, quando

julgado necessario para melhor compreenséo do texto.

METODOLOGIA

O plano de monitoramento da qualidade das aguas no Alto Tieté abrange a bacia desde o
municipio de Mogi das Cruzes até a jusante da Barragem de Pirapora, cobrindo uma extensdo de
aproximadamente 144 km. E prevista a realizacdo de quatro campanhas por ano, caracterizando
regimes distintos de vazdes, com medidas realizadas aproximadamente de quatro em quatro horas,
totalizando seis medicOes diérias, dentro de um intervalo de tempo de vinte e quatro horas. As
medidas de vazdo sdo programadas para ndo sofrerem a interferéncia de eventos de chuvas em dias
anteriores a realizagdo das mesmas. Este cuidado € tomado para evitar a quantificacdo de cargas
provenientes de origem difusa.

Com o objetivo de quantificar a carga de poluentes presente no Rio Tieté e sua retirada através
de medidas estruturais contempladas e a serem contempladas no Projeto Tieté, coletas de amostras e
medidas de vazdo sdo realizadas concomitantemente. A rede de monitoramento € composta por 30

pontos de monitoramento. Abaixo € apresentada a relacdo dos pontos monitorados.

- Rio Tieté: quatorze pontos, desde a captacdo para o sistema de abastecimento do municipio de
Mogi das Cruzes, até o ndcleo urbano de Pirapora do Bom Jesus a jusante da barragem do
Reservatdrio de Pirapora, totalizando um trecho de aproximadamente 144 km;

- Rio Pinheiros: quatro pontos ao longo de sua extens&o;

- Rio Tamanduatei: trés pontos, desde a divisa dos municipios de Sdo Caetano do Sul e Santo

Andreé até sua foz no Rio Tieté, e um ponto no corrego dos Meninos, seu principal tributario;
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- Afluentes do Rio Tieté: um ponto de coleta nas proximidades da foz dos seguintes afluentes:
corrego Baquirivu Guacu, cérrego Aricanduva, corrego Jacu, corrego ltaquera, cérrego Cabugu
de Cima, Rio Cotia, cdrrego Tiquatira;

- Afluentes do Rio Pinheiros: um ponto de coleta junto & foz dos corregos Pirajussara e Aguas
Espraiadas.

A Figura 1 apresenta a localiza¢do dos pontos monitorados na regido do Alto Tieté.

Figura 1 — Localizacdo dos pontos monitorados na regido do Alto Tieté

Para analise da qualidade das aguas sdo monitorados os parametros: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido (OD); Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); Fosforo
Organico; Fosforo Total; Nitrogénio Kjeldahl; Nitrogénio Amoniacal; Nitrito; Nitrato; Potencial
Hidrogenidnico (pH); Sélidos Dissolvidos Totais (SDT); Coliformes Fecais (CF); Coliformes
Totais (CT); Temperatura da Agua; Temperatura do Ar.

As variaveis DBO, DQO, OD e Temperatura (ar e agua) sdo determinadas em todas as seis
amostras coletadas, enquanto as demais sdo analisadas somente em uma amostra, relativa a coleta
do horério da tarde.

Medidas de vazao séo realizadas concomitantemente ao processo de coleta das amostras, com
excecdo dos pontos localizados no Rio Pinheiros e dos pontos TI-01, TI-09, TI-10, TI-11, TI-12, Tl-
13 e TI-14 localizados no Rio Tieté. Nos pontos monitorados no Rio Pinheiros e nos pontos T1-09,
TI-10 e TI-11, os dados de vazéo sio fornecidos pela Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.

A. (EMAE). No ponto TI-01, os dados de leitura de régua e curva-chave sdo fornecidos pelo Centro
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Tecnoldgico de Hidraulica (CTH). Nos pontos TI-12, TI-13 e TI-14, as vazdes sao calculadas com
base em balancos realizados com valores conhecidos.
Os resultados obtidos sdo apresentados e analisados nos itens seguintes, com descricdo dos

seguintes aspectos:

e Situacdo hidrologica;

e ldentificacdo de comportamentos ciclicos nos perfis diarios de concentracdo e carga

poluidora, levantados para 0s pontos monitorados;
e Andlise dos perfis longitudinais de vaz&o, concentragdo e carga poluidora para o Rio Tieté;
e Analise comparativa da contribuicdo de vazdo, concentracdo e carga de DBO entre 0s

principais tributarios dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei.

A rede de monitoramento estabelecida pode sofrer modificacbes no decorrer do projeto,
através de critérios e justificativas, de forma que auxiliem no atendimento dos objetivos do projeto.
Estas modificacdes podem estar associadas a freqliéncia, parametros a serem analisados, localizacéo

e cOrregos e rios monitorados.

Com base nas andlises acima descritas sao tecidas consideracdes e as principais conclusdes do

trabalho realizado até o momento.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos, depois de analisados e consolidados, sdo publicados na pagina da
Sabesp na Internet, no seguinte endereco:
http://www.sabesp.com.br/o_que_fazemos/projetos_especiais/acao_ambientais/proj_tiete.htm#

Para as trés campanhas monitoradas até o presente momento, neste artigo, sdo apresentados
valores médios de concentracdo e carga nos pontos monitorados ao longo do Rio Tieté, no trecho
compreendido entre 0 municipio de Mogi das Cruzes e a jusante da Barragem de Pirapora, e nos
pontos localizados na foz dos afluentes monitorados. A primeira campanha de monitoramento foi
realizada entre os dias vinte e trés de julho a sete de agosto de 2002, a segunda campanha foi
realizada entre os dias vinte e sete de novembro a onze de dezembro, ja a terceira campanha foi

realizada no periodo de vinte e cinco de fevereiro a doze de marco de 2003.

Situacdo Hidroldgica
A segunda e a terceira campanha de monitoramento, realizadas entre os meses de novembro e
dezembro de 2002 e fevereiro e marco de 2003, sdo representativas de uma situacdo hidrologica de

vazOes superiores as dos meses de realizacdo da primeira campanha, meses de julho e agosto,
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apresentando semelhancas de valores entre si. A Figura 2 apresenta perfis de vazdo no Rio Tieté

relacionados os pontos da rede de monitoramento.
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Figura 2 — Perfis longitudinais de vazdes no Rio Tieté

Nos meses de realizacdo das campanhas dois e trés, meses de novembro e dezembro e
fevereiro e marco, verifica-se um maior indice pluviométrico na regido com relacdo aos meses de
realizacdo da primeira campanha, novembro e dezembro. Na Figura 2, para a Campanha 1, verifica-
se um valor médio inicial de vazdo de 3,26 m®/s, com incrementos de médios por ponto, até a
jusante do Rio Cotia (T1-08), de 3,55 m*/s, chegando no ponto TI-08 com uma vazéo de 38,77 m*/s
e com um vazdo de descarga nas barragens de Edgard de Souza (T1-09) e Pirapora (TI-10 e TI-11)
de 42,00 m*/s e 88,33 m’/s.

Na segunda e na terceira campanhas de monitoramento, no trecho entre 0 municipio de Mogi
das Cruzes (TI1-01) e a montante do Rio Tamanduatei (TI1-06), trecho A da Figura 2, as vaz0es
medidas foram muito semelhantes com valores médios de 3,41 a 46,78 m®/s. A partir do trecho B da
mesma figura, para as trés campanhas monitoradas, as medidas de vazdo foram realizadas apos 24
horas com relacdo ao trecho A devido a logistica de disposicao das equipes de medi¢do em campo.
Logo, para as campanhas um e dois houve uma pequena descontinuidade nos perfis de vazdo no
trecho B com relacdo ao trecho A, ja para a terceira campanha esta descontinuidade foi bastante
acentuada, da ordem de 16,00 m®/s. Para a terceira campanha esta descontinuidade est& associada a
operacgédo da Barragem da Penha, localizada a montante do ponto TI1-07. Apesar da descontinuidade
do perfil de vazdo da terceira campanha, verifica-se uma semelhanca grande entre as curvas de

vazao no trecho, cujo acréscimo médio de vazdo entre os pontos é de 14,30 m*/s. Ressalta-se que
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nos pontos representados no trecho C da Figura 2 (pontos TI-09, TI-10 e TI-11), valores de vazao
séo obtidos mediante a politica de operacdo dos reservatérios de Edgard de Souza e Pirapora.
A Figura 3 apresenta a vazdo média nos principais rios e corregos monitorados na regido do

Alto Tieté, para as campanhas 1, 2 e 3.
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Figura 3 - Vazdes médias nos principais rios e corregos monitorados na regido do Alto Tieté

Nos dois principais tributarios do Rio Tieté, na regido do Alto Tieté, ou seja, rios Tamanduatei
e Pinheiros, verificaram-se as maiores contribuicdes de vazdo, com valores médios entre campanhas
de 14,98 17,12 m%/s,

A vazdo no canal do Rio Pinheiros estd vinculada & operacdo das estruturas hidraulicas
existentes (Usina de Traicdo e Estrutura de Retiro), ndo apresentando uma relacéo definida entre os
pontos monitorados. A contribuicdo de vazdo do Rio Pinheiros para o Rio Tieté estd vinculada as
liberacOes da Estrutura de Retiro (ponto PI1-01), que apresenta regime bastante variavel num mesmo

dia (em geral, entre 2 a 20 m*/s).

Ciclos Diarios

Os ciclos diarios de descargas de esgotos domésticos em rios sdo caracterizados por um
comportamento ciclico diério nos perfis de vazdo, concentracdo e carga de DBO, associado a
producéo diaria de esgotos (com ascensdo pela manha, pico ao longo do dia, e decréscimo a noite e
madrugada). Como a principal fonte de poluicdo dos rios e cdrregos monitorados € esgoto

doméstico e esse poluente tem claramente definido um ciclo diario de producdo, o objetivo é
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verificar qual a influéncia desses ciclos na qualidade das aguas ao longo do dia e avaliar
corretamente a aporte médio diario de carga.

Em rios pouco caudalosos e de menor extensdo, assim como em coOrregos, que receberam
significativa carga poluidora, € mais comum a identificacdo da influéncia dos ciclos diarios de
esgoto, devido ao tempo de resposta mais rapido do corpo d’agua para langamentos. Isto pode ser
verificado nos corregos e rios monitorados como, por exemplo, os corregos Aguas Espraidas,
Pirajussara, Meninos e Jacu.

Em rios, como o0 Rio Tieté, de grande extensdo e com um regime de vazdo de valor
expressivo, ciclos diarios sdo mais faceis de serem identificados nas proximidades da cabeceira.
Com o afastamento da cabeceira e 0 aporte de varias contribui¢ées que chegam ao rio principal em
momentos diferentes do ciclo, passam a ocorrer a neutralizacdo e a homogeneizacdo dos mesmos,
descaracterizando a identificacdo de ciclos diarios.

No Rio Tieté, nos pontos monitorados mais proximos da cabeceira, TI-01 e TI-02, observou-
se uma variacao ciclica ao longo do dia para os valores de concentracfes e de cargas de DBO e
DQO. Nesses pontos, observou-se ascensdo pela manhd, pico no meio do dia e decréscimo durante
a noite e madrugada, associadas a um padrdo diario de producao de esgotos.

A qualidade das &guas dos pontos TI-01 e TI-02, monitorados no Rio Tieté, recebem
influéncia do lancamento dos esgotos dos municipios de Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim.

No Rio Tieté, as oscilacdes diarias de carga estdo mais associadas a variacdo de concentracao,
visto que a vazdo ao longo do rio, em geral, manteve-se em niveis pouco variaveis.

Na bacia do Rio Tamanduatei, observa-se um comportamento ciclico diario nos perfis de
concentracdo e carga de DBO, associado a producdo diaria de esgotos nos pontos localizados nas
proximidades da cabeceira do rio, TI-03 e TI-02, assim como no seu afluente corrego Meninos.
Isso indica que o aporte de esgotos domésticos é significativo nessa bacia, além da expressiva carga
industrial comprovada pela relacdo DQO/DBO que é em média de 3,27 (contra 2,32, no Rio
Pinheiros e 2,25, no Rio Tieté), entre as campanhas monitoradas.

Ao longo do Rio Pinheiros, ndo se observa comportamentos ciclicos nos perfis diarios de
concentracdes de DBO e DQO levantados nos quatro pontos monitorados, cujos valores pouco se
alteram ao longo do dia. O perfil didrio de vazdo estd condicionado a operagdo das estruturas
hidraulicas existentes no canal (Usina de Traicdo e Estrutura de Retiro), apresentando-se bastante

variavel ao longo do dia, sem um regime definido.
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Concentracgoes de Poluentes

Para os parametros monitorados, em geral, observa-se a tendéncia de aumento da
concentracdo dos poluentes ao longo do eixo longitudinal do Rio Tieté até o ponto TI-08. A partir
do ponto TI-08 o processo natural de autodepuragéo prevalece sobre a entrada de cargas no sistema,
sobretudo nos reservatorios.

A Figura 4 apresenta os perfis longitudinais de concentracdo de OD ao longo do Rio Tieté

para as campanhas 1, 2 e 3.
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Figura 4 — Perfis de concentracdo de OD no Rio Tieté

No Rio Tieté o parametro OD possui maior valor nos pontos TI-01 e no ponto localizado a
jusante da Barragem de Pirapora (TI-11). Constata-se que o maior valor de OD no ponto TI-01
deve-se a baixa concentracdo de DBO, associada a lan¢camentos de pouca expressao a montante do
mesmo, diante do regime de vazdo monitorado no ponto. No ponto TI-02 pode-se observar que a
capacidade assimilativa do rio é superada pelo processo intenso de degradacdo da matéria organica,
ocasionando o consumo expressivo de oxigénio dissolvido. Esta situacdo prevalece ao longo de
todo o trecho de jusante do Rio Tieté, apresentando sinais de ascensdo a jusante da Barragem de
Pirapora (TI-11).

O ponto TI-11, apesar da melhora da qualidade das aguas nos reservatorios devido a maior
influéncia do processo de autodepuracdo, ainda possui uma alta concentragdo de DBO, néo
justificando a concentracdo de OD para padrdes médios de velocidade no Rio Tieté (0,3 m/s). Logo,
constata-se que o aumento da concentragdo de OD deve-se principalmente ao processo de

turbuléncia da agua ocorrido na passagem da estrutura de descarga da barragem.
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Os valores médios de OD nos demais pontos monitorados foram, para a Campanha 1, de 1,71
mg/l, j& para a segunda e terceira campanhas o valor foi de 0,12 mg/l e 1,45 mg/I.

Devido ao fato de valores de OD na primeira campanha estarem associados a um regime de
vazd0 mais restritivo, ou seja, menor - 0 que induz a uma situacdo mais critica na qualidade das
aguas diante de um mesmo aporte de cargas, através da menor diluicdo do poluente e de uma menor
velocidade do corpo hidrico -, a discrepancia de valores entre a primeira e a segunda campanha de
monitoramento pode estar associada ao método de medicdo de oxigénio utilizado na primeira
campanha, assim como a uma temperatura média de menor valor ocorrido entre 0s meses de julho a
agosto, o que diminui a velocidade das reacdes no meio liquido e a solubilidade dos gases. Este fato
pode tambeém estar associado a processos e interferéncias ndo diagnosticadas, logo, sera avaliado
melhor com a realizacdo das préximas campanhas através de uma quantidade maior de dados.

Na Campanha 1 para medi¢do do oxigénio dissolvido foi utilizado em campo o método
eletrométrico, através da utilizacdo do aparelho oximetro. A opc¢do pelo método eletrométrico foi
feita devido ao grande numero de amostras coletadas em campo (seis por ponto), ao intervalo de
coleta entre as mesmas (quatro horas) e ao tempo de preservacdo das mesmas (6 horas). Devido a
suspeita dos valores de OD da Campanha 1 terem sido superestimados, através de uma analise
comparativa de dados de OD da rede de monitoramento da CETESB para 0s pontos coincidentes
monitorados, a partir da segunda campanha foi adotado o método quimico conhecido como método

de Winkler, de acordo com as diretrizes do guia Standard Methods.
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Figura 5 — Perfis longitudinais de concentracdo de DBO e DQO no Rio Tieté

A Figura 5 apresenta perfis longitudinais de concentragdes de DBO e DQO nas campanhas
um e dois monitoradas. Nele observa-se 0 aumento crescente das concentracfes de DBO, do
primeiro ponto da rede (TI1-01) ao ponto de montante da ETE Barueri. A partir do ponto TI-08,

ocorre um decréscimo na concentracdo de DBO até a jusante da Barragem de Pirapora, indicando
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que o0s processos de autodepuracdo superam o aporte de cargas. Esse fendmeno fica mais evidente
no trecho dos reservatdrios Edgard de Souza e Pirapora, onde 0s processos de sedimentacao,
diluicdo e dispersdo sdo mais significativos. Este processo é verificado melhor na primeira
campanha de monitoramento, devido ao menor regime de vazdo do Rio Tieté com relacdo as vazdes
monitorados a montante e a jusante dos reservatérios de Edgard de Souza e Pirapora. Para as
campanhas um e dois de monitoramento, em media, verifica-se uma maior estabilidade nas
concentracdes de DBO e DQO no trecho entre a ETE Barueri (T1-08) e a jusante da Barragem de
Pirapora (TI-11).

No trecho entre os pontos TI1-04 e TI-13 tem-se o0 represamento das aguas das aguas do Rio
Tieté pela Barragem da Penha. Neste trecho verifica-se a presenca do Parque Ecoldgico do Tieté. O
represamento propicia uma menor velocidade no trecho gerando uma tendéncia potencial de uma
maior taxa de sedimentacdo. Isso € observado através das menores concentracdo e carga de DBO e
DQO verificadas na segunda campanha, assim como das menores concentragdo e carga de DQO
para a terceira campanha, para o ponto localizado a jusante da Barragem da Penha (TI-13). Logo, o
potencial de abatimento de carga neste trecho deve ser avaliado melhor nas préximas campanhas.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam perfis de concentracdo de N-Kjedahl, Nitrito e Nitrato no Rio
Tieté.
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Figura 6 — Perfis longitudinais de concentracdo de N-Kjeldahl no Rio Tieté
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Figura 7 — Perfis longitudinais de concentracdo de Nitrito no Rio Tieté
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Figura 8 — Perfis longitudinais de concentracdo de Nitrato no Rio Tieté

Para a série de nitrogénio monitorada verifica-se a elevada concentracdo de Nitrogénio
Kjedahl e Amoniacal ao longo do Rio Tieté. O célculo do Nitrogénio Organico é resultante da
diferenca entre o Nitrogénio Kjedahl e o Nitrogénio Amoniacal. Para os pontos monitorados no Rio
Tieté verifica-se que o Nitrogénio Organico é 1,3 vezes superior ao Nitrogénio Amoniacal.

A presenca elevada de Nitrogénio Organico e Amoniacal é caracterizada por lancamentos
recentes de esgoto in natura, caracterizando o primeiro estagio de degradacdo da matéria orgénica
(DBO carbonacea) que ocorre quase em sua totalidade entre os primeiros seis dias do processo de
degradacéo, ja o segundo estagio de degradacdo (DBO nitrogenada) ocorre normalmente a partir do
sexto dia e € mais lento.

Na Figura 7 verifica-se a baixa concentracdo de Nitrito, sobretudo no trecho entre o municipio
de Mogi das Cruzes e a montante do Rio Tamanduatei (T1-06). O processo de nitrificacdo é lento,
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sendo iniciado a partir do sexto dia de degradacdo da matéria orgénica. Considerando o tempo de
transito do Rio Tieté no trecho monitorado (em média 5,5 dias) e 0 estagio de degradacdo da
matéria organica no seu aporte ao rio - estando esta na sua grande maioria no estagio organico e
amoniacal — pode-se deduzir que existe uma presenca mais acentuada na forma de nitrogénio
oxidada (Nitrito e Nitrato) no Médio Tieté, sobretudo na Barragem de Pirapora.

Normalmente, é dificil encontrar Nitrito em aguas naturais porque o Nitrito é oxidado
rapidamente a Nitrato. Na Figura 7, para a segunda campanha, verifica-se a presenca de Nitrito a
partir do ponto de montante da foz do Rio Pinheiros (T1-07), assim como a presenca decrescente da
concentracdo de Nitrato (Figura 8) ao longo do mesmo trecho. Devido a baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido nas adguas pode-se deduzir que a presenca de Nitrito é devida ao processo de
desnitrificacdo. O processo de desnitrificacdo ocorre na auséncia de OD e conduz a reducdo do
Nitrato a Nitrito e este posteriormente a Nitrogénio Gasoso (N,).

A maior concentracdo de Nitrato no ponto de montante TI-01 pode estar associada a uma
maior concentracdo de OD para oxidagédo do Nitrito a Nitrato, assim como a uma melhor qualidade
das aguas de forma a ndo haver interferéncias no processo de nitrificacdo. A presenca de
concentragOes expressivas de certas substancias poluentes nas 4guas como, por exemplo, o fenol,
pode causar a inibicdo do processo de nitrificagdo. O fenol é uma substancia proveniente de
efluentes industriais.

A Figura 9 apresenta perfis de concentracdo de Fosforo Organico no Rio Tieté.
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Figura 9 — Perfis longitudinais de concentracdo de Fosforo Organico no Rio Tieté

Pelo fato de langamentos de esgoto ocorrem ao longo de todo trecho monitorado do Rio Tieté,

verifica-se que os parametros monitorados, que melhor representam a entrada de esgoto no rio e que
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sofrem efeito acumulativo devido ao seu tempo de degradacdo do poluente associado ao tempo de
transito do rio, possuem dados de concentracdo ascendente ao longo do eixo longitudinal do rio e
muitas vezes proporcional ao seu perfil de vazdo como, por exemplos, DBO, Nitrogénio Organico e
Amoniacal e o Fésforo Total e Organico.

O Fosforo em rios é originario de esgotos domésticos - tendo como principal fonte o uso de
detergentes - areas agricolas e urbanas, e industrias. No Rio Tieté, devido ao grande aporte de
esgoto doméstico, constata-se que, na sua grande maioria, a alta concentracdo de Fosforo € devida
ao uso de detergentes domésticos.

Os nutrientes nitrogénio e fosforo desempenham papel fundamental no desenvolvimento do
processo de eutrofizacdo em ambientes Iénticos. Portanto, os niveis medios extremamente elevados
de nitrogénio amoniacal e fosforo total nas dguas do Alto Tieté representa um prejuizo a qualidade
das adguas do Reservatério de Barra Bonita, localizado no Médio Tieté.

A Figura 10 apresenta concentraces de DBO, nas proximidades da foz, para os rios e

cdrregos monitorados.
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Figura 10 — Concentracdes de DBO, nas proximidades da foz, para rios e corregos monitorados na

regido do Alto Tieté

Verifica-se maior concentragdo de DBO para os pontos monitorados na primeira campanha.
Para a primeira campanha de monitoramento a concentragdo média de DBO para 0s rios e corregos
monitorados é de 110,82 mg/I, ja para a segunda e a terceira campanha as concentracfes médias sao

de 40,42 mg/l e 50,15 mg/l. As campanhas dois e trés sdo representadas por regimes de vazdo de
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maior expressao, 0 que proporciona, para um mesmo cenario de aporte de cargas, uma maior
diluicdo de poluentes, ou seja, uma melhora na qualidade das aguas.

A concentracdo de DBO no Rio Pinheiros varia muito pouco entre as campanhas monitoradas.
O Rio Pinheiros € operado pela EMAE, ndo havendo variacdo significativa no regime de vazao de
acordo com o periodo hidrolégico monitorado, e considerando o aporte de carga pontual semelhante
ao longo do tempo, a concentracao de poluentes no Rio Pinheiros tende a ser constante.

O balan¢o de massa com os dados médios monitorados de vazdo e concentracdo, para 0 ponto
do Rio Tieté localizado a montante da foz do Rio Tamanduatei (TI-06) com o ponto do Rio
Tamandutatei localizado na proximidade da foz (TA-01), verifica-se que com na entrada do Rio
Tamanduatei a concentracdo de DBO do Rio Tieté passa de 41,81 mg/l para 48,86 mg/l. Efetuando
estes mesmos céalculos para o Rio Pinheiros, verifica-se que apds a entrada do Rio Pinheiros a
concentracdo media do Rio Tieté passa de 49,18 mg/l para 46,86 mg/l. Logo, pode-se constatar que,
com a média dos dados dos pontos monitorados até o presente momento, em termos de DBO, o Rio
Tamanduatei agrava a poluicdo do Rio Tieté, ja o Rio Pinheiros dilui o Rio Tieté mediante o grau

de poluicdo de suas aguas a montante do mesmo. Ver Figura 11.

BALANCO DE BALANCO DE

MASSA DE DBO MASSA DE DBO

CONC. | 46,86 mg/l CONC. | 49,18 mg/l CONC. | 48,86 mg/l CONC. | 41,81 mg/l
VAZAO | 5893 | m3ls VAZAO | 40,99 | m3/s VAZAO | 54,05 | m3ls VAZAO | 39,89 | m3/s
CARGA | 238,59 |tDBO/dia CARGA | 174,17 |tDBO/dia CARGA | 228,17 |t DBO/dia CARGA | 144,10 |t DBO/dial
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CONC. | 41,56 | mg/l / CONC. | 68,72 | mg/l

VAZAO | 17,94 | m3/s VAZAO | 14,16 | m3/s

CARGA| 64,42 |tDBO/dia CARGA | 84,07 |tDBO/dia

Figura 11 — Balanco de massa para a variavel DBO na foz dos rios Tamanduatei e Pinheiros

Cargas de Poluentes
A carga poluidora € a quantidade de massa de um poluente que atravessa uma secdo de

controle na unidade de tempo, e é obtida pelo produto da vazéo pela concentragéo.
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A Figura 12 apresenta os perfis longitudinais de carga de DBO e DQO no Rio Tieté nas

campanhas monitoradas, ja a Figura 13 apresenta o perfil longitudinal da relagdo DQO/DBO.
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Figura 12 — Perfis longitudinais de carga de DBO no Rio Tieté
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Figura 13 — Perfis longitudinais da relacdo DQO/DBO no Rio Tieté

No Rio Tieté, no trecho monitorado, a carga média de DBO entre campanhas e pontos
monitorados foi de 140,31 tDBO/dia, variando entre 133,08 (terceira campanha) e 147,36 (segunda
campanha). No ponto TI-01 verifica-se um carga meédia de 1,38 tDBO/dia, ja para o ponto de
montante do Rio Tamanduatei esta carga foi de 144,10, contra 171,55 tDBO/dia no seu ponto de
jusante. No ponto T1-08 a carga média de DBO foi de 284,82 tDBO/dia. No trecho entre os pontos
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TI1-01 a TI-08, em média verifica-se um acréscimo constante de carga de DBO de 28,34 tDBO/dia
entre pontos, variando entre 26,66 e 30,55 tDBO/dia.

A partir do ponto TI-08 as cargas monitoradas estdo diretamente relacionadas com a politica
de operacdo dos reservatorios de Edgard de Souza e Pirapora. Quando ocorre maior liberacdo de
vazdo para jusante ocorre proporcionalmente uma maior carga calculada no ponto, analogamente,
quando ocorre maior retencdo de vazao ocorre proporcionalmente uma menor carga calculada no
ponto de jusante.

Na Figura 13 observa-se que a relagdo DQO/DBO é de pequena magnitude para as campanhas
monitoradas, com dados médios de 2,46. A DBO mede a fracdo biodegradavel enquanto a DQO
mede a fracdo biodegradavel e ndo degradavel, logo, quanto menor for esta relacdo mais
biodegradavel serd o efluente. Com isto verifica-se que a fracdo biodegradavel nas dguas do Rio
Tieté é alta e que o aporte de cargas no rio € constituido em grande parte por material biodegradavel
como, por exemplo, o proveniente de esgotos domésticos. A relacdo DQO/DBO para esgoto bruto
medida em laboratorio fica em torno de 1,6 a 2,6.

A Figura 14 apresenta cargas médias de DBO e DQO, entre as campanhas monitoradas, nos

pontos de rios e cdrregos monitorados nas proximidades da foz.
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Figura 14 — Cargas médias de DBO e DQO, nas proximidades da foz, nos rios e corregos
monitorados na regido do Alto Tieté.

Dos afluentes do Rio Tieté monitorados, o Rio Tamanduatei apresentou as maiores

contribuicbes de cargas de DBO e DQO. A média, entre as trés campanhas monitoradas, foi de
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84,07 tDBO/dia e 238,24 tDQO/dia, seguido do Rio Pinheiros com cargas de aproximadamente
64,42 tDBO/dia e 153,43 tDQO/dia. Os demais afluentes apresentaram cargas médias de DBO e
DQO variando de 4,68 tDBO/dia e 8,87 tDQO/dia (relativas ao Rio Cotia), a 25,12 tDBO/dia e
73,52 tDQO/dia (relativas ao corrego Aricanduva).

Na bacia do Rio Tamanduatei, a maior contribuigdo de carga inorganica e organica provém de
seu afluente Corrego dos Meninos com uma relacdo media DQO/DBO, entre as campanhas, de
3,25. A bacia de drenagem do Cdrrego dos Meninos abrange os municipios de Diadema e Sao
Bernardo do Campo, que possuem um parque industrial de grande expressao.

Para os valores monitorados até o presente momento, verifica-se que o Rio Tamanduatei
contribui para o Rio Tieté com uma carga média de DBO de 84,07 tDBO/dia. No Rio Tieté, o ponto
localizado a montante da foz do Rio Tamanduatei (T1-06) apresenta uma carga média de 144,10
tDBO/dia, ou seja, no encontro das aguas do Rio Tieté com o Rio Tamanduatei aproximadamente
36,84% da carga de DBO é proveniente do Rio Tamanduatei e 63,16% da bacia do Rio Tieté a
montante. A carga media de contribui¢cdo do Rio Pinheiros para o Rio Tieté é de 64,42 tDBO/dia,
representando 21,26% da carga monitorada no ponto de montante da foz (TI-07), que € de 238,59
tDBO/dia.

CONCLUSOES

Com os dados obtidos até o presente momento pode-se ter uma visdo do regime de vazdo do
Rio Tieté e dos afluentes monitorados em periodo hidrologicos distintos, assim como uma visdo do
grau de poluicdo dos mesmos em termos de concentracOes e cargas. Os dados obtidos iréo servir
para as futuras campanhas como ponto de referéncia para o diagnostico da reducdo do aporte de
cargas nas aguas da regido do Alto Tieté, atraves da realizacdo das obras estruturais previstas no
Projeto Tieté. Estes dados também estdo sendo utilizados para alimentacdo do modelo de qualidade
das adguas QualZ2e.

Para os dados médios das duas campanhas monitoradas, verifica-se que o Rio Tamanduatei
agrava a poluicdo do Rio Tieté. No encontro das aguas do Rio Tieté com o Rio Tamanduatei
aproximadamente 37% da carga de DBO é proveniente do Rio Tamanduatei e 63% €é proveniente da
bacia do Rio Tieté a montante, assim como a concentragdo de DBO no Rio Tieté a montante da foz
do Rio Tamanduatei é de 41,81 mg/l e a jusante da mesma é de 48,86 mg/I.

Dos afluentes do Rio Tieté monitorados, o Rio Tamanduatei apresentou as maiores
contribuicdes de cargas de DBO e DQO. A média, entre as trés campanhas monitoradas, foi de
84,07 tDBO/dia e 238,24 tDQO/dia, seguido do Rio Pinheiros com cargas de aproximadamente
64,42 tDBO/dia e 153,43 tDQO/dia.
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Na bacia do Rio Tamanduatei, a maior contribui¢do de carga inorganica e organica provém de
seu afluente Corrego dos Meninos com uma relacdo media DQO/DBO, entre as campanhas, de
3,25. A bacia de drenagem do Cdrrego dos Meninos abrange os municipios de Diadema e Sao
Bernardo do Campo, que possuem um parque industrial de grande expressao.

Como j& dito acima, os rios Tamanduatei e Pinheiros sdo os afluentes que contribuem com
uma maior carga de poluicdo no Rio Tieté, apesar do Rio Pinheiros, com o balanco de massa do
ponto de monitoramento do Rio Tieté a montante de sua foz com o ponto localizado nas
proximidades de sua foz, em termos de DBO, dilui o Rio Tieté. 1sso mostra que o grau de polui¢do
das aguas do Rio Tieté é grande, refletindo a importancia da coleta e tratamento dos esgotos da
regido do Alto Tieté, que compreende a Regido Metropolitana de Séo Paulo.

Comportamentos ciclicos de carga de DBO ao longo do dia associados a producdo diaria de
esgotos na bacia foram identificados nos pontos monitorados na foz dos tributarios, e nos rios Tieté
e Tamanduatei somente nos pontos situados mais a montante. No entanto, observou-se, em todos 0s
30 pontos da rede de monitoramento, variacao de carga de DBO ao longo do dia.

O programa de monitoramento deve prosseguir, com novas campanhas sendo realizadas para
que se tenham dados suficientes para as andlises estatisticas e de tendéncias, que ira permitir uma
avaliacdo melhor dos beneficios advindos das obras previstas para a segunda etapa do Projeto Tieté,
bem como prognosticos mais seguros da qualidade das adguas da regido do Alto Tieté, atraves de

dados mais confiaveis de alimentacdo do modelo de qualidade das dguas Qual2e.
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