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I11. QUALIDADE DASAGUAS

1. Classificacdo da Bacia do Rio Jundiai-Mirim

De acordo com o Decreto 10.755/77, o qual dispde sobre o enquadramento dos
corpos d&gua, o rio Jundiai-Mirim e seus afluentes, até o ponto de captacdo de agua para
abastecimento do municipio de Jundiai, sGo enquadrados dentro da Classe | que possui as
seguintes caracteristicas quanto ao destino de suas aguas.

Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado.

Aguas proprias a protegio das comunidades aguéticas

A recreacdo de contato primério (natago, esqui aquético, mergulho).

A irrigacéio de hortalicas que sf0 consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes
a0 s0lo e que sgjam ingeridas cruas sem remocao de pelicula

A criagBio natura €/ou intensiva (aguicultura) de espécies destinadas a aimentacio
humana.

O artigo 4° desse Decreto define os seguintes limites e/ou condigdes com relacdo

a) materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais; virtualmente ausentes;

b) dleos e graxas : virtua mente ausentes;

¢) substéncias que comuniquem gosto ou dor: virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes,

€) substancias que formem depositos objetaveis. virtualmente ausentes,

f) coliformes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecido o Art. 26.°
desta Resolucdo. As aguas utilizadas para a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que sdo consumidas cruas, sem remogdo de casca ou
pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade
de inspecdes sanitarias periddicas. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um
limite de 200 coliformes fecais por 100 militros em 80% ou mais de pelo menos e 5
amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver na regido meios
disponiveis para 0 exame de coliformes fecais, o indice limite sera de 1.000 coliformes
totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em
qualguer més.

g) DBOs diasa 20° até 3 mg/lOy;

h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a6 mg/10;;

i) Turbidez: até 40 unidades nefelométrica de trubidez (UNT);

j) Cor: nivel de cor natural do corpo de dgua em mgPt/l

) pH:6,0a9,0;

m) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Aluminio : 0,1 mg/l Al
Ambnia ndo ionizavel: 0,02 mg/l NH3
Arsénio: 0,05 mg/l As
Bario: 1,0 mg/l Ba
Berilo: 0,1 mg/l Be
Boro: 0,75mg/l B
Benzeno: 0,01 mg/l
Benzo-a-pireno: 0,00001 mg/l
Cadmio: 0,001 mg/l Cd

Cianetos: 0,01 mg/l CN



Chumbo:

Cloretos:

Cloro Residual:
Cobadlto:

Cobre:

Cromo Trivaente:
Cromo Hexavalente:
1,1 dicloroetano:

1,2 dicloroetano:
Estanho:

Indice de Fendis:

Ferro solGvel:
Fluoretos:

Fosfatos total:

Litio:

Manganés:

Mercdrio:

Niquel:

Nitrato:

Nitrito:

Prata:

Pentaclorofenol:
Selénio:

Sdlidos dissolvidos totais
Substancias tenso-ativas
gue reagem com o azul
de metileno :

Sulfatos :

Sulfetos (como H,S ndo
dissociado) :
Tetracloroeteno :
Tricloroeteno :
Tetracloreto de carbono
2, 4, 6 triclorofenol :
Uréanio total :

Vanédio:

Zinco:

Aldrin:

Clordano:

DDT:

Dieldrin:

Endrin:

Endossulfan:

Epobxido de Heptacloro:
Heptacloro:
Lindano(gama-BHC)
Metaxicloro
Dodecacloro + Nonacloro:
Bifenilas Policloradas
(PCB’s):

Toxafeno:

Demeton:

Gution:

Malation:

Paration:

Carbaril:

Compostos organofosforados
e carbamatos totais:

24 -D:

245-TP;

245-T :

0,03 mg/l Pb
250 mg/l Cl
0,01 mg/I Cl
0,2 mg/l Co
0,02 mg/l Cu
0,5mg/l Cr
0,05 mg/ICr
0,0003 mg/l
0,01 mg/l

2,0 mg/l Sn
0,001 mg/l Cs HsOH
0,3mg/l Fe
1,4mgl F
0,025 mg/l P
2,5mg/l Li
0,1 mg/l Mn
0,0002 mg/l Hg
0,025 mg/I Ni
10 mg/I N
1,0mg/ N
0,01 mg/l Ag
0,01 mg/l
0,01 mg/l Se
500 mg/l

0,5mg/l LAS
250 mg/l SO,

0,002 mg/l S
0,01 mg/l
0,03 mg/l
0,003 mg/I
0,01 mg/l
0,02 mg/l U
0,1 mg/l V
0,18 mg/l Zn
0,01 ug/l
0,04 ug/l
0,002 ug/l
0,005 ug/l
0,004 ug/l
0,056 ug/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,02 ug/l
0,03 ug/l
0,001 ug/l

0,001 ug/l
0,01 ug/l
0,1 ug/l
0,005 ug/l
0,1 ug/l
0,04 ug/l
0,02 ug/l

10,0 ug/l em Paration
4,0 ug/l

10,0 ug/l
2,0 ug/l
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Para se andisar a Situacdo dos corpos d'égua, elaborou-se um plano de
informacdo no SIG, a partir do levantamento aerofotogramétrico de 1993, onde foram
mapeadas as areas de represa, lagos, rios e corregos. Como entre 1996 e 1998, foi construida
uma nova barragem proxima a Estagdo de Captacio de Agua do municipio, utilizou-se a
imagem de satélite de 1999, para mapear e atualizar a represa formada com a nova barragem.

As agdes de monitoramento da qualidade das &guas na bacia do rio Jundiai-Mirim
estdo sob a responsabilidade do DAE S.A. (Departamento de Aguas e Esgoto). Através de
discussbes com os técnicos da DAE, definiu-se novos pontos de amostragem e
monitoramento da qualidade da &gua, incluindo aguns afluentes do rio Jundiai-Mirim,
localizados nos municipios de Jarinu e Campo Limpo Paulista. Ao todo sdo 23 pontos de
amostragem de agua (Figura 1 e Tabela 1), sendo que todos os afluentes do rio Jundiai-Mirim
estao contemplados nesse monitoramento.

Essa nova etapa de monitoramento, que inclui pontos de amostragem nos municipios
de Jarinu e Jundiai vem sendo executada pela DAE S.A. desde Janeiro de 2002 e segue uma
periodicidade de amostragem que varia em funcdo do tipo de andlise a ser redizada. Na
Tabela 2, tem-se a relagdo dos parametros quimicos e fisicos analisados, com a respectiva
periodicidade.

Para faciliar a andlise e interepretacdo dos resultados, criou-se um banco de dados no
programa Microsoft Access, com os resultados analiticos de todo o ano de 2002 e parte do
ano de 2003 (de Janeiro a Julho de 2003). Nas Figuras 2 e 3 apresenta-se duas telas do banco
de dados para entrada dos resultados das analises de agua.

Inicialmente procedeu-se uma andlise edtatistica descritiva (Média, Desvio Padréo,
Maximos e Minimos) e eaborou-se aguns gréficos e Figuras para apresentacdo dos
resultados. Deve-se ressaltar que 0 monitoramento da qualidade da &gua € um processo
continuo e constitui-se numa das atividades que estardo sendo desenvolvidas mesmo apos a

conclusdo desse projeto.



Tabela 1. Relagéo dos pontos de amostragem de agua na bacia do rio Jundiai-Mirim

No. Ponto Descricao
1 Escada Dissipacéo
2 Corrego Tanque
3 Ribeir&o do Perdéo 1
4 Ribeir&o dos Soar es
5 Ribeirao Albino
6 Ribeir&o do Perdéo 2
7 Corrego Caxambuzinho
8 Corrego da Roseira
9 Ribeir&o da Toca
10 Rio Jundiai-Mirim (T oca)
11 Ribeirao Ponte Alta
12 Rio Jundiai-Mirim (Caxambu)
13 Corrego do Areido (Rosaur a)
14 Rio Jundiai-Mirim (Caxambu)
15 Caxambu
16 Corrego Ananas
17 Rio Jundiai-Mirim (Ponte do Fava)
18 Rio Jundiai-Mirim (Pinherinho)
19 Corregodo Taruma
20 Pinherinho
21 Represa de Acumulagéo
22 Parque Centenario
23 Rio Jundiai-Mirim (Horto)
24 Represa de Captacao
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Figura 1. Localizac8o dos pontos de amostragem de agua



TABELA 2: Parametr os Fisico-qguimicos x Periodicidade das Andlises nos Pontos de Amostragem
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Tabela 3: Parametr os Micr obiol 6gicos x Periodicidade das Andlises nos Pontos de amostr agem

Amostragens mensais
Amostragens semanais
Amostragens did&rias




Cadastro de amostras diarias

[aka:
Mimero do ponto:
Ensain Fisico-guimico

Temperatura - ar:

Conk. elétrica:
Caor:

(O H

pH:

Turbidez:

Huorario:

B ad_dianas : Formulario

0] %]

I

|

]

|

Temperatura - agua: I
r

chuvas

0.00

0.00

0.00

0.00

Registro: Hi q II 11[|EF IHIHEi de 1

Figura 2. Formulério do banco de dados par a entrada de anélises com
frequéncia amostral diéria

ad_semanal : Formulario

Cadastro de amostras semanal

Data:

Mimern do ponko;

Haratio:

Temperatura - ar

Alcalinidade parcial:
Alcalinidade OH:
Alcalinidade kotal:
Cond. elétrica:
Cor:

Ferra:

Ensaio fisico-guimico:

Ensaio microbiolagio:

Temperatura - dgua;

[
]
[ Chuvas - 24 haras

—
—
e
—
—

0.00

Reqgistro: I<| q ” 1EE IPIIM!‘! de 1

Fiosfako:
Manganés:
Mikrata:

Mikrico:

Mitrogénio amoniacal;
Mitroaénio bakal:
o

Cul:

pH:

Surfactantes:
Turbidez:
Coliformes Fecais:
Coliformes bokais:

Fitoplancton:

o
oo
oo
 om
o
oo
T
oo
o
 ow
oo
oo
 om
o

Figura 3. Formulario do banco de dados para entrada de analises com
frequéncia amostral semanal
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2. Monitoramento da qualidade da agua — 2002/2003
2.1 Coliformes Fecais

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminagdo fecal. O grupo coliforme é formado por um ndmero de bactérias que inclui os
generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria Todas as bactérias
coliformes sd0 gram-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estédo associadas
com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. As bactérias coliformes fecais
reproduzem-se ativamente a 44,50C e sdo capazes de fermentar o aclicar. O uso da bactéria
coliforme fecd para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da
bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estéo restritas ao trato intestina de
animais de sangue quente. A determinagdo da concentragdo dos coliformes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratifoide, desinteria bacilar e colera

Nas Figuras 4 e 5, tem-se os valores médios de coliformes fecais (N.M.P / 100ml)
nos pontos analisados ao logo da Bacia do Rio Jundiai-Mirim, respectivamente para 0s anos
de 2002 e 2003. O limite estabelecido pela CETESB é de 200 N.M.P. Para 0 ano de 2002
apenas os pontos 20 (Pinheirinho), 21 (Represa de acumulacdo) e 24 (Represa de captacdo),
apresentaram resultados médios inferiores ao limite estabelecido pela CETESB. Para o0 ano de
2003, apenas o ponto 21 (Represa de acumulacdo) teve médiainferior a 200.

Apesar do municipio contar com uma rede de captacdo e tratamento de esgotos
urbanos, nem toda a érea da bacia do rio Jundiai-Mirim é atendida pelo emissério de cota de
esgoto. Os resultados mostram entretanto uma situagdo alarmante, visto que a grande maioria
dos pontos de amostragem de agua apresentou teores médios de coliformes fecais superiores a
1000 N.M.P / 100ml, além dos casos mais graves como as subbacias da Roseira (47978
N.M.P/ 100ml em 2002 e 23533 N.M.P/100ml em 2003), corrego do Areido (17139 N.M.P/
100ml em 2002 e 17525 N.M.P/100ml em 2003) e a sub-bacia do corrego Ponte Alta, bairro
de Ivoturucaia onde apesar de ter ocorrido alguns rompimentos do emissario de esgoto, 0
valor médio para o ano de 2002 foi de 264000 N.M.P / 100ml enquanto para 2003 a média foi
de 110957 N.M.P /100ml.

Ainda pelas Figura 4 e 5, observa-se que nos pontos proximos a represa de
acumulagcdo e na propria represa de acumulagdo, os teores de coliformes fecais sGo bem
menores, sendo que na represa de acumulagdo o valor médio de 2002 foi de 61 N.M.P/ 100ml
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Como ao longo de todo 0 manancia existem varias &reas de cultivo de hortalicas
ou plantas frutiferas que se desenvolvem rentes a0 solo e que S0 consumidas cruas, sem
remocao de casca ou pelicula, os atos indices de coliformes fecais mostram uma situacéo
preocupante de salide publica principamente se considerarmos que nesses locais existem
vérios produtores que fazem uso de sistemas de irrigacéo no local. O levantamento dos pontos
de captacdo de agua detectou alguns locais de despesio clandestino de esgoto nos afluentes do
rio Jundiai-Mirim, como mostra as Fotos 1 e 2.

Nas Figuas 6 e 7, tem-se a distribuicdo média de colifomes fecais nas diferenes
sub-bacias hidrogréficas para os anos de 2002 e 2003, respectivamente.As sub-bacias com
maior incidéncia de urbanizacdo e parcelamento irregular do solo, ocorréncia de |oteamentos
irregulares, sdo as que apresentaram problemas de ocorréncia de coliformes fecais em niveis
muito acimado limite da CETESB.

2.2 Fosfato e Surfactantes

Nas Figuras 8 e 9 tem-se a distribuicdo dos teores de Fésforo Total em 2002 e
2003, respectivamente. Os valores de P-total variaram de 0,01 a 0,52 mg/L , enquanto que o
limite estabelecido pela CETESB ¢é de 0,025 mg/l. Tanto para 2002 como 2003, os valores
médios de Fosfato em todos os pontos anaisados ficaram bem acima do vaor limite
estabelecido pela CETESB para corpos d”agua pertencentes a Classe |. A presenca de fosfatos
em niveis elevados esta diretamente associada a contaminacdo proveniente de fertilizantes
arrastados durante processos erosivos. Cultivos agricolas préximos & margens dos rios,
desprovidas de mata ciliar, também favorecem a contaminagcdo dos manaciais. Altas
concentracdes de fosfatos na dgua estéo associadas com a eutrofizacdo da mesma, provocando
o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquéticas desagradaveis em reservatérios ou
aguas paradas.

Ja no caso dos surfactantes, o principa incoveniente dos detergentes na &gua se
relaciona aos fatores estéticos, devido a formacéo de espumas em ambientes aerdbios. O
monitoramento da qualidade da &gua realizado entre 2002 e 2003, mostrou que em 2002 ndo
houve grandes alteragdes nesse componente e, em todos os pontos analisados, os teores
ficaram abaixo do limite estabelecido para manancial de Classe | Figura 10 e 11). Em 2003
observou-e aguns pontos com valores acima do limite, localizados nas sub-bacias da Roseira,
Toca, Caxambu e Taruma.



Coliformes fecais (N.M.P/100ml)

Coliformes fecais (N.M.P/100ml)
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0
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Figura 4. Quantidade de coliforme fecal nos pontos de amostragem de agua - 2002
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Figura 5. Quantidade de coliforme fecal nos pontos de amostragem de dgua - 2003
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Foto 2. Lancamento de esgoto no corrego Ponte Alta (Ivoturucaia)
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Coliformes Fecais (2002)

< 0200
10000-25000
©  200-600
@  600-1200
. 1200-3000 ‘ 25000-50000
. 3000-10000
‘ >50000

Figura 6, Distribuicdo dosteores de colifor mes fecais nas difer entes sub-bacias (2002)
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Coliformes Fecais (2003)

< 0200
10000-25000
©  200-600
@  600-1200
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. 3000-10000

>50000

Figura 7, Distribuicdo dos teor es de colifor mes fecais nas difer entes sub-bacias (2003)



Fosfato Total (mg/L)

Fosfato Total (mg/L)
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0.30
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~ Ribeirdo do Roseira
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Perdso (1) i
Captacao
0.05
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 15 16 19 20 21 22 24
Pontos analisados
—o— Fosfato Limite CONAMA 20 ‘
Figura 8. Distribuicdo dosteores de fosfato total (2002)
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Figura 9. Distribuicdo dosteores de fosfato total (2003)




Surfactantes (mg/l)
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S
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Pontos analisados
| —+—Surfactantes Limite CONAMA 20 |
Figura 10. Distribuicéo dos teor es de surfactantes (2002)
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—o— Surfactantes Limite CONAMA 20 ‘

Figura 11. Distribuicéo dos teor es de surfactantes (2003)
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2.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

Este parémetro, por definir o cardter acido, basico ou neutro de uma solucéo, deve
ser considerado, pois 0s organismos agquéticos estdo geralmente adaptados & condicbes de
neutralidade e, em conseqiiéncia, alteracbes bruscas do pH de uma &gua podem acarretar o
desaparecimento dos seres nela presentes. Valores fora das faixas recomendadas podem
alterar o sabor da agua e contribuir para corrosdo dos sistemas de distribuicéo de agua,
ocorrendo com isso, uma possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e
dificultar a descontaminacdo das &guas. Observando-se as Figuras 12 e 13, todos os pontos
analisados apresentaram valores de pH dentro da faixas de 6 a 9, recomendada pela CETESB

pararios pertencentes a Classe I.

2.4 Oxigénio Consumido e Oxigénio Dissolvido

Oxigénio Consumido (OC), representa a quantidade de oxigénio necess&rio para
oxidar a matéria organica e inorganica numa determinada amostra’ (ACIESP, 1980). Ja o
Oxigénio Dissolvido (OD) é o oxigénio requerido para a respiracdo dos microorganismos
aerobios e de todas as outras formas de vida aerdbias. O oxigénio s € fracamente dissolvido
em &gua. Em locais ndo poluidos, especialmente quando h& turbuléncias ( 0 que facilita a
dissolucdo do ar), a concentracdo do oxigénio na agua permanece praticamente constante. Isto
porgue o oxigénio consumido pelos seres aquéticos é reposto do oxigénio que se dissolve na
&gua a partir do ar atmosférico em contato com ela.

Os niveis de oxigénio dissolvido tem papel determinante na capacidade de um corpo
dagua naturad manter a vida aguética. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido €
essencia para a manutencdo dos processos naturais de autodepuracdo em sistemas aquaticos e
estacOes de tratamento de esgotos. Através de medicdo do teor de oxigénio dissolvido, podem
ser avaliados os efeitos dos residuos oxidaveis sobre as &guas receptoras e sobre a eficiéncia
do tratamento dos esgotos, durante o processo de oxidagdo bioquimica. A variagdo dos nivels
de OD e OD nos pontos analisados € apresentada nas Figuras 14 e 15, respectivamente para
2002 e 2003. Praticamente em todos os pontos analisados os niveis de OD se mantiveram
acima de 6,0 mg/l de O2 o que denota uma boa oxigenacdo da agua de todos os afluentes do

rio Jundiai-Mirim.
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Figura 12. Distribuicédo dos valores de pH (2002)
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Figura 13. Distribuicédo dos valores de pH (2003)
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Figura 14. Variacao dos teor es de Oxigénio Dissolvido e Oxigénio Consumido (2002)
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Figura 15. Variacgéo dos teor es de Oxigénio Dissolvido e Oxigénio Consumido (2003)
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2.5 Manganés

O Manganés foi andlisado apenas nos pontos localizados no rio Jundiai-Mirim,
préximo ao bairro da Toca (ponto 10), e nas represas de acumulagdo (ponto 21) e captacdo de
agua (ponto 24). Nesses locais observou-se teores de Manganés acima do limite de 0,1 mg/I
estabelecido pela CETESB, principamente para o ano de 2003 (Figuras 16 e 17). Sua
presenca, em quantidades excessivas, € indesgjadvel em mananciais de abastecimento publico
devido a0 seu efeito no sabor, tingimento de instalagdes sanitérias, aparecimento de manchas

nas roupas lavadas e acimulo de depdsitos em sistemas de distribuicao.

2.6 Turbidez

Turbidez € uma classificacdo usada para indicar a reducéo da transparéncia da agua
devido a presenca de matéria em suspensdo. As particulas em suspensdo dispersas nas aguas
tem origem na degradacdo mecanica ou na transformagdo quimica ou biolégica dos materiais
( argila, iodo, limo e placton ) e possuem conformacéo e tamanhos diferentes entre si, com
tamanho oscilando entre 0.01 a 100 microns.

Estatisticas realizadas em diversas cidades mostraram haver correlagdo entre turbidez
e a eficéacia da desinfeccdo da agua. H& uma relacdo entre turbidez da &gua e concentracdo de
cloro residual livre, nimero de coliformes fecais e casos de hepatite e poliomidlite.

Segundo CETESB (http://www.cetesb.sp.gov.br/Agualrios/padroes.asp) ata turbidez
reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido

de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode
influenciar nas comunidades bioldgicas aquéticas. Além disso, afeta adversamente 0s UsoS
domeéstico, industrial e recreacional de uma agua.

Para mananciais de abastecimento publico Classe I, o limite de Turbidez é de 40
unidades nefelométrica de trubidez (UNT). Pelas Figuras 18 e 19 observa-se a ocorréncia de
vérios pontos de amostragem de dgua com resultados acima desse limite em 2002 e 2003, que
por sua vez coincidem com os locais de maior incidéncia, por exemplo, de coliformes fecais.
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