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Compartimento Agua

A agua é um dos
recursos naturais mais
intensamente utilizados. p—— A A
E fundamental para a e

existéncia e manutencao a 0//;“"33%?0 @”
da vida e, para isso, deve Jmose Esco‘mjmm
estar presente em o
gualidade e quantidade hua subterinea
apropriadas.




Compartimento Agua

O homem tem utilizado a
agua nao sO para suprir
suas necessidades
metabodlicas, mas para
outros fins, tais como
usos dessedentacao de
animais, geracao de
energia, lazer, atividades
industriais e agricolas,
dentre outras.
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Compartimento Agua

Qualidade da agua

A alteracao da qualidade
da agua agrava o problema
da escassez desse recurso.

25 milhdes de pessoas no
mundo morrem por ano
em virtude de doencas
transmitidas pela agua
(OMS).
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Compartimento Agua

Caracteristicas fisicas da
agua

Densidade da agua = 800
vezes superior a densidade
do ar —varia com a
temperatura, a
concentracao de
substancias dissolvidas, a
pressao e com a
concentracao de sais
dissolvidos.
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Compartimento Agua

Caracteristicas
guimicas da agua

Solvente universal — algumas
das substancias dissolvidas
nas aguas naturais sao
essenciais para a
sobrevivéncia de organismos
aguaticos.
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Agua

v" Solvente universal

v 1000 g de agua tem
concentracao de 55,5 mol.L

v u=185D

v Polar

v' Faz ligacoes de H e interage
com uma série de substancias
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Caracteristicas biologicas
da agua

Condicoes fisicas e
guimicas apropriadas no
meio aquatico — surgira
uma cadeia alimentar
composta por organismos
produtores, consumidores
de varias ordens e
decompositores




| FIGURA 8.2

Usos da dgua,

'I'Elnal de desvio

|| Subestagio™
chi @nengia

= D

Bombeamento de
dguas subterrineas

Agpuas para Llau':‘\\ S
residencial @ "\\;H
industrial s

B
!

‘Escad.:ns da
i
Canal di

"
T

Estagdo de

pisciculiura  Feutilzagio de
(4] --/ dpuas servidas
QS =
S Estacio

de iratarmanio de

Area de preservacho
histidrica



Compartimento Agua

Usos da agua e requisitos de
qualidade

Abastecimento humano,
abastecimento industrial,
irrigacao, geracao de
energia elétrica, navegacao,
assimilacao e transporte de
poluentes, preservacao da
flora e fauna, aquicultura e
recreacao.




Compartimento Agua

Outros usos e conflitos

diluicao de lancamentos de
origem humana, industrial e
agricola degrada a qualidade
da agua;

a criacao de reservatorios
gera impactos ambientais;

uUsos consuntivos.
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Compartimento Agua

Comportamento dos
poluentes no meio
aquatico

€ Mecanismos fisicos —
diluicao.

€® Ac3o hidrodindmica —
processos difusivos
(difusao molecular, difusao
turbulenta).




Compartimento Agua

Qualidade das aguas

A agua em sua condicao natural apresenta certo
comportamento que pode ser avaliado por meio de
medidas de qualidade. Tais medidas se dao pelo
acompanhamento das variaveis de qualidade, que
sofrem alteracao a medida que determinadas acoes
deletérias ocorrem nos corpos de agua.




Compartimento Agua

Normalmente, as avaliacoes de qualidade das aguas
podem ser realizadas pelas medidas de variaveis
simples ou extremamente complexas, definindo,
portanto o respectivo uso preconizado para o recurso.
As principais medidas de qualidade sao descritas a
seguir:

Caracteristicas fisicas: cor, turbidez, temperatura,
solidos, materiais em suspensao e outros.
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Caracteristicas quimicas: oxigénio dissolvido,
nutrientes (nitrogénio e fésforo), matéria
organica biodegradavel, metais traco,
compostos organicos xenobioticos, clorofila,
feofitina.

Caracteristicas Biologicas: coliformes
termotolerantes, ensaios ecotoxicologicos,
comunidades aquaticas.




Compartimento Agua

Outra forma abordar os poluentes pode ser apresentada, por
meio das categorias de qualidade segundo a vocacao das
regioes, conforme descrito a seguir:

Sanitarios: DBO; ,,, DQO, OD, pH, temperatura, séries de N e P,
coliformes termotolerantes, giardia, cryptosporidium, e outros.

Atividades industriais: DBO; ,,, DQO, pH, metais pesados,
compostos organicos xenobiodticos, detergentes, P, fenois, CN-, e
outros.

Atividades agro pastoris: DBOs ,(, OD, agrotoxicos, metais
pesados, fosforo, nitrogénio, coliformes termotolerantes, etc.




Compartimento Agua

Para que se tenha uma idéia da variacao da
qualidade da agua frente a presenca de um
determinado poluente, deve-se acompanhar os
niveis de concentracao presentes e assim
estabelecer limites para os respectivos usos
pretendidos. A figura a seguir ilustra a variacao
do nivel de qualidade da agua em funcao das
concentracoes de poluentes.
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Compartimento Agua

Cabe salientar que na condicao de concentracao
C,, 0 nivel de qualidade maxima (Q,,) o é
atingido por nao existir aporte de poluentes no
meio aquatico. A concentragao C, representa
condi¢cao de qualidade (Q,) na qual a resposta
do meio é a mais proxima da natural, onde em
certas circunstancias podera ocorrer a presenca
de poluentes, mas ainda sem causar sérios
efeitos de alteracao nas aguas.




Compartimento Agua

Ja a concentragao C, representa a condigao de

qualidade Q,, na qual atinge-se o limite de nivel
de qualidade para um determinado uso da agua.
Dessa forma, sao estabelecidos os padroes de
qualidade dos corpos d’agua que muitas vezes

passam a compor os instrumentos legais de
muitos paises.
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Compartimento Agua

Outros geradores de
alteracao
da qualidade da agua

® Lu:

€® Temperatura

® Mecanismos
bioquimicos — mecanismos
guimicos, mecanismos
bioldgicos




Compartimento Agua

A concentracao de
oxigénio dissolvido na
agua ocorre em funcao de:

€ caracteristicas do
lancamento

€ caracteristicas do
corpo de agua; e

€ producdo de oxigénio.




' FIGURA 8.4

Diregéo ou fluxo
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Compartimento Agua

FIGURA 8.5
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Compartimento Agua

Poluicao e cargas poluidoras

Entende-se como poluicao a alteracao das
caracteristicas do meio aquatico por quaisquer
acoes ou interferéncias, naturais ou provocadas
pelo homem. Tais alteracées podem produzir
impactos estéticos, fisioldgicos ou ecologicos.




Compartimento Agua

Esse conceito tem se tornado cada vez mais amplo em fungéo das maiores
exigéncias com relagdo a conservagao e ao uso racional dos recursos
hidricos.

No contexto acima descrito, € oportuno considerar a diferenca entre os
conceitos de poluicao e contaminacao: A poluicao deve estar associada ao
uso que se pretende do recurso.

No entanto, a contaminacao refere-se a transmisséao de substancias ou
microorganismos a saude pela agua.




Compartimento Agua

A ocorréncia de
contaminagao nao
implica necessariamente
um desequilibrio
ecologico. Exemplo:
ocorréncia de
organismos patogénicos,
prejudiciais, mas nao
significa que o meio
ambiente esteja
ecologicamente
prejudicado.




Compartimento Agua

As cargas poluidoras caracterizam-se por
representarem a “intensidade da poluicao”, ou
seja, o quao representativa € uma fonte de
poluicao. Nos corpos de agua, as cargas

poluidoras sao consideradas de duas origens:
pontual ou difusa.



Compartimento Agua

As cargas pontuais ou localizadas sao originarias
de uma emissao (fonte) identificada, e que
podem ser medidas pelo produto numérico de
uma propriedade intensiva (concentracao de um
poluente) e de uma extensiva (tempo). Exemplo:
o lancamento de uma industria em mg de
poluente (Pb) por hora.



Compartimento Agua

Nesses casos, cabem acodes corretivas e
preventivas para o controle das fontes geradoras
a fim de minimizarem os impactos da poluicao.
Ja as cargas difusas tém sua origem nas chuvas
e, portanto sao de origem incerta, por exemplo,
esgotos nao coletados, drenagem de solos
urbanos e agricolas.



Compartimento Agua

Sao importantes particularmente na estacao das
chuvas, e na maioria das vezes nao podem ser
medidas, somente estimadas. Sendo de dificil
controle, as cargas difusas podem ser
minimizadas por meio de politicas publicas de
ambito regional, e consequentemente causarem
menores impactos ao meio aquatico.
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~  FIGURA 8.7

| Processo de produgao e consumo de
| oxigénio em um lago estratificado.




| FIGURA 8.9

O processo natural de eutrofizacdo.

Lago oligotréfico
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» altos indices de nutrientes
* pouca penetragao de luz
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Compartimento Agua

De acordo com a
produtividade bioldgica,
os lagos sao classificados
em:

oligotroficos;

eutroficos; e

mesotroficos.

| FIGURA 8.9

O processo natural de eutrofizagdo.
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Eutrofizacao acelerada
é causada pelo aporte
de fosforo que provém
principalmente das
seguintes fontes:

esgotos domeésticos;

fertilizantes agricolas.
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Carga per capita de
fosforo

1,2 a 1,5 g/hab.dia

Obs.

A maioria das atividades
industriais nao sao fontes
de P

Nao ha padrao de
lancamento de P na
legislacao







| FIGURA 8.10

o I Desequilibrio ecoldgico
| nos lagos ewtrofizados.
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Compartimento Agua

Consequéncias da
eutrofizacao:

€® impactos sobre
O ecossistema e a
qgualidade da agua; e

€® impactos sobre
a utilizacao dos
recursos hidricos.
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Formas de controle da
eutrofizacao

€® Medidas preventivas —
fontes pontuais e fontes
difusas.

€® Medidas corretivas —
aeracao da camada inferior
dos lagos; precipitacao
guimica do fosforo; reducao
da biomassa vegetal; e
remocao do sedimento do
fundo.




Compartimento Agua

Formas de controle da
eutrofizacao

€® Medidas preventivas —
fontes pontuais e fontes
difusas.

€® Medidas corretivas —
aeracao da camada inferior
dos lagos; precipitacao
quimica do fosforo; reducao
da biomassa vegetal; e
remocao do sedimento do
fundo.
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Compartimento Agua

Classificagcao dos corpos de agua

A Resolucdao CONAMA 357/05 apresenta a classificacdo para aguas
doces, salobras e salinas. No caso dos corpos de agua doce, sao
definidas as seguintes classes:

Classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.
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Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucao CONAMA n. 274, de
2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula;

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
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Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucao CONAMA n. 274, de
2000;

d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa
vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.
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Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avancado;

b) airrigacao de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a pesca amadora;
d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.
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Classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.



Compartimento Agua

Com relacao aos padroes de qualidade (item 1.3.1) e de
lancamento, a Resolucao CONAMA adota tais
instrumentos técnicos a fim de minimizar os impactos
decorrentes dos lancamentos. A figura a seguir ilustra a
condicao de lancamento e a consequente qualidade
decorrente dessa atividade em um corpo de agua.
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Cada padrao de qualidade estabelece limites
individuais para cada substancia em uma

C
C
C

eterminada classe. Em consonancia com essas
efinicoes, os valores de lancamento nao
everao causar alteracdoes no corpo de agua

receptor, atendendo dessa forma a condicao de
qualidade, fora da zona de mistura, a ser
avaliada e aprovada pelo 6rgao ambiental.




indices de Qualidade

Os indices de qualidade sistematizam a
informacao de um grande n° de variaveis, tendo
como principais objetivos facilitar a informacao
de qualidade ao publico em geral, aos
operadores do saneamento e gestores
ambientais.
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indices de Qualidade

Tais indices sao utilizados para classificar os
corpos d’agua em faixas de qualidade, a saber:
Péssima, Ruim, Regular, Boa e Otima.

A desvantagem do uso dos indices na avaliacao
da qualidade das aguas brutas reside no fato de
qgue ocorre perda de informacao das variaveis
individuais e da sua interacao.




indices de Qualidade

O indice de qualidade mais conhecido é o IQA —
indice de qualidade das dguas, adotado em
1978 pela CETESB, a fim de dar suporte a
avaliacao da qualidade dos corpos de agua do
estado.




Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Esse indice € baseado no desenvolvimento
metodologico aplicado no “National Sanitation
Foundation”, dos Estados Unidos (1970), e tem
como principal atributo classificar as aguas
brutas com vistas ao abastecimento publico,
enfatizando as variaveis sanitarias (09 variaveis
de qualidade).




Indice de Qualidade da Agua (IQA)
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IQA - indice de Qualidade das Aguas

A=]] q"
1=1
Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, nimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i€simo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido
da respectiva “curva média de variacao de qualidade”, em funcao de

sua concentragdo ou medida e,

Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e
1, atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacao global
de qualidade,sendo que:

n
E W. = 1 n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA
i=1



Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Classificacao do IQA

Categoria Ponderacéo

79 < 1QA < 100

51 < IQA < 79

REGULAR 36 <IQA <51

RUIM 19 < IQA < 36

PESSIMA IQA < 19




Indice de Qualidade da Agua (IQA)

A aplicacao do IQA é realizada em varios estados
do pais, de maneira que recentemente a
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) divulgou o
mapa de qualidade das aguas em suas
publicacoes técnicas
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IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de
Abastecimento Publico

Este indice é calculado nos pontos de amostragem dos rios e
reservatorios que sao utilizados para o abastecimento publico.

O IAP é o produto da ponderacao dos resultados atuais do IQA
(Indice de Qualidade de Aguas) e do ISTO (Indice de Substancias
Toxicas e Organolépticas), que é composto pelo grupo de
substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua, bem
como de substancias toxicas.




IAP - Indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

Assim, o indice sera composto por trés grupos principais de variaveis:

IQA — grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Coliformes
Termotolerantes/E. coli, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélido Total e
Turbidez);

ISTO

a) Variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (Potencial
de Formacao de Trihalometanos - PFTHM, Numero de Células de
Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel);

b) Grupo de variaveis que afetam a qualidade organoléptica (Ferro,
Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco)



IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

ISTO — indice de Substancias Téxicas e
Organolépticas As variaveis que indicam a
presenca de substancias toxicas e que afetam a
qgualidade organoléptica sao agrupadas de
maneira a fornecer o indice de Substancias
Toxicas e Organoléptica (ISTO), utilizado para
determinar o IAP, a partir do IQA original. Para
cada parametro incluido no ISTO sao
estabelecidas curvas de qualidade que atribuem
ponderacoes variando de 0 a 1.



IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

As curvas de qualidade, representadas por meio
das variaveis: potencial de formacao de
trihalometanos e metais, foram construidas
utilizando-se dois niveis de qualidade (qi), que
associam os valores numéricos 1.0 e 0.5,
respectivamente, ao limite inferior (LI) e ao
limite superior (LS).



IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

A figura mostra a curva de qualidade padrao
para as variaveis incluidas no ISTO, com
excecao feita a variavel e numero de célula de
cianobactérias.



IAP - Indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

Cuzlidade gi

sevalormeddo =Ll ertao g =1

1.00
"\ SEMA0,
050 : iWakor Medicdo— LI LS — LD

=05
L Lii Walor Medido
Padrao Potabilidade MS 518/04 Padrao Classe 3 CONAMA 357/05

VIAP = IQA x ISTO |



IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins
de Abastecimento Publico

Classificacao do IAP

Categoria Ponderacéo

79 <I1AP <100

BOA S1<IAP <79

REGULAR 36 <IAP <51

RUIM 19 < IAP <36

PESSIMA IAP < 19
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IVA - indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

O IVA considera, na realidade a avaliacao de dois
importantes aspectos sob o ponto de vista bioldgico:
variaveis para protecao da vida aquatica e estado
trofico. Dessa forma, o IVA toma a forma de um
produto numeérico de dois indices :

Indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida
Aquatica (IPMCA) e

Indice de Estado Tréfico (IET).



IVA - indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

O IPMCA considera dois grupos de indicadores de qualidade, a saber:

Grupo de substancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio,
niquel, cadmio, surfactantes e fenaois) e

Grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

As seguintes condigdes sdo assumidas no calculo do IPMCA:



IVA - indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

Nivel A: Aguas com caracteristicas desejaveis para manter a
sobrevivéncia e a reproducao dos organismos aquaticos.
Atende aos padroes de qualidade da Resolucao CONAMA
357/05 (ponderagao 1).

Nivel B: Aguas com caracteristicas desejaveis para a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos, porém a
reproducao pode ser afetada em longo prazo (ponderagao
2).

Nivel C: Aguas com caracteristicas que podem comprometer a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos (ponderacao 3).



IVA - Indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

Dessa forma, sdo assumidas as seguintes condi¢oes de calculo:

IPMCA = PE x ST
Onde:

PE: Valor da maior ponderacao do grupo de variaveis essenciais;

ST: Valor medio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias
toxicas. Este valor € um numero inteiro e o critério de arredondamento
devera ser o seguinte: valores menores que 0,5 serao arredondados
para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 para cima.



IVA - Indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

No caso do IET, sua composicao leva em conta o Indice do Estado
Trofico para o fosforo — IET(PT) e o Indice do Estado Trofico para a
clorofila a — I[ET(CL).

Os calculos desses dois indices para rios e reservatorios estao a seguir:
Para rios:

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20



IVA - Indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

No caso de reservatorios, os calculos sao:
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))
Onde:
PT. concentracao de fosforo total medida a superficie da agua, em [g.
L
CL: concentragao de clorofila a medida a superficie da agua, em Ig. L
1.

In: logaritmo natural.



IVA - Indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

Calculo do IVA integrando os valores do IET com os valores do IPMCA

IPMCA
Ponderacéo 1 2 3 4 5a9

0,5 , , 5,3 7,7 -11,3 ‘
5,8 8,2-11,8 ‘

6,8 9,2-12,8
7.8 10,2 -13,8 ‘
8,8 11,2 -14,8 ‘
9,8 12,2 - 15,8

IET

gl | WO N|

Categoria
s OTIMA @mewm BOA T REGULAR mmssm RUIM = PESSIMA



IVA - Indice de Qualidade das Aguas de rios e
reservatorios para fins de protecao da Vida Aquatica

Classificacao do IVA

Categoria Ponderacao
OTIMA IVA <2,5
2,6 <IVA<3,3
REGULAR 3, 4<IVA<LA4,5
RUIM 4,6 <IVALGO,7

PESSIMA 6,8 <IVA
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IB - indice de Balneabilidade

indice de Balneabilidade — Qualificagdao Anual

Praia Semanal

Categoria

Praia Mensal

Praias classificadas como
EXCELENTES em 100% do ano.

Numero de resultados de Coliformes
Termotolerantes menores do que 250
ou E. coli menores do que 200 em
100% do ano.

Praias préprias em 100% do ano,

Numero de resultados de Coliformes
Termotolerantes menores do que
1.000 ou E. coli menores do que 800

tempo inferior a 50% do ano.

BOA E))((CSEJLES’\I(EI_IESSSg';afggéo(;goano_ em 100% do ano, exceto a condi¢éo
de menores do que 250 e 200 em
100% do ano.
Numero de resultados de Coliformes
Praias classificadas como Termotolerantes maiores do que
REGULAR |IMPROPRIAS em porcentagem de [1.000 ou E. coli maiores do que 800

em porcentagem inferior a 50% do
ano.

Praias classificadas como
IMPROPRIAS em porcentagem de
tempo igual ou superior a 50% do
ano.

Numero de resultados de coliformes
Termotolerantes maiores do que
1.000 ou E. coli maiores do que 800
em porcentagem igual ou superior a
50% do ano.




Atividade Estrogénica

Interferentes endocrinos sao substancias que possuem a
capacidade de interferir na producao ou agao dos hormonios,
podendo causar danos ao sistema reprodutor e imunologico
dos organismos superiores, especialmente aquaticos.

Ensaio: BLYES — Bioluminescent Yeast Screen

“Determinacao da atividade estrogénica dos compostos capazes
de ligarem-se ao receptor de estrogeno” (CETESB, 2018)



Grafico 6.10 —Atividade estrogénica média nos locals avaliados em 2018.
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Qualidade de sedimentos

Desde 2010, a CETESB adota a avaliacao da qualidade do sedimento representada em
fungéo das concentragdes de contaminantes, com vistas a prote¢ao da vida aquatica,
baseada nos valores guia estabelecidos pelo “Canadian Council of Ministers of the
Environment” (CCME, 2002) para arsénio, metais pesados e compostos organicos,

utilizando cinco classes

A geracao de dados ao longo de cinco anos permitiu o refinamento do diagnostico da
qualidade em cinco classes de qualidade como também nos valores de TEL e PEL, que

foram utilizados para delimitar as faixas de qualidade.



Qualidade de sedimentos

As determinacdes das concentracOes de espécies quimicas
presentes nos sedimentos sao importantes por dois
aspectos: a) avaliar a possivel acumulag¢ao dos poluentes,
que podem ter origem de fontes diretas (pontuais) e
difusas (urbanas ou agricolas), e b) classificar 0s
sedimentos segundo os efeitos toxicos esperados,
baseando-se nos valores de

TEL (efeito limiar) e

PEL (efeito severo).

Dessa forma, sdo avaliados os seguintes variaveis :
Metais: Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Hg, Zn e As.

Compostos Organicos: Organoclorados (de origem industrial
como HCB, PCBs, pesticidas como DDT, DDE, Lindane);
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HAPs), tais como
benzo (a) pireno, dibenzo (a,h) antraceno, e outros.

Antimony

Cadmium




Qualidade de sedimentos

A qualidade OTIMA, para cada contaminante, corresponde
a concentracao inferior a TEL.

A qualidade , a faixa entre TEL, inclusive, e a
concentracao correspondente a 50% da
distancia entre TEL e PEL, somado a TEL.

A qualidade , a faixa superior a 50% da distancia
entre TEL e PEL, somado a TEL e inferior a PEL.

A qualidade RUIM, a faixa entre PEL, inclusive, e a
colncentragéo correspondente a 1,5 x de seu proprio
valor.

A qualidade PESSIMA acima de 1,5 x PEL.



Qualidade de sedimentos

Figura 3 - Classificacdo de contaminantes quimicos em cinco faixas de qualidade e
sua relacao com os critérios TEL e PEL.




Tabela 17 — Classificagdo de contaminantes em sedimento de dgua doce estabelecidos a partir de TEL e PEL.

QUALIDADE OTIMA BOA REGULAR RUIM PESSIMA
As (Hg/g) <59 >59-115 >11,5-<17,0 17,0-255 >255
Cd (pg/g) <0,6 >06-21 >21-<35 35-53 >53
Pb {(pg/g) < 35,0 >350-632 >63,2-<913 91,3-137,0 >137,0
Cu (pg/g) <357 >357-116.4 >116,4-<1970 197.0 - 2955 >2955
Cr (pg/g) <373 >373-63,7 >63,7-<90,0 90,0-135,0 >135,0
Hg (pg/g) <0,170 >0,170-0,328 >0,328 - < 0,486 0,486 -0,729 >0,729
Ni (ug/g) <18 >18 =27 >27-<36 36 - 54 >54
Zn (pg/q) <123 >123-219 >219-<315 315-473 >473
Aldnn (pg/kg) <2 >2-211 >211-<420 420 - 630 > 630
BHC (pg/kg) <3 >3-6002 > 6002 - < 12000 12000 - 18000 > 18000
? BHC (pg/kg) <6 >6—253 > 253 - < 500 500- 750 > 750
? BHC (pg/kg) <5 >65-10503 > 105603 - < 21000 21000 - 31500 > 31500
Lindano (=y BHC) (ug/kg) < 0,94 >094-1,16 >1,16-<138 1,38 - 2,07 > 2,07
Clordano (ug/kg) <450 >450-6,69 >6,69-<8,87 8,87 -13,31 > 13,31
ODD (ug/kg) <354 >354-6.03 >6,03-<851 8,61 - 12,17 >12,17
DDE (pgkg) <142 >142-409 >4,09-<6,75 6,75-10,13 > 10,13
DDT (ug/kg) <1,19 >1,19-298 >298 -<4,77 4,77-17,15 >7,16
Dieldnn (ug/kg) <285 >285-476 >4,76-<6,67 6,67 - 10,01 > 10,01
Endrin (ua/kg) <267 >267-3254 >3254-<6240 62,40 - 93,60 >93,60
Heptacloro (ug/kg) <0,30 >0,30-5,15 >5,15-<10,00 10,00 — 15,00 > 15,00
Heptacloro epoxido (pg/kg) <0,60 >0,60- 167 >1,67-<274 2,74 -411 > 4,11
HCB (ug/kg) <20 >20-130 > 130 - < 240 240 - 360 > 360
Mrex (pg/'kg) <7 >7-654 > 654 - <1300 1300 - 1950 > 1950
HAPs (pa/kg) < §70 > 870 - 4455 > 4455 - <8040 8040 - 12060 > 12060
Acenafteno (pg/kg) <671 =6,71-4781 >47,81-<88.90 88,90 — 133,35 > 133,35
Acenaftileno (pagrkg) <587 > 587 -6694 > 66,94 - < 128,00 128,00 — 192,00 > 192,00
Antraceno (ug/kg) <469 >469-146,0 > 146.,0 - < 245,00 245,0-367,5 > 3675
Benzo(a)antraceno (pg/kg) <317 >31,7-2084 >208,4 - <3850 385,0-5775 >5775
Benzo(a)pireno (pg/kg) <319 >319-4070 >4070-<7820 7820-11730 >1173.0
Criseno (pg/kg) < 57,1 >57,1-4596 > 4596 - < 862 862,0-1293.0 > 12930
Dibenz(ah)antraceno (pg’kg) | < 6,22 >6,22-7061 >70,61-<135,00 135,00 - 202,50 > 202,50
Fluoranteno (pgfkg) <111 >111-1233 > 1233 - <2355 23b5 - 3533 > 3533
Fluoreno (pg/kg) <212 >212-826 > B26-<1440 144,0-216,0 >216,0
2-Metilnaftaleno (pg/kg) <202 >20,2-1106 >110,6 - <2010 201,0-301,5 >301,5
Naftaleno (pg/kg) <346 >346-2128 >212,8-<3910 391,0-586,5 >586,5
Fenantreno (pg/kg) <419 >419-278,6 >2785-<5150 5150-7725 >7725
Pireno (pgrkg) <53 >53-464 > 464 - <875 875- 1313 > 1313
Aroclor 1254 (pg/kg) <60 > 60 — 200 > 200 - < 340 340 - 510 >510
PCBs (pg/kg) <341 >341-1556 >1556-<2770 27i7,0-4155 >4155
Dioxinas e furanos (ng TEQ/kg | < 0,85 >085-11,18 >11,18- <2150 2150-3225 >3225

de peso seco)
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Mapa 8.1 - Localizac3o dos pontos da rede de sedimento em 2018
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Qualidade da agua na RMSP

O Estado de Sao Paulo é dividido em Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs).

A unidade de referéncia é a bacia hidrografica.

A atuacao sobre tais regides € de responsabilidade
dos Comités de Bacia



UGRHis - Estado de Sao Paulo

Industrial

Em Industrializacdo |

Em Conservacao

Agricola




UGRHI 06

Abrange toda a Regiao Metropolitana de Sao
Paulo (34 municipios) incluindo a cidade de
Sao Paulo

Na cidade de Sao Paulo, destacam-se os rios
Tieté e seus afluentes (Tamanduatei e
Pinheiros).
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Dados comparativos do inicio do
projeto e evolucao

Abr/2019 a
Tipo de Monit t Até Mar/201 A partir de 2020*
ipo de Monitoramento té Mar/2019 Dez/2019 partir de 2020
Quantidade de
pontos por 8 pontos 10 pontos 22 pontos
monitoramento
s . . Rio Rio
Corpo Hidrico | Rio Pinheiros | Afluentes i i Afluentes| _. i Afluentes
.. Pinheiros Pinheiros
Rede Basica
Quantidade de
pontos por corpo 4 4 4 6 4 6 12
hidrico
Frequéncia Bimestral Bimestral | Mensal Mensal | Mensal | Mensal | Trimestral

Rede
Automatica

Corpo Hidrico

Rio Pinheiros

Quantidade de ~
estagdes 1 estagao
Frequéncia Horaria

*Em fun¢ao da pandemia de COVID-19 houve redugao deste monitoramento ao longo de 2020

Caracterizagéo do sedimento: 5 pontos do Rio Pinheiros em janeiro de 2020
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Indicadores e Resultados
Oxigénio Dissolvido - Rio Pinheiros — Pontos na Calha Principal e Afluentes

Oxigénio Dissolvido - Rio Pinheiros

Padrdo Classe 4 > 2,0 mg/L

il

PINHO4100 PINHO04250 PINHO4500 PINH04900
02017 W2018 W2019

OD (mg/L)

Oxigénio Dissolvido - Afluentes
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40
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Zavuvus Morrodo S Cordeiro Aguas  Pirajussara Jaguaré
Espraiadas
02017 m2018 mW2019




Indicadores e Resultados
DBO - Rio Pinheiros — Pontos na Calha Principal e Afluentes

DBD (mg/L)
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Indicadores e Resultados

OD e DBO - Rio Pinheiros — Pontos na Calha Principal e Afluentes —
12 Trimestre de 2020

. . DBO (5, 20) (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Ponto Sis. Hidrico Jan Fev Mar Jan Fev Mar
PINHO4100 Rio Pinheiros 24,2 10,8 4,69 5,57 8,42 8,93
PINHO4250 Rio Pinheiros 42 24,5 4,14 0,83 0,83 8,99
PINHO4500 Rio Pinheiros 23,4 26,8 14 0,8 0,95 0,5
PINHO04900 Rio Pinheiros 21,2 17,5 1,4 0,4 0,75
ESSE04800 Cérrego do Morrodo S 85,3 115 101 0,21 0,21 0,33
CORDO04950 Cérrego Parque do Cordeiro 27,3 40 52,8 4,5 1,11 0,44
SPRA04850 Cérrego Aguas Espraiadas 31,1 31,1 26,9 3,94 3,26 2,81
TRAI04800 Cdrrego da Traicao 17,7 8,96 9,53 5,29 4,9 4,72
JUCA04900 Cérrego do Pirajussara 20,8 66,8 45,2 4,17 0,21 1,42
UARE04550 Cérrego do Jaguaré 25,4 26,7 26,6 7,56 3,1 2,33
BOSC04500 Cérrego Dom Bosco 3,57 6,38
CAYA04950 Dreno Cayaguava 37,2 5,34
JAMEO04800 Cérrego da Av. Jaime de Oliveira 17,4 6,42
JUDAO02300 Cérrego Judas 3 6,61
KUJA04350 Cérrego das Corujas 4,28 5,97
MACK04900 Cérrego da Av. Alexandre Mackenzie| 24,1 5,18
OLAR04800 Cérrego Olaria 97,3 1,98
PARC04900 Corrego do Pau Arcado/ Morumbi 51,8 5,4
PBAX04600 Cérrego da Ponte Baixa 61,8 5,52
PEDR04800 Cérrego Pedreiras 49,6 2,01
POLIO4900 Cérrego Poli 21,8 4
ZVvUS04950 Cérrego Zavuvus 25,9 1,62




Conclusdes — Oxigénio Dissolvido

e Calha principal - Melhora progressiva dos niveis
de OD no trecho superior;

* Afluentes - Melhora significativa dos niveis de OD
no Corrego Pirajussara e Jaguaré.

* Dos 18 afluentes monitorados em janeiro/2020,

3 nao atenderam o padrao de 2 mg/L: Morro do S,
Olaria e Zavuvus



Conclusoes - DBO

e Calha Principal - Reducao dos niveis de DBO
no trecho inferior;

e Afluentes - Reducao dos niveis de DBO nos
afluentes Pirajussara, Aguas Espraiadas,
Zavuvus e Jaguaré.
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Resultados dos sedimentos
CETESB 2020

Sedimentos predominantemente arenosos tanto na calha
do Rio Pinheiros, quanto na foz dos afluentes;

Sedimentos classificados como nao organicos, indicando
gue embora haja contribuicao de matéria organica dos
corregos, nao se observa acumulo no rio;

A presenca de contaminantes industriais no sedimento é
significativamente baixa;

O desassoreamento esta contribuindo positivamente na
sua qualidade.






