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RESUMO

O mapeamento das fontes de poluigdo nas bacias hidrogréaficas € de fundamental importancia para um melhor
entendimento dos processos atuantes que geram fatores de degradacdo. Além disso, auxilia na definicdo de
pontos de interesse para 0 monitoramento da qualidade da &gua, que por sua vez é uma importante ferramenta
para o entendimento da dindmica ambiental de corpos hidricos. Em geral, a caracterizagdo da qualidade da
&gua € realizada através da utilizacdo de variaveis fisico-quimicas, que se relacionam com diversos processos
antrépicos. Dentre os pardmetros de qualidade da &gua, destacam-se o oxigénio dissolvido (OD) e a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), que tém relacdo direta com a quantidade de matéria organica presente na
4gua. Em éreas urbanas, OD e DBO tém seu padrdo alterado principalmente pelo langamento de esgotos
domeésticos e pelo carreamento de constituintes organicos por meio do sistema de drenagem pluvial.

Nesse contexto, o presente trabalho avalia a geracdo de cargas poluidoras pontuais e difusas na area urbana de
Mogi das Cruzes, no estado de Sdo Paulo, relacionando-a com a qualidade da agua do rio Tieté e de seus
principais afluentes na area em estudo.

A caracterizacdo das cargas poluentes foi utilizada para determinacdo do potencial poluidor das sub-bacias,
evidenciando-se 0s pontos de maior contribuicdo para a perda da qualidade da agua do rio Tieté. Outrossim, 0s
resultados das amostragens de qualidade da dgua nos corpos hidricos, avaliados com base nos parametros OD
e DBO e no indicador IQA calculado, apontaram que a area urbana do municipio de Mogi das Cruzes vem
contribuindo para a deterioracdo da qualidade da &gua do rio Tieté. Isso se deve ao fato de que a maior parte
dos seus afluentes no trecho em estudo, em especial na margem esquerda, estdo transportando elevada carga
organica, proveniente principalmente de langamentos irregulares de esgoto doméstico e de aguas de lavagem
associadas ao sistema de drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo hidrica, Lancamento de esgotos domésticos, Carga de lavagem de
superficie, Amostragens de agua, Indice de qualidade da agua.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional do Meio Ambiente define poluicdo como sendo a degradagdo da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente afetem desfavoravelmente a biota, afetem as condi¢des
estéticas ou sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padrles
ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981). Isso se reflete, por sua vez, em danos a populagdo, que fica exposta
a todas as mazelas associadas a ecossistemas degradados.

Quando se trata de poluicdo hidrica, as cargas poluentes que afluem aos cursos de agua podem ser
caracterizadas em dois tipos: i) cargas pontuais, aquelas passiveis de serem caracterizadas e rastreadas, como
esgotos domésticos e efluentes industriais; e ii) cargas difusas, que sdo geradas ao longo da bacia hidrografica,
por inimeros agentes, alcancando os corpos hidricos principalmente por ocasido dos eventos de chuvas através
da lavagem da superficie da bacia promovida pelo escoamento superficial (NOVOTNY, 2003).

Uma das situac@es de poluico hidrica mais criticas no Brasil ocorre no rio Tieté, no estado de S&o Paulo. Sua
bacia hidrogréafica, em especial o trecho de cabeceira — Bacia do Alto Tieté (BAT), tem como caracteristica a
presenca de municipios com elevada concentragdo populacional e intensa atividade industrial, e onde o
controle das cargas poluentes ndo se encontra consolidado. Como exemplo, o0 municipio de Mogi das Cruzes,
onde se inicia de maneira mais expressiva a deterioracdo da qualidade de suas aguas, conta com indice de
coleta de 86,9% e de tratamento de 47,7% (SNIS, 2020), e as iniciativas voltadas para o controle de cargas
pontuais sdo deficientes e de cargas difusas sdo praticamente inexistentes. Dessa forma, as cargas pontuais,
através dos langcamentos de esgotos ndo tratados e de efluentes domésticos e industriais oriundos de estacfes
de tratamento, e as cargas difusas, resultantes do carreamento de matéria organica e outros constituintes por
meio do sistema de drenagem pluvial, resultam em grande impacto no rio Tieté.

Se por um lado o rio Tieté chama a atencdo pela poluicdo, é irrefutdvel também sua importancia para a
populacdo paulista como provedor de servigos de abastecimento, geracdo de energia hidrelétrica, navegacao,
além do seu valor ambiental enquanto ecossistema aquéatico. Por esse motivo, diversas medidas vém sendo
tomadas no intuito de reverter essa situacdo e seus efeitos adversos, destacando-se 0 Programa Renasce Tieté
(PRT), concebido pelo Governo do Estado de S&o Paulo e em execucdo pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), com o foco principal de abordar, de forma integrada envolvendo aspectos
ambientais e sociais, a recuperagdo das varzeas e a melhoria da qualidade da &gua do rio Tieté (REBOB,
2019).

Esses propositos se logrardo por meio de agdes especificas, dentre as quais se destaca o estudo que esta sendo
executado pela empresa ENGECORPS ENGENHARIA S.A. para o DAEE, que busca propor solucdes para a
reducdo da poluicéo no rio Tieté na area urbanizada de Mogi das Cruzes/SP, contemplando infraestruturas de
saneamento, intervencBes hidraulicas para coleta e tratamento de &guas de drenagem, e técnicas de
recuperagdo de rios urbanos.

No contexto do estudo supracitado, o presente trabalho avalia a geracdo de cargas poluidoras pontuais e
difusas em Mogi das Cruzes/SP, e apresenta a caracterizagdo da qualidade da &gua do rio Tieté e de seus
principais afluentes no trecho compreendido na area considerada.

MATERIAIS E METODOS

Para um melhor entendimento dos processos que geram fatores de degradacéo, foi realizada a identificacdo e
quantificacdo das principais fontes de poluigdo pontuais e difusas que contribuem de maneira mais expressiva
para a polui¢do do rio Tieté em Mogi das Cruzes. Adicionalmente, foi realizada a caracterizacdo da situacdo
atual da qualidade das &guas no rio Tieté e afluentes, e a caracterizacdo da qualidade das 4guas em sarjeta que
escoam para os corpos hidricos por meio dos sistemas de drenagem urbana.

A fim de permitir a analise da contribuicdo de cargas pontuais dos esgotos ndo coletados, assim como a
modelagem da producdo de cargas difusas, foram definidas sub-bacias (Figura 1 e Quadro 1) a partir da
hidrografia dos afluentes do rio Tieté, bem como dos padrdes de uso e ocupacdo do solo.
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Figura 1: Localizagéo das sub-bacias contribuintes para anélise da poluigdo pontual e difusa.

Quadro 1: Relacdo das sub-bacias contribuintes para anélise da polui¢do pontual e difusa.

Sub-bacia Curso de agua principal Sub-bacia Curso de agua principal
Bl aB6 Taiagupeba B21 Lavapes
B7 aB12, B14 Jundiai B22 e B23 Corvos
B13 Oropd B24 Botujuru
B15 Gregorio B25 MD (entre Botujuru e Bento)
B16 Eroles B26 Bento
B17 e B18 Ipiranga B27 AFK / AFL
B19 Negro B28 ME (entre Jundiai e Canudos)
B20 ME (entre Ipiranga e Lavapés) B29 Canudos

Nota: ME = Margem esquerda do rio Tieté; MD = Margem direita do rio Tieté.

Para identificacdo do lancamento de cargas pontuais nos corpos hidricos da area de estudo, foram utilizadas
informagdes fornecidas pelo Servico Municipal de Aguas e Esgotos de Mogi das Cruzes (SEMAE) e pela
Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, em especial o cadastro do sistema de esgoto existente e o Plano
Municipal de Saneamento Bésico, além de inspecdes in loco.

No que se refere a poluigdo difusa, foi utilizado o Método da Unidade de Carga, o qual, através da modelagem
matematica, correlaciona o uso do solo existente na area de estudo com a producdo de carga difusa para cada
tipologia. A matriz de geracdo de carga difusa para as classes de uso e ocupacdo do solo foi elaborada a partir
de adaptacBes em estudos existentes na bibliografia técnica (NOVOTNY, 2003; STEINKE, 2007; PRIME-
FCTH, 2016; CECHHI et al, 2007; FCTH, 2016; SABESP, 2022).

De modo a validar o mapeamento das fontes de poluigdo, bem como caracterizar a qualidade da agua, foram
realizadas coletas de 150 amostras de agua nos corpos hidricos e de 16 amostras de dgua captada em bocas de
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lobo (&guas de lavagem de superficie escoadas em sarjetas). Os pardmetros amostrados foram: coliformes
totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli, OD, pH, DBO, temperatura da agua, nitrogénio total,
fésforo total, turbidez e sélidos totais. Além desses, para melhor caracterizagdo da carga difusa foram ainda
adicionados nas analises de agua em sarjeta os seguintes parametros: BTEX, metais (aluminio, bario, chumbo,
cobalto, cromo, ferro, manganés, magnésio, niquel, zinco) e surfactantes.

As amostragens nos corpos hidricos foram realizadas em trés campanhas entre outubro e dezembro de 2022,
abrangendo o final do periodo seco, a transicdo entre os periodos e o inicio do periodo chuvoso. Dessa
maneira, foi possivel amostrar sob diferentes condicbes de precipitacdo, haja vista que essa varidvel possui
grande influéncia nos processos depurativos, no arraste e na diluicdo de poluentes, contribuindo para a melhor
representatividade dos resultados obtidos. A alocagdo de 50 pontos de coleta (Figura 3) fundamentou-se em
locais caracteristicos da heterogeneidade dos usos e ocupacdo do solo existentes que, por sua vez, possui
estreita relacdo com as diferentes contribui¢des para a poluicdo hidrica. Também foram consideradas as
nuances da macrodrenagem observadas em campo, como os indicios da presenca de langamentos de efluentes
domeésticos, provenientes de edificacGes préximas ao curso de dgua com soleira negativa, além de ligacdes
cruzadas no sistema de microdrenagem, evidenciadas pela coloracdo e odor, mais pronunciados em alguns
afluentes. Os pontos de coleta foram codificados com os sufixos “QTIE” (rio Tiet€) e “QAFA” a “QAFJ”
(afluentes), e numerados em ordem crescente de montante para jusante.

Para coleta das aguas em sarjeta, foram construidos amostradores com base no modelo desenvolvido no
ambito do “Projeto Jaguaré”, pela Fundagdo Centro Tecnologico de Hidraulica, que por sua vez foi adaptado
do modelo criado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O amostrador consiste em uma estrutura
plastica que intercepta o fluxo de entrada na boca de lobo, direcionando as aguas dos primeiros instantes da
precipitacdo para uma garrafa coletora munida de uma valvula de retencéo (Figura 2).

Figura 2: Amostrador de aguas esarjeta.

A alocacdo dos pontos de coleta de dguas de sarjeta (Figura 4) foi estabelecida a partir da andlise do uso do
solo, através de imagens de satélite atualizadas, em conjunto com a verificacdo da existéncia de bocas de lobo
nas regibes das tipologias identificadas, por meio do recurso Google Street View® e de visitas in loco. Os
amostradores foram instalados em oito bocas de lobo da area de estudo, representativas das principais
tipologias de uso e ocupacdo do solo identificadas, conforme relacionado a seguir:

Residencial horizontal — alto padréo

Residencial horizontal — médio padrédo

Residencial horizontal — aglomerados subnormais

Residencial vertical

Comercial — alto padréo

Comercial — popular

Comercial — industrial

Rodovia

Foram efetuadas duas campanhas de coleta e analise de qualidade da gua, sendo a primeira ap6s um periodo
sem chuva volumosa e a segunda durante eventos consecutivos de chuva volumosa.
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Figura 3: Pontos de coleta para caracteriza¢do da qualidade da agua nos corpos hidricos.
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Figura 4: Pontos de coleta para caracterizagdo da qualidade da agua em sarjetas.

RESULTADOS
Potencial Poluidor

A Figura 5 e a Figura 6 mostram os resultados obtidos da analise do sistema de esgoto sanitario, que resulta na
produgdo de carga pontual, e com o modelo de producédo de carga difusa, que foram ainda convertidos através
de uma ponderacdo para determinacdo do potencial poluidor de cada sub-bacia contribuinte. As cores mais
quentes representam as sub-bacias com maior potencial poluidor associado a producéo de cargas poluentes.
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Figura 5: Potencial poluidor das sub-bacias contribuintes — Modelo de geracao de cargas pontuais.
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Figura 6: Potencial poluidor das sub-bacias contribuintes — Modelo de geracéo de cargas difusas
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A partir da andlise do potencial poluidor pontual das sub-bacias contribuintes que afluem para o rio Tieté na
area urbana de Mogi das Cruzes, observou-se que nas sub-bacias do ribeirdo Ipiranga (B17 e B18) e seu
afluente rio Negro (B19), e dos cérregos Gregorio (B15) e Bento (B26) o potencial poluidor de cargas
pontuais é médio-alto a alto. Isso se deve a grande extensdo de rede com deficiéncia de coletores, cujos
lancamentos dos esgotos sdo realizados nos corpos hidricos ou no sistema de drenagem.

No que se refere a poluicdo difusa, os resultados apontaram para um alto potencial de producdo de cargas
difusas principalmente nas sub-bacias dos rios Jundiai (B7 a B10) e Taiacupeba (B1 e B6) e dos cérregos
Lavapés (B21) e Corvos (B23).

A sub-bacia do rio Negro (B19) caracteriza-se pelo maior potencial poluidor de forma conjunta, pois apresenta
diversos pontos de langamento de esgotos nédo tratado e constituicdo de uso e ocupacao do solo atrelada a uma
média geracao de cargas difusas.

indice de Qualidade da Agua

Os parametros amostrados foram utilizados para o calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme
CETESB (2009). O indice calculado para cada campanha é apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Resultados do IQA por ponto e por campanha.

O IQA para a maioria dos pontos resultou em qualidade regular a ruim, em especial na primeira e na segunda
campanha de monitoramento, respectivamente referentes ao periodo seco e a transicdo para o periodo
chuvoso. J& na terceira campanha, durante o periodo chuvoso, os corpos hidricos apresentaram, em geral, a
melhora do indice. Aparentemente, houve uma diluicdo dos poluentes devido ao aumento das vazdes.
Entretanto, uma piora no indice de qualidade foi observada nos pontos QAFK-01 e QAFL-01 (sub-bacia B27),
localizados na éarea rural na margem direita do rio Tieté, o que pode significar predominancia da poluicdo
difusa nessas bacias.
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No rio Tieté o IQA na primeira e na segunda campanha foi predominantemente regular, com ocorréncia de
indices ruins a partir da confluéncia do cérrego Eroles (ponto QAFE-01, sub-bacia B16) na segunda
campanha, ao passo que na terceira campanha a maior parte dos pontos apresentou indice de boa qualidade. E
importante evidenciar que os pontos que se encontram a montante da mancha urbana de Mogi das Cruzes
foram os Unicos a registrarem 1QA étimo, na segunda e na terceira campanha.

O rio Jundiai e seu afluente Orop6 (pontos QAFB, sub-bacias B7 a B14), o ribeirdo Ipiranga e seu afluente rio
Negro (pontos QAFF, sub-bacias B17 a B19) e o c6rrego Lavapés (pontos QAFG, sub-bacia B21) chamam a
atencdo pela predominancia de IQA ruim para a maior parte das amostragens em seus cursos nas duas
primeiras campanhas. No entanto, os ribeirdes Orop6 e Ipiranga apresentaram IQA bom na terceira campanha.

OD e DBO

Para outras discussdes dos resultados deste trabalho, selecionou-se os pardmetros de qualidade da agua OD e
DBO, devido a sua relacdo direta com a quantidade de matéria orgénica presente no ecossistema aquatico e,
portanto, serem largamente utilizados para analises de polui¢do hidrica em areas urbanas.

Os gréficos a seguir ilustram, para tais pardmetros, os resultados das trés campanhas de qualidade da dgua para
0s 50 pontos amostrados, comparando-os com os valores limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 conforme as diferentes classes de qualidade.

O OD e a DBO do rio Tieté em geral se mantiveram dentro dos padrdes de qualidade para rios classe 2. No
entanto, proximo a confluéncia do rio Jundiai (ponto QTIE-12) e ap6s a confluéncia do rio Taiagupeba (ponto
QTIE-17), ao final do trecho urbanizado de Mogi das Cruzes, foram encontrados valores de DBO de 78 e
60 mg/L, respectivamente.

Em seus afluentes, o OD e a DBO apresentaram-se bastante varidveis entre 0s pontos e entre as campanhas.
Nos afluentes da margem direita, apenas o corrego Bento (ponto QAFJ-01, sub-bacia B26) atingiu padrdes de
OD para classe 2, sendo que os demais resultados foram, em sua maioria, condizentes com rios classe 4. Os
afluentes da margem esquerda também apresentaram, na maior parte dos casos, valores de OD para rios classe
4. Nos corpos hidricos da margem direita, com base nos valores médios, o rio Botujuru (ponto QAFH-01, sub-
bacia B24) e corrego Corvos (ponto QAFI-01, sub-bacia B23) se classificam como corpos de agua de classe 4,
o afluente “AFK” (ponto QAFK-01, sub-bacia B27) como classe 3 e os cérregos Bento (ponto QAFJ-01, sub-
bacia B26) e “AFL” (ponto QAFL-01, sub-bacia B27) como classe 2. J& na margem esquerda foram
constatados os maiores valores de DBO nas amostras realizadas. Destacam-se o ribeirdo Ipiranga e seu
afluente rio Negro (pontos QAFF, sub-bacias B17 a B19), o cdrrego Lavapés (ponto QAFG, sub-bacia B21) e
o rio Jundiai e seu afluente Orop6 (pontos QAFB, sub-bacias B7 a B14) com valores de DBO acima de 200
mg/L, aproximando-se de valores caracteristicos de esgoto bruto. Dessa maneira, a maior parte dos corpos
hidricos na margem esquerda do rio Tieté na area urbana de Mogi das Cruzes se encontra com alto grau de
degradacdo de suas aguas, pertencentes a classe 4 de qualidade.

O resultado do monitoramento em corpos hidricos, avaliado por meio dos parametros OD e DBO, mostrou-se
coerente com dados médios de monitoramento da CETESB (2016 a 2021) e do SEMAE (2011 a 2022) na area
de estudo. Além disso, a andlise conjunta desses resultados com a situacdo do cadastro do sistema de esgoto
existente, o qual foi utilizado na caracterizagdo das cargas pontuais nos corpos hidricos, apontou para a relagéo
direta entre deficiéncias de infraestrutura de saneamento e perda de qualidade da agua.

Por fim, outro fator importante constatado foi o comportamento da qualidade da agua, em especial no rio
Tieté, ao longo das campanhas. O inicio das chuvas (segunda campanha) trouxe o acumulado da carga difusa
do periodo de estiagem, levando & perda de qualidade. J& a ocorréncia frequente de chuvas de elevada
intensidade (terceira campanha) resultou na diluicdo da carga poluente e no aumento da capacidade
autodepuradora dos cursos de agua.
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Figura 8: Graficos dos resultados de OD para o rio Tieté (TIE).
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Figura 9: Gréficos dos resultados de OD para o0s cursos hidricos Botujuru (AFH), Corvos (AFI), Bento
(AFJ), AFK e AFL — Margem direita.
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Figura 10: Graéficos dos resultados de OD para os cursos hidricos: a. Ipiranga (AFF1), Negro (AFF2),
Lavapés (AFG), b. Canudos (AFC), Gregorio (AFD), Eroles (AFE), c. Taiacupeba (AFA), Jundiai
(AFB1) e Orop6 (AFB2) — Margem esquerda.
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Figura 11: Gréficos dos resultados de DBO para o rio Tieté (TIE).
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Figura 12: Graficos dos resultados de DBO para os cursos hidricos Botujuru (AFH), Corvos (AFI),
Bento (AFJ), AFK e AFL — Margem direita.
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Figura 13: Gréficos dos resultados de DBO para os cursos hidricos: a. Ipiranga (AFF1), Negro (AFF2),
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Aguas em Sarjeta

ABES

Do Quadro 2 ao Quadro 5 sdo apresentados os resultados das campanhas de amostragem de qualidade da agua
em sarjetas. Ressalta-se que em determinados pontos, assinalados nos quadros abaixo, ndo foi possivel realizar
analise para os parametros DBO e nitrogénio devido a insuficiéncia volumétrica da aliquota.

Quadro 2: Resultados de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos em agua de sarjetas — 12

campanha.
mg/L | NMP/100mL | NMP/100mL | mg/L mg/L mg/L | NTU
Residencial horizontal alto padrdo 5.400.000 2.200.000 4,10 - | 2294 210
Residencial horizontal médio padrdo | 1.527 1.600.000 220.000 6,70 2482 | 1.458 112
Residencial horizontal subnormal 1.496 3.500.000 790.000 0,58 ---| 30.214 307
Residencial vertical 235 35.000 13.000 7,32 1,02 657 23
Comercial alto padréo 54.000.000 <11 2,80 39,25 | 3.105 52
Comercial popular 43.000.000 13.000.000 4,30 -—--| 2.697 91
Comercial industrial 1.600.000 790.000 4,30 811 83
Rodovia 1.239 920.000 170.000 1,70 --| 1.354 23
Quadro 3: Resultados de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos em agua de sarjetas — 22
campanha.
entifioaczo doponto | P20 | totais | termotolerantes | P00 | tor | totat | TUrbICe?
mg/L | NMP/100mL | NMP/100mL mg/L mg/L mg/L NTU

Residencial horizontal alto padrdo 144 <11 <11 1,10 0,72| 1.333 135
Residencial horizontal médio padrdo | 754 2.800 170 1,00 - | 2.243 213
Residencial horizontal subnormal --- 5.400 1.300 2,20 - | 3.777 286
Residencial vertical 636 1.700 340 0,45 12,32 1.468 272
Comercial alto padréo 903 3.500 2.400 1,40 16,69 | 2.175 353
Comercial popular 89 1.100 170 0,37 1,68 704 66
Comercial industrial 142 5.400 2.400 0,39 0,68 864 79
Rodovia 627 5.400 940 2,40 - 2991 121

Quadro 4: Resultados dos p

arametros metais e surfactantes em

agua de sarjetas — 12 campanha.

o Al Ba Pb Cr Fe Mg Mn Ni Zn | Surfact.
Identificagdo do ponto
Mo/l | pg/L| mg/L |pg/L| pg/L | mg/L | o/l | g/l | pg/L mg/L

Residencial horizontal alto padréo 26.160 | 497 | <0,010 57122730 | 16,13 | 1741 | <10| 1945 0,85
Residencial horizontal médio padrédo | 16.550 | 205| < 0,010 36 |16.580 8,05| 742| <10 250 2,20
Residencial horizontal subnormal 31.930| 244| <0,010 37120.060 | 18,79 | 1695| <10| <9,0 18,00
Residencial vertical 5.813 95| <0,010| <10| 6.530 3,43 190| <10| 308 <0,15
Comercial alto padréo 5.797| 237| <0,010 25| 4.486 9,83| 660 12 293 56,0
Comercial popular 14.450| 312| <0,010 37114.670| 11,21 661| <10| 1104 21,00
Comercial industrial 11950| 171| <0,010| 36|11.660| 5,78| 720| <10| 464 1,90
Rodovia 31.680| 308| <0,010| 46(22320| 7,64| 521| <10| 646 0,65

Nota: Al = Aluminio, Ba = Bario, Pb = Chumbo, Cr = Cromo, Fe = Ferro, Mg = Magnésio, Mn = Manganés, Ni = Niquel,

Zn = Zinco, Surfact. = Surfactantes.
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Quadro 5: Resultados dos pardmetros metais e surfactantes em agua de sarjetas — 22 campanha.

L Al Ba Pb Cr Fe Mg | Mn Ni Zn | Surfact.
Identificagdo do ponto

po/L |po/L| mg/L | po/L | po/L | mg/L | po/L | po/L | po/L | mg/L

Residencial horizontal alto padréo 24830 | 233 0,078 46| 21.620| 6,33| 575| <10| 521 0,20

Residencial horizontal médio padrdo | 47.340 | 272| <0,010 52| 34.290| 9,38| 729 18| 379 0,26

Residencial horizontal subnormal 38.580| 581 0,173 89| 43.210| 24,91 | 1.647 34| 3.599 15,00
Residencial vertical 31.930| 244 <0,010 37| 20.060| 18,79 | 1.695 0] <90 3,60
Comercial alto padrédo 35.950 | 295| <0,010 39| 22.240| 12,63 | 1.122 17| 356 0,26
Comercial popular 5.433| 117| <0,010| <10| 8.498| 394| 263| <10| 484| <0,15
Comercial industrial 112.300 | 382 0,075| 130 72.150| 7,19 792 25| 618| <0,15
Rodovia 17.280| 281| 0,057 75| 24370 7,97|1.055| <10]2.022 0,27

Nota: Al = Aluminio, Ba = Bério, Pb = Chumbo, Cr = Cromo, Fe = Ferro, Mg = Magnésio, Mn = Manganés, Ni = Niquel,
Zn = Zinco, Surfact. = Surfactantes.

Constatou-se elevada concentragdo de matéria orgénica e sedimentos, notadamente na primeira campanha,
realizada ap6s um periodo de estiagem pluviométrica. Comparativamente a valores de esgoto bruto, os valores
de DBO de 4guas em sarjeta sdo significativamente mais elevados, tendo em vista que a matéria organica
proveniente da poluicdo acumulada na superficie, como residuos sélidos domésticos ndo coletado, fezes de
animais e residuos verdes (galhos, folhas e sementes), ja se encontra em processo avancado de degradacao, ao
contrario do esgoto in natura, que em geral se trata de matéria organica de origem mais recente e em
movimentac&o, favorecendo os processos oxidativos. Nesse sentido, além da DBO, os parametros coliformes,
fésforo, nitrogénio e solidos totais, foram, em média, mais elevados para a primeira campanha.

A elevada concentracdo de sélidos em todas as amostras estad condizente com o descrito na literatura, que
prevé elevada producdo de sedimentos em bacias hidrogréficas com padréo de uso e ocupagéo do solo como o
encontrado em Mogi das Cruzes. Destacam-se as maiores concentragdes desse pardmetro para o ponto
residencial subnormal, também consoante com as observagdes realizadas em campo, em que se constatou a
presenca de grande quantidade de lixo doméstico e residuos diversos acumulados nas ruas e sarjetas e,
consequentemente, dentro das bocas de lobo.

Foi ainda observada a presenca de metais, cujas maiores concentracfes ocorreram na segunda campanha,
realizada durante chuvas mais intensas e volumosas, relacionadas com a maior capacidade de lavagem e
arraste pelo escoamento superficial. Dentre os metais analisados, as maiores concentra¢fes encontradas foram
para aluminio e ferro, que podem estar relacionadas principalmente ao desgaste dos freios de veiculos e a
lixiviacdo de alguns materiais construtivos.

Presencas pontuais de surfactantes (detergentes) podem estar relacionadas a eventos de lavagens de garagens,
calcadas e veiculos nas proximidades da boca de lobo. Ndo foram detectadas concentracfes de BTEX, cuja
origem na &gua esté principalmente relacionada & contaminacéo por gasolina, em nenhuma das amostras.

Portanto, de forma geral, as campanhas refletiram o comportamento esperado da carga de lavagem, em que no
inicio das chuvas tem-se um potencial poluente maior, devido ao acimulo de material na superficie da bacia
durante o periodo de estiagem e ao maior tempo de degradacdo, ao passo que em eventos de chuvas mais
frequentes e intensas predomina o potencial de arraste de particulas.

CONCLUSOES

A identificacdo do maior potencial poluidor indicou as sub-bacias com maior contribui¢do para a degradacéo
da qualidade da agua do rio Tieté na area urbanizada de Mogi das Cruzes/SP. Nesse sentido, destacam-se as
sub-bacias do ribeirdo Ipiranga e seu afluente rio Negro (B17 a B19), do rio Jundiai e seu afluente Oropé (B7
a B14), do rio Taiagupeba (B1 e B6) e dos corregos Lavapés (B21) e Corvos (B23), que apresentaram maior
potencial poluidor.
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Os resultados das amostragens realizadas nos corpos hidricos, avaliados por meio dos parametros OD e DBO e
do indicador IQA calculado, evidenciaram que a area urbanizada do municipio de Mogi das Cruzes esta
contribuindo para a degradacdo da qualidade da agua do rio Tieté. Isso se deve ao fato de que a maior parte
dos seus afluentes, em especial na margem esquerda, que possui maior concentracdo e adensamento
populacional e industrial, estdo transportando elevada carga de matéria organica.

Os maiores valores de DBO no ribeirdo Ipiranga (sub-bacias B17 e B18), no rio Negro (sub-bacia B19) e no
cérrego Lavapés (sub-bacia B21) sdo um indicativo de despejos de origem predominantemente organica,
relacionados a lancamentos de esgotos domésticos, uma vez que ocorrem nas bacias com as maiores
deficiéncias no sistema de esgotamento sanitario.

Quanto a qualidade das &guas em sarjetas, a caracterizacdo da poluicdo difusa foi bastante variavel entre as
diferentes tipologias de uso e ocupacdo do solo amostradas, em funcéo de inimeras condigdes. Os resultados
obtidos sdo importantes para o conhecimento das caracteristicas e da ordem de grandeza da quantidade de
poluentes transportados das galerias de aguas pluviais para os cursos de &gua. A elevada concentracdo de
matéria organica e sedimentos, notadamente na primeira campanha, realizada ap6s um periodo de estiagem
pluviométrica, demonstram que ao final da estacdo seca em Mogi das Cruzes, a partir do terceiro trimestre,
tem-se a superficie carregada de material poluente, o que resulta em um escoamento superficial com elevado
potencial poluidor no inicio do periodo chuvoso.

Por fim, os comportamentos gerais observados nos resultados das amostras de qualidade da agua corroboraram
com os padrfes de geracdo de cargas pontuais e difusas determinados para o municipio de Mogi das Cruzes,
salientando o potencial poluidor das sub-bacias contribuintes, devido ao langamento de esgotos néo coletados
e aos processos principalmente antrépicos de uso e ocupagdo do solo que ocorrem na area de estudo. Esses
resultados sdo importantes para embasar, posteriormente, a proposicao de intervengdes para controle de cargas
poluentes, tanto de origem pontual quanto difusa, bem como permitir a definicdo das estratégias e acdes
necessarias para controle da polui¢do afluente ao rio Tieté.
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