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“0O que move os homens geniais, em lugar de inspirar seu
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi selecionar alguns pardmetros que
pudessem sinalizar alguma fonte de poluigfo, especificamente a eutrofizagfo, devido ao
aporte de nutrientes, principalmente Nitrogénio e Fésforo, no Reservatério Paiva Castro,
em Mairipor3.

Mairipor8, municipio ao norte da Grande Sdo Paulo, 80% de sua éarea
considerada d e preservagido ambiental, e inserida na R eserva da Biosfera do Cinturdo
Verde da Cidade de Sdo Paulo, comportando o mais importante manancial da Regido
Metropolitana de SZo Paulo, o Reservatério Paiva Castro do Sistema Cantareira.

Este municipio, devido a sua proximidade com S@o Paulo, participa de
conflitos semelhantes como o do interesse imobilidrio com o uso e ocupagéo do solo; a
utilizagdo multipla dos recursos hidricos e a preservagdo de seus mananciais; o
crescimento desordenado e a desarmonia nos setores de saneamento e politicas publicas.

O Reservatério Paiva Castro, ultimo do sistema, € 0o mais proximo a
capital, estando mais suscetivel aos impactos recebidos, dai a necessidade de seu
monitoramento constante, realizado pela SABESP (Companhia de Saneamento Bésico
do Estado de Sdo Paulo), que tornou acessivel um banco de dados com os pardmetros de
interesse & manutengfo da dgua para o abastecimento publico, no periodo de 1987 a
1997.

Complementando este banco de dados, inseriu-se dados populacionais
e de saneamento do municipio, obtidos de fontes como IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica)) EMPLASA  (Empresa Metropolitana de Planejamento da
Grande S#o Paulo SA), SEADE (Fundagio Sistema Estadual de Anélise de Dados), bem
como, dados da CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo) no periodo selecionado..

A anélise dos pardmetros permitiu verificar o baixo nivel de poluig¢do
nas aguas no reservatério, no periodo estudado, mas ja indicando os impactos no sistema

€ na regifo.



ABSTRACT

The purpose of this work was to pick out a few parameters in order to
signalize some sources of pollution, specifically the eutrophication, due to the input of
nutrients, mainly nitrogen and phosphorus in the Paiva Castro Reservoir in Mairipor3.

Mairipor3 is located in the northern part of the Metropolitan Region of
Sédo Paulo, 80% of its area is considered environmentally protected thus inserted in the
Biosphere Reserve at Sdo Paulo City's Green Belt, where is located the most important
water supply reservoir of The Metropolitan Region of SZo Paulo, The Paiva Castro
Reservoir in the Cantareira System.

Since Mairipor3 is very close to Sfo Paulo, it has been confronting
similar conflicts such as those of illegal real estate operations and use of soil and land
occupation; multiple utilization of its water resource and water supply preservation; the
unplanned population growth and the disagreement in the sanitary and public policies.

The Paiva Castro Reservoir, in the last water body in the system, the
one nearest Sdo Paulo, being more susceptible to the impacts received, then, the
necessity of constantly monitoring done by SABESP (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo), which made available a data bank with the parameters
of interest to aiming the water supply treatment for the population, from 1987 until
1997.

Complementing this data bank, it was also added population and
sanitary data from the Metropolitan Region, which were obtained from sources such as:
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)) EMPLASA (Empresa
Metropolitana de Planejamento da Grande S&o Paulo SA), SEADE (Fundagio Sistema
Estadual de Andlise de Dados), as well as, CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo) for the period selected.

The analysis of these parameters show low levels of pollution in
waters coming from The Reservoir, in the analised period, but indicating the impacts in

the system and this area.
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“A agua é um projeto de viver”.
Carlos Drummond de Andrade
1. INTRODUCAO

A vida em nosso planeta ocorre numa fina camada de solo, ar e agua
— o meio inorganico — formecendo os elementos abidticos que formam os
ecossistemas juntamente com os componentes bidticos. A dgua é o componente
abidtico mais abundante nos seres vivos € ocupa a maior parte da superficie terrestre,
contribuindo para regular o clima (SAO PAULO — ESTADO, 1989).

A agua, o solvente universal, constituiu a base para que as
moléculas mais simples interagindo com as moléculas mais complexas, se
entrechocando por milhdes de anos, introduzisse a vida. Assim a 4gua sempre
ocupou papel central nas filosofias naturais sobre a origem da vida (biogénese)
(MASCARENHAS, 1981).

Os registros disponiveis das antigas civiliza¢gdes do Nilo, Tigre —
Eufrates, Creta, India j4 mostravam a preocupagio com os cuidados para com a agua
destinada ao consumo humano. Os primeiros registros do conceito de dgua pura e
agua suja e, seus métodos de purificagfio, foram encontrados h4 aproximadamente
2000 AC, no Sanscrito, num compéndio médico. Hipécrates chegou a sugerir uma
correspondéncia entre abastecimento de agua e saude.

) Quando César conquistou Alexandria, em 47 AC, dizem que
encontrou na cidade aquedutos subterrineos com o objetivo de trazer agua do Rio
Nilo, para cisternas, nas quais essa agua era clarificada por sedimentag@o
(BATALHA,2000).

Embora a maior parte da Terra seja dgua (1.380.000km?), 97,3% ¢
agua salgada e apenas 2,7% agua doce (DAEE, 2002).

Os seres humanos e a maioria d os e cossistemas d ependem d esses
2,7% de agua doce, estando o Brasil em situa¢3o privilegiada dispondo de 12% de
toda a dgua doce do planeta. No Estado de Sdo Paulo encontra-se 1,6% da agua doce

brasileira (DAEE, 2002).



Compreender o complexo comportamento das aguas pode ser um
instrumento importante para a manutengfio de regiGes urbanizadas mais saudaveis
(RUTKOWSKI, 1999).

O destino do homem no planeta estd intrinsecamente ligado as
questdes do meio ambiente. Ele necessita tanto do desenvolvimento tecnoldgico
como do seu meio ambiente ecologicamente equilibrado, esta é sua busca ao
desenvolvimento sustentavel.

A preocupagdo com os recursos naturais teve inicio na década de 70,
e, em 1992, formaram o foco da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, tendo como resultado o fundamento da “Agenda 217,
documento reconhecido internacionalmente (SAO PAULO — ESTADO, 1997).

A Agenda 21 traz o conceito de desenvolvimento sustentavel o qual
almeja o crescimento econdmico concomitantemente com a preservagido ambiental,
planejando a explorag@o dos recursos. Um plano de desenvolvimento sustentavel
bem elaborado pode gerar renda e emprego, contribuindo para uma melhor qualidade
de vida da populagio (SAO PAULO — ESTADO, 1997).

“A sustentabilidade requer que o gerenciamento urbano tenha
resultado um produto social (ndo o mero “produto” administrativo): uma cidade
saudavel. Entdo, uma cidade ndo podera ser saudavel se ndo for, antes, sustentavel.
A sustentabilidade é a pré-condigdo da saudabilidade”(COIMBRA, 1999).

De acordo com a resolugio CONAMA 020/86, que estabelece
padrdes fisicos e quimicos para avaliar a qualidade da agua de mananciais, ¢ de
interesse da comunidade e do poder ptiblico municipal, classificar seus corpos d’agua
para projetar um desenvolvimento auto-sustentado da cidade, com o objetivo de que
as empresas que se instalarem ao longo dos mesmos, se adaptem aos padrdes,
proporcionando um melhor controle das alteragdes antropogénicas (GOBB et
al,1999).

Ao longo da histdria, ¢ notdéria a procura das populagdes pelas
margens dos cursos d’agua para o assentamento. Um dia percebeu-se que a agua
estava “suja”, ai, segundo SPERLING (1983), estava criado o conceito de

“polui¢do”.



Qualquer atividade humana traz como conseqiiéncia a poluigdo das
aguas; ¢ uma questdio complexa pois, ha interagdes de situagdes que ainda estdo
longe de serem resolvidas.

COSTA (1994), vé o saneamento num sentido amplo: a intervengio
do homem no meio para propiciar o bem estar da populagéo, refletindo diretamente
na qualidade de vida das pessoas, interagindo com os fatores sdcio-econdmicos-
politicos-culturais da populagfo; uma agio de salide ptiblica.

A agua bruta de boa qualidade é subsidio para que uma ETA
(Estagio de Tratamento de Agua) produza 4gua de boa qualidade e com baixo custo.
Manancial de pior qualidade implica num processo de tratamento oneroso. A
qualidade da 4gua depende entdo de quatro fatores, a saber: prote¢do aos mananciais,
gestdo de riscos, tecnologias adequadas ao manejo dos ecossistemas aquaticos e o
devido tratamento da 4gua (BORN, 2000).

“Ao utilizar os recursos naturais, renovaveis ou ndo, é preciso n@o
esquecer da imprescindivel atitude preservacionista” (ROCHA, 1986, p.73).

Para que nfio se destrua o capital ecoldgico e ambiental, objetivando

lucros, ha que se moderar com o uso dos recursos naturais, sé assim poderemos

permitir a continuidade da vida na superficie do planeta (AB’SABER, 1994).
1.1 Municipio de Mairipora

1.1.1 A Histéria

A data exata da fundagio de Mairipord n3o € conhecida, porém,
desde 1642, ja era citado, como vila, em carta de data de sesmaria a José Ortiz de
Camargo (IBGE, 1957). Convém citar as defini¢des de areas como vila, sesmarias,

segundo o Instituto Geografico Cartografico (1995), organizado por SEADE (2002).



“Vila — Sede do termo; unidade p olitico-administrativa a uténoma
equivalente a municipio, trazida de Portugal para o Brasil no inicio da colonizagdo
(a primeira vila criada no Brasil foi Sdo Vicente, em 22/01/1532), tendo perdurado
até fins do século XIX; toda vila deveria possuir cdmara e cadeia, aléem de um
pelourinho — simbolo de autonomia; termo empregado em substituigdo a municipio,
pois este ndo podia ser empregado na colénia, ou seja, em terras ndo emancipadas”.

“Sesmarias — Fragdo de terra da capitam"a concedida a terceiros,
para exploragdo econdémica, sob pagamento de apenas um tributo, o dizimo —
décima parte da produgdo; sistema portugués transplantado para o Brasil, previsto
nas cartas de doagdo e forais das capitanias hereditdrias; extensdGo de terra
definida, tendo por base a “légua em quadra ou forma retangular”.

Segundo FAGUNDES (2000), o povoamento de Mairipord comegou
por volta de 1600 e¢ deveu-se aos padres jesuitas e a expansdo do bandeirismo
paulista. Esse processo de povoamento teve inicio com Salvador Pires de Medeiros
que recebeu em 1600 a doagio de uma sesmaria, que ia da margem direita do
Anhembi, passava a S erra da Cantareira e chegava as margens do Rio Juqueri. A
esposa de Salvador Pires mandou construir uma capela (pequena igreja de um sé
altar, sem pastor proprio) em louvor a Santa Inés, mais tarde a capela passou a ter
outra padroeira, Nossa Senhora do Desterro, devido ao devoto desta santa o
bandeirante Ferndo Dias Paes Leme, primo de Salvador Pires de Medeiros.

Em 1696 o povoado foi elevado a categoria de Vila de Nossa
Senhora do Desterro de Juqueri — palavra tupi que designa uma planta leguminosa —
conhecida também como dormideira, mas, segundo (FERREIRA, 1989) essa
leguminosa tem a grafia “juquiri”. Em 1783 tornou-se pardquia; a capela
transformou-se em igreja e passou por diversas modificagdes (1841, década de 40 e
1982) (AZEVEDO, 2001). Assim, o povoado se fazia em torno da capela construida
por Ant6nio de Souza Del Mundo.



Situado em territdrio pertencente ao municipio da Capital do Estado,
foi elevado a freguesia (circunscrig@o eclesiastica que forma a pardquia) com o nome
de Juqueri, sendo incorporado a Guarulhos pela Lei n® 34, de 24 de marco de 1880 e
elevado a municipio pela Lei Provincial n® 67, de 27 de marco de 1889 (IBGE,
1957), até entfo era considerado um distrito (divis&o territorial e administrativa) de
S#o Paulo, como Guarulhos, Santana € Tremembé.

Um ano antes da emancipag@o, a S0 Paulo Railway (Estrada de
Ferro Santos-Jundiai) construiu a Estagdo do Juqueri, assim, a regifio passou a ser
mais conhecida, pois até ent#o, era de dificil acesso.

A vila de Juqueri entrou para o século XVIII como fonte de
produtos agricolas para S4o Paulo, produzindo algoddo e vinho para exportaggo. Nio
prosperou como as demais localidades ligadas as regides de lavras de ouro e pedras
preciosas; caracterizou-se como pouso de tropeiros que faziam o abastecimento,
vindos de Minas Gerais e vice-versa (AZEVEDO, 2001).

Em 1769, a Cimara paulistana determinou a abertura de uma
estrada entre Juqueri e S&o Paulo. O “Caminho de Juqueri” seria mais tarde a Estrada
Velha de Braganga. Em 1898, o Governo inaugurou o primeiro hospital psiquiatrico
do estado, o Hospital-colénia de Juqueri, dirigido pelo médico Franco da Rocha,
préximo a Estagdo Juqueri; a regifio passou a ser conhecida como vila de loucos,
pois, ao chegar 3 estagdo o maquinista informava: “Estacdo Juqueri. Quem é louco
desce aqui!”.

A associagdo do nome de Juqueri ao hospital, causou grande
confusfio na entrega de correspondéncias e desconforto aos juquerienses; foi criado
um movimento para mudanga do nome do municipio, ou seja, a menor unidade
territorial politico-administrativa auténoma, que substitui o termo “vila” a partir da
Republica, tendo aparecido pela primeira vez na legislagdo brasileira através da
Carta Régia de 29 de outubro de 1700 (SEADE, 2002).

Em 1948 o prefeito Bento de Oliveira solicitou a Assembléia
Legislativa autorizagio para a mudanga. Na ocasifio, o deputado Ulisses Guimardes

”

apoiou o pedido e pronunciou a célebre frase: “Juqueri, terra de loucos. Loucos por

cidadania”.



No dia 24 de dezembro do mesmo ano, foi aprovada a Lei n® 233,
permitindo a mudanga do nome. Com uma ressalva no trabalho de BORN (2000) que
cita 0 més da aprovagdo da lei abril e, as demais fontes dezembro. O nome
Mairipord, entre outros de origem tupi-guarani, foi sugerido pelo jornalista e poeta
Aratijo Jorge, significando cidade (mairi) bonita (por#). Ficando conhecida como a
“aldeia pitoresca”.

Na década de 50, Mairipord é marcada pela vinda da Companhia
Cinematografica Multifilmes, dirigida pelo cineasta Mario Civelli. Hoje ainda
existem os barracdes da companhia, onde foi rodado o primeiro filme colorido do
Brasil (AZEVEDO, 2001).

No final dos anos 50 a Multifilmes foi vendida para a Werill,
industria de instrumentos musicais, que funcionou até os anos 80 (O ESTADO DE
SAO PAULO, 2002).

A regifio desenvolveu e valorizou rapidamente, pois alguns artistas
compraram lotes e sitios na cidade; a frase do criador da Multifilmes, falecido em
1993, estd na memoria dos moradores de Mairipord que participaram daquela época:
“A cidade foi descaracterizada pelo tempo, mas as imagens gravadas mostram uma
Mairipor auténtica” (O ESTADO DE SAO PAULO, 2002).

Em matéria do Jomal O Estado de S@o Paulo: “Mairipord quer
erguer um museu”, em 04 de fevereiro de 2001, é colocado o desejo do prefeito de
Mairipord, Jair Oliveira, em buscar apoio para criar o Museu Nacional do Cinema
nos galpdes onde, ha 40 anos, funcionava a Multifilmes.

Em 1950 foi instalada na cidade a industria de Artefatos de
Aluminio, funcionou até 1980, mas planos econdmicos afetaram também a fabrica,
que trabalha hoje com poucos funcionéarios (BORN, 2000).

Com o término da pavimentagio da Rodovia Ferndo Dias, ligando
Sdo Paulo a Minas gerais, na década de 60, ocorreu uma intensa valorizagdo de
Mairipord, em razdo dos seus recursos naturais, podendo abrigar residéncias
secundarias de alto padrio e também moradia fixa, regiio privilegiada circundada
pela Serra da Cantareira e Parque do Juquery (nas citagdes somente o nome do
Parque ¢ escrito com “y””); no item referente ao Sistema Cantareira e a Represa Paiva

Castro, sera discutido o impacto causado a regido decorrente destas obras.



1.1.2 O Desenvolvimento

O boom imobiliario ocorreu a partir do final da década de 70 e anos
80, contrapondo a Lei de Protegdo dos Mananciais, que sustenta a preservagdo dos
recursos hidricos responsaveis pelo abastecimento de grande parte da regido
metropolitana; considerando que em 1992, a regido da Cantareira foi reconhecida
como Patrimdnio da Humanidade pela UNESCO.

Um levantamento realizado pela Secretaria Municipal do Verde e do
Meio Ambiente indicou que os loteamentos clandestinos causaram a derrubada de 1
milhdo de arvores, somente em 1997, na Serra da Cantareira.

O assoreamento dos corpos d’agua e a contaminagdo destas aguas
contam como prejuizos provocados pelos loteamentos, € 0 que mostra a reportagem
do Jornal O Estado de Sdo Paulo, em 02 de abril de 2001 intitulada “Loteamentos
Clandestinos”.

Mairipord, as margens do rio Juqueri, com grande parte da
populagdo na zona rural, a atividade econdmica era a produgdo de tijolos e cerimica
nas olarias beirando o rio. Nos anos 70 chegou a ter mais de 300 olarias, empregando
aproximadamente 5 mil operarios (BORN, 2000).

Quanto as consideragcdes econdmicas da época dos anos 60 e 70,
citamos o texto original contido no anteprojeto de aproveitamento do rio Juqueri
(DAEE, 1964):

“... A unica industria de importdncia, existente a montante de
Franco da Rocha, é a da cerdmica. Existem varias olarias que fabricam tijolos. Os
tijolos, principalmente, da zona denominada Rio Abaixo, ja ndo sdo de boa
qualidade. A jusante de Franco da Rocha existem varias industrias extrativas: cal e
caolim e, em Caieiras, algumas fabricas de importincia, sobressaindo-se a
Companhia Melhoramentos, com sua grande industria de papel. Em Perus existe a
Fabrica de Cimento Perus”.

O auge das olarias seguiu até a construgdo da Represa Paiva Castro,

quando a maioria destas foi submersa pelas aguas.



No comego do século passado, chegaram os imigrantes japoneses
trazendo novas técnicas de plantio; o clima da serra com estagdes bem definidas
propiciava boa colheita (BORN, 2000).

O Municipio de Mairipord localiza-se ao norte da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (Mapa 1), com uma participagdo de 91,09% da extensdo
de solo no total da bacia hidrica que drena para o reservatorio Paiva Castro e o canal
do Juqueri (EMPLASA, 1999); encontra-se envolvido por paisagens naturais com
intensa beleza, como o Parque Estadual da Cantareira, com area de 7900 hectares
formado por remanescentes de Mata Atlantica, que é uma das formagdes vegetais de

maior diversidade de espécies em todo o planeta.

Mapa 1 - Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
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Fonte: Secretaria de Transportes Metropolitanos do Estado de Sdo Paulo - 2002

O nome Cantareira vem de cantaro (jarro ou vaso grande para
guardar liquidos), foi dado a Serra devido a grande quantidade de nascentes e

corregos.



O Parque Estadual da Cantareira assegura a prote¢do de seus
mananciais, abriga diversas espécies animais ameagadas de extingdo como o bugio, o
gato do mato, a jaguatirica, 0 macuco, o gavido-pomba, o jacuguagu € o bacurau-
tesoura-grande. O Parque possui também diversas espécies vegetais, como a imbuia, a
canela-preta e a canela-sassafras, ameagadas de extingdo; condig@o possivel devido a
um trabalho intenso de recuperagéo da floresta (SAO PAULO — ESTADO — 2002a).

Mairipord também estd proximo ao Parque Estadual do Juquery,
situado na regido noroeste da Grande SZo Paulo, formando um mosaico de ilhas de
Cerrado e de trechos de Mata Atlantica.

Com 1927,7 hectares, pertencentes aos municipios de Franco da
Rocha e Caieiras, abrigando diversas espécies da fauna silvestre, como siriemas,
antas, bugios e outras. O Cerrado ja fez parte da formagio vegetal que cobria grande
extensdo do Estado de S3o Paulo, dai a importancia do Parque abrigando os ultimos
remanescentes deste (SAQ PAULO — ESTADO, 2002b).

O Parque Estadual do Juquery foi criado em 5 de junho de 1993,
através do Decreto n°® 36859, justamente em razdo da necessidade de conservagédo do
remanescente de vegetagdo nativa na Fazenda Juquery, de propriedade do Estado. Sua
criagdo teve como objetivo o aperfeicoamento da integragdo entre as atividades
voltadas para a saide mental e a conservagdio do meio ambiente, numa pioneira
iniciativa das Secretarias de Estado da Satide ¢ do Meio Ambiente (SAO PAULO —
ESTADO, 2002b).

O municipio de Mairipord com uma extens@o territorial de 307 km?,
sendo a urbana 114 km? e a rural 193 km?, possui limites ao norte com Atibaia; ao sul
com S3o Paulo; a leste com Bom Jesus dos Perddes, Nazaré Paulista e Guarulhos; a
oeste com Caieiras e Franco da Rocha. Localiza-se numa altitude de 875 metros na
cidade e 965 metros no distrito de Terra Preta (AZEVEDQO, 2000). Com localizaggo
geografica em longitude W 46°35°18” e latitude S 23°19°12°’, o municipio tem uma
topografia montanhosa e clima subtropical, com vegetagdo densa. O solo ¢ argiloso e

arenoso.
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O clima da regido é considerado tropical de altitude, com
precipitagdes entre 1500 e 1800 mm segundo AB’SABER (1978); apresentando
temperaturas de 10°C a minima, 28°C a média e 38°C a maxima e, umidade relativa
do ar de 80% no verfio e 65% no inverno, o municipio de Mairipord possui
aproximadamente 80% de sua superficie dentro da 4rea de prote¢io aos mananciais.

Com populagio de 60111 habitantes (SEADE, 2002); a rede de agua
e esgoto estd sob responsabilidade da SABESP, mas grande parte da cidade ainda usa
o sistema de pogos artesianos e fossas sépticas ou negras (SAO PAULO — ESTADO,
1999).

O municipio de Mairiporé no dispde de qualquer norma relativa ao
ordenamento do uso e ocupagdo do solo, ndo possui a lei de zoneamento municipal,
esta no aguardo do Plano Diretor (EMPLASA, 1999).

Com ICM ecoldgico recolhido em 1999 por volta de R$ 33.458,45,
poderia ser aplicado em programas de protegfio de areas naturais e de ecossistemas
degradados (SILVA, 2000).

Mairipord esta distante apenas 35 Km do centro de Sdo Paulo, com
localizagdo que permite rapido acesso com os eixos rodoviarios Fernfo Dias,
Dutra/Ayrton Senna, Anhanguera/Bandeirantes e D. Pedro I, também com os
principais aeroportos da regido.

A cidade oferece condi¢des para o turismo, repouso e lazer. Estima-
se que 1,5 milhdio de pessoas das classes A e B residam em Mairipord e regides

vizinhas.
1.2 O Sistema Cantareira e o Reservatério Paiva Castro

Sdo Paulo, assim como os grandes centros urbanos, vém
enfrentando sérios problemas decorrentes da escassez das aguas superficiais e de
contaminag@o das aguas subterrdneas para suprimento de suas crescentes demandas
de abastecimento publico. Entfio participa de um conflito entre explorar os seus

recursos hidricos, ocupar o solo e a protegéo de seus mananciais.
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O crescimento demografico (Ver mapa 2), acompanhado da
ocupagdo desordenada de areas marginais aos grandes reservatorios de agua, a
concentragdo das populagdes nessas metropoles, geram esgotos que retornam ao

meio ambiente na maioria das vezes sem tratamento adequado.

Mapa 2 — Coroa Metropolitana da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

COROA
METROPOLITANA

Fonte — Secretaria de Transportes Metropolitanos do Estado de Sdo Paulo - 2002

Os principais mananciais de abastecimento de agua da regido
metropolitana de Sdo Paulo acham-se situados em areas sujeitas a ocupagio urbana,
nem sempre ideais a preservagdo das aguas (HIDROPLAN, 1995).

Dentro do contexto da ocupagdo das bacias hidrograficas dos
mananciais as Leis n° 898, de 18 de dezembro de 1975, ¢ 1172, de 17 de novembro
de 1976, delimitando as areas de protegdo aos mananciais correspondentes a 54% do
territorio da regido metropolitana estabelecendo parametros de uso e ocupagdo do
solo para estas areas, a fim de evitar o adensamento populacional e a polui¢do das

aguas (SAO PAULO — ESTADO, 1997).
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Atualmente, o sistema integrado a cargo da SABESP (Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo), mantém em operagdo na grande S@o
Paulo cinco sistemas produtores de 4gua potavel, mais outros dez sistemas isolados.

O maior sistema produtor em operagdo hoje é o Cantareira, com
capacidade de 33m?®/s, representando 56,70% do abastecimento da regido
metropolitana, cujos reservatérios encontram-se fora dos limites administrativos da
mesma (SAO PAULO — ESTADO - 1997).

O Sistema C antareira ] ocaliza-se ao norte d a r egifio m etropolitana
de S3o Paulo abrangendo seis represas: Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva
Castro e Aguas Claras, interligadas por tineis e canais com bombeamento de dgua
para a Estago de Tratamento de Agua (ETA) Guaraii. Nela sdo produzidos os trinta
e trés mil litros de 4gua potavel por segundo (SAO PAULO — ESTADO; 1989).

As aguas sdo transferidas a partir das cabeceiras”da bacia ao sul de
Minas Gerais, para a ETA do Guarai e tambem para a bacia do rio Piracicaba.
Assim, a protegdo dos mananciais do Sistema Cantareirak esta diretamente ligada a
vida de duas regides paulistas importante.

A bacia do Piracicaba, seus principais rios € o esquema da reversio
interbacias de 31 m?%s para o abastecimento da Regiio Metropolitana de SZo Paulo
pelo Sistema Cantareira, sio mostrados na (figura 1 — pagina 14).

O problema da Bacia do Piracicaba, ja tem sido evidenciado desde
1954, quando proibiu-se o langamento “in natura” dos liquidos residuais das usinas
de agucar e alcool (SABESP, 1989).

O inicio da constru¢sio desse sistema se deu em 1965, implantado
em duas etapas, com a primeira compreendendo o aproveitamento dos rios Juqueri,
Atibainha e Cachoeira, fornecendo a vazdo nominal de 11 m?®s para SZo Paulo,
iniciando as opera¢des em 1974 (SABESP, 1989). As obras relativas a segunda etapa
tiveram inicio em 1976, compreendendo as barragens dos rios Jaguari e Jacarei
propiciando adugZo de 33 m*/s, dos quais 31 m?/s vindos da bacia do Rio Piracicaba
e 2 m*s da bacia do Rio Juqueri, em operacionalizagdo no ano de 1981(DAEE,

1986).
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“O Rio Juqueri tem suas cabeceiras na Serra Negra e no
prolongamento da Serra do Bananal; corre, a principio, em diregdo leste-oeste,
passando p or M airipord até Franco da Rocha, onde inflete p ara sudoeste, até as
proximidades de Perus, onde toma novamente a diregdo leste-oeste, até encontrar o
Tieté entre Santana do Parnaiba e Pirapora... As terras da bacia sdo pouco férteis e
a produgdo agricola é relativamente pequena. Existem algumas dreas reflorestadas
com eucaliptos e pinheiros. Ndo existem mais matas virgens. Toda drea é coberta
por capoeiras, cerradées e pastarias"(DAEE, 1964).

O Eng® José de Paiva Castro desenvolveu os primeiros trabalhos no
sentido de reverter as aguas da bacia do rio Juqueri para a area metropolitana de Sao
Paulo. No inicio da década de 60 a situagdio do consumo de agua na Regifo
Metropolitana de Sdo Paulo estava critica e nfo havia planejamento em longo prazo
para tais necessidades. Nessa época 0 DAEE criou uma comissio de planejamento
CPA, coordenada pelo Eng® Paiva Castro, para trazer a dgua do rio Juqueri
(CAVALCANTI, 1998).

Ainda segundo CAVALCANTI (1998), havia um plano anterior
sugerido pela LIGHT, com o objetivo unico da energia elétrica. O Eng® Eduardo
Yassuda lembra que o plano para abastecimento surgiu em fungdo dos problemas de
esgotos, polui¢iio e da consciéncia que o problema hidrico da regifio era interligado.

“.... Pode-se indagar a razdo pela qual ndo se pensou ha mais
tempo no aproveitamento dessa fonte de suprimento, tdo perto da cidade,
principalmente da zona norte, sempre tdo mal servida de dgua, preferindo-se buscar
dgua a 80 km (Rio Claro) e 30 km (Cotia) de Sdo Paulo... A resposta a essa
indagagdo ndo ¢ dificil, se considerarmos que, na época em que foram projetadas
essas obras, o processo de tratamento de dgua, por filtracdo rapida ainda estava em
desenvolvimento, e que, dava-se grande preferéncia as possibilidades de adugdo por
gravidade....

Quando um pouco mais tarde, foi iniciado o aproveitamento do
Guarapiranga para suplementar o abastecimento de dgua a cidade, pensou-se que
essa fonte teria capacidade, com folga, para fornecer toda a dgua que Sdo Paulo
necessitasse... Ndo se tinha idéia, e ndo se podia ter, do grande desenvolvimento que

a cidade teria”’ (DAEE, 1964).
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A construgdo desse complexo causou diversos impactos ambientais
diretos e secundarios. As barragens de terra exigiram a extragdo significativa de
quantidades de argila e desmonte de rochas, gerando as areas de empréstimo. Devido
ao fato dessas areas ndo terem sido protegidas imediatamente depois da obra, elas
sofreram grande processo de erosdo (SABESP, 1999).

A agdo do intemperismo criou intenso transporte de material solido,
formando vogorocas (grandes erosdes), bem como, assoreamento (SABESP, 1999).

Todas as areas de empréstimo no Sistema Cantareira estdo sendo
reabilitadas pela SABESP, totalizando 216,7 hectares de sitios degradados que
voltardo a ser povoados (SABESP, 1999).

Figura 1 — Localizagdo dos pontos fluviométricos da bacia do Piracicaba, utilizados no estudo do
Sistema Cantareira.
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Reservatorios, segundo CHAPMAN (1996), sio corpos d’agua
formados ou modificados por atividade humana para propositos especificos, em

condi¢des de abastecer uma fonte confiavel e controlavel.
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Vale a ressalva de CHAPMAN (1996) que, muitas vezes ha
conflitos no que diz respeito & nomenclatura de corpos d’4agua artificiais. O termo
“represa” € aplicado tanto para a estrutura fisica que retém a 4gua, como para a agua
retida. Este trabalho estd em concordancia com o citado autor, o termo represa €
usado somente para descrever a estrutura fisica, € o termo reservatério para denotar
corpos d’agua artificiais.

Os reservatdrios podem ser formados visando usos simples ou
multiplos como navegagdo, controle de enchentes, geragiio de energia elétrica,
agricultura e pecudria, abastecimento de adgua, abatimento da poluigfo, recreagio
etc...(HESPANHOL, 1978). O Reservatério Paiva Castro foi gerado para armazenar
dguas captadas com a finalidade especifica de garantir o abastecimento de agua
potdvel a Regido Metropolitana de S#o Paulo, podendo até expandir seus usos
(AB’SABER, 1978).

Apesar de estar tio préximo a regides densamente povoadas, possui
uma grande prote¢io de area florestal, a Serra e Parque Estadual da Cantareira, mas,
como cita AB’SABER (1978), é uma proteggo iluséria, pois, a maior parte das aguas
captadas para o0 médio vale do Juqueri provém de regides totahnente/desprotegidas,
como o sul de Minas, e, atualmente no ha estudos sobre os impactoé causados pelas
cidades mineiras.

Sendo o ultimo reservatério do sistema, o Reservatério Paiva Castro

sofreu i mpacto a cumulativo d os e feitos nas suas bacias hidrograficas e nos outros
reservatdrios, da deterioragéo da qualic\lade da agua a montante nas represas Jaguari,
Jacarei, Cachoeira e Atibainha (TUNDISI, 1999).
“... a vocagdo do uso das terras ribeirinhas & represa foi ai
descoberta antes que qualquer planejamento disciplinado fosse intentado. A regido
estd muito bem para as finalidades a que se destina, ainda que um grande espago de
terras esteja nas mdos de poucos proprietdarios "(AB 'SABER, 1978).

A fisiologia do Reservatério Paiva Castro representa uma transi¢o
entre caracteristicas da Mata Atlantica e da Serra da Mantiqueira, comportando um

alto potencial de diversidade bioldgica (SAO PAULO — ESTADO — 1999).
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Ha uma situag@o que merece ateng3o, a extensdo da porgdo superior
da bacia do rio ‘Juqueri esta além do limite do Municipio de Mairipord com o de
Nazaré Paulista, o que a coloca fora, tanto da Grande S3o Paulo, como da area objeto
da legislagdo de protegdo aos mananciais metropolitanos, vigente esta até que se
promulguem as normas especificas de protegdo daquela bacia (EMPLASA, 1999).

O Reservatdrio P aiva Castro, em M airipor3, c onstitui hoje grande
atrativo para atividades de recreagdo e lazer trazendo assim um significativo
adensamento da ocupagdo da bacia. Com a ampliagio da Rodovia Fern3o Dias
(BR381) que cruza o territério da bacia em diregfo aproximadamente N/S, de fora a
fora, por uma extensdo de 12 km, extens@o esta totalmente no territério de Mairipora
(EMPLASA, 1999), junta-se ao surgimento do Rodoanel, esta aberta a uma expanséo
de sua ocupagio, comprometendo a qualidade de suas aguas (TUNDISI, 1999).

Quanto ao Rodoanel Mario Covas ou Via Perimetral Urbana,

extensdo total de 170 km, que circunda o nicleo central da Regido Metropolitana de
S#o Paulo, interligando as dez principais rodovias, € um empreendimento que tem
como principal objetivo tornar o transito agil, deixando a cidade livre para
transportes coletivo e individual, com isso melhorando a qualidade de vida da
Grande Sdo Paulo (DERSA, 2002).
‘ A construg@o de reservatorios traz o progresso, na medida em que
produz abastecimento de agua potavel, irrigagdo e outros, traz também, alteragdes de
carater hidrolégico, com repercussGes climaticas e ecoldgicas, afetando a flora e a
fauna aquaticas e terrestres.

O crescimento populacional e industrial da regido, leva a geragdo de
maiores volumes de esgotos domésticos e residuos com altas cargas de nutrientes
organicos € minerais (BRANCO e ROCHA, 1977), acarretando problemas como a
eutrofizagiio dos corpos d’agua, decorrente do excesso de nutrientes provocando a
proliferagdo desenfreada de algas e plantas aquaticas, que passam a consumir todo
oxigénio disponivel na agua, matando peixes e outros organismos aquaticos;

promovendo ainda o aumento de doengas de veiculagéo hidrica.
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1.2.1 Caracteristicas do Reservatorio Paiva Castro
1.2.1.1 Os Caminhos das Aguas:

Do Reservatdério Jaguari, préximo & Braganga Paulista, segue o
fluxo para o Reservatério Jacarei, em Nazaré Paulista, através do canal de ligagdo.
Continua para o Reservatério Cachoeira, proximo a Piracaia, pelo tinel 7; através do
tiinel 6 para o Reservatério Atibainha, nas adjacéncias de Nazaré Paulista, seguindo
pelo tinel 5 até o canal retificado do Rio Juqueri, chegando ao Reservatorio Paiva
Castro ou Juqueri, onde, através do tunel 3 chega a Esta¢do Elevatoria de Santa Inés,
pelo conduto de recalque até o tinel 4 chegando ao Reservatério de Aguas Claras,
que passando através do tinel 2 chega a ETA do Guarau, de onde ¢ distribuida, esta é

uma parte do caminho da maior parte da agua que abastece a Grande S3o Paulo.

1.2.1.2 Algumas caracteristicas d a Bacia P aiva Castro ou

Juqueri:

Os dados aqui citados sfo retirados das fontes citadas na Referéncia
Bibliografica da SABESP e EMPLASA de 1999.

Trés municipios tém seus territérios pertencentes & Bacia
Contribuinte para o Reservatoério Paiva Castro e Canal do Juqueri:

- Municipio de Caieiras 1.863,86 ha 6,56% na participag@o no total
da Bacia;

- Municipio de Franco da Rocha 664,20 héa 2,34 % na participagio
no total da Bacia; e

- Municipio de Mairipord 25.848,58 ha com 91,09 % de
participag@o no total da Bacia.

A area corresponde a gestio do Sub-Comité Juqueri/Cantareira, do
Comité de Gestdo do Alto Tieté pertencente 8 UGRHI 6 (Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos), e também ao Comité Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI
5), que, embora ndo abrangendo qualquer area da bacia Paiva Castro/Canal do

Juqueri, devera fazer parte das articulagdes de propostas do Plano de Gestdo.
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Existem alguns acidentes naturais importantes no territorio da bacia:

- O Rio Juquert;

- Os principais Tributarios do Juqueri, situados a margem esquerda,
Ribeirdo Santa Inés, Ribeirdo Sdo Pedro, Coérrego Votorantim e Rio Pinheiros,
alguns deles podem ser vistos na figura de satélite no anexo 2;

- O Tributario Santa Inés, onde se localiza o barramento que da
origem ao Reservatorio Aguas Claras;

- A Serra da Cantareira, um divisor de aguas;

- A formagdo montanhosa que constitui a divisa da bacia com a do
Ribeirdo [taim;

- A formagdo acidentada que divide a area da bacia com a do
povoado de Terra Preta, que pertence a bacia do Rio Atibaia.

Segundo SABESP (1989), existe um ponto pluviométrico na Bacia
do rio Juqueri, com nome de Cemitério a cuidado do DAEE (Departamento de Aguas
e Energia Elétrica) em funcionamento desde Janeiro de 1937, e trés fluviométricos,
segundo a tabela 2 (pagina 19). Observando que, a figura 2 indica que ndo ha ponto

pluviométrico na Bacia do Juqueri.

Figura 2 — Pontos Pluviométricos da Rede Telemétrica do Alto Tieté.
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Tabela 2 — Pontos Fluviométricos da Bacia do Juqueri segundo a SABESP (1989).

Rio Nome Entidade Responsavel e c6digo Inicio Operacio
Juqueri Barragem Juqueri SABESP 62350100 OUT/68
Juqueri Franco da Rocha DAEE 62358001 JUN/62
Juqueri Caieiras SABESP 62360100 OUT/68

1.3 A problematica Relac¢do: Agua — Regido Metropolitana

de Sao Paulo.

Para elaborar esta segéo foram pesquisados: Lei Estadual n°9866/97—
Uma Nova Politica de Mananciais — Secretaria do Meio Ambiente (SMA), Relatdrio
Final de 1996 da Comissio Especial para a Revisdo da Lei de Protegio aos
mananciais' e outras fontes citadas no decorrer do texto.

Sempre que é falado sobre a preservagéo da qualidade de vida, néo se
pode mais deixar de citar a questdo ambiental, cada vez mais presente no cotidiano da
populagdo, principalmente nas grandes cidades, como € S@o Paulo.

Devido ao acelerado crescimento e do agravamento progressivo das
condi¢des sanitarias, foi se tornando necessaria uma legisla¢do predominando a
correcdo, destacando-se as leis e decretos promulgados a partir do inicio dos anos 50.

Com a intensificagdo dos problemas e a necessidade de adogdes para
um planejamento urbano-territorial, foi elaborado o Plano Metropolitano de
Desenvolvimento Integrado — PMDI — pelo GEGRAN (grupo executivo ligado a
Secretaria de Economia e Planejamento do Governo do Estado) em 1971. Porém suas
metas para um desenvolvimento integrado (saneamento basico, habitago,
industrializagfo e transporte) ndo foram adequadamente cumpridas.

Entio, com o objetivo de orientar a ocupagfo das bacias
hidrograficas dos mananciais de abastecimento da Regifio Metropolitana de S#o
Paulo, foram promulgadas as Leis 898, de 18 /12/75 e 1172 de 1/11/76, ja citadas
neste trabalho, delimitando areas de prote¢fio aos mananciais e estabelecendo
pardmetros de uso e ocupagdo do solo para estas areas, com objetivo de evitar o

adensamento populacional e a poluigdo das aguas.

' Na Biblioteca da CETESB.
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Ao disciplinar a ocupagdo do solo, a legislagfo criou duas categorias
de areas de protegio — APA’s — que segundo a resolugio CONAMA n° 010, de
14/12/88 sdo unidades de conservagdo, destinadas a proteger a qualidade ambiental e
os sistemas naturais ali existentes, objetivando a melhoria da qualidade de vida da
populagiio local, bem como dos ecossistemas regionais (ver mapa 4 — Area de
Protegio Ambiental — anexo 2) para as quais estabeleceu pardmetros urbanisticos,
elencou os usos permitidos e os critérios para a implantagfio dos sistemas publicos de
abastecimento de agua, coleta e disposi¢do de residuos sélidos e de esgotos.

As areas de primeira categoria, ou de maior restri¢io de uso, s&o
aquelas situadas as margens das represas, dos rios e cdrregos, as areas cobertas por
matas, as areas inundaveis proximas as represas € cursos d’agua e as areas de grande
declividade.

As areas de segunda categoria correspondem ao restante das sub-
bacias, apresentando as seguintes subdivisSes: classe A4, drea urbana com densidade
superior a 30 hab/ha. Para empreendimentos posteriores as leis, a densidade méaxima
permitida passou a ser de 50 hab/ha. Classe B; Areas situadas no entorno daquelas
consideradas urbanas e as destinadas a expansdo urbana. A d ensidade de o cupagiio
varia entre 25hab/ha e 34hab/ha. Classe C; As demais areas, com densidade entre 6
hab/ha e 24 hab/ha.

Coube ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH), criado em
1987, a elaboragdo, em 1991, do Plano estadual de Recursos Hidricos e do Sistema
estadual de recursos Hidricos, que formam a politica estadual de Recursos Hidricos,
prevista na Constitui¢do paulista.

Reconhece, entéo, o recurso hidrico como um bem politico, de valor
econdmico e cuja utilizagdo deve ser cobrada. A Politica Estadual de Recursos
Hidricos ¢ formada por trés grandes instrumentos: o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH), o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) este contendo os Comités de Bacias Hidrograficas, e o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO).
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Em 31/03/92 ¢ definida a Lei n° 7550, a qual atende aos artigos 213 e
215 da Constituigdo Paulista. Dispde sobre a Politica Estadual de Saneamento e da
outras providéncias. A Politica de Saneamento é implementada através do Sistema
Estadual de Saneamento (SES), Plano Estadual de Saneamento (PES) e Fundo
Estadual de Saneamento (FESAN).

As Constitui¢fes brasileiras anteriores a de 1988 n3o traziam nada
especificamente sobre a protego ao meio ambiente natural. Desde a de 1946 citavam
apenas orientagdes protecionistas sobre a prote¢do a saude e sobre a competéncia da
Unifio para legislar sobre 4gua, florestas, caga e pesca e traziam a possibilidade da
elaboragdo de leis protetoras como Cédigo Florestal e os Cédigos de Satide Publica,
de Agua e de Pesca (SILVA, 1995).

A Constitui¢do de 1988 foi a primeira a tratar da questdo ambiental,
dizem os juristas que ¢ uma Constituigdo eminentemente ambientalista. Ela dedica
um importante capitulo ao meio ambiente, que é o Cap. VI do Tit. VIII sobre a
Ordem Social. H4 ainda outras citagSes expressas ao meio ambiente ou a recursos
ambientais, como:

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservai-lo
para as presentes e futuras geragoes....” (OLIVEIRA, 1994).

A Constitui¢c3o do Estado de Sdo Paulo nZo prevé a matéria no titulo
da ordem social, mas no da ordem econdmica. Nos arts. 192 a 204 cita que o Estado
e os Municipios providenciario com a participagido da coletividade, a preservagéo,
conservag@o, defesa, recuperagio e melhoria do meio ambiente natural, artificial e do
trabalho (SILVA, 1995).

J4 a Lei Organica do Municipio também cuida da questdo, como no
Cap. V do Tit. V, dedicado ao desenvolvimento do Municipio. Disciplina a matéria

nos arts. 180 a 190.
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Declara que o Municipio em cooperagdo com o Estado e a Unido
promoverd a preservagdo, conservagdo, defesa, recuperagio e melhoria do meio
ambiente. Impedird qualquer atividade que implique em degradagio ambiental.
Cooperarad com o Estado € a Unido na fiscalizagio da manipulagdo do material
radioativo. Protege também, os Parques Municipais (SILVA, 1995).

O processo de ocupagdo nas Bacias da Represa Billings ¢
Guarapiranga ja estava acontecendo de maneira intensiva antes da Lei de Proteco
aos Mananciais; com a promulgacio da Lei n° 898/75, ndo houve a esperada
mudan¢a no quadro de ocupagfo, nem o desejado isolamento dos corpos d’agua,
previsto em lei.

Perante a estes fatos percebeu-se que o tecido urbano ainda estava a
se expandir podendo comprometer a qualidade das aguas, principalmente devido a
remogdio da Mata Atlintica no entorno das represas, assoreamento, entrada de
material carreado pelo escorrimento superficial das aguas da chuva, residuos sélidos
e principalmente esgotos domésticos néo tratados.

Verificou-se a necessidade de aperfeicoamento e revisdo das
normas; o governador do Estado de Séo Paulo, na época, através de Decreto n® 40225
de 27/07/95, criou uma Comissio Especial, sob coordenagdo da Secretaria de Estado
do Meio Ambiente, objetivando a orientar, acompanhar e controlar os trabalhos
relativos a revisfio dessa legislagéo.

Ap6s dois anos de estudos e discussdes publicas, a lei que dispdes
sobre a Nova Politica de Protecdo aos Mananciais foi aprovada pela Assembléia
Legislativa, a Lei n° 9866/97 (Decreto Estadual n® 43022 de 7/4/98).

Alguns dos elementos contidos nessa nova legislagéo sdo:

1. A vinculagdo ao Sistema Estadual de Recursos Hidricos que
adota as bacias hidrogrificas como Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHI, estabelecendo um sistema de gestdo descentralizado (Comités de
Bacias) e p articipativo ( Estado, M unicipio e sociedade civil), reforcando assim os
principios ja estabelecidos pela Lei Estadual n® 7663/91 e pela Lei Federal n°
9433/97.



23

2. A adogido da Bacia Hidrografica como unidade de planejamento ¢
gestdo. O manejo integrado dos recursos hidricos inclusive a integrag@o dos aspectos
relacionados a terra € & 4gua, deve ser feito no dmbito de bacia ou sub-bacia de
captagdo (Agenda 21, cap.18.9).

3. Areas de prote¢do e Recuperagio dos Mananciais - APRMs — A
lei considera uma ou mais sub-bacias hidrograficas dos mananciais de interesse
regional como unidades de planejamento e gestdo. Estas unidades, chamadas de
APRM — Area de Protegio e Recuperagio dos Mananciais, estio inseridas nas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRH]I, previstas pelo Sistema
Integrado de Gerenciamento de recursos Hidricos — SIGRH.

4. Area de Intervengio — N3o pretende a criagio de um zoneamento
rigido, mas sim, a criagiio de Areas de Intervencfio, que orientem a implementagio de
politicas publicas. Delimitadas as APRMs, as leis especificas deverdo criar estas
areas e determinar as diretrizes de uso e ocupagio para cada uma delas.

5. Instrumentos de Planejamento e Gestdo nas APRMs que s@o: a-
areas de intervengdo nas quais serdo aplicados os dispositivos normativos; b- Leis
Especificas para cada APRM; c- PDPA- Plano de Desenvolvimento e Protegéo
Ambiental; d- Suporte Financeiro para garantir meios de implementagfo das politicas
e agles necessirias a protegdo dos mananciais; e-Controle € Monitoramento da
Qualidade Ambiental; f- Sistema gerencial e InformagGes; g-Gradagdo das
penalidades a Lei geral e as Leis Especificas para cada APRM e h- Normatizagéo
sobre implementac¢io de infra-estrutura sanitaria ; e

6. O sistema de Gestdo das APRMs se dard através do Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SIGRH, garantida a articulagio
com os Sistemas de Meio Ambiente (CONSEMA) e Sistema de Desenvolvimento
Regional (CDR).

E imprescindivel a preservagio e a recuperago dos mananciais do
estado de Sdo Paulo essenciais ao abastecimento publico. Através dos novos

instrumentos legais.
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2. JUSTIFICATIVA

A regifio em estudo apresenta um grande potencial hidrico sendo
considerada um bergo de nascentes; fonte de abastecimento para a grande Séo Paulo,
Campinas e a prépria regifo.

Os varios corpos d’agua, rios, corregos, riachos, lagos, represas e
nascentes — desempenham um papel importante no abastecimento urbano/industrial e
também na irrigagdo; contando ainda com o desenvolvimento do turismo e o
equilibrio ecologico.

O crescimento econdmico da regido esta interferindo na qualidade
das aguas, devido aos langamentos urbanos/industriais — da parcela mineira da bacia
que drena para o Estado de S#o Paulo. J4 estio sendo observados os efeitos
provocados pelas cidades mineiras. Alguns desses impactos deletérios ja estéo 4 vista
nos corpos d’agua. A proliferagio de algas nos periodos de estiagem, devido ao
lancamento de esgotos domésticos sem qualquer tipo de tratamento, com possivel
mortandade de peixes no periodo chuvoso, decorrente do revolvimento de lodos de
fundo (SAO PAULO — ESTADO, 1999).

Ndo ha informagdes completas sobre a dimensiio dos impactos €
fendmenos que ocorrem sazonalmente na estiagem e no periodo chuvoso, nem sobre
a contaminag@o por substincias toxicas, ou mesmo sobre o impacto dos depdsitos
irregulares dos residuos domésticos; também n#o h4 dados sobre a carga poluidora
vinda de Minas Gerais (SAO PAULO - ESTADO, 1999).

Uma observagdo relevante é que em 9 de junho de 1994, a
UNESCO declarou a RESERVA DA BIOSFERA DO CINTURAO VERDE DA
CIDADE DE SAO PAULO, parte integrante da biosfera da Mata Atlantica, que

inclui o Parque da Cantareira.
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3. OBJETIVOS

- Através do banco de dados fornecido pela SABESP (Companhia
de Saneamento Bésico de S3o Paulo), juntamente com o resultado de um estudo feito
com alguns parametros fisico-quimicos nos tributarios do Rio Juqueri pela SABESP,
complementado com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
EMPLASA (Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Szo Paulo) SEADE
(Fundagdo Sistema Estadual de Anilise de Dados) e CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo), verificar o
comportamento de alguns parimetros tendo em vista a qualidade da agua do
Reservatdrio Paiva Castro do Sistema Cantareira em Mairipord no periodo de 1987 a

1997.

- Relacionar o resultado do tratamento estatistico de alguns
parametros, nos pontos de amostragem, com os dados sobre o crescimento
populacional, uso € ocupagdo do solo e saneamento basico, sinalizando possivel

fonte poluidora.

- Verificar a associagdo entre a tendéncia de eutrofizagdo e o aporte

de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, no reservatério Paiva Castro.

- Obter uma visdo global do comportamento dos pardmetros nos

pontos, quando possivel, sazonalmente.



4. EUTROFIZACAO

4.1 Conceito

O termo eutrofizagdio (eutrophein), derivado do grego eu,
significando bom e trophein, nutrir. Entdo, eutréfico: bem nutrido.

Piscicultores alemies, adicionando carbonato de calcio CaCO; nos
tanques de piscicultura construidos em solos 4cidos observaram que provocava tanto
a elevagdo de pH, quanto o aumento na produtividade do sistema. O termo eutrofia
era usado entdo, para denotar aumento de fertilidade nos ecossistemas aquaticos
continentais (ESTEVES, 1988).

Os proprios alemfes fizeram uso do termo “Eutrophierung” e os
ingleses “Eutrophication”, ambos significando eutrofia, que raramente ¢ usado
(ESTEVES, 1988).

Introduzidos por weber, em 1907 os termos Eutréfico, Mesotréfico
e Oligotrofico (do alemdo Nahrstoffreichere, Mittehreiche e Nihrstoffarme)
significando respectivamente: bem nutrido ou rico em nutrientes, semi-nutrido € mal
nutrido ou pobre em nutrientes referindo-se aos solos pantanosos da Alemanha
(AMARAL E SILVA,1972; ROCHA E BRANCO,1986), e foi logo extendido a
lagos por NAUMANN (1919).

AZEVEDO NETTO (1988) enfatiza a eutrofizagio como sendo um
processo de tornar bem alimentado (com excesso de nutrientes basicos), € que o
termo se aplica & fertilizag3o excessiva, permanente e continua de um corpo d’agua,
podendo ter como resultado o desenvolvimento indesejado de algas e macréfitas.
Ocorrendo com maior gravidade no caso de lagos, reservatérios e lagos naturais,
embora com grande freqiiéncia em ambiente marinho, estuarios € também em cursos

d’agua, particularmente nos de baixa velocidade.
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Os ecossistemas aquaticos, geralmente, podem demonstrar sinais e
sintomas de fadiga bioldgica sofrendo alteragdes em sua capacidade de se adaptar e
autodepurar, podendo chegar a um ponto no qual ndo mais retorna ao estado de
equilibrio natural (homeostase), em decorréncia, hd o aumento na freqiiéncia de
floragdes de algas, excessivo crescimento de macroéfitas nas margens dos corpos
d’agua e diminui¢do do oxigénio, provocado pelo enriquecimento das aguas com
muita matéria organica e nutrientes (compostos de nitrogénio e fésforo), esse € o
processo da eutrofizagio (HUTCHINSON,1973; BRANCO, 1986; ESTEVES E
BARBOSA, 1986).

SPERLING (1996) considera que, em termos praticos, a agua esta
depurada quando as suas caracteristicas ndo estio mais em conflito com a sua
utilizagdo prevista; pois considera que ndo ha depuragdo absoluta, sendo que o
ecossistema atinge novamente o equilibrio, mas em condi¢des diferentes das
anteriores; houve a adigdo de produtos e subprodutos da decomposi¢do; a
comunidade aquatica, mesmo que esteja em novo equilibrio, estd de uma forma
diferente das anteriores.

ESTEVES (1988) considera eutrofizagdo nos sistemas aquaticos,
quando hd o aumento da concentragdo de nutrientes, especificamente fésforo e
nitrogénio, trazendo como conseqiiéncia o aumento da produtividade desse sistema.

A produtividade de uma massa d’dgua qualquer é definida por
BRANCO (1986), como a capacidade de alimentar organismos, ou seja, a riqueza de
nutrientes que possibilitam a vida e a reprodugdo de organismos aquaticos.

Eutrofizagdo normal ou simplesmente eutrofizagdo, pode ser
entendida como a agdo decorrente do desequilibrio do meio aquético pela chegada de
nutrientes no mesmo, vindos da bacia de drenagem a que pertencem, sendo que a
eutrofizagio chamada de acelerada, artificial ou antrépica num ecossistema aquatico,
€ aquela causada pela atividade humana, quando no meio aquético ha o langamento
de esgotos sanitirios ou industriais, ou ainda, atividades agricolas. (VIEIRA e

MORAES, 1976).
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A eutrofizagdo artificial ¢ um processo dindmico, onde ocorrem
profundas modificagdes qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas, €
responsavel pelo “envelhecimento precoce” de ecossistemas lacustres (ESTEVES,
1988).

O nivel de eutrofizagdo esta usualmente associado ao uso e
ocupagdo do solo predominante na bacia hidrogréafica ( SPERLING, 1996).

A erosdo do solo e a perda de nutrientes de uma floresta perturbada,
ou mesmo um cultivo inadequado, empobrecem estes ecossistemas, provocando
impactos ao longo do corpo d’agua. A ssim sendo, €, em se tratando d e i nteresses
humanos, a bacia hidrografica num todo, deve ser considerada a unidade minima do
ecossistema, ndo somente a massa de agua, mas também, certo trecho de vegetacdo
(ODUM, 1988).

Para que o estagio de eutrofizagdo de um corpo d’agua possa ser
caracterizado, e, possibilitar a adogdo de medidas preventivas, ou mesmo corretivas,
é interessante ter como pardmetro um sistema de classificagdo. E usual as seguintes
classificagGes para os niveis de trofia: oligotréfico, corpos d’agua claros e com baixa
produtividade; mesotréficos aqueles corpos d’agua com produtividade intermediéria
e eutréficos ja estando com elevada produtividade, quando comparada ao nivel
natural ( SPERLING, 1996).

Se a introdug¢do de nutrientes permanecer dentro dos limites da
capacidade bioldgica da agua, seu efeito fertilizante sera benéfico. Se estiver acima, a
eutrofizagdo torna-se um processo de poluicio (TOMMASI, 1979, apud PEREIRA,
1985).

ESTEVES ¢ BARBOSA (1986), lembram que a eutrofizagfo
artificial geralmente estd relacionada com alguma forma de polui¢do, mas, ndo
devem ser confundidas, pois, a poluigiio tem efeitos negativos imediatos, enquanto
que os efeitos da eutrofizagdo artificial podem ser sinalizados somente apds varios
anos.

A poluigdo ¢ seletiva para as espécies, ha uma redugio na
diversidade destas, pois, somente aquelas bem adaptadas as novas condigdes
ambientais sobrevivem, até proliferam, provocando assim, um alto numero de

individuos nessas poucas espécies ( SPERLING, 1996).
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Embora sendo um fenémeno que esteve sempre presente na
sociedade humana, somente foi notado ha cerca de cem anos. No Brasil, as primeiras
noticias registradas dizem respeito ao lago Paranoa (Brasilia) e a lagoa Rodrigo de
Freitas (Rio de Janeiro). Em seu trabalho sobre o rio Tieté, Saturnino de Brito apenas
citou a fertilizagdo das aguas, sem mencionar o fendmeno da eutrofizacio
(AZEVEDO NETTO, 1988).

Segundo TUNDISI (1999), a eutrofizagfio, a contaminacio com
substancias toxicas e residuos diversos serdo os grandes problemas para a saude

humana no século XXI

4.2 Nitrogénio

Nitrogénio, presente em todos os seres vivos, participa da formagio
das proteinas, um dos componentes basicos da biomassa. As principais fontes
naturais de nitrogénio sfo: a chuva, material orgénico e inorganico de origem
aléctone e a fixacdo de nitrogénio molecular dentro do préprio corpo d’agua
(ESTEVES, 1988).

O nitrogénio elementar n3o pode ser metabolizado pela maioria dos
seres vivos. O nitrogénio somente se torna biologicamente ativo quando ¢ fixado, ou
seja, incorporado a certas moléculas, principalmente aménio (NH4)* e nitrato (NO3) _
assim fixado, segue por toda a cadeia alimentar. Entdo absorvido pelas plantas, em
seguida pelos animais herbivoros, € entdo pelos seus parasitas e predadores.

Os organismos procariontes (bactérias e algas cianoficeas), possuem
a capacidade de transformar o nitrogénio molecular em nitrogénio protéico, isto é,
sdo capazes de fixa-lo (ESTEVES, 1988).

A quimica do nitrogénio € complexa devido aos muitos estados de
oxidagdo que assume e, as conseqiiéncias que estas mudangas podem trazer para a

vida dos organismos (SAWYER et al, 1994).
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Do ponto de vista da quimica inorganica, o nitrogénio pode se
apresentar em sete estados de oxidagdio: NH3 (-3) ;N; (0); N,O (+1); NO (+2);
N,0;3(+3). NO;(+4); N2Os(+5) (SAYWER et al, 1994). Nos sistemas aquaticos, esta
presente sob varias formas, como Nitrato (NO;) ﬁ, nitrito (NO,) —, amonia (NH3), ion
aménio (NH4)" ,6xido nitroso (N;0), nitrogénio molecular (N;), nitrogénio organico
dissolvido (peptideos, purinas, aminas, aminoacidos, etc), nitrogénio orginico
particulado (bactérias, fitoplancton, zooplancton e detritos), etc (ESTEVES, 1988).

Dentre estas diferentes formas, o nitrato € o ion amoénio sio de
grande importancia para os sistemas aquaticos, na medida em que representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios. Além das formas
inorgénicas, os produtores primarios podem assimilar formas organicas como: uréia,
aminoécidos, peptideos, etc. Estes, e outros compostos (muitos ainda n#o
identificados quimicamente), formam um grupo de compostos denominado de
nitrogénio organico dissolvido, sendo que as principais fontes sfo: a lise celular,
decomposigiio e excrecdio pelo fitoplancton e macréfitas aquaticas (ESTEVES,
1988).

O nitrogénio nas aguas pode estar na forma de nitratos e nitritos, sdo
as formas oxidadas, ou nitrogénio organico e amoniacal, as chamadas formas
reduzidas. Associa-se a idade da poluigdo com as formas de nitrogénio. Quando
prevalecer as formas oxidadas, considera-se que as descargas de esgotos se
encontram distantes, caso prevalegam as formas reduzidas entende-se que o foco da
poluigdo se encontra préximo (PIVELIL, 1998).

Somente quando a concentragdo das formas inorginica de
nitrogénio atinge valores muito baixos ou € esgotada, as forma organicas sdo
aproveitadas (ESTEVES, 1988).

O nitrogénio é capaz de transformar-se rapidamente e formar
compostos bastantes soluveis e facilmente conduzidos (AZEVEDO NETTO, 1988).
No ciclo biogeoquimico do nitrogénio os microorganismos tomam parte em quatro

processos basicos: amonifica¢do, nitrificagdo, desnitrifica¢éio e nitrato-amonificacao:
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- Amonificago

A amonificagdo ¢ a formagdo da aménia (NH3) durante o processo
de decomposigdo da matéria orgénica, dissolvida e particulada. A amoénia formada ¢
resultante da decomposic¢@o aerébia e também da anaerébia da parte nitrogenada da
matéria organica por organismos heterotréficos. ESTEVES (1988) mostra a liberagéo
da amonia, a partir da uréia, podendo ser assim ser representada, como exemplo:

NH; — CO-NH; + H;,O UREASE 2NH; + CO,

No meio aquatico, com valores de pH écido e neutro a amoénia € instavel, sendo
convertida a ion amonio:

NH; + H,0=NH," +O0H

- Nitrificagdo

Devido a decomposigdo aerdbia e anaerdbia da matéria orgénica,
ocorre a formagdo de compostos nitrogenados reduzidos como a amodnia. A
nitrificagio é um processo que se caracteriza pela utilizagdo de compostos
inorganicos reduzidos, por exemplo, amdnio, como doadores de hidrogénio € por
meio da oxidagdo destes, os microorganismos obtém os equivalentes de redugéo para
processar a sintese (ESTEVES, 1988).

O processo de nitrificagdo ocorre apenas em meio aerdbio, tendo em
vista que ndo existem bactérias anaerdbias nitrificadoras (PIVELIL 1998); sendo
entdo, aerdbio, sd ocorre em regides onde ha oxigénio disponivel, como na coluna
d’agua e na superficie do sedimento.

Na transformagio de fon amoénio para nitrato (nitrificagio)

participam dois géneros de bactérias:

Nitrosomonas - oxidam amoénio a nitrito:
/6 NHy" + %Ogq < 1/6NOy + 1/3H' + 1/6 H,O
AH = - 59,4 Kcal.mol"
Nitrobacter — oxidam o nitrito a nitrato:
', NOy + Y Oyg < % NOy
AH = -18 kcal.mol ™
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- Desnitrificagio

A desnitrificagdo ocorre em condi¢bes anaerdbias. Nos ecossistemas
aquaticos, é preferencial nos sedimentos, pois ha baixas condi¢des de oxigenagdo, €
também disponibilidade de grande quantidade de substrato organico (ESTEVES,
1988).

Em condi¢des anaerdbias, algumas bactérias sdo capazes de utilizar
nitrato como aceptor de hidrogénio; neste caso utilizam nitrato como transportador
de oxigénio, reduzindo-o a nitrogénio molecular ou a amoénia.

H4 bactérias que ao invés de oxigénio, utilizam o nitrato como
aceptor de elétrons na cadeia respiratoria, situagdo conhecida como respiragdo do
nitrato (SCHLEGEL, 1976, apud ESTEVES, 1988); entdo esta respiragido apresenta
duas etapas:

1- Desnitrificagdo - redug@o do nitrato a nitrogénio molécula:

{(H}+ 2H" *2NOy = N; + 6H,0.

2- Amonificagio do nitrato - redugéo do nitrato a amonio:

{H} + 9H" + NO; = NH;' + OH + 2H,0.

Alguns efeitos da polui¢do por nitrogénio podem até ser mais sutis
que as eflorescéncias de algas, mas ainda mais perigosos. Haja vista a acidificagio
dos solos podendo reduzir a produtividade destes; a chuva é4cida devido aos éxidos
de nitrogénio produzidos pela queima de combustiveis fosseis. Fertilizantes em

excesso podem trazer o mesmo efeito das chuvas 4cidas.

4.3 O Fasforo

Os compostos de fésforo entram na composigdo dos corpos d’agua
naturais, geralmente, em quantidades muito pequenas.

Como cita BRANCO (1978), é um importante elemento da
substancia viva, em especial das nucleo-proteinas (fun¢des reprodutivas da célula);
armazenamento de energia (molécula de ATP), estando ainda ligado ao metabolismo
respiratério e fotossintético; sendo assim, é um dos mais importantes fatores

limitantes a vida dos organismos aquaticos.
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Como em todos os ciclos biogeoquimicos, também no do fésforo’ as
bactérias tém papel importantissimo na medida em que sdo responsaveis pela
decomposig@o da matéria organica. Neste processo ocorre a liberagdo de fosfato para
o meio sob a forma inorganica (ESTEVES, 1988).

O fésforo elementar nfo ocorre livre na natureza, sempre na forma
de fosfato, solivel ou insoluvel, tanto na agua como no solo. Toda forma de fésforo
presente nas dguas naturais quer na forma idnica, ou na forma complexada encontra-
se sobre a forma de fosfato.

Os fosfatos sdo compostos de fosforo onde cada atomo de fdsforo
esta rodeado por quatro atomos de oxigénio, colocados no vértice de um tetraedro,
sendo que os atomos de oxigénio formam que uma ponte entre as estruturas
tetraédricas podendo formar cadeias, ou até polimeros. Os ortofosfatos obtidos
através de interliga¢des sdo chamados de fosfatos condensados; os polifosfatos
referem-se as cadeias de ortofosfatos € os anéis sdo chamados de meta-fosfatos
(PEREIRA, 1985).

O
T
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Grupo ortofosfato, representado pelos radicais inorginicos: PO4'3,
HPO4'2, H,PO4 e H3POq, que sdo as formulas soluveis. Os ortofosfatos constituem o
fosforo ttil ou disponivel para a assimilago do fitoplancton.

O fosfato presente em ecossistemas aquaticos continentais tem
origem de fontes naturais e artificiais. Dentre as naturais, as rochas da bacia de
drenagem constituem a fonte de fosfato. O fosfato liberado da rocha ¢ carreado pelas
aguas de escoamento superficial.

Outros fatores naturais que permitem o aporte de fosfato sdo:
material particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da decomposigio de

organismos de origem aloctone (ESTEVES, 1988).
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Dentre as fontes artificiais mais importantes estdo os esgotos
domésticos e industriais, fertilizantes agricolas e material particulado contido na
atmosfera. Segundo PIVELI (1998), o excesso de fésforo em esgotos sanitarios e
efluentes industriais, conduz a processos de eutrofizagdo das 4guas.

A quantidade de fosfato reciclado no ambiente depende das
condig¢des fisicas e quimicas do meio e da taxa de decomposi¢do da matéria organica
(ESTEVES, 1988).

Os limites de concentragdo de fosfato para cada estado trofico
variam de autor para autor. A EPA dos estados Unidos utiliza os seguintes valores:
lagos oligotréficos < 10mg/L; lagos mesotréficos 10-20 mg/L e lagos eutréficos > 20
mg/L de fosfato total. J4 a tabela 3 mostra uma outra indicagfio para nivel trofico em

relagdo a concentragdo de fosforo total.

Tabela 3 - Relagdo do nivel tréfico de lagos e reservatorios com a concentragdo de fosforo total
(PIVELI, 1998).

Nivel Tréfico Fosforo total mg/L
Oligotroéfico <0,010
Mesotrofico 0,010-0,035

Eutréfico 0,035 -0,100

Hipereutréfico >(,100

ESTEVES (1988) corrobora com a tendéncia de se aceitar a tese
segundo a qual o local de maior absor¢do de fosfato varia de espécie para espécie e €
também, dependente da concentragio deste ion no sedimento e na agua.

Entfio, dependendo da magnitude da concentragdo de fosfato na
agua e no sedimento, as folhas ou raizes de uma espécie podem ou néo ser o local de
maior absor¢do de fosfato.

O ciclo do fésforo no sedimento ¢ diretamente influenciado pela
concentragdo de oxigénio da agua de contato (agua sobre o sedimento).Assim, em
hipolimnio aerdbio o fosfato é precipitado, enquanto em hipolimnio anaerdbio é

liberado para a coluna d’agua (ESTEVES, 1988).
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4.4 Fator Limitante

Em 1840, Justus Liebig foi um pioneiro no estudo do efeito de
vérios fatores sobre o crescimento de plantas, observou que a produtividade muitas
vezes estava limitada ndo pelos nutrientes necessarios em grandes quantidades, mas
sim pelos que eram escassos; diz-se que qualquer condig¢do que se aproxime de ou
exceda os limites de tolerdncia é uma condigdo limitante ou um fator limitante
(ODUM, 1988).

Em comparagio com a abundancia n atural d os o utros i mportantes
componentes da matéria viva como carbono, hidrogé€nio, nitrogénio e enxofre; o
fosforo é o mais escasso e normalmente atua como fator limitante da produtividade
biolégica (WETZEL, 1981).

Os sais nutrientes em menor quantidade nas aguas sdo os de
nitrogénio e de fosforo, pois, as algas t€m necessidades fisioldgicas por esses sais.
Logo, sdo considerados os “fatores limitantes™ para a proliferagéo das algas. Sendo o
fosfato o de mais dificil remogao, pois, ndo dissolve (AZEVEDO NETTO, 1988).

O carbono, na forma de gis carboOnico, ultimamente tem sido
estudado por sua influéncia na eutrofizag@o, tem sua grande participagdo no processo
da fotossintese, mas ndo tem sido considerado fator limitante devido a sua

abundancia, principalmente no meio aquatico (BRANCO, 1986).

4.5 Causas da Eutrofizacio

O fenémeno da eutrofizagdo quando ocorre devido a causas naturais
¢ lento e pode se propagar por séculos. J4 a eutrofizagdo cultural, acelerada ou
antrépica, decorrente das atividades humanas ¢ intensa e rapida. A contribuigio de
nutrientes devido as chamadas fontes pontuais, as provenientes de atividades
humanas, sdo passiveis de controle, motivo pelo qual sio mais consideradas em
termos de medidas de agdes de controle do fendmeno de eutrofizagio (TOLEDO et

al, 1983).
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As causas da eutrofizag8io podem entdo, estar associadas a varios
fatores ou fontes imediatas de nutrientes como esgotos domésticos; despejos
industriais; drenagem urbana; escoamento de areas agricolas; contribuigdes
atmosféricas; decomposi¢io de rochas e sedimentos e outros (ROCHA e BRANCO,
1986). Logo, segundo ROCHA e BRANCO (1986), o balango de nutrientes €
essencial para o controle da eutrofizag@o.

O maior fator de deterioragdo estd associado aos esgotos vindos das
atividades urbanas. Os esgotos contém nitrogénio e fosforo, presentes nas fezes e
urina, nos restos de alimentos, nos detergentes € outros subprodutos das atividades
humanas. Segundo SPERLING (1996) a contribuigo de nitrogénio e fésforo através
dos esgotos é bem superior a contribuigfo originada pela drenagem urbana.

A implantagio de loteamentos implica em movimentos de terra para
as construgdes. A urbanizagio reduz a capacidade de infiltragfo das 4guas no terreno.

Muitos outros fatores relativos a4 qualidade da agua, a aspectos
ecologicos, a morfologia dos corpos d’agua, velocidade de escoamento, ao tempo de
residéncia, a condigdes climaticas, assim como a profundidade dos lagos além da
presenga excessiva de nutrientes, estdo relacionados & eutrofizagdo (AZEVEDO
NETTO, 1988).

D e acordo com VOLLENWEIDER (1981), a eutrofizagio acelerada
¢ causada por trés caracteristicas que se interrelacionam e estdo ligadas as mudangas
demograficas do mundo como o répido aumento da populagdo seguido de

urbanizagio, com aumento de esgotos domésticos langados nos corpos d’agua.

4.6 Conseqiiéncias da Eutrofizacio

Reservatérios, assim como os lagos naturais, sdo afetados pelo
processo de eutrofizagdo. Alguns reservatorios passam por processos de
envelhecimento de tal maneira que sdo transformados em lagos, depois em terras

alagadas e finalmente se transformam em biomas terrestres (CHAPMAN,1996).
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A eutrofizagdo pode ser considerada benéfica quando controlada,
podendo aumentar a produtividade dos lagos. Em excesso, torna-se prejudicial,
quebrando o equilibrio natural das cadeias troficas, trazendo grandes alteragdes nos
ciclos quimicos dos lagos (TOLEDO et al, 1983)

O aumento na concentracdo de fosfato tem efeitos diretos sobre a
densidade de organismos fitoplancidnicos e, conseqiientemente sobre a produgio
primaria do sistema. O aumento da concentragdo de fosfato implica também em
mudangas qualitativas na comunidade do fitoplancton. A eutrofizagdo artificial
entdo, leva inicialmente a um aumento do numero de espécies e do numero de
individuos. S6 que esse surgimento de espécies ocorre, em detrimento do
desaparecimento de outras (ESTEVES, 1988).

O excesso de algas pode prejudicar o manancial como fonte de
abastecimento, afetar o uso como local de recreagfo, desequilibrando o ambiente.

Como conseqiiéncia do processo de eutrofizagiio, surgem odores
indesejaveis ao meio aquatico; ha mudanga de cor das dguas devido a decomposigiao
de microorganismos.As algas, quando morrem, desprendem substincias que dio
gosto e odor as aguas (VIEIRA e MORAES, 1976).

O fendmeno atinge mais diretamente o abastecimento publico e
industrial, o paisagismo, o turismo, a fauna ictia, a navegagdo, além de poder
provocar intoxicagio em animais, quando a alga ¢ tdxica (AZEVEDO NETTO,
1988).

A eutrofizagio artificial ¢ um processo que pode tornar um corpo
d’agua inaproveitavel para o abastecimento e outros fins a que se destina. Quando os
nutrientes provém de efluentes tratados a deterioragéio ocorre lentamente.

Quando as fontes de nutrientes sdo esgotos domésticos € industriais
ndo tratados, o processo de deterioragdo do ecossistema € mais rapido, pois, esses
efluentes sdo ricos em matéria organica, e esta, logo comeca a ser decomposta,
provocando altos déficits de oxigénio, especialmente no hipolimnio (ESTEVES,

1988).
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Ainda segundo ESTEVES, 1988, outra conseqiiéncia da entrada de
esgotos ricos em matéria organica ¢ a redugdo da profundidade média do corpo
d’agua, em conseqiiéncia do acumulo do material ndo decomposto no sedimento,
pela taxa de sedimentago de detritos, trazendo o aumento de bactérias patogénicas e
da concentragdo de gases toxicos e fétidos, como gas sulfidrico (H,S) e metano
(CHy).

O estagio final do processo de eutrofizag@o artificial é praticamente
irreversivel e, somente empregando-se muita energia e alto capital, poderd ser
evitado que o ecossistema se torne inutil para o homem (ESTEVES, 1988).

AZEVEDO NETTO (1988), lembra que a eutrofizagdo contribuindo
para a multiplicagdo de algas, pode reduzir a sobrevivéncia de bactérias patogénicas,
sendo nesse sentido benéfica.

A importancia da eutrofizagio na rede alimentar nfo ocorre apenas
pelo aumento da biomassa de algas € pelos menores niveis de oxigénio dissolvido.
Ela causa, freqiientemente, alteracdes na composicdo das espécies de algas e isto
transfere um grande impacto sobre as comunidades que se alimentam das mesmas, €
estas por sua vez, afetam os niveis troficos mais elevados, como peixes e/ou bentos
(CROWDER et al, 1988 apud GOPHEN, 2001).

Visto que o processo de eutrofizagdio ¢ um processo que tende a

polui¢do, entdo deve ser combatido (TUNDISI, 1999).

4.7 Eutrofizacio e as Algas

Dentre os microorganismos, as algas s3o os mais importantes para a
classificagio ecoldgica dos mananciais, devido a presenga quase invariavel em todas
as aguas doces, bem como, possuem espécies tolerantes e outras muito sensiveis a

presenga da poluig@o.
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Lembrando ainda, a participagdo das algas nos processos de
autodepuragdo do curso d’agua, que sé € comparavel as bactérias (BRANCO, 1977),
continua o autor, a simples presenca de uma espécie resistente 4 poluigdo ou auséncia
de espécies sensiveis, ndo é conclusivo para determinago de poluigdo no manancial;
ha a necessidade da verificagdo da existéncia de espécies tolerantes em numero
significativo, além das espécies sensiveis.

O aumento das concentragdes de fésforo e nitrogénio nos processos
de eutrofizagdo é um dos principais fatores para o aumento do numero de organismos
fotossintetizantes (ROCHA, 1984). Esse mesmo autor mostra que ha um
desenvolvimento preferencial das algas azuis, cianoficeas, em &guas altamente
eutrofizadas. Estas algas tém a tendéncia a flutuarem, acumulando-se na superficie
das aguas originando o fendmeno “floracdo das 4 guas”, devido ao acumulo destas
algas na superficie, formando agregados que podem ser vistos a olho nu.

Ha formagdo de um “caldo esverdeado” prejudicial & aparéncia da
represa; um odor de esgoto séptico provocado pela decomposigdo anaerdbia das
algas. Esses fatores impedem também a penetragdo da luz, dificultando o
crescimento da flora ambiente (ROCHA, 1984).

Varios autores perceberam mudangas entre espécies de algas com as
alteragdes nos quocientes N/P; baixos valores de N/P parecem favorecer as algas
azuis fixadoras de nitrogénio, as ja citadas cianoficeas; os altos valores na relagdo
N/P, quando ha o controle da entrada de fésforo pelo tratamento terciario dos
esgotos, provoca uma inversio da floragdo de algas azuis para algas verdes
(ROCHA, 1984).

As floragdes, além dos odores desagradaveis, causam gosto na agua
e alteram o equilibrio ecoldégico do ecossistema aquético. Entretanto, algumas
espécies sdo capazes de produzir toxinas que podem se acumuladas na rede trofica. A
maioria dessas toxinas ndo sdo retiradas da agua através de tratamentos
convencionais das redes publicas de abastecimento, por serem altamente soliveis em

agua.
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Essas floragdes de algas tdoxicas produzem efeitos agudos na
populagdo como disturbios hepaticos e gastricos, levando a casos de dbitos, como
ocorreu em Caruaru, Pernambuco, em 1996, o caso mais sério verificado até agora
com relagdo aos efeitos das algas téxicas.

Alerta deve-se ter aos casos cronicos, os mais dificeis de serem
diagnosticados e prevenidos.

Mas o caso de Caruaru ndo € o unico. Em 1990, uma floragdo de
cianobactérias Anabaena solitaria, na represa de Guarapiranga — SP, provocou forte
cheiro de inseticida na dgua que chegava as casas. Registrou-se imediatamente um
aumento de casos de dermatites, diarr€ias e vomitos, especialmente em criangas. O
crescimento de algas em reservatorios brasileiros ¢ uma realidade e tem prejudicado
os usos multiplos da dgua (ZAGATTO, 2002). Algumas cepas de algas, em especial
as do grupo cianoficeas ou cianobactérias, produzem toxinas altamente potentes
(hepatotoxinas e neurotoxinas) e podem causar gosto € odor, alterando as
caracteristicas organolépticas das dguas (Zagatto, 2002), como no caso de Caruaru
citado acima.

A Portaria em vigor, atualmente n°1469, do Ministério da Saide,
estabelece como padrdes de potabilidade da agua: microcistinas - 1mg/L; saxitoxina
(STX) — 3 mg/L, e cilindrospermopsinas — 15 pg/l (ZAGATTO, 2002). Ainda
segundo ZAGATTO (2002), a CETESB, em 1999, num trabalho conjunto com
algumas universidades, isolaram cepas da alga Cylindrospermopsis raciborki, de
represas do Estado de Sio Paulo, identificando também a presenga de neurotoxinas
do tipo PSP (Paralytic Shelfis Toxins), que constituem um grupo de toxinas
classificadas como carbamatos naturais, com efeitos bioacumulativos em mariscos,
ostras; essa foi a primeira evidéncia da presenga de neurotoxinas em algas isoladas
no Brasil.

As andlises em agua tratada ou bruta podem ser feitas através de
Cromatografia Liquida de Alta Resolugdo, onde se quantifica a presenga de
saxitoxinas e microcistinas para hemodialise, floragdes de algas etc.

Na lagoa da Barra, no Rio de janeiro, uma floracio de

Synechocystis aquatilis f. salina causou mortantade de peixes.
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Num lago da cidade paulista de Araras, prolifera¢gdes de Microcystis
aeruginosa, mataram pombos e, num lago do Jardim Zooldégico de Sdo Paulo,
causaram a morte de patos (LAMPARELLI e CARVALHO, 2002).

Na Lagoa de Saquarema — RJ, atualmente, as algas estdo
representadas por espécies microscopicas tipicas de ambientes eutréficos, como
Microcistys aeruginosa, uma cianoficea; na Lagoa de Araruama, também Rio de
Janeiro, observa-se em varios pontos, a alga clorofita, informa o site da internet
www. riolagos.com.br. Ocorréncia de surto de gastroenterite, em 1988, em Itaparica
na Babhia, registrando 2.000 casos de infec¢do e 80 6bitos.

O Reservatério Paiva Castro ja foi alvo da ocorréncia de algas, é o
que mostra o trabalho de Osmar Rivelino - SABESP, em 1999, trabalho realizado no
periodo de 1985 a 1998; indicou dois periodos de floragdes de algas do género
Nannochloris, grupo das cloroficeas. Um dos episédios ocorreu entre outubro de
1991 a fevereiro de 1992 e, ou outro de outubro a dezembro de 1998. RIVELINO
(1999) atenta para o fato de que ¢ muito dispendioso o tratamento, que a prevengio,

isto ¢, evitar a eutrofizacdo é muito mais viavel € menos custoso para a empresa.

4.8 Casos e Controles da Eutrofizacio

Um controle e fetivo d a eutrofizagdo em lagos e reservatorios e sta
intimamente ligado ao controle da excessiva entrada de nutrientes e plantas aquaticas
nos corpos d’agua. Com base no conceito de fator limitante, os exemplos mostram
que o cerne da questio ¢ a redugiio da entrada da carga externa de fosforo.

Um dos métodos mais eficientes na eliminagdo de fosfato e
nitrogénio dos efluentes é o seu tratamento em trés estigios: mecénico (tratamento
primario), bioldgico (tratamento secundario) e quimico (tratamento terciario)
(BRANCO, 1971 apud ESTEVES, 1988).

(RAST E RYDING, 1989) citam a eliminagdo de fésforo pela

precipitagdo quimica durante o processo de tratamento de esgotos.
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Fosfatos s@o precipitados com o uso de sais de ferro (Fe) ou de
aluminio (Al); bem como a redugdo de fosfatos em detergentes, ou mesmo a
substituigdo desses fosfatos, observando que o substituinte ndo devera interferir nos
processos de tratamento de esgotos, mesmo no tratamento de agua para consumo.

A precipitagiio quimica é conseguida com a adi¢do de sais metalicos
bivalentes ou trivalentes ao esgoto, que forma um precipitado que pode ser removido
do lodo. O metal mais usado ¢é o ferro (Fe) na forma de Sulfato Férrico — [Fex(SO4)s],
Cloreto Férrico — FeCls, Sulfato Ferroso — FeSQOy, etc.

A reagfo pode ser assim representada:

Fe™ + PO,° = FePOs(y

(PIVELIL, 1998) cita a precipitagio com cal hidratada, onde o
fosforo precipita na forma de hidroxi-apatita, Cas(OH)4(POs)2, um tratamento mais
barato, entretanto de rendimento inferior. PIVELI afirma que o caminho mais
aconselhavel ¢ o de implementar modificagdes nos processos biolégicos.

Controlar o uso do solo, envolvendo a criagdo de “zonas de
prote¢do”; controlar o carreamento de nutrientes para os corpos d’agua; redugéo de
nutrientes nos tributarios pelo uso dos chamados “bioreatores”, um tipo de reator
bioldgico, que retém a agua com excesso de nutrientes por um periodo de tempo
antes da sua entrada no reservatorio principal, por outro lado aumentam as chances
do crescimento de algas nesses tributarios. O objetivo € de prevenir o acimulo de
nutrientes no corpo d’agua principal (RAST e RYDING, 1989). Os mesmos autores
citam também o tratamento fisico-quimico, também em tributarios, usando da
floculag@o e da filtragio do fosforo.

(BERNARDI e GIUSSIANI, 2001) deixam claro que o processo de
controle bioldgico-controle na cadeia alimentar — € responsavel por grande parte da
capacidade de recuperagdo observada durante a alteragio das comunidades no
processo de eutrofizagdo de um lago, sobretudo durante processos oligotréficos, que
ocorrem como conseqiiéncia de diversos tipos de tratamentos utilizados para reduzir
a carga de nutrientes e, portanto, controlar a produtividade primaria de baixo para
cima — a biomanipulagdo — pois, sabe-se que alteragdes na rede alimentar podem

apresentar diferentes formas, umas delas, a eutrofizagdo.
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Na década de 80, constatou-se que o Lago Victoria, Leste de Africa
estava passando por eutrofizagdo; foram apontados dois motivos como principais
desencadeadores: o efeito de cima para baixo exercido pelo peixe predador exético
Perca do Nilo (Lates niloticus), que invadindo o lago, devastou a biodiversidade da
fauna nativa; provocou mudangas nas cargas de nutrientes e na dinimica interna do
lago (GOPHEN, 2001).

O principal afluxo de dgua no Lago Victoria, segundo maior lago do
mundo (em area), sdo as chuvas, assim o aumento das concentragdes de nutrientes na
atmosfera induzem a eutrofizagfio. Em decorréncia, a biomassa e a produtividade do
fitoplancton aumentaram, provocando a substitui¢do de diatoméceas por cianoficeas,
efeitos similares provocados pela poluigdo atmosférica causaram acidificagio em
lagos da América do norte e da Europa (GOPHEN, 2001).

O Lago Sevan, Arménia é grande, oligotrdfico, situado em uma
altitude elevada. Durante o periodo de 1938 a 1978, a 4gua do lago foi desviada, por
meio de canais, para irrigar lavouras; durante 40 anos, a retirada de agua foi superior
a entrada, ocorrendo a redugdo de 19 m no nivel das aguas. Foram introduzidas
espécies exodticas de peixes. O lago passou por grandes alteragbes devido a
eutrofizagiio; predominio de c ianoficeas, aumento da produtividade primériae da
biomassa e algas. Este é um exemplo tipico de que alteragSes feitas pelo homem no
balango hidrico podem promover a eutrofizagdo (GOPHEN, 2001).

Outro exemplo, o Lago Céandia, norte da Italia, pequeno lago
eutréfico nas proximidades de Turim, importante recurso natural da regifo; as
macrdfitas - o termo “macrofitas” significa planta grande; estas cobriam 35% da
superficie do lago. As macréfitas submersas, além de controlar a biomassa de algas
planctdnicas por meio de agdes de base para o topo, influenciam as interagdes no
topo da rede alimentar, atuando diretamente sobre o equilibrio da predagdo, que
regula a populagio dos peixes piscivoros, dos comedores de zooplincton e do
préprio zooplancton, esse gerenciamento de plantas aqudticas tinha objetivo de criar
condigdes para que ocorressem mudangas no equilibrio, para 0 aumento da densidade
e da biomassa do zooplancton, exemplo de biomanipulagio, que pode ser
complementar ao controle dos aportes externos de nutrientes para recupera¢do do

lago (GIUSSANT & GALANTI, 2001).
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Quanto a biomanipulagio, usada durante as ultimas décadas,
aplicada em lagos temperados europeus e norte-americanos para amenizar ou
reverter os sintomas da eutrofizag@o, como a proliferagdo de algas cianoficeas, ainda
n3o € muito e xplorada nos trépicos e nos s ubtrépicos (STARLING e LAZZARO,
2001).

No Brasil, o Lago Paranoa, um dos mais estudados no que se refere
a eutrofizagfo, possue 3.800 ha de espelho d’4gua, 14 m de profundidade média e
299 dias de tempo de residéncia; € uma lago artificial urbano, criado em 1959, com
objetivo de melhoria do clima e lazer, bem como receber a drenagem urbana e os
esgotos de Brasilia; a partir de 1987, foram realizados estudos de biomanipulago,
devido a favoravel manipulagdo da cadeia alimentar, em decorréncia do elevado
nivel tréfico (STARLING e LAZZARO, 2001).

Desde 1993, duas novas estagdes de tratamento de esgotos, utilizam
o0 processo bioldgico para a remogéo do nitrogénio e do fésforo chamado Phoredox,
ainda é aplicado promovendo melhoria na qualidade das 4guas. O processo prevé trés
ambientes operacionais: o primeiro € anaerdbio, onde entra o esgoto afluente (pré-
decantado) e a recirculagdo do lodo dos decantadores secunddrios, ai as bactérias
transportam e estocam o substrato sem a presenga de oxigénio. No segundo estagio,
em ambiente andxico, ocorre a desnitrificacdo, recebendo a recirculagdo da zona
aerada, rica em nitratos para ser convertido em nitrogénio gasoso. J4 no terceiro e
ultimo estagio, aerdbio, ocorre a nitrificagdo, onde o nitrato formado sera recirculado
para a zona andxica, além da assimilagdio e estocagem do fésforo pelos
micoorganismos; este processo atinge remogdes de até 90% de nutrientes,

modificando o estado tréfico do lago (PINTO e CAVALCANT]I, 2001).
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5. MATERIAL E METODO

Os dados aqui utilizados foram disponibilizados pelo Sr. Darcy
Brega Filho, da Coordenadoria de Recursos Hidricos e Prote¢io Ambiental da
SABESP — Companhia de S aneamento B asico do E stado de S do P aulo, em 1999.
Consiste num banco de dados referente as coletas em varios pontos ao longo do
Reservatério Paiva Castro, no periodo de 1987 a 1997.

Inicialmente, fez-se um acompanhamento aos pontos de coleta, com
os funcionarios da SABESP, responsaveis pelos mesmos, em todo o Reservatério
Paiva Castro e em alguns outros de represas & montante desta; visita a ETE (Estagio
de Tratamento de Esgotos) de Mairipord, bem como, alguns pontos dos tributarios.

Segundo informag¢des do laboratério, para as analise, segue-se o
Standart Methods for the Examination of Water anda Wastwater 19%ed.

Ha 55 parametros para analises que a SABESP teria disponibilidade
de realizar, mas como o objetivo desta empresa é o da vigilancia, entdo nem sempre
h4a uma constancia na coleta, ou mesmo freqiiéncia, ha que se deter a pontos em
situagGes urgentes na maioria das vezes.

Numa primeira fase foi realizado um tratamento estatistico, pois o
banco de dados disponibilizado pela SABESP (1999) possui algumas caracteristicas
como: n3o hd uma constincia quanto a coleta nem freqiiéncia dos pardmetros
analisados; hd muitos espagos vazios na composi¢ido dos dados, muitas vezes com
valores extremos que dificulta a visdo do todo; desses 55 parametros foram
disponibilizados 25, sendo que mesmo assim, houve necessidade de selecionar
aqueles que seriam representativos.

Esse trabalho estatistico ajudou na organizagdo desse volume de
dados; usou-se para isso um aplicativo SPSS (Statistical Package for Social Science)
versdo 10.0. ambiente windows, para auxiliar a interpretacio do comportamento dos
pardmetros no periodo de 1987 a 1997.

Escolheu-se somente os pontos que tinham um volume maior de
informagdes sobre os parametros, como visto no trabalho de GIATTTI (2000), onde ja

estdo trabalhadas as medianas de todos os pontos.
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Os parametros trabalhados sdo: Cloretos, Coliformes Fecais,
Coliformes Totais, Fosfatos, Fésforo total, Nitrogénio Total, Nitrogénio Amoniacal,
Nitrogénio N itrito, Nitratos, p H, Cor, T urbidez, C ondutividade, S ulfatos e S 6lidos
em Suspensao.

Optou-se pelo método das medianas, pois promove a eliminagio dos
excessos que poderiam eventualmente ocorrer. Sendo assim, obteve-se o grafico da
variagdo espacial das medianas, e o grafico seqiiencial que ordena pelos valores dos
picos, sempre considerando todo o periodo, caracterizando somente pelos meses, de
todos os anos do periodo; esperando ter-se uma viséo global do comportamento dos
pardmetros nos pontos, inclusive sazonalmente.

Ha um estudo feito pelo Bidlogo da SABESP Sr. Osmar Rivelino,
com pardmetros fisico-quimicos dos principais tributarios do Rio Juqueri; sdo
graficos comparativos no periodo de 1987 a 1999, encontrados no anexo 1.

Num segundo passo, a observagdo e andlise de alguns mapas
tematicos (1999) disponibilizados de um convénio da SABESP com EMPLASA,
sendo estes mapas de 1999, ha possibilidades de tragar um paralelo com o periodo de
1987 a 1997, visando a relagdo com o comportamento dos parametros, bem como
alguns dados sobre a populagdo e saneamento basico, os mapas encontram-se na
secdo Resultados e Discussdo € no anexo 2.

Segue abaixo a caracterizagido de cada um dos pontos de coleta de
interesse, observando que a SABESP denomina esses pontos por PC (referente a
Paiva Castro), para diferenciar dos outros reservatorios. Neste estudo usou-se apenas
“P” por trabalhar somente com o reservatorio Paiva Castro. Ainda ha uma
diferenciagdo quanto aos primeiros digitos onde: 2 (tributarios), (1) represa, (3)
transferéncia de bacia e (0) efluentes.

Quanto a fonte CETESB, foram usados os dados das publicagdes
anuais do “Relatério de Qualidade das Aguas Interiores”; considerando que a
CETESB tem um ponto em comum de coleta com a SABESP, que ¢ o P102, contido
no reservatorio, codificado como JQJUO0900, na Ponte Santa In€s, na rodovia que

liga Mairipord a Franco da Rocha.
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Os pontos, que podem ser observados na imagem satélite, )figura I,
anexo 1) sdo: Os pontos dos tributarios: P001, P002, P210, P212, P214, P215, P216,
P217, P218, P220 e P301. Os pontos no Reservatério sdo: P101, P102, P103 e P104.

Juntando-se a esses dados, os graficos de pluviosidade, temperatura
e populagdo (nesta se¢do e em Resultados e Discussdo).

(Contando também com alguns dados institucionais tabelados na

secdo Resultados e Discussdo).

Grifico 1 — Pluviosidade — Chuvas de 1987-1997 — Sédo Paulo

CHUVAS DE 1987 A 1997-Sao Paulo
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Fonte dos dados: DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) 2002.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Dados Institucionais — Tabelas

Grifico 2 — Populagéo Total de Mairipora -SP—1987-1997

Populagiio Total do Municipio de Mairipora-SP de 1987 a 1997.
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Fonte dos dados: SEADE —Fundag¢éo Sistema Estadual de Analise de Dados - 2002.

Acima o grafico 2 relativo a populagdo total de Mairiporda (1987-
1997), mostrando um aumento da porcentagem do crescimento a partir de 1991.

A tabela 4 mostra que Mairipord em 1989 recebe agua com
tratamento e, quando esta ja contém algum tipo de contaminagdo ha tratamento para

tal, (tabela 4 — abaixo).

Tabela 4 — Abastecimento de Agua. Recebimento de d4gua com tratamento, proveniente de manancial
de superficie por tipo de controle de qualidade na dgua bruta e na agua tratada no municipio de
Mairipord — SP (1989).

Tipo de Controle de Qualidade

Analise Analise Analise Substancias Analise Substancias

Bacteriolégica  Fisico-Quimica  Quimicas Orgénicas  Quimicas [norganicas

SIM SIM SIM SIM

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) — Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (1989).
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Tabela 5 — Abastecimento de Agua. Recebimento da 4gua proveniente de manancial de superficie,
com alguma forma de contaminagdo antes da captagio, por tipo de tratamento no municipio de
Mairipord ~ SP (1989).

Com Tratamento Sem Tratamento

Tipo de Tratamento @~ e;eeeeee-

Convencional Parcial Simples
Desinfecgdo = mmemeeee-
SM e SIM

------- resultados nulos
Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)- Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (1989).

Esse controle bacteriolégico, fisico-quimico, de substincias
orginicas e inorglnicas é feito anualmente na agua bruta e, na agua tratada
mensalmente para as andlises bacterioldgicas e fisico-quimica e anualmente para a

analise de substincias organicas e Inorgénicas (tabela 6, abaixo).

Tabela 6 — Abastecimento de Agua — Realizagio do controle de qualidade na 4gua bruta e na tratada,
por tipo de freqiiéncia no Municipio de Mairipord — SP (1989).

Anélise Analise Andlise Analise Radiologia
Substéncias Substancias
Bacteriologica  Fisico-Quimica Quimicas Quimica
Orgénicas Inorgénicas
*B  anual Anual Anual anual 00 -
*T  mensal Mensal Mensal mensal 000 --e----

* B= agua bruta;T = 4gua tratada.

------- resultados nulos

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) — Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (1989).

H4 somente o controle de cloro residual na rede de

distribuigdo, nfio ha analise de coliformes fecais.

Tabela 7 — Abastecimento de Agua - Realizago de controle de qualidade na rede de distribuigao, por
tipo de freqiiéncia no municipio de Mairipord-SP (1989).

Analise de Coliformes fecais Analise de Cloro Residual

-------- mensal

------ resultados nulos
Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) - Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (1989).
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Tabela 8 — Abastecimento de Agua— Ligagdes de Agua, economias abastecidas da Rede Distribuidora
e Estagdo de Tratamento, no municipio de Mairipora-SP (1989).

Ligacdes de Agua Com Hidrometro 3922
Total 3922

Economias Abastecidas Residenciais 4386
Outras 333
Total 4719

Extensdo da Rede e

Distribui¢do (Km) 59

Capacidade (L/s) 37

E.T.A. 1

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro e Estatistica) — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (1989).

Quanto ao abastecimento de agua, 3922 ligagdes com hidrémetro
das 4386 residenciais.

Tabela 9 — Evolugio do Numero de Liga¢des de Agua, no Municipio de Mairipora — SP (1994-1996).

Ano Numeros Absolutos %

1994 5.817 0,2*
1995 6.111 0,2*
1996 6.416 0,2%*

* Porcentagem em relagdo a Grande Séo Paulo.
Fonte: SABESP e Prefeituras Municipais
Elaboragdo: EMPLASA (1997).

Tabela 10 — Evolugio da Extensio da Rede de Abastecimento de Agua, no municipio de Mairipora-
SP (1994-1996).

Ano Numeros Absolutos %

1994 88.960 0,3*
1995 97.100 0,3*
1996 97.099 0,3*

*Porcentagem em relagdo 4 Grande Sao Paulo.
Fonte: SABESP e Prefeituras Municipais
Elaboragdo: EMPLASA (1997).

Tabela 11 — Evolugdo do Numero de Liga¢des de Esgoto, no municipio de Mairipord-SP (1994-
1996).

Ano Numeros absolutos %

1994 2.437 0,1*
1995 2.622 0,1*
1996 2.678 0,1*

*Porcentagem em relagio a Grande S3o Paulo
Fonte: SABESP e Prefeituras Municipais.
Elaboragdo: EMPLASA (1997).
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Tabela 12 — Evolugio da extensdo da Rede de Esgotamento Sanitario, no municipio de Mairipord-SP
(1994-1996).

Ano Numeros absolutos %

1994 29.200 0,2*
1995 29.630 0,2%*
1996 29.634 0,1%*

* Porcentagem em relagio a Grande Sdo Paulo.
Fonte: SABESP e Prefeituras Municipais.
Elaboragdo: EMPLASA (1997).

Tabela 13 — Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de 4gua, existéncia de
banheiro ou sanitario, tipo de esgotamento sanitério e destino do lixo, no municipio de Mairipora-SP
(2000).

Rede Geral 8865

Abastecimento de Agua Pogo ou Nascente 5914

Outra 1342

Total 16 121

Existéncia de Banheiro ou Sanitario Tinham Rede Geral 4078
Nzo Tinham Rede Geral 12

Destino do Lixo Coletado 14263

Outro destino 1858

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Resultado do Universo - Censo Demografico 2000.

Confrontando as tabelas 9 e 10 (pagina 50), o numero de ligagdes
de agua com a evolugdo da extensdio da rede — o nimero de ligagdes aumenta
progressivamente, a extensdo da rede também, sendo que de 1995 para 1996, pouco
evoluiu.

Quanto ao esgotamento sanitario, no periodo de 1994 a 1996
ocorre aumento tanto da extensiio como do numero de ligagSes (tabela 11 na pagina
50 e tabela 12 acima).

Os dados das tabelas 13 a 16 (paginas 51 e 52), correspondem as
informagdes ja do censo demografico de 2000, tratando-se da populagdo
efetivamente residente. Pelo censo hd 60111 habitantes em Mairipord, as tabelas
indicam 10471 domicilios permanentes ligadas a rede geral 8865; 12725 domicilios
ligados a escoadouro sanitario.

Tabela 14 — Domicilios particulares permanentes, por abastecimento de agua no municipio de
Mairipord-SP (2000).

Com Canalizagio Interna

Total 10474
Rede Geral 7855
Pogo ou Nascente 1830
Abastecimento de Agua Outra Forma 455
Sem Canalizag@o
Rede Geral 149
Poc¢o ou Nascente 140
Outra Forma 45

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
Resultado do Universo - Censo Demogréfico 2000,
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Tabela 15 — Domicilios particulares permanentes, por uso de escoadouro da instalag@o sanitaria, no
municipio de Mairipora-SP (2000).

Uso e Escoadouro  Rede Geral 12725
da Instalagdo s6 no Fossa Séptica Ligada a Rede 12
domicilio Pluvial
Sem escoadouro 37

Fossa Rudimentar 1207

Vala 12

Outro 30

Naio Sabe 2

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
Resultado do Universo - Censo demografico 2000.

Tabela 16 — Domicilios particulares permanentes, por destino do lixo, no municipio de Mairipora-SP
(2000).

Coletado
Destino Diretamente 7625
do Lixo Indiretamente 334
Total 7959
Queimado 1757
Enterrado 368
Jogado em Terreno Baldio 342
Jogado em Rio, Lago ou 32
Mar
Outro 19

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
Resultado do Universo - Censo Demografico 2000.

Grafico 3
Temperaturas Médias, Maximas e Minimas Anuais ne Municipio de S3do Paule {1990-1996)

1990 1991 1992 1893 1994 1995 1996

B Média Anual
Ano B Média das Maximas
OMeédia das Minimas

Fonte: Instituto de Meteorologia — INMET, 1996.
Elaboragéo dos dados EMPLASA, 1997.
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6.2 Trabalho Estatistico — Graficos

Os graficos de 04 a 09, nesta sec¢do, indicam a variagdo espacial das
medianas, as figuras de 04 a 29 contém os graficos seqiienciais, dando uma visdo
geral, nos meses, do comportamento dos parametros no periodo em estudo; tomando
como padrdo o grafico 1 — pluviosidade que mostra os meses chuvosos e os de
estiagem. Interessante também, o grafico 3 — Media das temperaturas para confronto

com algum parametro que se fizer necessario.

Grifico 4 — Nitrogénio Total (mg/LN), Nitratos (mg/LLN), Nitrogénio Amoniacal (mg/LN) e
Nitrogénio Nitrito (mg/LN) em todos os pontos de coleta do Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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pl  p102 pl04 p210 p212 p214 p216 p218 p301
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PONTOS

VARIACAO ESPACIAL DAS MEDIANA

Pontos 102 e 103 — Niveis de nitrato e nitrogénio amoniacal
proximos e abaixo de nitrogénio.
P 210 — Apresenta pico de nitrato mais elevado em relagdo ao

nitrogénio amoniacal, o mesmo ocorrendo com P 212.

P 214 — Pico elevado de nitrogénio total e nitrogénio amonical.

P 301 — Indices de nitrato e nitrogénio amonical estdo proximos.
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Grifico 5 - Coliformes Fecais (NMP/100mL) e Coliformes Totais (NMP/100mL) em todos os pontos
de coleta do Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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VARIACAO ESPACIAL DAS MEDIANAS

Os pontos P 104 e P 210 apresentam niveis mais baixos tanto de

coliformes fecais quanto coliformes totais.

O ponto P 214 apresenta indices altos de coliformes fecais e

coliformes totais.
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Grifico 6 — Solidos em Suspensédo (mg/L) e Condutividade (umho/cm) em todos os pontos de coleta
do Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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As elevagdes dos picos comportam-se de maneiras semelhantes para

os dois parametros.

Os pontos P 210, P 212, P 214 apresentam-se com niveis elevados

de sdlidos em suspensao.

P 215 ocorre uma queda do pico.

P 217 apresenta uma queda menos acentuada.
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Griafico 7 — pH e Sulfatos (mg/LSO4) em todos os pontos de coleta do Reservatorio Paiva Castro
(1987-1997).
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pH em todos os pontos os picos se mantiveram com poucas

oscilagdes, somente no P 210 e no P 215 ocorre pequena elevagio.
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Grifico 8 — Fosfato Total (mg/LPO4) e Fosforo Total (mg/LP) em todos os pontos de coleta do
Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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1987-1997

proxima com uma prevaléncia em P 210 e P 212 para o fosfato e em P 104 um pouco

menos.

P 301 praticamente mesmo nivel de fosforo e fosfato.
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Grifico 09 — Turbidez (NTU) e cor (U.C) em todos os pontos de coleta do Reservatorio Paiva Castro
(1987-1997).

Variacao das medianas de turbidez e cor de 1987-1997
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Nos pontos P 102, P 103 e P 104 os niveis estdo altissimos, valeu-se

do recurso “logaritmo” para uma melhor visualiza¢io deste grafico.

A turbidez para esses pontos tem niveis menores.

Pontos P 210, P 212, P 214 tanto cor como turbidez tém o mesmo

comportamento, com a cor em picos em niveis mais elevados que a turbidez.
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6.3. Mapas Tematicos

Os mapas tematicos foram obtidos do “Plano de Usos Integrados ¢
Disciplinares das Areas Marginais ao Reservatério Paiva Castro e Canal do Rio

Juqueri”; esta se¢do foi escrita com base neste plano e em outras citagdes que estdo

no decorrer do texto.

Mapa Tematico I

Mostra a abrangéncia da prote¢do aos mananciais nos arredores €, o

préprio Sistema Cantareira fazendo parte da mesma.

Situa espacialmente as demais formas de prote¢do que, ao lado dos

mananciais, incidem sobre a area da bacia em estudo.
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Mapa Tematico 11

Neste mapa tém-se a visdo da infra-estrutura de saneamento basico.

O Rio Juqueri teve o seu regime de escoamento alterado, com a
implantagdo do Sistema Cantareira.

Ainda ha areas de inundag@o, como o corrego Itaim. Conseqiiéncia

da ocupagio inadequada das varzeas, encostas € aumento da impermeabilizagdo do
solo.
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Mapa Tematico II1

Apresenta a malha viaria, com a Rodovia Ferndo Dias (BR 381). O
eixo comportando os maiores fluxos de veiculos da regido; essa rodovia atinge, no

trecho em estudo, movimento diario de cerca de 23.000 veiculos.
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Mapa Tematico IV

Abordagem dos elementos geoldgicos. Na area da bacia, as

ocorréncias que se destacam sdo as do grupo S@o Roque e das suites granitdides.
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Mapa Tematico V

Esse mapa representa a geomorfologia da regido. O macigo Serrano

da Cantareira engloba grande parte da area em estudo.
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Mapa Tematico VI

Mostra a distribui¢@o d as areas d e assentamento p elo territério d a
bacia em estudo. Caracterizada pela auséncia de uma area urbana continua e
destacada das areas ndo urbanas. Ocorre a coexisténcia de areas urbanizadas de

varias formas e dreas ndo urbanas, que podem ser consideradas rurais.
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Mapa Tematico VII

Mairipord, se gundo EMPLASA (1999), tem s eu p erimetro urbano
determinado pela Lei n°® 318 de 11/03/69 na qual ¢ definido o perimetro da area

principal e arredores.

A Lei n° 941 de 01/03/82 que da a definigdo analoga ao povoado

chamado Terra Preta onde parte dele pertence a bacia em estudo.
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Mapa tematico VIII

Aqui ¢ indicada a configuragdo do uso do solo na area da Bacia
Paiva Castro/Canal do Juqueri. A EMPLASA (1999), considera as trés seguintes
divisdes:
1- As categorias ndo urbanas contendo a mata; capoeira; campo;
reflorestamento e hortifrutigranjeiros.
2- As chamadas intermediarias onde aparece o solo exposto;
chéacaras; olarias; minera¢do em atividade; mineragdo
abandonada; industrias e outros usos.
3- Ja, loteamentos desocupados; equipamento urbano; area
urbanizada (urbana efetivamente ocupada), sdo chamadas

urbanas.
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Mapa Tematico IX

Este mapa refere-se ao abastecimento de agua, praticamente
concentrado no territorio do municipio de Mairipora. Composto pelo Sistema Isolado
Publico respondendo por 62% do total do abastecimento, suprido por fontes
superficiais, o proprio Reservatorio Paiva Castro, e, subterraneas (4 pogos
profundos), o Parque Nautico com capacidade de 4 L/s, Jardim Sandra com 0,9 L/s,
Vila Sabesp com 1,6 L/s, Ype Ville com 1,7 L/s, dando um total de 14,4 L/s.

No conjunto, o padrdo de atendimento pelos sistemas contém
déficits, neste sentido a SABESP tem previsdes de implanta¢do de uma nova ETA
(Estacio de Tratamento de Agua) com capacidade de 200 L/s, com captagdo no Rio
Juqueri, a montante da ETE (Estagdo de Tratamento de Esgotos) existente. Ha
previsdo de desativa¢ido da ETA hoje em operagio.

A insuficiéncia do sistema coletor vem comprometendo a qualidade
das aguas superficiais na bacia em estudo (EMPLASA, 1999).

Varios bairros, proximos ao centro de Mairipord, lancam secus
esgotos na rede de agua pluviais ou diretamente nos cursos d 'agua. E o caso dos
Jardins Capri, Nautico, Capuavinha, Santana, Suigo, Neri, Santa Cruz, Sandra I e I1.

Atualmente, chega a ETE 29 L/s para tratamento de nivel
secundario, através de lagoas (facultativas e anaerdbias); o efluente tratado ¢ lancado
no Rio Juqueri; aqui deve-se observas que essas lagoas ja estdo quase que totalmente
assoreadas; existe um projeto da SABESP para dessassoreamento e remodelagem
destas lagoas, passando-as para aeradas seguidas de decantagio; este projeto é para
antes de 2005.

Dados da prefeitura de Mairiporda (1999) ¢ do Inventario de
Residuos Industriais (CETESB, 1993) indicam estimativa de 44 toneladas de lixo
didnas, incluindo residuos domiciliares, hospitalares e industriais. No momento o
servico ¢ tercelrizado.

Ja existiu em Mairipord duas arcas de disposicio final a céu aberto;
uma no Jardim Suigo, desativada na década de 70 e outra, na Estrada Velha Sio

Paulo- Braganga Paulista que cessou no final da década de 80.
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Mairipord ainda dispde os seus residuos coletados a céu aberto em
uma area particular no bairro de Mato Dentro, utilizado pela prefeitura, e, ainda ha
outros de pequeno porte, clandestinos (EMPLASA, 1999).

Ha um agravante nos finais de semana, onde ocorre um aumento da

geracdo de lixo em areas marginais aos corpos d'agua.
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6.4 Resultados no Contexto Ambiental

- Parecer CETESB

“O Reservatorio do Juqueri ou Paiva Castro, enquadrado na
Classe Especial, deve obedecer aos padréoes da classe 1 da Resolugio CONAMA
20/86 ou classe 2 do Decreto Estadual 8468/76. As desconformidades, que ocorrem
neste ponto JOJU00900 (P102- SABESP), em 1997, restringiram-se aos coliformes
fecais e totais e fésforo total, indicando moderada influéncia dos langamentos dos
esgotos domésticos do municipio de Mairipord sobre as dguas deste reservatorio. A
qualidade da dgua esteve caracterizada entre aceitavel, boa e dtima, permanecendo
a maior parte do tempo nesta ultima categoria. Ndo ficou evidenciada uma
tendéncia significativa na evolug¢do da qualidade da dgua nos ultimos cinco anos.

O teste de toxicidade foi realizado em cinco amostras, com
resultado de efeito crénico em uma delas e ndo toxico nas demais (CETESB, 1997) ".

“Os grdficos de evolugdo temporal, compreendendo os ultimos dez
anos, d os p ontos d e a mostragem J QJUO0900 (reservatorio Juqueri) e JORIO3800
(rio Juqueri, proximo a sua foz) mostraram que ndo existe uma tendéncia definida
para os principais pardmetros sanitdrios,... constata-se que as dguas do rio Juqueri,
em seu trecho final, apresentaram resultados de oxigénio dissolvido, DBOs
fosforo total e coliforme fecal em desacordo com os padrées de qualidade ao longo
de todo esse periodo. ....A avaliagdo da qualidade das dguas do reservatorio do
Juqueri  (JOQJU00900), através do IQA (Indice de Qualidade das Aguas), mostrou
classifica¢do variando entre Boa e Otima, evidenciando assim que a dgua bruta
captada do sistema Cantareira, segundo esse critério, ndo apresenta problemas de
tratabilidade. ....Embora o reservatorio do Juqueri tenha se mostrado livre da
presenga de metais pesados e fendis, bem como poucas inconformidades para os
pardmetros sanitarios, o teste de toxicidade mostrou efeito crénico em algumas
amostragens.... supoem-se que o efeito toxico observado nas suas daguas pode estar
associado ao carreamento de substancias toxicas para o interior do reservatorio,

devido a existéncia de depdsitos inadequados de residuos em suas margens

CETESB(1998) .
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- Pontos de Coleta

Os pontos de coleta ao longo do reservatério sdo os ja citados
anteriormente; nesta se¢do serdo discutidos juntamente com os pardmetros de
qualidade das &guas, aqueles que contribuem mais para o comportamento da
qualidade dessas dguas em termos estratégicos de saneamento e tomadas de decisdes
para uma melhor preveng3o e, possivel controle.

Ponto P210 no rio Juqueri a montante do tunel 5 que traz as aguas
dos demais reservatorios.

Ponto P212 pertencente ao Rio Pinheiros, antes da entrada no canal
do Juqueri; recebe esgotos domésticos nfo tratados oriundos de bairros aos arredores.
Este ponto ¢ estratégico para visualizagio de fonte poluidora.

Ponto P214 que localiza-se no Ribeirdo Itaim, préximo & Rodovia
Ferndo Dias.

Ponto P215 ponto no rio Juqueri, na entrada do canal.

Ponto P217 A, este ponto contém a letra A para distinguir de outro
ponto que ja foi desativado. Situa-se proximo aos despejos de uma pedreira e recebe
esgotos de bairros como Jardim Capri e Barreiro.

Ponto P104 situa-se no reservatério, proximo a dareas de
adensamento populacional de Mairipora.

Ponto P103 também situa-se em darea de adensamento, apds o
Ribeirdo Barreiro.

Ponto P 102 na ponte de Santa Inés; unico ponto de coleta
coincidente com o da CETESB.

Ponto P002, ponto localizado na captagdo de aguas da Estagdo
Elevatéria de Santa Inés.

Na figura do satélite referente aos pontos de coleta (anexo 1), ndo
consta o ponto P216 que aparece no banco de dados (SABESP). O pessoal da coleta
da SABESP informou que este ponto foi desativado para amostragem pela
hidrologia. Tornou-se assoreado, localizava-se no centro de Mairipord; entdo esta

neste estudo, mas no sera discutido.
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- Parimetros fisico-quimicos

Informagdes retiradas da CETESB (2002) e outras fontes citadas no
texto.

Na série do Nitrogénio, o Nitrogénio amoniacal (aménia) é uma
substdncia tdxica ndo persistente e ndo cumulativa e, sua concentragio normalmente
¢ baixa. N#o causa danos fisioldégicos aos seres humanos e animais. Grandes
quantidades podem causar sufocamento dos peixes.

Nitrogénio Nitrato ¢ a principal forma de nitrogénio configurado
encontrado nas 4guas. Concentragdes de nitrato superiores a 5 mg/L sinalizam
condi¢Bes sanitarias inadequadas, pois a principal fonte de Nitrogénio Nitrato sdo
dejetos humanos e animais.

Nitrogénio Nitrito ¢ a forma quimica do nitrogénio normalmente
encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois, o nitrito € instavel
na presenca de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermedidria.

A presenga de nitritos em agua indica processos bioldgicos ativos
influenciados por polui¢do orgénica.

A resolugio CONAMA 20/86 indica os seguintes valores para
padrdes de qualidade para corpos d’agua das diversas classes (agua doce) e padrdes
de lancamento:

Nitrogénio Nitrito 1 mg/L

Nitratos 10 mg/L

Coliformes Fecais e Coliformes Totais - suas determinagdes
assumem importdncia como pardmetros indicadores da existéncia de
microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissio de doengas de
veiculagdo hidrica, como febre tifdide, disenteria bacilar e coélera. Quando a
referéncia € aos coliformes fecais, estes sdo restritos ao trato intestinal de animais de
sangue quente. Segundo APHA (1989) apud PIERIES (2001), a presenga de
coliformes fecais nos corpos d’4gua indica a contaminagdo por esgoto doméstico.

A Resolugdo 20/86 CONAMA indica:

Coliformes Totais 1000 NMP/100mL

Coliformes Fecais 200 NMP/100mL
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O Foésforo desempenha um grande papel no desenvolvimento de
algas ou outras plantas aquaticas desagradaveis em reservatérios ou aguas paradas.
Sua presenga limita, em grande parte das situagdes, o crescimento desses seres.

Os esgotos sanitdrios no Brasil apresentam tipicamente
concentragdo de fésforo total na ordem de 10 mg N/L (PIVELI, 1998).

A Resolugio CONAMA 20/86 indica:

Foésforo Total 0,025 mg/LP

Fosfato Total 0,025 mg/LP

pH o Potencial Hidrogenidnico - representa a concentragdo de ions
hidrogénio H" (em escala anti-logaritmica), dando uma indicag3o sobre a condigdo
de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. E importante em diversas etapas do
tratamento da 4dgua; pH muito afastado da neutralidade pode afetar a vida aquatica,
por exemplo, peixes, € 0s microorganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico
dos esgotos.

Valores elevados de p H p odem estar associados & proliferagdode
algas (SPERLING, 1996).

Resolugdo CONAMA 20/86:

pH 6a9.

Sulfatos — Os despejos domésticos e industriais sdo importantes
fontes de sulfato nos corpos d’agua; estima-se que aproximadamente 43% da
quantidade presente em dguas superficiais seja de origem antropogénica.

Resolugdo CONAMA 20/86

Sulfatos 250 mg SO4/L.

Os parametros fisicos Cor, Condutividade e Turbidez

A cor esta associada ao grau de reducfio da intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (reducdo por absor¢io de parte dos raios), devido a presencga de
solidos dissolvidos (PIVELI, 1998).

Resolucdo CONAMA 20/86:

Cor Classe 1 30UC

A turbidez € o grau de redug@o de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessa-la (absorg¢@o e espalhamento), devido & presenca de sélidos em

suspensdo (PIVELI, 1998).
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Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagdo enraizada submersa
e algas. A turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas.

Resolugdio CONAMA 20/86 indica:

Turbidez 40 N.T.U.

A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica; a condutividade da agua depende de suas
concentragdes idnicas e da temperatura.

A condutividade fornece uma boa indicagdo das modificagdes na
composi¢do de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral; néo fornece
nenhuma indica¢do das quantidades relativas dos varios componentes.

Os Cloretos — quando ha um aumento no teor destes na agua é uma
indicagdio de uma possivel poluigdo por esgotos (excregdo de cloreto pela urina) ou
despejos industriais.

Resolugdo CONAMA 20/86 indica:

Cloretos 250 mg/L Cl

Sélidos em Suspensio como cita PIVELI (1998) — em saneamento,
solidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apds
evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra, a uma temperatura pré-estabelecida,

durante um tempo fixado.

- Relagdo do Ambiente da Bacia Paiva Castro com Parimetros e

Resultados Obtidos

E necessario lembrar que a regido e areas marginais ao Reservatério
Paiva Castro ja sofreram diversos impactos que devem ser considerados: uso e
ocupagdo do solos comprometidos; desmatamento; expansZo urbana progressiva,
cobertura vegetal ja interrompida; assentamentos clandestinos; a regido ja comportou
olarias e pedreiras; atividades hortifrutigranjeiras; aterro sanitario e depdsitos de lixo
e entulho; Rodovia Ferndo Dias nas proximidades; operagbes de abastecimento de

aguas e esgotos nao condizentes.
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Como cita TUNDISI (1999), o baixo tempo de retengdo do canal do
Juqueri, do reservatério e do brago fornecedor de dgua é um ponto positivo, na
medida em que torna as condi¢des limnoldgicas razoavelmente satisfatorias.

O canal do Juqueri, que neste trabalho pode ser representado pelos
pontos P 214 — Ribeirdo Itaim, préximo & Rodovia Ferndo Dias; P 215 na entrada do
canal, ¢ a mais importante entrada de matéria organica e inorganica para o
Reservatorio. Essa area de entrada do canal contém uma parte alagada que apresenta
macréfitas em sua superficie.

Deve-se considerar também o ponto P212, um ponto estratégico,
como ja foi citado, para sinalizagdo de fonte poluidora, devido ao aporte de esgotos
nio tratados.

O Rio Juqueri, como mostra a (figura 3 anexo 1), nos pontos P212,
P214, P215 e P301 a montante, mantém o pH por volta de 7, sendo que P212 e P215
nestes dez anos ficou acima deste valor.

Coliformes fecais nestes pontos esteve muito acima dos padrdes
nestes dez anos,e, ndo ¢ possivel uma diferenciagdo em épocas de chuva ou de
estiagem; o ponto P214, por exemplo, tem um nivel alto do pico tanto em meses de
junho como em meses de dezembro (figura 5 anexol).

O mesmo ocorre com coliformes totais; o ponto P212 tem nivel de
elevagdo do pico em meses de fevereiro, assim como P214 e, P215 nos meses de
agosto.

O ponto P102, coincidente com o da CETESB, esteve em desacordo
com padrdes de qualidade ao longo desse periodo de 1987-1997. Pelo grafico
seqiiencial (figura 4 anexo 1); apesar de afastado do centro do municipio, ¢ usado nos
finais de semana por uma grande concentrag@o de pessoas , banhistas, esportistas. Os
niveis de nitratos e nitrogénio amoniacal estdo proximos, sugerindo fonte recente de
poluigio.

Acornospontos P212,P214 e P215 tem elevacio nos meses de
maio, junho e, também em novembro e dezembro.

No que se refere ao fosfato total (figura 13 anexo 1), P212, P214 ¢

P215 apresentam picos mais altos em meses de outubro.
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O ponto P214 no grafico da evolugdo dos valores de nitrogénio
(figura 31 anexo 1) , apresenta valores acima de 7,0 mg/LN em 1991 e meses de
junho e outubro nos graficos seqiienciais (figura 19 anexol).

Ponto P210, localizado a montante do tunel 5; o nitrogénio
apresenta sensivel elevagfo, sem contudo, ultrapassar os valores de legislagdo. Esses
picos prevalecem nos meses de junho e outubro (estiagem).

O nitrato com picos abaixo de 0,5 mg/L; e o nitrito abaixo do
nitrato.

Apresentando picos de nitrato elevado em relagdo ao nitrogénio
amoniacal, podendo indicar uma fonte de poluig¢do remota (grafico 4 pagina 59).

P 212 apresenta pico elevado em 1989 e com maior intensidade em
1992, com uma queda acentuada em 1997, no grafico de evolug@o dos teores de
nitrogénio (figura 31 anexo 1).

P 301 apresenta indices dos picos de nitrato e nitrogénio amoniacal

muito préximos. Indicando possivel fonte poluidora recente.
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“Nio procure valores absolutos
no mundo relativo da natureza”
Vishuddhananda (Gandha Baba)

7. CONCLUSOES

Com os dados disponiveis neste trabalho foram possiveis as
seguintes conclusdes:

- Embora ndo tenha sido expressivamente sinalizada a eutrofizagio
do Reservatorio Paiva Castro, sdo notoérios nos graficos a contribuigio e aumento de
nutrientes, como fésforo e nitrogénio. Alguns pontos, apesar de tributdrios, ja
caracterizam-se comprometidos com o aporte de nutrientes, como o ponto P214,
Ribeirfo Itaim.

- Os dados institucionais indicam o crescimento de alguns
parimetros de saneamento em paralelo com o crescimento populacional, mas, talvez
um estudo estatistico mais apurado revele que a intensidade da proporgéo ndo tenha
esse paralelismo.

- Os mapas tematicos mostram o aparecimento de impactos no
saneamento basico, ocupagdo do solo, transporte, habitagdo e, também na

industrializagdo.

- Observando a regido, desde o periodo estudado , seu entorno, seus
tributarios; a grande quantidade de esgotos domésticos langados nos corpos d’agua,
os assoreamentos, as intensas queimadas, que ja dissiparam a mata ciliar nativa; nos
finais de semanas, quando a represa ¢ local de lazer, ha o uso de jet-skies, além da
seguran¢a promove o assoreamento, mais o volume de lixo que € jogado para dentro
da represa.

- Quanto aos parimetros, ndo ocorre um comportamento sazonal
definido na estiagem ou no periodo chuvoso, o que pode ser notado tanto nos

graficos seqiienciais, quanto nos graficos da variag@o espacial das medianas.
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RECOMENDACOES

Uso de uma base de dados mais abrangente quanto aos parametros,

como fitoplancton, Clorofila-a, DBO, Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua.

O Saneamento B 4sico acompanhe o crescimento p opulacional e o

desenvolvimento da regifio.

Um estudo da relagdo sedimento/dgua; o comportamento dos
sedimentos em reter, controlar e liberar as diversas substancias, principalmente o

fosforo.
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ANEXO 01



.POHTOS de monitoramento ada gudalidade
rare - A0 AQUA dOs Mananciais da RMSP

Legenda
o Pontos no Reservatorio

e Pontos nos Tributarios

-

Fonte: SABESP, 1999. Divisdo de Gestdo da Qualidade da Produgdo




Tabela1l - Medianas dos valores das amostras nos pontos de coleta P:1;101;102;103;104;2;210;211;212;213;214;215;216;217;218;220 e 301 no Reservatério Paiva Castro-Mairipora -SP.
Pontos Cloretos  |Nitrogénio |pH Fosfato Turbidez |[Nitrogénio |Cor Nitrogénio |[Condutiv. {Sulfatos Sélidos em |[Coliforme  [Coliforme |Fésforo Total{Nitratos
me/1.CY Total Total NTU Nitrito uU.C. Amoniacal |umho/cm  |mg/l. SO, |Suspens@o |Fecal Total mg/L P mg/LL N
mg/LLN mg/1.PO, mg/LN mg/LN mg/L. NMP/100mL INMP/100ml.
Pl 5.36 0.37 7.20 0,0210 5,60, 0,00090 15 0,090 31 1.2 10 38 500 0,01230 0,150
P10I 4.60 0.33 7.00 0,0160 4.30 0,00020 13333 0,09 30,66 103 32,05 433 0.01800 0,110
P102 0.33 7.25 0,0200 7,06, 0,00200 15000 0,10 95 2933.5 0,01700 0,140
P103 0.36 7.20 0,0210 5,45 0,00200 10000 0,07 448 2613 0.01350 0,135
P104 0.34 7.25 0,0375 4,55 0.00200 10000 0,07 1570 13268,5 0,02500 0,140
P2 4.90 0.33 7.20 0.0210 7.35 0.00100 20 0,07 29 0,5 10 170 2400 0,01300 0,120
P210 4.80 0.40 7.40 0.0500 11,00 0.00100 40 0,05 35 0,5 24 3000 22000 0,02400 0.200
P21 4.55 0.28 7.30 0,0200 4,00 0,00050 10 0,08 26 0.5 10 900 1700 0,00960 0,075
P212 5.10 0.38 7.30 0.0600 20,00 0.00100 60 0.04 43.5 0,5 24 1100 5000 0,02880! 0,190
P213 5.00 0.31 7,20 0.0500 8.00 0.00050 20 0,08 32 1,05 20 8000 170000 0,02640 0,090
P214 12.00 4.70 7.10 1,3000 28,00 0,02600 70 2,95 132 1,9 375 488400 800000 0,61300 0,056,
P215 4.90 0.35 7.30 0,0300 6.20 0,00100 15 0,08 30 1,1 10 5000 22000 0,01440, 0,110
P216 17.90 3.60 6,90 0,7000 40,00 0,00050 100! 2,85 122 2.7 38 1700000 1850000 0,33600 0.205
P17 6.40 0.50 7.00 0.0400 23.00 0.00100 75 0,16 75 0,5 17 2109 11000, 0,02400 0.150
P218 5.80 0.47 7.00 0,0470 13,50 0.00150 47,5 0,06 47 1,4 10 1700 11000 0,02376 0.270
P220 5.20 0.35 6.90) 0.0320 14.00 0,00100 40 0,06 40 0,5 10 700 8000 0,01632 0,150
P301 4.50 0.28 7.20 0.0100 2,60 0.00075 5 0,06 26,5 1 10 22 170 0,00480 0.078
Fm branco dados inexistentes
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P210

Figura 2. pH nos pontos de coleta: P1, P101, P102, P103, P104, P2, P210 e P211

no reservatério Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 3. pH nos pontos de coleta: P212, P213, P214, P215, P216, P217, P218, P220 ¢
P301 no reservatério Paiva Castro (1987-1997).
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P102
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Figura 4 - Coliformes Fecais (NMP/100ml) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,
P2, P210 e P211 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 5 . Coliformes Fecais (NMP/100ml) nos pontos de coleta : P212, P213, P214, P215, P216,
P217,P218, P220 e P301 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 6 . Coliformes Totais (NMP/100ml) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,
P2, P210 e P211 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 7 . Coliformes Totais (NMP/100ml) nos pontos de coleta : P212, P213, P214, P215, P216,
P217,P218, P220 e P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 8 . Condutividade (umho/cm ) nos pontos de coleta : P1, P101, P2, P211, P212
P213 e P214 no Reservatoério Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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140
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Figura 9 . Condutividade (umho/cm ) nos pontos de coleta : P215, P216, P217, P218,

P220 e P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 10 . Cor ( U.C.) nos pontos de coleta : P1, P101, P2, P210, P211, P212
P213 e P214 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 11 . Cor ( U.C.) nos pontos de coleta : P215, P216, P217, P218,

P220 ¢ P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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P1
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P104
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Figura 12 . Fosfato Total ( mg/LPO,) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,

P2 e P210 e P211 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 13 . Fosfato Total ( mg/LPO,) nos pontos de coleta : P212, P213, P214, P215, P216,
P217, P218, P220 e P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 14 . Nitratos (mg/LN ) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,
P2 e P210 e P211 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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figura 15 . Nitratos ( mg/LN ) nos pontos de coleta : P212, P213, P214, P215, P216,
P217, P218, P220 e P301 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 16 . Nitrogénio Nitrito (mg/LN ) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,
P2, P210 e P212 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 17 . Nitrogénio Nitrito ( mg/LLN ) nos pontos de coleta : P214, P215, P217, P218, P220

e P301 no Reservatério Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 18 . Nitrogénio Total (mg/LN ) nos pontos de coleta : P1, P101, P102, P103, P104,
P2, P210 e P211 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997 ).
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Figura 19 . Nitrogénio Total (mg/LN ) nos pontos de coleta : P212, P213, P214, P215, P216,
P217, P218, P220 e P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997).
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Figura 20 . Sulfatos ( mg/LSO,4) nos pontos de coleta: P1, P2, P210, P211, P212,
P213, P214 e P215 no Reservatoério Paiva Castro (1987-1997)
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Figura 21 . Sulfatos ( mg/LSO, ) nos pontos de coleta: P216, P217, P218, P220 e
P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997)
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Figura 22 . Turbidez ( NTU ) nos pontos de coleta: P1, P101, P102, P103, P104, P2,
P210 e P211 no Reservatério Paiva Castro (1987-1997 )
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Figura 23 . Turbidez ( NTU ) nos pontos de coleta: P212, P213, P214, P215, P216,
P217, P218, P220 e P301 no Reservatorio Paiva Castro ( 1987-1997 )
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Figura 24 . Cloretos ( mg/LCl ) nos pontos de coleta: P1, P101, P2, P210, P211, P212, P213 e
P214 no reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 25 . Cloretos ( mg/LCl ) nos pontos de coleta: P215, P216, P217, P218, P220, P301
no reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 26 . Nitrogénio Amoniacal ( mg/LN ) nos pontos de coleta: P1, P101, P102, P103, P104, P2, P210 e P211

no reservatério Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 27 . Nitrogénio Amoniacal ( mg/LN ) nos pontos de coleta: P212, P213, P214, P215, P216,

P217, P218, P220 e P301 no reservatério Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 28 . Solidos em Suspensido (mg/L) nos pontos de coleta P1, P2, P210, P211, P212,
P213,P 214 e P215 no Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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Figura 29 . Solid

P216

P218

P301

em Susp
no Reservatorio Paiva Castro (1987-1997).
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ANEXO 02



Figura 30. Evolugdo dos Teores de Fosforo ( mg/L. P ) no Rio Juqueri e alguns

Tributérios (1987 a 1997), Mairipor§ ~SP.
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Fxgur&.ll Evolugdo dos Teores de Nitrogénio ( mg/I. N) no Rio Juqueri e nguns '
Tributarios (1987 a 1997), Mairipora- SP
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Figura 32. Evolucdo dos Teores de Manganés ( mg/L. Mn ) no Rio Juguer
Tributarios ( 1987 a 1997), Mairipora —SP.
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Figura 33. Evolugio dos Teores de Ferro ( mg/L Fe) no Rio Juqueri e alguns Tribu

1987 a 1997), Mairipord —SP.
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Figura 34. Eveluci

o dos Teores de pH_ no Rio Juqueri e alguns Tributarios ( 1987 al 9;)7),

Mairipora —-SP.
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Figura 35. Evelugdo dos Teores de- Condutividade ( umho/em ) no Rio. i
Tributérios ( 1987 a 1997), Mairipord —SP. ) Juqueri e nguns
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Figura 36. Evolugdo dos Teores de DQO ( mg/L O; ) no Rio Juqueri e alguns Tributdrios
1987 a 1997), Mairipora —SP. ,
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Figura 37 Evolugio dos Teores de Turbidez (NTU ) no Rio Juqueri e alguns L s
1987 & 1997), Mairipora —SP.
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