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Eixo tematico: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos

RESUMO - O rio Tieté tem sido submetido a alteragdes estruturais morfométricas,
quimicas, fisicas e bioldgicas de suas aguas. Deste modo, ha a necessidade de se
diagnosticar a qualidade do rio Tieté em Mogi das Cruzes, SP por intermédio do
indice de Qualidade da Agua (IQA). Coletas de agua foram realizadas durante os
periodos de seca e cheia, na entrada (P1) e na saida (P2) do municipio, para a
realizagdo de analises limnologicas, e posteriormente, foram classificadas segundo
os padrées do CONAMA 357/05 e o IQA foi calculado. Os resultados obtidos
demonstraram que houve um acréscimo na concentragdo das nove variaveis
analisadas entre os pontos (P1 e P2), devido ao langamento irregular de efluentes
domésticos/industriais na travessia do rio pelo municipio. Entretanto, do periodo de
seca, para o de chuvas, ocorreu uma diminuigdo dos valores das variaveis
analisadas de ambos os pontos, fato que pode ser explicado pelo aumento da
vazao do rio proporcionado pelo aumento das precipitagcbes atmosféricas, que
consequentemente diluem os poluentes/contaminantes nas aguas do rio Tieté.
Contudo, no periodo de seca, o P1 apresentou uma qualidade boa segundo o IQA,
enquanto o P2 foi considerado regular. J4 durante a cheia, o IQA, foi considerado
regular para ambos os pontos amostrados.

Palavras-chave: Limnologia. CONAMA 367/05. Polui¢cao. Rio Tieté.

ABSTRACT - The Tieté River has been submitted to changes in its morphometric,
chemical, physical and biological parameters of water quality. Therefore, it's
appropriate to diagnose the quality of the river in Mogi das Cruzes (SP), using the
Water Quality Index (WQI). Samples were collect during periods of the drought and
flood at the upstream (P1) and downstream (P2) of the municipality in order to
perform limnological analysis, and subsequently, the parameters were classified
according to CONAMA 357/05, and the WQI was calculated. The results showed an
increase in the concentration of the nine variables between the sampling points (P1
e P2), due to the irregular release of domestic and industrial sewage into the river
crossing the city. However, from the drought to the rainy period, there is a decrease
in the concentration values of the water quality parameters, due to the increase of
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flow rate provided by rainfall, which consequently dilute the pollutants in the river
waters. In the dry period, P1 was classified as having a good water quality, while P2
was considered regular. Already in the rainy period, the IQA was considered regular
for both points (P1 e P2).

Keywords: Limnology. CONAMA 357/05. Pollution. Tieté River.

Introducao

A partir do século XX desenvolveu-se o mito de que “Sao Paulo nao
pode parar”, iniciando neste estado, um processo de desenvolvimento econdmico
desordenado, em que os recursos hidricos, como os rios, foram os principais
desfavorecidos. Desde entdo, o Rio Tieté possui um consideravel significado
econdmico, ja que é utilizado tanto para a geragado de energia elétrica, quanto para
o escoamento de produc¢des industriais. Com o desenvolvimento do estado, o rio
Tieté foi submetido as alteragbes estruturais como, por exemplo, sua retificagao e
pavimentagdo das margens, além de se tornar o principal local de despejo de
esgotos urbanos dos municipios paulistas (DAEE, 2011).

Segundo Oliveira (2014), o rio Tieté comecgou a ser poluido e contaminado
em 1901 com a suinocultura e o despejo de esgotos (sem tratamento) domésticos
na regidao de Mogi das Cruzes, localizada a 45 km da nascente em Salesopolis
(DAEE, 2011). Na década de 50 iniciou-se a construgcéo de pistas nos terrenos de
varzeas dos rios Tamanduatei e Tieté, o que consequentemente resultou em um
depdsito de residuos soélidos nas margens de ambos os rios. Outras atividades
antropicas foram realizadas, como: (i) substituicAo da vegetagdo por vias
impermeabilizadas, que aumentam a velocidade de vazao das aguas do rio na
regiao metropolitana; (ii) o desmatamento e a supressdao da mata ciliar e (iii)
lancamento de esgotos domésticos e industriais (Oliveira, 2014) que combinados
contribuiram e ainda contribuem para a alteracdo das propriedades fisico-quimica e
biolégicas deste recurso hidrico.

Uma forma de diagnosticar a qualidade de corpos hidricos é pela utilizagdo
do indice de qualidade de aguas que segundo a CETESB (2015), € uma ferramenta
utilizada para fornecer uma visado geral da qualidade da agua, pois integram os
resultados de diversas variaveis através de um unico indicador, como por exemplo,
o “indice de Qualidade de Aguas” (IQA), abordado nesta pesquisa. Ao analisar o
histérico de contaminagcao e poluicdo que o rio Tieté esta submetido, notou-se a
necessidade de se diagnosticar a dimensao de sua qualidade na cidade de Mogi
das Cruzes. Desta forma, este estudo analisou as variaveis limnoldgicas do indice
de Qualidade de Aguas durante os periodos de seca e cheia, de 2015 a 2016, de
dois trechos do Rio Tieté ao atravessar o municipio em questao.

Material e Métodos
Os pontos de coleta estdo localizados em duas regides diferentes do rio
Tieté: uma encontra-se antes (P1), e outro, apdés sua passagem por Mogi das
Cruzes (P2). O ponto de coleta na entrada (P1) encontra-se razoavelmente
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conservado, possuindo uma mata ciliar espessa com cerca de quatro metros de
largura. Ja o ponto localizado na saida (P2) apresenta-se mais degradado, haja
vista que apresenta uma coloragdo escura e uma ilha de sedimentos que se formou
no centro do rio no periodo de seca.

Nas estagbes de seca (agosto de 2015) e cheia (janeiro de 2016) foram
realizadas coletas de amostras de agua na calha principal do rio Tieté na
subsuperficie (cerca de 15 cm de profundidade), sendo armazenadas em frascos de
polietileno com capacidade de 1 litro. Em seguida foram preservadas a 4°C, até o
momento da realizagdo das analises limnologicas. A temperatura do ar e da agua
foi medida in situ com auxilio de termdmetro de mercurio. Apds a realizacdo das
analises das variaveis limnolégicas (pH: pHmetro Digimed DMPH-2; oxigénio
dissolvido: Oximetro YSI modelo 58; condutividade elétrica: Condutivimetro Digimed
DM3; fosforo total: Espectrofotometro Pharmacia; turbidez: Turbidimetro Hach
2.100P; demanda bioquimica de oxigénio: Oximetro YSI modelo 58; coliformes:
Colipaper; clorofila a: Sonda YSI 6600; solidos totais: Balanga analitica Boeco e
nitrogénio total: TOC Shimadzu), os resultados obtidos foram utilizados nos calculos
de indice de qualidade da agua, para posteriormente serem avaliados de acordo
com os padrdes CONAMA 357/05, Cetesb (2015) e EPA (2003). O indice de
qualidade da agua (IQA) foi calculado segundo a CETESB (2015), em que cada
variavel analisada recebeu uma pontuagao de importancia ecologica e/ou sanitaria
e teve seu resultado analitico ponderado em uma equacao produtdria.

Resultados e Discussao

Os resultados das variaveis limnolégicas durante a seca e a cheia séo
apresentados na Tabela 1. Os resultados obtidos com o pH demonstram que o P1 e
P2 de ambos os periodos considerados encontram-se dentro do padrdo de Classe
1 estabelecido pelo CONAMA 357/05. Ao comparar o pH da agua entre os dois
pontos de coleta durante o periodo de estiagem, observou-se que a mudancga do
estado acido para mais alcalino no P2 (saida) pode estar relacionado com a
presencga de bicarbonatos (MORAES, 2008) provenientes de esgotos domésticos e
industriais por apresentarem alcalinidades elevadas (PINTO, 2006). Diferentemente,
na cheia observou-se o aumento do pH, principalmente no P1, fato que pode estar
associado ao aumento da pluviosidade resultando na diluicdo de compostos
(CARVALHO, et al., 2000).

Tabela 1. Média das variaveis limnoldgicas do rio Tieté durante o periodo de seca e
cheia. Em que: OD = oxigénio dissolvido, CE = condutividade elétrica, ST = solidos
totais, Cl-a = clorofila-a e DBOg = demanda bioquimica de oxigénio. * Dado obtido

do relatério de Aguas da Cetesb 2015.

Variavel Limnoloégica Unidade Periodo de Seca Periodo de Cheia
P1 P2 P1 P2
Temperatura °C 21 21 25 25
Ph - 6,75 7,36 7,35 7,18

oD mg/L 7,33 6,68 4,28 4,03
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CE uS/cm 150,3  262,0 897 88,43
Turbidez UNT 5,12 947 15,07 20,1
ST mg/L 1,18 1,5 0,09 0,11
Coliformes totais UFC/100 ml 294400 670400 257600 339200
Coliformes fecais UFC/100 ml 54400 491200 179200 219200
Cl-a ug/L 0,15 1,8 0,23 0,57
DBOs5 mg/L 10,06 1543 229 2,42
Piotal ug/L 429,34 122668 122,63 91,97
Ntotal mg/L 1,657 7,272 *1,24 *1,09
IQA - 53,5 38,5 44,8 43,8

Fonte: autor.

As concentragdes de oxigénio dissolvido em ambos os pontos na estiagem,
enquadram-se na Classe 1. Diferentemente, no periodo de cheia, onde se encontra
na Classe 3, apresentando uma degradagéo de sua qualidade. Pode ser observado
que entre os pontos ha diminui¢gdes na concentragao desse gas, pois como afirma
Arruda et al. (2010), a concentragdo do oxigénio dissolvido tende a diminuir com o
aumento da quantidade de residuos organicos. Além disso, observou-se um
acentuado decréscimo dessa variavel entre os periodos analisados, que pode ser
explicado pela diminuigdo da temperatura como cita Gongalves (2013), uma vez ja
que o potencial em solubilizar o oxigénio € maior quanto menor for a temperatura.
Neste caso, na seca, os pontos apresentaram 21° C, enquanto na cheia, 25° C.
Outra variavel associada € o aumento da turbidez, ja que limita a entrada de raios
solares, reduzindo a fotossintese e consequentemente o oxigénio no meio (FARIAS,
2006).

A turbidez nos P1 e P2, durante as duas épocas se apresentaram dentro do
limite de 40 UNT, estando, portanto na Classe 1 ( CONAMA 357/05). Comparando
os dois periodos, notou-se o aumento da turbidez, que apresenta uma correlagao
com os materiais em suspensao, uma vez que o volume de chuvas proporciona o
carreamento de material sélido para o leito dos rios elevando a turbidez (OLIVEIRA,
et al., 2008).

A DBOg das amostras de agua do P1 na época de seca classificou esse

ponto como Classe 3 e o P2 como Classe 4, demonstrando uma deterioragdo da
qualidade de agua com o aumento de matéria organica. Inversamente, durante a
estacdo de maior precipitagdo atmosférica, tanto o P1 quanto o P2, foram
considerados como Classe 1. Observou-se um aumento da DBOg do P1 em

relacdo ao P2 durante as duas estagdes, com destaque entre os pontos durante a
época de estiagem. Segundo Possa et al. (2008), valores elevados de DBOsg

indicam uma alta concentracdo de matéria organica, o que pode ocorrer devido ao
langamento de esgoto domeéstico e industrial no curso do rio, podendo resultar no
aumento da microflora no ambiente, interferindo no equilibrio da vida aquatica
(CETESB, 2015). Apesar dos valores elevados durante a seca, a DBOg no periodo

de cheia foi satisfatdria, ja que devido a maior vazao do rio, o processo de
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autodepuracdo € mais intenso e acelerado pela maior movimentacdo da agua
apresentando menos DBO (BARROS et al., 2011).

Em relagdo aos sélidos totais, observou-se que os pontos amostrais de
ambos os periodos encontraram-se em conformidade com o padrao CONAMA
357/05, sendo classificados como Classe 1, ja que n&o ultrapassaram o maximo de
500 mg/L. Um aumento de sodlidos dissolvidos foi observado nos dois ciclos
hidrolégicos em ambos os pontos, o qual sua principal causa esteve relacionada ao
carreamento de materiais (minerais e organicos) procedentes de diversas fontes,
como erosao do solo (evidenciado no P2 no periodo de seca), e principalmente de
esgotos domeésticos (NAIME e FAGUNDES, 2005). O carreamento de solidos totais
pelas aguas esta intrinsecamente relacionado aos tipos de solos predominantes da
Bacia do Alto Tieté, pois segundo Sao Paulo (2002) sdo geralmente rasos
(profundidade menor que 1,5 metros), sendo facilmente o horizonte C exposto
devido aos processos de ocupagado urbana, assim logo as areas sdo expostas a
acao das chuvas, tornando-se uma area de elevado potencial de producao de
sedimentos (silte, areia e argilas dispersas). Entretanto, no periodo de cheia ocorreu
um decréscimo da concentragao dessa variavel, pois com 0 aumento das chuvas no
periodo de cheia, ocorreu a diluicdo dos sdlidos totais (NAIME e FAGUNDES,
2005).

O fésforo total foi considerado classe 3 para P1 e P2 no periodo de seca,
assim como para o P1 no periodo de cheia. Em contrapartida, o P2 na cheia foi
considerado de Classe 1. Um aumento de 2,7 mg/L do P2 em relagcdo ao P1
caracterizou o periodo de estiagem, indicando que houve descarga de esgotos
sanitarios, haja vista que sédo considerados fontes de fosforo em aguas naturais,
podendo ocorrer na forma de detergentes de uso doméstico ou substancias de uso
industrial. J& o aumento no P1 durante a maior vazao, pode estar relacionada as
atividades agricolas no municipio de Biritiba Mirim (anterior a Mogi das Cruzes), que
consequentemente, podem provocar a presenga excessiva de fosforo (CETESB,
2015), devido as aguas drenadas das areas agricolas para o rio. Contudo, entre a
seca e a cheia houve uma acentuada diminuicdo do fésforo total, que ocorreu
devido ao aumento da vazao no rio Tieté (ZANINI et al., 2010).

No decorrer do periodo de seca a concentragdo de nitrogénio total
apresentou um aumento do P1 para o P2, decrescendo da Classe 1 (maximo de 3,7
mg/L) para a Classe 3 (maximo de 13,3 mg/L) segundo a resolugdo CONAMA
357/05. Segundo a Cetesb (2015) este aumento decorre principalmente de esgotos
sanitarios (constituidos por proteinas) como também pela hidrolise da uréia em
aménio na agua. Ja durante o periodo de maior vazdo, o P1 e P2 foram
considerados de Classe 1, o qual observou-se uma diminuicdo das concentracdes
de nitrogénio gragas ao aumento da vazdo que proporcionou a diluicdo de
compostos, mais especificamente o esgoto, que o rio recebe ao atravessar o
municipio de Mogi das Cruzes.

As variaveis limnologicas relacionadas aos coliformes termotolerantes e
fecais ndo foram satisfatérias tanto para P1 quanto para P2, nos dois ciclos
hidrologicos.



/ / \\ Xlll Congresso Nacional de

( 7 MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas
X1 CSNGP«ESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POCOS DE CALDAS

21, 22 E 23\0E\SEMEGIBROITIEIOEEPOCOS.COM.br

Os resultados de coliformes termotolerantes durante a estiagem excederam
drasticamente os limites impostos pela legislacéo, ja que do P1 ao P2 houve um
acréscimo de 7,7 vezes no valor dos coliformes fecais. Além disso, para 0 mesmo
periodo, os valores de coliformes totais também foram elevados, sendo superiores
aos coliformes fecais. Ja durante o periodo de maior vazao, os valores de P1 e P2,
decresceram para os coliformes fecais e totais, fato que pode ser explicado pela
diluicdo ocasionada pelo aumento da vazao (janeiro de 2016), o qual auxilia na
diminuicdo do numero de coliformes fecais e totais encontrados na agua (ZONTA et
al., 2008). Entretanto, em ambos os periodos a concentragédo de coliformes totais e
fecais no rio Tieté sdo designados como Classe 4, sendo destinados apenas as
atividades de navegagao e de harmonia paisagistica.

A principal causa da elevada concentragéo de coliformes fecais e totais é o
despejo de esgoto domeéstico no rio, pois de acordo com Amaral (2007) em
efluentes domésticos podem ser encontradas concentracdes de nutrientes e de
bactérias do grupo coliforme, como a Escherichia coli.

Por fim, em relacéo ao indice de Qualidade de Aguas, durante o periodo de
seca, o P1 alcancou o valor de 53.5 e 0 P2, 38.5, sendo assim caracterizados com
aguas de qualidade boa e regular, respectivamente. E durante o periodo de cheia, o
P1 obteve o valor de 45.1 e o P2, 42.9, possuindo entdo ambos uma qualidade
regular. Deste modo, analisando o periodo de seca, nota-se que o rio Tieté, ao
entrar no municipio, possui uma qualidade boa devido ao oxigénio dissolvido
presente no meio, porém, ao atravessar a malha urbana de Mogi das Cruzes, sofre
uma queda de sua qualidade devido as altas concentragdes de nitrogénio e fésforo
total, e principalmente, de coliformes fecais, decorrentes da adigdo de efluentes
domésticos. Ja na época de maior vazao, apresenta no P1 uma qualidade regular
devido a baixa solubilizagdo do oxigénio dissolvido e uma carga elevada de
coliformes fecais, e ao atravessar Mogi das Cruzes, também possui uma qualidade
regular, demonstrando que mesmo com o aumento da precipitagdo, ndo houve uma
melhora na qualidade de agua nos P1 e P2, apesar das variaveis de DBOg, fosforo

e nitrogénio total apresentarem menores concentragdes.

Conclusoes

Na época da seca, o P1 e o P2, foram classificados com qualidade boa
(53,5) e regular (38,5), respectivamente, demonstrando uma queda da qualidade da
agua do rio Tieté devido a adigdo de esgoto domeéstico no rio ao atravessar o
municipio de Mogi das Cruzes. Durante a época de cheia, tanto o P1, quanto o P2,
foram classificados com uma qualidade regular (44,8 e 43,8 respectivamente),
evidenciando que mesmo com maiores taxas de precipitacdo, e consequentemente,
com o aumento do potencial diluidor, a qualidade da agua no P1 e P2, nao
apresentou uma melhoria, pelo contrario, o P1, obteve uma queda de qualidade,
uma vez que na seca, apresentava uma qualidade boa.
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