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RESUMO - Com a consolidacdo do saneamento em algumas lesciasicleos urbanos, um novo
desafio surge, o da recuperacéo dos corpos d’agsarges nelas, mas 0 que a principio parecia ser
uma consequéncia do processo, na realidade seamuws# tarefa muito mais complexa. Muito se
diz a respeito da despoluicdo dos corpos d’agaaedrda eliminacdo da carga pontual, mas o que
se observa na pratica € que mesmo diante do cendiad cargas pontuais 0s corpos d’agua
continuam poluidos diante da ndo observancia daéexia da carga difusa. O programa “Corrego
Limpo” enfrenta um grande desafio no seu propodeaodespoluicdo dos corregos urbanos em
pequenas bacias no municipio de Sao Paulo, umajweanesmo livres da carga pontual, tais
corpos ainda estdo sobre influéncia da carga difisaotéria melhoria na qualidade dos corpos
d’agua pertencentes ao programa é ainda mais &faeti¢ bacias onde ha aplicacdo da gestao
integrada, que prevé o envolvimento da populaca@rooesso. Tais ferramentas de gestdo sao
integrantes das conhecidas BMKBest Management Practicesjue resultam na reducdo do
potencial poluidor da bacia, tornando mais efetiyocesso de despoluicéo.

ABSTRACT -With the consolidation of sanitation in some basmgrban centers, a new challenge
arises, the recovery of bodies of water presentham, but what at first appeared to be a
consequence of the process, in fact it shows a rfmaek complex. Much is said about the pollution
of water bodies by removing the point pollutiont lanat is observed in practice is that even before
the control of the point pollution, the water badieemain polluted due the inobservance of the
existence of nonpoint pollution. The “Cdorrego Limiparogram faces a major challenge in its
purpose of remediation of urban streams in smalérgaeds in Sdo Paulo, since even free of point
pollution, on such bodies are still pervasive iaflae of the nonpoint pollution. The significant
improvement in the quality of water bodies beloggio the program is even more effective in
basins where there is implementation of integrapedyiding the population's involvement in the
process. Such management tools are known membéhe &MP's (Best Management Practices),
which result in reducing the pollution potential thie basin, making the process more effective
remediation.

Palavras-Chave— Poluicéo difusa, controle da poluicédo hidricaregos urbanos.

INTRODUCAO

Nossa sociedade enfrenta um grande desafio nesteségulo, que é o de melhor gerir sua
relacdo com o ambiente, a fim de conter uma futurproxima crise ambiental. Crise esta
provocada pelo uso irracional dos recursos nat@waia ocupacdo nao planejada do ambiente,
ocasionada pelo processo acelerado de urbanizagdiond@p leva em conta o impacto dessa

ocupacao sobre 0 meio e a resposta gerada paoegtacdo em um momento futuro.
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Devido a concentracdo de infraestrutura, o meianobtem exercido um grande poder
atrativo, para a populacao rural que migram pargrasdes cidades em busca de trabalho e de
melhores condicdes de vida, no entanto, esse pmcesstante e acelerado faz com que as cidades
nao consigam suprir essa demanda e que esta pdputaigrante acabe sendo marginalizada e por
falta de opcéo, acabem vivendo em moradias inadegua sem acesso a servigos basicos como
educacédo, saneamento e saude.

Os corpos d’agua desde o inicio da formacdo dasdggcivilizacbes foram tidos como
sinbnimo de fartura, por serem eles os provedarssre€cursos que permitiam o desenvolvimento
destas, sendo essas sociedades chamadas apropnsslaia hidraulicas devido a essa relagao
direta com as aguas. No entanto, nos dias de lsoipos d’agua urbanos fazem parte de um
contrassenso se considerada a sua importanciassadmg pois para a maioria dos moradores das
grandes cidades eles representam apenas fonteshdenpas, que foram na verdade resultado da
ocupacao nao planejada do espaco urbano.

Segundo Tucci (2008), a gestdo das aguas no méanarpassou nos paises mais
desenvolvidos, por quatro fases, sendo elas: $® jpi&@-higienista, até o inicio do século XX, onde
0 esgoto era lancado sem qualquer preocupacdo @s fm no corpo d’agua mais proximo; 22)
Higienista, antes de 1970, onde o conceito vigerdeo de afastar os esgotos pra longe da cidade
através de coletores e a canalizacdo dos corpgsiad’a fim de externalizar o problema das
inundacdes; 3%) Corretiva, entre 1970 e 1990, drdde implantacdo de tratamento de esgotos
domésticos e industriais e o surgimento de técrdeammortecimento do escoamento; 42) por fim a
fase atual do sistema, chamada de Desenvolvimargter8avel, onde ha a preocupacdo em dar
tratamento terciario aos esgotos e 0 surgimenforalgramas que visam a recuperagdo dos corpos
d’agua, através da despoluicao e restituicdo detagfip, e integracdo ao ambiente urbano, como a
criacao de parques lineares.

No Brasil temos uma situacdo ndo homogenia, ondemos encontrar locais tanto na 22 fase
(Higienista), como no caso das periferias e aresis narentes, como na 42 fase (Desenvolvimento
Sustentavel) como no caso dos bairros planejadws.ntegalépoles como Sao Paulo pode-se
encontrar edificios que fazem uso de sistemas ld¢aca vacuo de esgotos que visam a maxima
economia de agua e outros que realizam tratameat@ado de seus efluentes a fim de viabilizar o
reaproveitamento desta agua servida, mas tambérm@ p@mxiso percorrer grandes distancias destes
para encontrar moradias precarias localizadas agem=ade corpos d’aguas, lancando diretamente
neles seus efluentes. Tal disparidade é fruto sigukddade social tipica dos nucleos urbanos.

A llustracdo 1 mostra a Favela do Sapé no bairridoPequeno localizado na regido oeste

de Sado Paulo, onde é possivel visualizar os langamee esgotos no Cérrego do Sapé (A Foto 1A
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foi obtida em novembro de 2008 e a Foto 1B em a®il2011, hoje a favela encontra-se em
processo de urbanizagdo com a previsdo de um pléngae nas margens do canal). Proximo a
Favela, encontra-se o Centro Empresarial Raposargsvque faz uso de tratamento avancado para

reuso da sua agua servida.

llustracdo 1 - Favela do Sapé — Lancamento dosasdas moradias diretamente no Cérrego do Sapé.
Fonte: Cortesia de Andréia Sandrini — Coordenadasaac6es do Programa “Cérrego Limpo” na Zona

Oeste.

O desenvolvimento das cidades se deu excluindogog d’agua de qualquer participacao
na vida urbana, os corpos foram engessados, taghp®eano melhor dos casos esse tamponamento
deixou como resquicio de que um dia tal lugar haidda um vale, a presenca de canteiros centrais
com alguma area verde, como é o caso das Avenidas 8k Julho, Pacaembu, Vinte e trés de
Maio e Sumaré. As geracdes atuais que trafegamegtas Avenidas, muitas vezes nem imaginam
gue outrora tais lugares abrigavam rios e riagfiBsRTALINI, 2004)

A poluicéo que chega a um corpo d’agua pode sactaizada em dois tipos: pontuais, que é
o tipo de fonte passivel de ser caracterizadateeaa®, como por exemplo, esgotos domésticos e
efluentes industriais; e difusas, que sdo aquedaadgs de forma distribuida ao longo da bacia
contribuinte, sendo elas produzidas por inUmeresitag poluidores, que afluem aos corpos d’agua
preferencialmente por ocasido dos eventos de chukapoluicdo difusa esta diretamente
relacionada com o tipo de uso e ocupacdo do soicsefn, a urbanizagdo, praticas agricolas,
desmatamento e mineracdo. Em areas rurais a cargaldicdo difusa pode ser proveniente de
atividades agricolas; atividades pecuarias; silitica; chacaras de lazer e recreagdo. Ja em areas
urbanas, ela pode ser gerada por residéncias, cosépolos industriais, complexos esportivos,
pargues, meios de transporte e residuos atmosgRRIME, 1998). Segundo Novotny (2003) os

primeiros 40% de escoamento superficial podem cd@@&o da carga poluidora. A llustracao 2
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apresenta as principais fontes poluidoras e tipopauentes gerados em areas urbanas e seus

arredores.
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llustragcéo 2 — Fontes de Poluicdo no Meio Urbanoté& Adaptado de WALESH (1989).

Segundo Porto (1995) e Tomaz (2006/2007) a poluitifissa é formada por diversas
contribuicdes que sao dificeis de detectar e dfiaanti tais como freios de automoveis, residuos de
pneus, residuos de pinturas em geral, fezes deaemimasiduos de ferro, zinco, cobre e aluminio de
materiais de construcao, deposicdo seca e umidaadieulados de hidrocarbonetos, restos de
vegetacdo, derramamentos, erosdo fuligem, poewafre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos,
cloretos, fluoretos silicatos, cinzas, compostdsigos e residuos sélidos, entre outros.

O problema da poluicdo nos corpos d’agua sempigopalarizou em torno das fontes de
poluicdo pontuais, o que localiza o problema e eéige um manejo integrado de toda a bacia
hidrogréafica, mas em locais onde a poluicdo potefompontuais ja € uma realidade do passado a
preocupacdo com a poluicéo difusa vem cresceneémantando estudos para quantifica-la, avalia-
la e elimina-la. E o caso dos EUA, que vem aprimdoaseus esforgos para o controle de cargas
difusas com investimentos macicos nesse setor d&8Be (PORTO, 2002)

O inicio da preocupacdo com a poluicédo difusa seoda a institucionalizagéo da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), é@adh 1970, quando surgem as primeiras
pesquisas relacionadas com a poluicdo difusa urlpgméam este tema j& vinha sendo estudado a
partir do século XIX na Europa. J4 no Brasil, adBoa comecou a ser abordada em algumas
cidades brasileiras a partir da década de 1990 (IAROFF, 2005).
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A poluicédo difusa esta ligada diretamente ao tipoodupacédo do solo pelo homem, ja que
suas atividades geram poluicdo. A partir do momentoque o homem altera as caracteristicas de
uma bacia, a urbanizando, esta passa a contrilwa pma maior quantidade de sedimentos
transportados para os corpos d’agua. (NOVOTNY, 2003

Segundo Porto (1995) e Tomaz (2006/2007) a polutifizssa € formada por diversas
contribui¢cdes que séo dificeis de detectar e dficarti tais como freios de automoveis, residuos de
pneus, residuos de pinturas em geral, fezes deamirasiduos de ferro, zinco, cobre e aluminio de
materiais de construcdo, deposicdo seca e Umidaadieulados de hidrocarbonetos, restos de
vegetacdo, derramamentos, erosdo fuligem, poeisafre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos,
cloretos, fluoretos silicatos, cinzas, compostoisnigos e residuos sélidos, entre outros. Segundo
Novotny (2003), outra fonte importante de contridi para a poluicdo difusa € a proveniente da
atmosfera, ja que nos primeiros instantes de ptacgo ha, grosso modo, a lavagem dos poluentes
em suspensao na atmosfera, de modo que o desiahaldéistes sdo os corpos d’agua. Desta forma, a
emissao de poluentes atmosféricos também é outnoifiaportante a ser observado nas politicas de
controle a poluicdo difusa.

Segundo Novotny e Olem (1994) o controle da caifissal pode ser realizado através de
medidas ndo estruturais e estruturais. As medidas estruturais, conhecidas coniest
Management Practices (BMP’sfo caracterizadas como sendo medidas de baiim pass n&o
exigem a implementacdo de estruturas fisicas elidadas, mas sim acdes de gestdo e
gerenciamento por toda bacia.

As principais medidas ndo estruturais sdo: Aquglas visem organizar a participacado da
populacdo da bacia a fim de garantir uma eficigestéo de residuos; Aquelas que controlem o uso
e ocupacao do solo a fim de prevenir a ocupac@oedes sensiveis e evitar; Aquelas que promovam
a manutencdo de areas permeaveis a fim de proraadméltracdo, resultando na redugéo da vazao
de pico; entre outras.

As medidas estruturais, que demandam maior cugtsté® ligadas a intervencdes fisicas,
como exemplo: Bacias de retencdo, que reservamua agliberando lentamente através da
infiltracdo no solo ou através do uso de um verteBacias de detencdo, que reservam a agua por
determinado periodo e a liberam logo apds o eveetcchuva; Alagados, conhecidos como
Wetlands que fazem aproveitamento das areas de varzea@arailo da agua precipitada.

Dentro do conceito d®&est Management Practicesy programa corrego limpo realiza a
capacitacao de técnicos que atuam em algumas ldac@sgrama, a fim de tornar efetivas as acdes
de recuperacdo do programa. Tal capacitacdo édeaaés da implementacdo de estratégias de

governanca colaborativa inicialmente nas baciasimt® cérregos do programa, Corrego Cruzeiro
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do Sul, Cdérrego Charles Gaulle, Cérrego CipoabareQo Itupu e o Corrego Ibirapora que € objeto
deste estudo. (CORREGO LIMPO, s/d).

A estratégia de governanca colaborativa faz ustvmlelo dos Niveis de Acédo Colaborativa”
(MNAC). O modelo proposto pelo professor Mark Imakrda Universidade da Carolina do Norte,
foi testado em bacias norte-americanas, que agesaraiores, apresentavam os mesmos desafios,
abordando a questdo da colaboracdo em trés nopEsacional (que trata de intervengdes como
implantacéo de infraestrutura, processos educatimositoramento e avaliacdo, portanto envolve,
na maior parte, servicos governamentais.), de fltago de politicas (Que tem carater orientador,
incrementando a comunicacdo entre o0s atores, auamde acdes e integrando politicas para
alavancar os objetivos coletivos) e institucion&tiidades que influenciam, restringem,
incrementam e promovem as ac¢des no nivel operdagioof@mulacdo de politica). (CORREGO
LIMPO, s/d).

OBJETIVO

O objetivo do presente estudo é analisar o proagssecuperacdo dos cOrregos em questao
diante do controle das cargas difusas e avaliafl@éncia da gestdo participativa no processo de
recuperacao destes corpos. O objeto de estudo cem@&gos de interesse pertencentes a primeira
etapa do programa “Cérrego Limpo”, 0s quais atral@programa passaram por um processo de
despoluicdo pela eliminacdo de cargas pontuais.e3ido serd possivel através da analise do
historico de monitoramento da DBO dos coérregosrdgrnama, realizado pela Sabesp (Companhia
de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo)]idacdp do Teste T para amostras pareadas e
dos aspectos fisicos e sociais das bacias. Aléso,digra avaliada a producao de carga difusa em

cada bacia através do método da Unidade de Cafija (U

AREA DE ESTUDO

O programa “corrego limpo” iniciou-se em margco @02 tendo sua primeira etapa concluida
em marco de 2009, nesta etapa houve a total désfmlde 28 cOrregos e recuperacdo de trechos de
outros 14. O programa consiste na recuperacdo @iowegos através da ampliacdo das redes
coletoras de esgoto e do seu tratamento, elimindgdmacdes clandestinas e de lancamentos em
galerias pluviais. O programa usa como indicadodekspoluicdo a queda no nivel da DBO5-20.
(CORREGO LIMPO, s/d).

O objeto desse estudo serdo a nascente do core@ame e o coérrego lbirapora, cuja

localizac&o esta mostrada na llustracdo 3. As drees foram escolhidas por serem bacias de uso
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semelhante, mas apresentarem o diferencial damiagio da governanca colaborativa na bacia do

corrego lbirapora.

llustracdo 3 - Corrego do Sapé e coérrego Ibirapbd&alizacdo e acesso

Corrego do Sapé

O corrego do Sapé pertencente a bacia do Jagoeaézhdo na subprefeitura do Butanta, tem
como principais pontos de acesso a area sdo adevelai Escola Politécnica, a Avenida do Rio
Pequeno e a Rodovia Raposo Tavares. A nascent@®rdege fez parte da primeira etapa do
programa “corrego limpo”, passando por uma sérieaglies no ano de 2009 que resultaram na
despoluicao do trecho, pela eliminacéo de fontesyads de poluicdo. O trecho seguinte possui em
suas margens a favela do Sapé, que atende hojpapoacdo de cerca de 10mil habitantes. A
favela atualmente esta passando por diversas emgdes que resultardo na urbanizacdo e
regularizacdo da area. A despoluicdo deste segmecito do cOrrego esta prevista para a segunda
etapa do programa. (CORREGO LIMPO, s/d).

Com a criacdo da lei 13.430 em 2002, que instRlémo Diretor Estratégico do Municipio de

Séo Paulo, houve a criacdo da proposta de parqesrds, como uma forma de recuperacao

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 7



ambiental de cursos d’agua e aumentar a area peshmeas areas urbanas. Com isso foi criado o
Parque linear 28, no corrego do Sapé. Portantdaniracdo da Favela e a despoluicdo dos dois
trechos pelo programa resultardo na implantacdopletan deste Parque Linear. (AKINAGA/
MORINAGA/ PELLEGRINO, 2007).

Durante o periodo de 20 de abril de 2009 a 15 de d&a2009 foi realizada a criagcdo de um
comité de monitoramento das acdes da SABESP n@oregste, reunides para acompanhamento da
PMSP, monitoramento da qualidade da agua no comlegBapé, realizacdo de 132m de redes
coletoras e 119 metros de travessia da Rodovia SRaffavares. O programa completo de
despoluicdo da nascente foi resultado de um imaesto 250 mil reais e beneficiou uma populacéo
de cerca de 16mil habitantes residentes na b@GRREGO LIMPO, s/d).

Cérrego Ibirapora

O corrego lbirapora pertencente a bacia do Pirajas$ocalizado na subprefeitura do Butant,
tem como principais pontos de acesso as AvenidasiEtle Almeida e Francisco Morato, a bacia
de drenagem do coérrego conta com uma populac&atiginte residencial, com cerca de 9mil
habitantes. O cérrego Ibirapord € um dos coérregresfgzem parte do programa de governanca
colaborativa, que através do envolvimento da pg@aolaresidente na bacia, no processo de
recuperacdo do corrego, tem apresentado resultagissefetivos na sua despoluicdo. (CORREGO
LIMPO, s/d).

A participacdo da comunidade torna mais efetivaracgsso de despoluicdo, ja que ao
contrario da carga pontual que exige ac¢les locklza que na maioria das vezes devem ser
executadas pelo poder publico, o controle da adifgaa demanda acdes em toda a bacia, portanto
exige participacdo da populagéo da bacia diretamemdiretamente, situacdo que ocorre na bacia
do corrego lbirapord, onde a populacdo residentbagé auxilia 0 programa na fiscalizacdo de
eventuais anomalias no canal, como por exempl@ataantos clandestinos, irregularidade na
coloracao das aguas do cérrego ou despejo de oss$lidos nas proximidades que por ventura
possam ser carreados pelo escoamento superficieleat

Como parte das acdes do programa de governandzocati@a, a SABESP em parceria com a
Fundacdo SOS Mata Atlantica, o Centro BrasileiroAsiélise e Planejamento (Cebrap) e as
liderancas locais, realizou em 26/03/2012 uma “Emuhzacdo” no corrego lbiraporda para
envolver a comunidade no processo de manutencdodetgpoluicdo do corrego. Na
“Ecomobilizacdo” houve discussfes sobre o papetalaunidade na despoluicdo do corrego,
palestra sobre a preservacdo e educacdo ambialéal, de caminhada e mutirdo de limpeza.
(CORREGO LIMPO, s/d).
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MATERIAIS E METODOS

Para a avaliacdo da influéncia da implantacdo d#geparticipativa na bacia do cérrego
Ibiraporad foi realizada a analise comparativa dstdnico de monitoramento da DBO dos dois
corregos. Através da serie historica de @B{monitorada mensalmente pela SABESP nos dois
corregos do programa, objeto do estudo, foi possbraparar a diferenca entre a DBO obtida antes
e depois das intervencdes e obter o grau de signdia desta diferenca nos respectivos processos
de recuperacdo. Além disso, foi realizada a queatfio da producédo de carga difusa, através do
método da Unidade de Carga (UC) em cada uma dashadim de avaliar o potencial poluidor de

cada uma delas.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo o manual de procedimentos e técnicas tabara do laboratério de saneamento da
escola politécnica (2004) a Demanda Bioquimica dégé&dio (DBO) consiste em um teste
empirico, onde procedimentos padronizados de l&iravaonde é possivel determinar a quantidade
de oxigénio relativa em determinada amostra. Tedrpatro pode ser utilizado para avaliar cargas
poluidoras corpos d’agua, ja que o oxigénio é iemsencial para manutencdo da vida. A Tabela 1
apresenta a classificacdo apresentada pelo prog@inggo Limpo”, para caracterizar a qualidade

da agua de um corpo d’agua em funcao da sua DBO.

Tabela 1: Caracterizagéo dos Corregos em func@Bda Fonte : Adaptado de Cdrrego Limpo (s/d).

Caracterizacéo dos Corregos em funcéo da DBO Demand  a Bioquimica de Oxigénio

Condi¢des naturais, permite o contato primério das pessoas e a rega de
hortalicas

Condi¢des boas, ja ndo se recomenda o contato primario nem a rega de
5a 10 mg/litro |hortalicas, mas possibilita a existéncia de peixes, o0 uso da agua para
animais e o tratamento convencional da agua.

Condicdes boas, aspecto estético bom, permite a existéncia de peixes, nao
exala odores e possibilita o tratamento convencional da agua.

Condicao estética ainda boa, porém com restricBes a existéncia de peixes e
exalacdo de odores em determinadas épocas do ano (veréo seco,
principalmente); tratamento de &gua com consumo alto de produtos
guimicos.

0 a 5 mg/litro

10 a 30 mg/litro

30 a 70 mg/litro

Acima de 70

mgllitro Poluido.

Segundo o manual de procedimentos e técnicas tabara do laboratério de saneamento da
escola politécnica (2004) o método parte do princgimples de que todos 0s organismos Vivos
dependem do oxigénio direta ou indiretamente. Diestaa, como toda matéria organica presente

em um corpo d’'agua tende a ser mineralizada p@n@mos aerobios, neste processo 0 oxigénio
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dissolvido no corpo € absorvido, assim € possivehntificar através da DBO a quantidade de
matéria organica presente na amostra. O métodoemgisegado para determinagédo da DBO € o da
diluicdo, incubacdo em uma solucéo nutritiva e solacdo tampé&o para garantir o pH por volta de
6,5 a 7,5 por um periodo de 5 dias na ausénciazda R0oC, assim pode-se determinar os niveis
iniciais e finais de oxigénio. A SABESP realiza @nitoramento da DBO dos corregos do
programa mensalmente e através da série histogcanahitoramento foi possivel obter os

resultados apresentados no item de resultados.

Teste T

E possivel avaliar a eficiéncia da recuperacio awpos d’agua do programa “Corrego
Limpo” através da comparacao entre a DBO no perdoderior as intervencdes do programa e apos
as intervencdes. Para comparar estes dois pergopossivel utilizar o teste T para calcular o grau
desta diferenca.

O t para cada conjunto de dados (antes e depaadi#ecorrego em questao) pode ser obtido

através do uso da expressao apresentada a seguir:

) d — Dy
ccalculado — — 7 —
sa/v/n (Equacdo 1 - ZAR, 1996)

Onde t € dado pela diferenca entre a média da eaess diferengas, menos o valor suposto
para a media das diferencas, dividido pelo desatgp da amostra das diferencas, que por sua vez
é dividido pela raiz quadrada do tamanho da ampsneada.

Para este teste estatistico, foram utilizadas asDB@o periodo anterior as intervencdes do
programa e ap0s a conclusdo das intervencfes doapra. Foram considerados para ambos os
casos doze meses antes das intervencdes e dozapéseas intervencdes. Excluiram-se, portanto,
as medicOes feitas durante a execucdo das obrasedengédo, considerando somente a situagcao

antes e depois do processo de despoluicéo.

Unidade de Carga (UC)
Segundo Novotny (2003) o método da Unidade de Ceogaiste em aplicar indices de

geracao de carga difusa para diferentes tipos dedassolo existentes na bacia em estudo. O
meétodo nado faz correlacdo com a hidrologia e aotagifa da bacia, mas tem como vantagem ser
de facil aplicacdo e apresentar resultados efeseqodendo ser aplicado em bacias com diferentes
tipos de uso do solo. Para obter a geracdo médiarda difusa para cada classe de uso do solo, a

fim de calibrar o modelo e obter a geracao totatatga difusa para cada bacia, foi utilizada como
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base a Tabela 2, que apresenta os valores debcogéio por tipo de uso do solo elaborado pelo
Corine Land Cover (CLC).

Tabela 2 - Producdo de Polui¢cdo Difusa para cladsasso do solo d€orine Land Cover (CLC).
Fonte: Adaptado de Cecchi et. al. (2007).

Classes de Uso de Solo do CLC

1. Tecidos Artificializados Média (0-10)

1.1. Tecido Urbano 1.1.1. Tecido Urbano Continuo 8,22
1.1.2. Tecido Urbano Descontinuo 6,89

1.2. Industria, Comercio e 1.2.1. Industria, Comercio e Equipamentos Gerais 7,78

Transporte 1.2.2. Redes Vidrias,Ferroviarias e espacos associados 5,67

1.3. Zonas Verdes Orientadas |1.3.1. Espacos Verdes Urbanos 2,33
1.3.2. Equipamentos desportivos e de lazer 3,00

Desta forma, com base nas proporc¢des obtidas @alme Land Cover (CLC¥ no valor
fornecido por Steinke (2007) para producdo de cdifysa para tecido Urbano (Tabela 3), foi
produzida a Tabela 4, que sera usada como refarfaca o calculo da producdo de carga difusa

nas bacias em estudo.
Tabela 3 - Produgéo de Poluicdo Difusa para Teditbano. Fonte: Ateinke (2007).

Producdo de Carga Difusa (Kg/KmZ/dia)
Tipo de cobertura N total | P total | Ss Total | TOTAL
Tecido Urbano Continuo 1,274 | 0,034 | 50,000 | 51,308

Tabela 4 - Produgé&o de Poluicdo Difusa para classeso do solo.

Producdo de Carga Difusa por Tipo de Uso do Solo (Kg/sz/dia)

1. Tecidos Artificializados N total | P total | Ss Total | TOTAL
1.1. Tecido 1.1.1. Tecido Urbano Continuo 1,274 | 0,034 | 50,000 | 51,308
Urbano 1.1.2. Tecido Urbano Descontinuo 1,068 | 0,028 | 41,910 | 43,006
1.2. Industria, |1.2.1. Industria, Comercio e Equipamentos Gerais 1,206 | 0,032 | 47,324 | 48,562
Comercio e 1.2.2. Redes Vidrias, Ferrovidrias e espacos associados 0,879 | 0,023 | 34,489 | 35,391
1.3. Zonas 1.3.1. Espacos Verdes Urbanos 0,361 | 0,010 | 14,173 | 14,544
Verdes 1.3.2. Equipamentos desportivos e de lazer 0,465 | 0,012 | 18,248 | 18,726

RESULTADOS E DISCUSSOES
A seguir, sdo apresentados os resultados obtidasapanalises envolvidas neste estudo.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Apos estudo do historico do monitoramento da DBfdoido pela SABESP, foi possivel
observar a evolucdo da qualidade dos corpos d’ggti&ipantes do programa e avaliar o quao
efetiva € a recuperacgdo de corpos d’agua atravélndiaacdo de cargas pontais.

Na llustracdo 4 podemos ver a evolucdo da DBO elacdo deste parametro com a

precipitacdo, em uma das area de enfoque do estiNBscente do Sapé.
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Precipita¢do (mm) x DBO (mg/L) (Nascente do Sapé - Zona Oeste)
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llustracdo 4: Relac&o entre a Precipitacdo (mmperaanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) na Nascente
do Sapé no periodo 01/01/2007 a 01/01/2012. F@dteego Limpo (s/d) e SAISP (2012).

Pode-se notar que houve uma reducéo significaivdBO do corpo d’agua, no entanto
devido a auséncia de uma gestao participativa oia,ba bacia tem um alto potencial gerador de
carga difusa, o que faz com que haja maior osalags valores da DBO da Nascente, mesmo
depois das ac¢bes do programa. Além disso, ha sgtatoparte dos moradores das areas proximas
ao canal de despejos clandestinos, provavelmentigem industrial, que fazem com que em
determinados dias haja mudancga brusca na quald#aégua do corpo (Mudancga de cor, turbidez e
temperatura).

A SABESP informou ainda que, a mudanca brusca n@ Bfresentada nos meses de agosto
e setembro foi devido a um vazamento de esgotogstaros durante a realizacdo de uma de suas
intervencdes na area, nestes meses a DBO da reasbegbu a atingir 170mg/L, devido a elevada
presenca de matéria organica presente no esgotéstioa) como se pode ver na Tabela 5. A
Tabela 5 mostra valores caracteristicos para ctmagg&io média de poluentes segundo Lima (1998)
e Larentis (2004) para diferentes tipologias.

Tabela 5: Concentragdo média estimada de polugmtegipologia (Adaptado de Lima, 1998 e
Larentis, 2004).

Concentragdo Média de poluentes (mg/L) por tipologia
Tipo DBOs Nitrogénio Fésforo Total COlIfOI’I"ﬂES

Total Fecais

Couros 210 3,3 2 1

Bebidas 350 10 1 0,2

Téxtil 22 27,5 1,2 8

Alimentos 260 30 5 7

Quimica 146 27,5 1,1 0,001

Metal 10 2,6 0,6 0,001

Papel 250 10 1,2 0,001

Esgoto doméstico 350 25 9

Utilidade Publica 300 30 10 7
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Através desta tabela € possivel verificar o poksip@ de interferéncia que estaria afetando a
nascente do Sapé nos momentos em que o valor dadbB@b fica acima do esperado, ja que
depois das acbes do programa a DBO da nascentedisurolada apresentando valores menores
que 15mg/L, exceto nestes periodos especificosp gmdemos ver no Grafico da llustracdo 4, a
DBO atingiu valores de 24 a 95mg/L evidenciandaialg possivel irregularidade. Tal discrepancia
possivelmente é devida a lancamentos clandestimosordjem industrial, j& que uma das
caracteristicas da regido é a elevada concentdegamidades comerciais e industriais devido a
proximidade com a Rodovia Raposo Tavares.

Como se pode ver no Grafico da llustracdo 5, hauwmea reducéo significativa na DBO no
Coérrego Ibirapord, onde gracas ao processo de mgvest colaborativa na bacia, o processo de
despoluicdo encontra-se mais consolidado, resutaer uma estabilidade maior na DBO

monitorada no periodo poés intervencao.

Precipita¢cdo (mm) x DBO (mg/L) (Cérrego Ibirapora - Zona Oeste)
500
450 /& A —e— PRECIPITACAO
:22 < I \ / \ DBO Ibirapora
=0} L A
A [ ]\ [ |\
200 1\ JHR IR
o 1\ A // S mE .
R A
100 A A =
<o b X PN N AN A v\
0 ! \;/ } \';/. < :‘\4/
jan/09 jul/09 jan/10 jul/10 jan/11 jul/11

llustracdo 5: Relacdo entre a Precipitacdo (mmpPeraanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no Cérrego
Ibiraporéd no periodo 01/01/2007 a 01/01/2012. Edbéerego Limpo (s/d) e SAISP (2012)

No Gréfico da llustracdo 6 podemos visualizar um@l@cdo mostrando o comportamento
da DBO para as duas é&reas foco do estudo no pepislntervencdo. Focalizando a escala de
observacdo da DBO monitorada e comparando somgmei@do pos-intervencdo das duas bacias
foco do estudo, bacia da Nascente do Sapé e Bacl@dego Ibiraporad, podemos avaliar de forma
mais clara as flutuacées na DBO monitorada nas ées. Em primeiro lugar, fica claro a maior
estabilidade do monitoramento no Cérrego |birapggdcomparado com o0 monitoramento da
Nascente do Sapé. A discrepancia para o coOrregapthiéd em julho, segundo informacbes da
SABESP, foi ocasionada por um vazamento de esgatotario durante a execucao de intervencdes

na area.
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Precipitagdo (mm) x DBO (mg/L) (Nasc. do Sapé e Cérrego lbirapora - ZO- 2011)
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llustracdo 6: Relacdo entre a Precipitacdo (mmperaanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) na Nascente
do Sapé e no Corrego Ibiraporé no periodo de (23@1/a 01/01/2012. Fonte: Corrego Limpo (s/d) e
SAISP (2012). *Para melhor visualizacao da variat@®BO foi ocultada a continuagéo do gréafico da

llustragéo 6, impedindo a visualizacdo completpréaipitacdo de janeiro e fevereiro de 2011, seta®

respectivamente 422,33 e 228,53 mm.

A medida que a precipitagdo aumenta ha o aportarge difusa da bacia para o canal e como
essa carga fica diluida pelo aumento da vazéo dal @DBO neste instante cai. No segundo
momento quando h& a diminuicdo da precipitacao ¢@neentracdo da carga difusa e aumento da
DBO, ja que a carga difusa urbana, que fica conagéat € rica em matéria organica e nutriente. A
discrepéancia para o cérrego Ibirapord em julhouseég informacdes da SABESP, foi ocasionada
por um vazamento de esgotos sanitario duranteaueie de intervencdes na area.

Através da média aparada (Importante no caso dee@dibirapora devido a discrepancia
apresentada no més de julho, ja que elinomdiers - valores discrepantes) tem-se para o Corrego
Ibirapord a DBO média de 14mg/L no ano de 2011.-§erainda que, segundo Larentis (2004), o
valor da DBO para carga difusa no ambiente urbaporévolta de 12mg/L, como mostrado na
Tabela 6 a seguir. Fazendo assim a comparacdosebiB®© média observada no cérrego Ibirapora
e a monitorada por Larentis (2004), podemos conglué a DBO monitorada e condizente com o

esperado.
Tabela 6: Concentracdo média estimada para poldif@sa (Adaptado de Larentis, 2004).

Concentracdo Média estimada para poluig¢do difusa (mg/L)
Tipo DBOs Nitrogénio Total | Fdsforo Total
Urbano 12 2,2 0,7
Agricola 6 0,8 0,15
Pastagem 3 0,8 0,1
Floresta 1 0,8 0,1
Agua 0 0 0
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A resolucdo CONAMA 357 (2005), que dispdes sobrdaasificacdo dos corpos d’agua e
diretrizes ambientais para enquadramento, prev&aso de corpos d’agua de agua doce as

seguintes condi¢cdes de DBO para cada classe, af@dsena Tabela 7. A llustragdo 7 mostra o
comportamento da DBO do corrego Ibirapora no an20dd.

Tabela 7: DBO para diferentes classes de corpgsid’de dgua doce (Adaptado da CONAMA 357, 2005).

DBO para diferentes classes (mg/L)
Classe Especial Condic¢Oes Naturais
Classe | 3,00
Classe Il 5,00
Classe Il 10,00

Portanto, Corregos despoluidos pela eliminacdoadgacpontual como o caso do corrego
Ibirapord poderiam ser enquadrados, através deandlse grosseira baseada somente na sua DBO,
em alguns meses do ano na Classe lll, como podeeroatravés da llustracdo 7. Considerando
ainda que em média aproximadamente 12mg/L desta &proveniente da carga difusa, como
vimos na Tabela 3, o controle desta carga podesaltar em DBO’s, na maior parte do ano,
caracteristicas de corpos d’agua de Classe llmaséno de Classe I.

100 DBO (mg/L) Cérrego Ibirapora - Zona Oeste - 2011)

DBO Ibirapo
85

Qi

jan/11
fev/11
mar/11
abr/11
mai/11
jun/11

jul/11
ago/11

set/11
out/11
nov/11
dez/11

llustracdo 7: DBO do Cérrego Ibirapord em 2011.

Teste T

Para calculo do valor t para o conjunto amostraCdoego Ibirapord e da Nascente do Sapé,
primeiramente determinou-se a diferenca entre allpgo amostral da DBO antes e depois das

intervencdes do programa. Na tabela 8 sdo mostemldferencas calculadas, bem como a DBO
obtida nos periodos em questao.
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Tabela 8 - DB@ ,ono periodo anterior as intervengdes do progranmde @ concluséo das intervengdes do

programa para os corregos Ibirapora e Nascentapoé S

Corrego Ibirapora
Antes (2009) 56 56 56 120 | 115 75 85 190 85 100 40 60
Depois (2011) 25 22 14 14 14 9 95 21 19 5 9 7
Diferenca 31 34 42 106 | 101 66 -10 | 169 66 95 31 53
Nascente do Sapé
Antes (2008) 95 50 160 70 48 155 | 189 | 140 | 140 | 190 | 160 | 230
Depois (2010) | 15 8 8 44 | 44 9 9 30 | 68 14 14 14
Diferenca 80 42 152 26 4 146 | 180 | 110 72 176 | 146 | 216

Adotando como hipéteseoH as intervencdes ndo surtiram efeito sobre a Dig@os a
hipotese sendo rejeitada em ambos 0s casos pedoligmrametrico, no entanto com magnitudes
diferentes, ja que aplicando o teste T (Param@tgaca duas populacbes amostrais pareadas, para
um T critico deStudentde 1,833 (ZAR,1996)para o nivel de significancia 0,05 e grau de tiade
23, obtivemos para o Cérrego Ibirapord ot =19,8 para a Nascente do Sapé ot = 5,778.
Portanto é possivel concluir que o processo depezagdao no Corrego Ibirapord tem um grau de
efetividade maior do que na Nascente do Sapé,mmando a hip6tese da influéncia positiva das

BestManagement Practices (BMP’ajlotadas na sua bacia.

Unidade de Carga (UC)
Através de imagens aerofotogramétricas e de vidgageas de estudo, foi possivel elaborar o
mapa com a classe de uso do solo para a bacia stmMea do Sapé e para a bacia do Cdrrego

Ibirapora. As llustracdes 8 e 9 mostram a diviséigldsses de uso para as areas de estudo.

T
S e \

L
j

Bacia de Contribuicdo
1.1.1 Tecido Urbano Continuo

P A9 1.3.1 Espagos Verdes Urbanos
F oY 1.3.2 Equipamentos desportivos e de lazer

llustracéo 8 - Distribuicdo na bacia da Nascent8aue das classes de uso do sol€@aiine Land Cover (CLC).
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BACIA CONTRIBUINTE
£, IBIRAPORA

Bacia de Contribuicio
N \;l‘ 1.1.1 Tecido Urbano Continuo
E\§ \;l‘ 1.1.2 Tecido Urbano Descontinuo

BT 1.2.1 Inddstria, Comércio e Equipamentos Gerais
[ ] 1.2.2 Redes Viarias e Ferroviarias e espagos associados
P~ 4 1.3.1 Espacos Verdes Urbanos

> - = -

1.3.2 Equipamentos desportivos e de lazer

llustracdo 9 - Distribuicdo na bacia do Corregoadpora das classes de uso do sol@€done Land Cover (CLC).

Através da caracterizagdo das bacias se podem amtgrandes diferencas entre elas, que
além de possuirem tamanhos distintos, possuem giegpsambém diferentes. Enquanto a bacia do
Coérrego Ibirapora possui em sua bacia uma ocupgamdto adensada caracterizada por moradias de
médio e alto padrdo, com uma grande por¢céao de @spacdes e trafego viario domeéstico, a bacia
da Nascente do Sapé possui uma ocupacao resider@mladensada, como moradias de baixo e
meédio padrdo, espacos verdes restritos e trafegovintenso, devido a proximidade com a
Rodovia Raposo Tavares. Ha ainda o agravante, s da Nascente do Sapé, de estar proximo a
area da Favela do Sapé, cuja qual esta passandonparocesso de urbanizacao, o que torna ainda
mais constante o trafego de caminhdes transportaatieriais de construcgao civil.

Na Tabela 9 e 10, encontra-se a estimativa de péodde carga difusa na bacia da Nascente
do Corrego do Sapé e do Corrego Ibirapora.

Tabela 9 - Producéo de carga difusa para as ditsr@arcelas de classe de uso do solo na bacia da

Nascente do Sapé, calculada pelo método da Unitka@arga.

Producdo das Classes de Uso do Solo para Bacia da Nascente do Sapé
Classe Area N total P total Ss Total | Carga Total
(Km?) | (Kg/km?/dia) | (Kg/Km2/dia) |(Kg/Km2/dia)| Gerada (Kg)
Tecido Urbano Continuo 0,1269 0,1616 0,0043 6,3433 6,5092
Industria, Comercio e Equipamentos Gerais 0,0904 0,1090 0,0029 4,2795 4,3915
Redes Viarias e Ferrovidrias e espagos associados | 0,3471 0,3050 0,0081 11,9718 12,2850
Espacos Verdes Urbanos 0,0251 0,0091 0,0002 0,3554 0,3647
Equipamentos desportivos e de lazer 0,0047 0,0022 0,0001 0,0859 0,0881
Total 0,5942 0,5870 0,0157 23,0359 23,6386
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Tabela 10 - Producédo de carga difusa para as diter@arcelas de classe de uso do solo na bacia do

Cérrego lbirapora, calculada pelo método da Unidkd€arga.

Producdo das Classes de Uso do Solo para Bacia do Cérrego Ibirapora
Classe Area N total P total Ss Total | Carga Total
(Km?) | (Ke/km®/dia) | (Ke/km2/dia) | (kg/km2/dia)| Gerada (Kg)
Tecido Urbano Continuo 0,1505 0,1917 0,0051 7,5254 7,7222
Tecido Urbano Descontinuo 0,1812 0,1935 0,0052 7,5945 7,7932
Redes Viarias e Ferroviarias e espagos associados | 0,6656 0,5849 0,0156 22,9567 23,5572
Espagos Verdes Urbanos 0,0586 0,0212 0,0006 0,8309 0,8526
Equipamentos desportivos e de lazer 0,1115 0,0518 0,0014 2,0349 2,0882
Total 1,1675 1,0432 0,0278 40,9423 42,0134

Pode-se notar que as producdes de carga difudzadas sdo proximas (39,782 Kg/km2/dia
na Nascente do Sapé e 35,986 Kg/km2/dia no Coéiteggpord), portanto o grande diferencial na
consolidacédo da despoluicdo dos seus corregosargesimais uma vez resultado do programa de

governanca colaborativa implantado no Corrego phoird.

CONCLUSAO
Através do estudo foi possivel constatar que o to@ento da DBO para fins de avaliagéo

de reducdo de carga pontual é extremamente e8cigatque como vimos houve reducao
significativa da DBO nos corregos, no periodo pdsrvencdo do programa, além disso, a DBO
sinaliza nos cérregos despoluidos os instantesuenting lancamentos irregulares, como no caso do
corrego do Sapé, se tornando eficiente ferramenggestdo para controle da carga pontual.

O teste T paramétrico confirmou a diferenca de agdas séries monitoradas antes e depois
da execucdo do Programa. Este resultado é impertaois mostra a necessidade de se ter como
meta a qualidade da agua do corpo hidrico e tamdbémecessidade de tratar de forma mais
abrangente o processo de despoluicdo. A atuacjontardas duas entidades, PMSP e SABESP,
permitiu tratar o problema de forma mais completaultando na reincorporacdo dos coérregos a
paisagem urbana, com melhoria ambiental e da quidide vida no seu entorno. O monitoramento
continuo dos coérregos é importante para que hajamm@utencdo do sistema, ndo permitindo o
retorno de condi¢fes de qualidade da 4gua ruirelleonando a gestédo de bacias urbanas.

O estudo deixou claro como o envolvimento da pag@dano processo de despoluicdo dos
corregos urbanos, dentro do contexto de gestagratta da bacia, é importante para efetividade
dessas acdes, uma vez que as bacias do progradeeriste a governanca colaborativa, vem
apresentando melhores resultados no controle da @Bque as demais. Tal efeito foi constatado
no estudo através do histérico da DBO do Cérregadbra que € mais estavel se comparada a
DBO da Nascente do Sapé, onde ha grandes discrapamc seu monitoramento da DBO em

pontos isolados; e na quantificacdo da producamadg difusa das bacias em estudo, ja que apesar
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de possuirem potenciais poluidores semelhantessemiaram consolidacdes distintas nos seus
processos de despoluigéo.

Portanto, fica clara a importancia de medidas ddagecolaborativa, que incorporem 0s
principios dasBestManagement Practiceso controle da carga difusa na bacia, ja que as$ac
onde o programa implantou tais medidas apresentathomes resultados na consolidacdo da

despoluicdo de seus corpos d’agua, como foi pdsshgervar através do estudo.
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TOMAZ, Plinio. Livro: Poluicdo Difusa - Editora Nagar - Sdo Paulo - 12 Edicdo — Publicagéo:
2006. Cap. 3.

Zar, J. H. —Biostatistical Analysis(3 rd Ed). New Jersy: Prentice Hall, 1996 - 662p.

b) Artigo em revista
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CHECCI, G.; MUNAFO, M.; BAIOCCO, F.; ANDREANI, P.MANCINI, L. Estimating river
pollution from diffuse sources in the Viterbo pnoee using the potential non-point pollution index.
Annali dell’ Istituto Superiore di Sanita, RomaAa, n. 3, p. 295 a 301 — 2007.

PORTO, Monica F. Sistema de gestdo da qualidadégless: Uma proposta para o caso brasileiro
— Escola politécnica da Universidade de Sdo Padiog — 130-135p.

c) Artigo em anais de congresso ou Simposio

CONFERENCIA DAS NA(;C)ES UNIDAS SOBRE ASSENTAMENTOS UMIANOS -
HABITAT I, 2, 1996, Istambul. Relatério nacionaldsileiro. Brasilia, 1996.

d) Dissertacoes e Teses

LARENTIS, D. G. Modelagem Matematica da QualidadeAdua em Grandes Bacias: Sistema
Taquari — Antas— RS. Dissertacdo de Mestrado. UEG#E8tuto de Pesquisas Hidraulicas - IPH,
2004.

LIMA, L.C.T.M. Simulacdo da Qualidade da Agua emauBuacia Hidrogréafica: Aplicacdo a Bacia
do rio Curu (CE). Dissertacdo (Mestrado em Engeahtdidraulica). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.

STEINKE, V.A. - Identificacdo de areas umidas ptéras para conservacdo da biodiversidade na
Bacia da Lagoa Mirim (Brasil - Uruguai) : subsigiara gestao transfronteirica — 2007 - Dissertacéo
de mestrado - Disponivel em: http://vsites.unibhe¢l/docentes/saito/Tese _Dout
Valdir_A_Steinke.pdf.

d) Normas e Manuais técnicos
CONAMA 357 de 17 d e Marco de 2005 — Conselho Nwdido Meio Ambiente, 2005.

Manual de procedimentos e técnicas laboratoriaisado para analise de aguas e esgotos sanitarios
e industriais. Escola Politécnica da UniversidadeSdio Paulo — Departamento de Engenharia
Hidraulica e Sanitaria Laboratério de Saneamentof®R.ucas Nogueira Garcez” — 2004.

e) Dados fornecidos

Historico de precipitagdo para Zona Oeste no perdedjaneiro de 2007 a marco de 2012 — SAISP
— Sistema de Alerta a Inundac¢des de Sdo Paulo HFETFundagdo Centro Tecnoldgico de
Hidraulica.

SABESP, 2010 - “Prestacao de Servicos Técnicosdsdados para Capacitacdo dos Técnicos
para Implementacdo das Estratégias de GovernanigddZativa” - Diretoria Metropolitana da
SABESP - Séo Paulo, maio de 2010.
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