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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar e quantificar a poluigdo organica em
rios localizados nos municipios de Campos do Jordao — SP e Santo Antdnio do
Pinhal —SP, localizados na Serra da Mantiqueira. Essa avaliacao foi feita utilizando
algumas variaveis fisicas e quimicas estabelecidas como indicadoras de qualidade
de agua. A amostragem foi feita no més de marco, em treze pontos localizados em
cinco rios e corregos. Os valores obtidos de oxigénio dissolvido, turbidez,
temperatura, condutividade, salinidade, pH, alcalinidade e diferentes formas de
nitrogénio e fésforo, demonstram que mesmo com a coleta e o tratamento de
esgotos os pontos localizados dentro da area urbana e a jusante das estacoes de
tratamento estdo poluidos. A maioria dos pontos de amostragem tem niveis muito
elevados de fosforo e nitrogénio. Nés concluimos que parte dos esgotos produzidos
na area urbana de Campos do Jordao e Santo Antonio do Pinhal sdo lan¢cados nos

corpos de agua "in natura”.



ABSTRACT

This work aims to evaluate and quantify the organic pollution in rivers located
in the municipalities of Campos do Jordéo - SP and Santo Antonio do Pinhal - SP,
located in Serra da Mantiqueira. This evaluation was made using some physical and
chemical variables established as indicators of water quality. The sampling was done
in March, in thirteen points located in five rivers and streams. The values obtained
from dissolved oxygen, turbidity, temperature, conductivity, salinity, pH, alkalinity and
different forms of nitrogen and phosphorus demonstrate that, even with the collection
and treatment of sewage, the points located within the urban area and downstream
of the treatment stations are polluted. Most sampling points have very high levels of
phosphorus and nitrogen. We conclude that part of the sewage produced in the
urban area of Campos do Jordao is discharged untreated into the local water bodies.
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1. INTRODUCAO

O planeta Terra possui dois tercos de sua superficie cobertos por agua. Porém,
97,5% dessa agua € salgada ou salobra e inadequada para o consumo direto e uso
na irrigacédo de plantagfes. Para os 2,5% restantes de agua doce, estima-se que 69%
esteja armazenada em geleiras, sendo assim de dificil acesso, 30% em
armazenamentos subterraneos como aquiferos e lencadis freaticos, e somente 1% em
rios (ANA, 2013). O Brasil possui uma reserva de &gua doce abundante,
aproximadamente 13% da reserva global. No entanto, a distribuicdo néo é equilibrada,
pois 80% encontra-se na regido Amazénica onde o dificil acesso e pequena populacao
faz com que a maioria desse recurso ndo seja direcionado para uso humano
(BRANCO, 2014). No mundo, estima-se que 768 milhdes de pessoas ndo tem acesso
a agua potavel e 2.5 bilhdes ndo possuem saneamento basico e o nimero de doencas
transmitidas por agua esta intrinsecamente ligado a essas condicdes (UNESCO,
2014). Com o crescimento populacional, a demanda de recursos limitados como a
agua so cresce, e segundo o relatorio da UNESCO sobre Desenvolvimento Mundial
de Agua, em 2050 a demanda sera 55% maior do que a atual e 40% da populacéo
global vivera em regides de severa falta d’agua. Portanto, a preservagao dos recursos
hidricos € imprescindivel, e as politicas de desenvolvimento devem sempre buscar a
conservacao das bacias hidrograficas, além de conferir um plano de acédo sdlido,
seguro e sustentavel as sociedades relacionadas as tais bacias.

Segundo Camargo e Schiavetti (2002), o conceito de bacia hidrogréfica € o
conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes, sendo a
unidade mais apropriada para o estudo de agua e fluxo de sedimentos e nutrientes. O
Brasil possui 12 grandes bacias hidrograficas estabelecidas pelo IBGE e o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). O estado de Sdo Paulo estd em trés das
regides hidrograficas: Parana, Atlantico Sudeste e Atlantico Sul. No estado, o
processo administrativo de recursos hidricos é feito através de divisdes regionais
denominadas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI).
Atualmente existem 22 UGRHIs, e a bacia hidrografica estudada neste trabalho, a da
Serra da Mantiqueira, € denominada UGRHI-01 (CBH-SM 2017).

A Serra da Mantiqueira é uma cadeia montanhosa que se estende por trés
estados do sudeste brasileiro (SP, MG e RJ) de grande biodiversidade e alto nivel de

endemismo. Em uma lista de 100 patrimbnios naturais insubstituiveis do planeta



criada em 2013, a Serra da Mantiqueira ocupa o 44° lugar no ranking de espécies
gerais, 33° no ranking de anfibios e 40° no ranking de mamiferos ameacados de
extingdo (SAOUT et al., 2013). Fazendo jus a seu nome indigena “montanha que
chora”, a serra da Mantiqueira € o ponto de origem de muitos rios importantes para a
regido sudeste, sendo ponto o mais alto da Bacia do Rio Grande; que compde as
bacias do Rio Parana e do Rio da Prata em nivel internacional (CETESB, 2017). A
UGRHI-01 é a menos populosa do estado e abrange os municipios de Campos do
Jordéo, Santo Antdnio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai, com uma area total de 677
km? e populacédo de 67.024 habitantes (SEADE, 2019).

Os rios estudados neste trabalho s&o os principais corpos d’agua que cortam a
area urbana dos municipios: o Rio Sapucai-Guacu e afluentes formadores em
Campos do Jordéo e o Rio da Prata em Santo Antonio do Pinhal.

Campos do Jordao € um municipio localizado na regiao leste do estado de Sao
Paulo, sua populacdo é de 49.892 habitantes (SEADE, 2019) e sua sede esta
localizada a 1.639 metros acima do nivel do mar, sendo a cidade mais alta do pais
(IBGE, 2011). Seu clima segundo a classificacdo Koppen-Geiger € temperado
maritimo (Cfb), ou seja, invernos secos, chuvas abundantes e bem distribuidas ao
longo do ano e temperatura média anual abaixo dos 22°C (BECK et al., 2018). Santo
Anténio do Pinhal é um municipio fronteirico e possui caracteristicas fisicas e
climaticas semelhantes as de Campos do Jorddo, com uma populacéo inferior de
6.612 habitantes (SEADE, 2019). Ambas cidades possuem um titulo especial
garantido pelo governo do estado chamado Estancia Climatica, e suas economias sao
primariamente voltadas ao setor terciario, com destaque aos setores hoteleiro e
gastronémico. Santo Antbnio do Pinhal também possui producdes artesanais e
agricolas menos significativas, tais como frutas, hortalicas e plantas ornamentais
como orquideas e cerejeiras japonesas (ALMEIDA, 2006).

Apesar de Campos do Jorddo estar dentro de diversos regimes juridicos
sobrepostos como a APA da Mantiqueira em nivel federal, APA Estadual de Campos
do Jordao, APA Municipal, e seu Parque Estadual cobrir um terco de toda a area do
municipio (HIRATA, 2013), o ecoturismo néo é a principal fonte de renda da cidade,
mas sim o turismo convencional, o gastrondmico e de luxo. A cidade recebeu 3,9
milhdes de visitantes em 2016, concentrados nos meses da temporada de inverno
(FEDRIZZI et al., 2017). O Parque Estadual de Campos do Jordao teve em 2013 55%

dos visitantes do parqgue com uma renda mensal de 10 a mais salarios minimos e



estavam hospedados em hotéis ou pousadas (HIRATA, 2013). O turismo de Santo
Antbnio do Pinhal estd intrinsicamente ligado ao de Campos do Jorddo devido a
proximidade dos dois municipios, e ao contrario de Campos do Jordao, nao capitaliza
no luxo, mas enaltece a atmosfera interiorana de pequena cidade. H4 um grande
numero de pousadas e alojamentos, sendo popularmente dito que os turistas “dormem
na cidade, mas passam o dia em Campos” (ALMEIDA, 2006).

A poluicdo pode ser definida como qualquer alteracao fisica, quimica ou
biolégica feita pelo homem que aconteca ao ambiente natural (ARCHELA et al., 2003)
e as principais fontes de contaminacéo dos recursos hidricos séo os lancamentos de
efluentes domésticos, industriais sem tratamento prévio, aguas pluviais transportando
excesso de matéria organica nos periodos chuvosos, e a ocupacdo urbana sem
controle (TUCCI et al., 2005; BRANCO, 2014).

Segundo von Sperling (1998), as impurezas fisicas sao particulas ou solidos
em suspensao na agua, que afeta caracteristicas como sua turbidez, as quimicas sao
relacionadas a matéria organica na agua e as biolégicas sao apontadas pela presenca
de organismos, como bactérias, animais e vegetais, protozoarios e etc.

Santo Anténio do Pinhal dispbe de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) desde 1993, mas Campos do Jordao ndo possuia uma ETE até 2014, e seus
efluentes eram despejados nos rios totalmente in natura, 0 que causava grande
impacto ambiental e prejudicava a qualidade de vida da populacdo assim como a

atratividade turistica da cidade, que depende desse setor para sua economia.

2. OBJETIVO

Avaliacao limnoldgica e de nivel de polui¢cdo organica nos rios Sapucai-Guagu
e da Prata nos municipios de Campos do Jorddo — SP e Santo Anténio do Pinhal —
SP utilizando variaveis fisico-quimicas estabelecidos como indicadores de qualidade
de agua.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo
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Noés escolhemos para este trabalho treze pontos de coleta localizados em cinco
principais rios que atravessam a zona urbana dos municipios de Campos do Jord&o e
Santo Anténio do Pinhal, localizados na Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira,
UGRHI-01 (Figura 1).

Figura 1. Localizag&o da UGRHI 01 no estado de S&o Paulo
Fonte: http://www.igc.sp.gov.br/produtos/ugrhi.html

UNIDADES HIDROGRAFICAS PRINCIPAIS

SAO BENTO
DO SAPUCAI

MATO GROSSO
DO SuL

) 1-RIO SAPUCAI-MIRIM
{2) 1-RIO SAPUCALGUAGU

MINAS GERAIS

RIO DE
SN JANEIRO

Em Campos do Jordao escolhemos dez pontos, em quatro rios: Corrego
Piracuama (numeracao 1), Cérrego da Serraria (numeragdo 2), Ribeirdo Capivari
(numeracao 3) e Rio Sapucai-Guacu (numeracao 4). Em Santo Antoénio do Pinhal,

escolhemos trés pontos de coleta ao longo do Rio da Prata (numeracéo 5) (Figura 2).


http://www.igc.sp.gov.br/produtos/ugrhi.html
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Figura 2. Localizac&o dos pontos de coleta em Campos do Jord&o.
Ribeirdo Piracuama (verde), Ribeirdo Serraria (vermelho), Ribeirdo Capivari (azul), Ribeirdo

das Perdizes (marrom) e Rio Sapucai-Guagu (roxo).

O corrego Piracuama (verde) é um dos formadores do Ribeirdo Capivari e sua

nascente esta localizada dentro do Parque das Cerejeiras. Este rio flui por
aproximadamente 2,7 km até encontrar o corrego da Serraria (vermelho) e formar o
Ribeirdo Capivari (azul). O corrego da Serraria nasce proximo da fabrica de cerveja
Baden Baden e percorre 2 km até encontrar-se com o Piracuama.

O ribeirdo Capivari é o principal corpo d’agua que atravessa o centro da cidade.
O ribeirdo é cercado de ruas e avenidas marginais, percorrendo bairros comerciais e
residenciais, provavelmente recebe efluentes domésticos in natura. Percorre por volta
de 5,6 km até chegar no bairro Capivari, o centro turistico da cidade, e encontra-se
com o ribeirdo das Perdizes (marrom) formando o rio Sapucai-Guagu (roxo).

O rio Sapucai-Guacu percorre o restante do municipio, e a aproximadamente
10 km do seu ponto de origem, localiza-se a ETE de Campos do Jordao. Apos afastar-

se do centro urbano da cidade, as matas ciliares de suas margens sao preservadas
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devido ao Parque Estadual de Campos do Jordéao, uma APA que ocupa um terco da
area total do municipio. Recebe este nome até cerca de 5 km antes de cruzar a
fronteira S&o Paulo-Minas Gerais, mudando-se entdo para rio Sapucai (COPASA,
2010). O rio Sapucai percorre 248 km da nascente até a foz, na represa de Furnas.

Figura 3. Localizac&o dos pontos de coleta em Santo Anténio do Pinhal

Em Santo Antonio do Pinhal, o Rio da Prata é o principal rio da cidade e
percorre do comeco ao fim do centro urbano, aproximadamente 3 km, e nasce proximo
da estacéo ferroviaria Eugénio Lefévre e da rodovia Floriano Rodrigues Pinheiro (SP-
123). Da nascente até a entrada da cidade, suas margens sao de mata ciliar
preservada, atravessando poucas residéncias rurais, e ap0s entrar no perimetro
urbano é cercado por ruas marginais e é canalizado, situacao que s6 termina proximo
da ETE, onde as margens retornam ao estado de mata ciliar preservada. Encontra-se

com apenas um afluente dentro da cidade, o corrego do Barreiro (Figura 3).
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Figura 4. Fotografias dos locais de coleta
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Os pontos 1a e 2a sdo nascentes. O ponto la esta localizado dentro do Parque

das Cerejeiras, um parque turistico de tematica japonesa, onde a nascente é isolada
e bombeada artificialmente. O ponto 2a fica proximo a sede da cervejaria Baden
Baden no bairro Santa Cruz. Os pontos 1b e 2b convergem em frente ao hotel Vila
Dom Bosco, formando o Ribeirdo Capivari, onde se coletou o ponto 3a.

O ponto 3b se localiza no centro da area urbana da cidade, no bairro Jaguaribe,
onde ndo ha qualquer mata ciliar. Este ponto fica a jusante de um corrego afluente de
aguas turvas de cor acinzentada. Os pontos 3c e 4a se localizam na principal zona
turistica da cidade, o bairro Capivari, onde ha muitos comércios e hotéis. A jusante do
ponto 3c, o ribeirdo Capivari se encontra com o ribeirdo das Perdizes, formando entéao
o0 rio Sapucai-Guacu.

Os pontos 4b e 4c estdo a aproximadamente 8 km do ponto 4a, a montante e
a jusante da ETE de Campos do Jordao respectivamente. Estdo distantes do centro
urbano da cidade, em locais onde ha mata ciliar relativamente preservada devido a
proximidade com o Parque Estadual de Campos do Jordao.

O ponto 5a estd a montante da entrada principal de Santo Anténio do Pinhal,
em um local de mata ciliar preservada, marginal a uma ciclovia. Neste local h4 uma
pequena pragca com uma pequena fonte potavel. O ponto 5b esta no centro da cidade,

enquanto o 5c esta a jusante da ETE de Santo Anténio do Pinhal.
3.2 Coleta de dados em campo e analises de laboratoério
A coleta de dados em campo foi realizada no dia 13 de margo de 2019 entre 12

e 15 horas. O critério para a escolha dos pontos foram a localizagcdo & montante, meio
e jusante da area urbana dos dois municipios e a facilidade de acesso.
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Os valores de temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, salinidade e
oxigénio da agua foram obtidos através de sonda multiparametro marca Horiba
modelo U-50 e um GPS para marcar as coordenadas dos pontos de amostragens. As
amostras de agua foram coletadas na superficie e armazenadas em frascos de
polietilieno. As amostras foram levadas ao Laboratério de Ecologia Aquética no
Departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias (IB) da UNESP de Rio Claro
para a determinacédo das diferentes formas de nitrogénio e fosforo.

Em laboratério, determinamos as concentra¢des de nitrito, nitrato e nitrogénio
total (Mackereth et al. 1976), nitrogénio amoniacal (Koroleff, 1976), fosforo total,
fosforo dissolvido, ortofosfatos (Golterman et al. 1978), a alcalinidade o método
titulométrico descrito por Boyd (1981) e valor de sélidos suspensos foram
determinados de acordo com Mudroch e Macknight (1991).

O nitrogénio esta presente nos ambientes aquaticos em varias formas, sendo
as principais o nitrato, nitrito, amonia e ion aménio (ESTEVES, 1998). O nitrato,
produto final do processo de nitrificacdo, ocorre normalmente em pequenas
quantidades no ambiente, e sua presenga em um corpo d’agua pode indicar a
presenca de efluentes de esgotos sanitarios (ANA, 2013).

Assim como o nitrogénio, o fosforo € um importante nutriente para processos
biologicos (é parte da propria estrutura da membrana celular), encontrado na forma
de fosfato na agua. Ele tem origem natural, como processos de decomposicdo de
rochas e matéria organica, e artificial como matéria fecal e detergentes
superfosfatados de esgotos domésticos (GUIDOLINI et al., 2010). A dinamica do
fésforo esta ligada diretamente aos sedimentos aquaticos, e o uso agricola dos solos
de bacias hidrograficas altera a quantidade e caracteristicas dos sedimentos
carregados pelo escoamento superficial natural, podendo ser um potencializador do
processo de eutrofizagao do corpo d’agua (ANA, 2013). Os dados obtidos de fosforo,

turbidez e clorofila sdo importantes para determinar o estado tréfico da agua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram a grande diferencga entre os pontos de
amostragem. Os pontos 5a e 5b, localizados mais préximos a cabeceira do rio da
Prata em Santo Ant6nio do Pinhal foram aqueles com as aguas mais limpas e com
maiores concentracdes de oxigénio (tabela 1 e figura 5). Por outro lado, os pontos
de amostragem localizados nos rios de Campos do Jorddo apresentaram aguas com
concentragdes de oxigénio menores e elevados valores de P-total, turbidez e N-total.
Os pontos mais poluidos sao 1b, 3b, 3c e 4a. Nestes pontos observamos altas
concentragdes de P-total, N-total e altos valores de turbidez, indicando a entrada de
esgotos urbanos. De fato, estes pontos estéo localizados em locais envolvidos pela
area urbana do municipio de Campos do Jordao. Como esperado e descrito por
varios estudos como Koénig (2008), os pontos dentro da area urbana sdo mais

poluidos.



Tabela 1. Valores obtidos pelas analises laboratoriais e pela sonda em campo (azul: menor valor, vermelho: maior valor).
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Pontos la 1b 2a 2b 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5c
Temperatura (°C) 186 20,6 20,3 20,2 204 216 21,7 21 199 195 19,6 198 20
pH 6,22 63 6,15 6,24 6,25 6,75 686 693 705 695 63 6,36 6,5
Condutividade (uS/cm) 0,07 0,09 0,04 0,07 0,07 0,09 0,08 007 0,05 0,07 0,03 0,04 0,06
Salinidade (g/L) 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,06 005 005 0,03 004 0,02 0,02 0,04
Turbidez (UNT) 6,4 7,8 0 224 146 11 155 18 8 153 0,5 45 21
Oxigénio (mg/L) 575 5,32 6 6,42 55 509 66 7,9 6 7,2 96 8,6 6,73
Oxigénio (%) 62,6 60 68 72 63 59 77 90 67 81 106 97 76
Amonia (ug/L) 92,8 116 53,2 114 119 148 134 0934 38,4 80,7 16,1 7,64 54,7
Nitrito (ng/L) 124 109 8,84 593 68,7 949 110 916 31,8 376 4,03 7,39 31
Nitrato (ug/L) 476 1062 427 366 455 880 588 840 805 1010 110 134 335
Nitrogénio Total (mg/L) 098 109 058 084 081 089 083 0,76 033 0,44 0,26 0,33 0,46
Fosfatos (ug/L) 178 139 154 20 8,05 80,6 38,1 14,7 543 106 2,25 491 126
Ortofosfatos (ug/L) 61,4 485 17 394 286 160 916 57,3 285 133 17,7 205 141
Fdésforo Total (ug/L) 103 86,9 46,4 70,2 635 139 151 147 51,3 192 18,1 21,3 126
Alcalinidade (mEqg/L) 06 125 03 045 05 05 055 045 032 0,32 0,32 0,35 0,51
Solidos em Suspensédo (mg/L) 007 146 163 123 149 16 226 0,84 058 104 0,92 0,47 1
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Figura 5. Andlise de Componentes Principais (PCA) dos pontos de coleta
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Legenda: OD: Oxigénio Dissolvido, Alc: Alcalinidade, T: Temperatura, Turb: Turbidez, Cond:
Condutividade, SS: Sélidos em Suspensao, NH3: Nitrogénio amoniacal, NO2: Nitrito, NO3: Nitrato,
NT: Nitrogénio Total, PD: Fosfatos, OrtoP: Ortofosfatos, PT: Fosforo Total.

A Analise de Componentes Principais ordena os pontos segundo a variacao
de suas caracteristicas, ou seja, mostra a correlacdo entre eles. Os pontos mais a
direita do gréafico sédo os locais onde o rio esta mais proximo de suas caracteristicas
naturais, e 0s pontos a esquerda sdo 0s mais poluidos, como indica a seta. Nota-se
gue os pontos 5a e 5b estdo ordenados a direita, seguidos pelos pontos 2a e 4b. Os
pontos 4c e 5¢, ambos a jusante de ETES, tem caracteristicas semelhantes, e 0os
pontos 3b, 3c e 1b sdo os mais a esquerda da figura, e, portanto, os mais poluidos

(figura 5).
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4.1 Analise dos pontos de coleta

O ponto 1a, apesar de ser uma nascente, apresentou niveis muito altos de
fésforo e compostos nitrogenados. Em sua proximidade ha um lago artificial de
carpas, assim, ha uma provavel contaminacao da nascente pela agua do lago, o que
explicaria os niveis mais altos de todos os parametros quimicos em relagédo a outra
nascente, o ponto 2a. De fato, viveiros de criacdo de organismos aquaticos tem
aguas com grandes concentragfes de nitrogénio e fésforo devido a racdo ndo
consumida e fezes excretadas pelos peixes (CAMARGO et al., 2010)

Os pontos 3a a 4a sao de locais altamente urbanizados, onde o rio é cercado
por avenidas marginais, residéncias e comeércios, e a falta de mata ciliar faz com que
a temperatura seja maior devido a radiacdo solar. Provavelmente ha o despejo
irregular de esgoto doméstico neste trecho devido a altas concentracdes das
diferentes formas de fésforo e N-nitrato na agua coletada.

O ponto 4b possui valores menores de nutrientes em relacdo ao 4a,
provavelmente devido ao processo de autodepuracao natural do rio, ja que eles
estdo 8 km distantes entre si. No entanto, as concentracdes de nutrientes voltam a
aumentar no ponto 4c (o valor de N-amoniacal € duas vezes maior e o P-total
aumenta em 375%). Isto ocorre provavelmente devido o langamento dos efluentes
da ETE. De fato, poucas sédo as ETEs no Brasil que tem tratamento terciario e a
auséncia desta etapa ndo remove grande parte dos ions do esgoto. Além disso,
notamos também um forte odor no local do efluente da ETE. Talvez a estacéo nao
esteja sendo operada de forma adequada.

O ponto 5a, no rio da Prata é o mais distante de areas urbanas e € aquele
gue h& a menor concentracdo de compostos nitrogenados e das diferentes formas
de fésforo de todos os pontos analisados, além de conter 106% de saturacéo de
oxigénio. No ponto 5b observamos caracteristicas semelhantes ao 5a, mas no ponto
5c localizado a jusante da ETE Santo Antdnio do Pinhal, observamos maior
concentracao de fosfatos, que provavelmente sédo oriundas do efluente da ETE.

Os pontos 4c e 5¢, ambos a jusante de ETESs, revelam o aumento de todos as
concentragfes de nutrientes: N-amoniacal, N-nitrito, N-nitrato, N-total, P-fosfato,
Orto-P e P-total em relagao ao ponto anterior. Isso implica na falta de tratamento
terciario das estacdes, e assim a auséncia da remocéo desses nutrientes que sdo

posteriormente lancados ao rio. Além disso, segundo o Relatério de Qualidade das



20

Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo da CETESB (2017), as porcentagens de
coleta e tratamento de 4gua dos municipios estudados sao de 51% de coleta em
Campos do Jordao e 45% em Santo Antdnio, e deste esgoto coletado, 99% é
tratado, ou seja, metade do esgoto produzido é lancado sem tratamento (ndo &
sequer coletado), o que explica a baixa qualidade de 4gua da maioria dos pontos
estudados.

5. CONCLUSAO

Apesar da presenca de estacdes de tratamento de esgoto em ambos o0s
municipios, e sua eficiéncia de tratamento de 99%, ainda ha um grande aporte de
nutrientes nos rios estudados, causado provavelmente por efluentes domésticos.
Como a serra da Mantiqueira possui uma grande importancia turistica e ecolégica
(biodiversidade, endemismo, contribuicdo dos rios para grande bacias), e os dados
levantados apresentam baixa qualidade da agua em diversos pontos, conclui-se que
se a situacdo atual ndo for remediada, podera ocorrer uma perda da biodiversidade

local.
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Porcentagens de Coleta e Tratamento por UGRHI e por Municipio — CETESB 2017

10
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

*: ICTEM foi calculado desconsiderando, como tratamento, os sistemas de disposicdo ocednica dos municipios.

Mantiqueira

Paraiba do Sul

Litoral Norte

Pardo
Piracicaba/Capivari/Jundiai
Alto Tieté

Baixada Santista
Sapucai/Grande

Mogi Guagu
Sorocaba/Médio Tieté
Ribeira de Iguape/Litoral Sul
Baixo Pardo/Grande
Tieté/Jacaré

Alto Paranapanema
Turvo/Grande
Tieté/Batalha

Médio Paranapanema
Séo José dos Dourados
Baixo Tietd

Aguapel

Peixe

Pontal de Paranapanema

60.410
2.047.230
316.662
1.165.440
5.461.433
20.968.139
1.824.303
687.111
1.488.315
1.833.260
271.943
339.200
1.555.066
618.499
1.249.176
505.778
651.956
209.777
749.935
343.595
435.984
461.680

93
52
93
92
84
73

& 8 &8 8 8 & 8 8

76
53

9

76

74

69

85
93

95
47

Tabela 4.1 - Porcentagem da populacao atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e ICTEM
nas &reas urbanas das 22 UGRHIs.

1.691
36.665
11.156
15.541
94.818

612.069
86.955

7.839
41.623
33.636

1.609

6.361
37.781
12.286
12.128

6.140

1.757

2.502

9.630

4731
14.664

5,61
123
4,79*
792
137
547
2,57*
8,43
5,92
718
6,09
7.3
6,42
7,15
98
8,24
8,39
8,49
821
7,95
4,95
8,47
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