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    1. INTRODUÇÃO




    A água é um recurso fundamental para todos os seres vivos existentes no planeta, está presente em diversos processos físicos, químicos e biológicos, sua disponibilidade é importante para o bom funcionamento dos ecossistemas. Esse recurso natural constitui um elemento essencial para o consumo humano, irrigação, geração de energia elétrica, transporte, aquicultura e atividades de recreação (SOARES; FERREIRA, 2017).




    A sociedade humana tem explorado este recurso natural de forma não sustentável que associado ao crescimento populacional, aumento do número de residências sem planejamento, muitas vezes em áreas de proteção de mananciais e a falta de saneamento básico adequado têm afetado diretamente a qualidade da água, tornando-a, muitas vezes, imprópria para o consumo (ALVES et al., 2018).




    A qualidade das águas superficiais pode ser alterada por atividades humanas presentes nas bacias hidrográficas. Essa poluição pode ocorrer de forma pontual por meio de lançamentos e descarga de esgoto em cursos d´água ou de forma difusa nas quais não são identificados lançamentos em pontos específicos na bacia, como por exemplo, o aporte de nutrientes originários da drenagem urbana (AMÉRICO- PINHEIRO; RIBEIRO, 2019).




    O monitoramento da qualidade da água é importante para apontar tendências e áreas prioritárias para o controle da poluição hídrica. Sem esta informação, torna-se difícil o planejamento e a efetividade destas ações e instrumentos de gestão como o enquadramento de corpos hídricos em classes de qualidade segundo os usos preponderantes da água (ANA, 2019).




    Contudo, faz-se necessário o uso de parâmetros que indiquem a qualidade dos corpos d’água de acordo com a finalidade de uso dos recursos hídricos. Diversas ferramentas foram propostas com base em características físicas, químicas e bacteriológicas da água. Entre elas, destaca-se o Índice de Qualidade da Água (IQA), que é uma importante ferramenta para mensurar o padrão de qualidade das águas (GLORIA et al., 2017).




    Assim, analisar e mensurar a qualidade da água é imprescindível para determinar os múltiplos usos dos recursos hídricos e estabelecer o desenvolvimento sustentável nas bacias hidrográficas, visto que a estreita relação entre os seres vivos e o meio natural modifica constantemente o ambiente e pode causar impactos nos cursos d´água (AMÉRICO-PINHEIRO; RIBEIRO, 2019).




    1.1 JUSTIFICATIVA





    É importante alertar tanto os governantes quanto a população sobre os padrões obtidos em cada ponto de monitoramento, identificar as possíveis causas que podem existir desde a falta do tratamento do esgoto lançado no rio, descarte inadequado de resíduos sólidos, fiscalização governamental e até falta de ações de educação ambiental nas comunidades presentes nas margens da bacia.




    Ao avaliar o resultado dos parâmetros da qualidade da água ao longo do seu percurso, é possível analisar a influência da urbanização e os impactos sobre a saúde humana e sensibilizar a população sobre a necessidade de uma maior conscientização ambiental no tocante a preservação dos recursos hídricos e, assim, estimular a criação de ações que possam garantir a utilização deste recurso para as futuras gerações.




    Os resultados apresentados nesta pesquisa podem auxiliar os gestores públicos a programar ações em prol da preservação da água, melhorar o processo de limpeza e despoluição do rio, estimular projetos que conscientizem a população sobre a importância de não descartar resíduos nos meios aquáticos, a fim de evitar a degradação ambiental e melhorar a qualidade da água na bacia hidrográfica do Rio Tietê.


  




  

    2. OBJETIVOS




    Avaliar a qualidade das águas superficiais na Bacia Hidrográfica do Rio Tietê, na região metropolitana de São Paulo.




    2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS





    • Analisar as variáveis físico-químicas e microbiológicas da água e comparar com os parâmetros estabelecidos na legislação;




    • Demonstrar a influência do despejo de esgoto e da urbanização na qualidade da água;




    • Determinar o Índice de Qualidade da Água (IQA) em diferentes pontos de amostragem na bacia;




    • Propor medidas para diminuir a poluição da Bacia Hidrográfica do Rio Tietê.


  




  

    3.REVISÃO DA LITERATURA




    3.1 RECURSOS HÍDRICOS





    A água é de vital importância para a sobrevivência humana, mas, com a crescente poluição dos rios, a conseqüência é a redução de água adequada para o consumo, e o resultado é um maior risco a saúde. A poluição da água não afeta apenas os seres humanos, mas também interfere no equilíbrio dos ecossistemas (ANA, 2011).




    Este recurso natural é utilizado na produção dos alimentos que se ingere, é um elemento fundamental para a higiene pessoal, na limpeza das cidades, na construção de obras, no combate a incêndios, entre outros (ANA, 2005).




    O volume estimado de água na Terra é de cerca de um bilhão e trezentos e quarenta milhões de quilômetros cúbicos (1.340.000.000 Km3), enquanto a superfície terrestre é formada por aproximadamente 75%, sendo que apenas 2,7% correspondem à água de rios, lagos, pântanos, gelos das calotas polares, águas subterrâneas e água presente na atmosfera, conforme esquematizado na Figura 1 (BRASIL, 2006; PEREIRA; FERREIRA, 2008).




    Figura 1 - Distribuição de água na Terra
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    Fonte: Pereira e Ferreira (2008)




    As águas podem ser definidas como: doces, salobras e salinas, de acordo com o grau de salinidade. As águas com salinidade igual ou inferior a 0,5% são consideradas águas doces; águas com salinidades acima de 0,5% e inferior a 30%




    são chamadas de águas salobras, e as águas cuja salinidade seja igual ou superior a 30% são denominadas águas salinas (CONAMA, 2005).




    A maior parte da água doce do planeta disponível, para o consumo humano, se apresenta em forma de gelo ou neve permanente, como apresentado na Figura 2.




    Figura 2 - Distribuição de água doce na Terra
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    Fonte: Pereira e Ferreira (2008)




    Por ser a água um recurso finito existente em nosso planeta, precisa ser preservado, pois sua falta afeta drasticamente a manutenção da vida dos seres humanos. A poluição hídrica desencadeia muitas consequências negativas para a população, por isso deve-se preservar esse recurso (ANA, 2013).




    Enfim, a água é utilizada para o consumo humano, à produção econômica, à indústria e agricultura, é uma riqueza natural insubstituível. É um bem de todos os povos, culturas, recebe diferentes significados, seja na arte, religião, ciência e política (SÃO PAULO, 2008).




    Ao longo do tempo, o ser humano começou a utilizar cada vez mais a água, desenvolvendo a agricultura irrigada, aumentando a sua utilização nas indústrias e, como esses múltiplos usos da água e novos tipos de apropriação dos recursos hídricos superficiais e subterrâneos, surgiu o desequilíbrio entre disponibilidade e demanda (TUNDISI, 2014).




    A água doce não significa água potável, pois, para isso, a água precisa ser de boa qualidade, estar livre de contaminação e de qualquer substância tóxica. Outrossim, o problema se agrava, porque a água tem múltiplos usos, sendo utilizada por todos, embora, muitas vezes, de forma não sustentável, como mostra a Figura 3.




    Figura 3 - Usos da água no mundo
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    Fonte: WWF-Brasil (2006)




    O Brasil tem posição privilegiada no mundo em relação à disponibilidade de recursos hídricos, pois possui aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hídricos, o que demonstra sua situação confortável com relação as reservas hídricas (GEO BRASIL, 2007).




    No entanto, sua distribuição em relação às regiões e concentrações populacionais é desigual e preocupante. A região Norte do Brasil, inserida na Bacia Amazônica, conta com apenas 8% da população brasileira e tem, aproximadamente, 68,5% da água doce existente no país, enquanto o Sudeste tem 42% da população do Brasil, mas apenas 6% da água doce está disponível, conforme mostra a Figura 4.




    Figura 4 – Quantificação da água doce no Brasil
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    Fonte: São Paulo (2008)




    O Brasil é considerado rico em vazão média por habitante, mas apresenta variação espacial e temporal das vazões. A região Hidrográfica Amazônica detém 74% dos recursos hídricos superficiais e é habitada por menos de 5% da população brasileira (GEO BRASIL, 2007).




    Essa distribuição irregular de recursos hídricos no território brasileiro tem influência da variedade de processos climatológicos que regulam a distribuição e a disponibilidade da água (TUNDISI, 2014).




    3.2 BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO TIETÊ





    A bacia hidrográfica do Tietê é uma área que recebe água da chuva, sua superfície é formada por um conjunto de terras por onde corre um rio principal e seus afluentes, incluindo cabeceiras ou nascentes, divisores de água, cursos d’água principais, afluentes, subafluentes, entre outros (SÃO PAULO, 2008).




    De maneira geral, pode-se conceituar bacia hidrográfica como uma área geográfica natural, delimitada pelos pontos mais altos do relevo (espigões, divisores de água), dentro dos quais a água proveniente das chuvas é drenada superficialmente




    por um curso d’água principal até sua saída da bacia, no local mais baixo do relevo, que corresponde à foz desse curso d’água (SANTANA, 2003).




    Uma bacia hidrográfica é composta por um conjunto de superfícies vertentes constituídas pela superfície do solo e de uma rede de drenagem formada pelos cursos da água que confluem até chegar a um leito único no ponto de saída (TUCCI, 2004).




    A Figura 5 mostra as regiões hidrográficas do Brasil.




    Figura 5 - Regiões hidrográficas do Brasil
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    Fonte: São Paulo (2018) Adaptada




    O Rio Tietê nasce a 1.030 metros do nível do mar, na cidade de Salesópolis, município da Região Metropolitana de São Paulo, nas encostas da Serra do Mar. Sua nascente se localiza a 22 km do Oceano Atlântico e a 96 km da capital do Estado de São Paulo em uma área coberta pela Mata Atlântica (OLIVEIRA, 2014).




    O Rio percorre uma extensão de 1.136 km, corta o estado de São Paulo de leste a oeste (Figura 6), tem sua nascente em Salesópolis e recebe vazão de quase 30 pequenos afluentes que o tornam um rio volumoso antes de chegar à capital de São Paulo e sua foz no Rio Paraná, na divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul (SÃO PAULO, 2018).




    Figura 6 – Trajeto do Rio Tietê
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    Fonte: São Paulo (2018)




    O Rio Tietê é dividido em quatro grandes trechos (SÃO PAULO, 2018):




    • Alto Tietê: compreende suas nascentes até a cidade de Pirapora do Bom Jesus, incluindo o trecho que passa pela capital, com aproximadamente 250 km de extensão e cerca de 350 metros de desnível;




    • Médio Tietê Superior: da cidade de Bom Jesus de Pirapora à cidade de Laras, onde atinge o remanso da barragem de Barra Bonita, tem 260 km de extensão e 218 metros de desnível;




    • Médio Tietê Inferior: da cidade da Laras até a corredeira de Laje, encontra- se praticamente todo canalizado por uma série de barragens de aproveitamento múltiplo. Quando o rio corria livremente, era atravessado por numerosas corredeiras originadas do cruzamento de diversos travessões basálticos, não havendo, porém, nenhuma grande queda no trecho. O principal afluente do Médio Tietê é o rio Piracicaba;




    • Baixo Tietê: da corredeira de Laje até a foz no rio Paraná, com 240 km de extensão e 98 metros de desnível. É o principal trecho da hidrovia Tietê-Paraná.




    O Rio Tietê atinge a grande concentração urbana da cidade de São Paulo e municípios adjacentes junto ao bairro da Penha e o município de Guarulhos. A partir deste ponto até praticamente os municípios de Barueri e Santana de Parnaíba, o rio atravessa regiões de alta densidade demográfica e ocupação do solo intensa e indisciplinada (SÃO PAULO, 2009).




    Ele está presente em algumas das mais importantes usinas hidrelétricas do Estado, que geram boa parte da energia elétrica consumida pelos paulistas: Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissão e Nova Avanhandava (SÃO PAULO, 2018).




    3.3 RIOS E DESENVOLVIMENTO URBANO EM SÃO PAULO





    Os rios em São Paulo tiveram importância fundamental para o desenvolvimento comercial, produtos vindos de fazendas mais distantes eram transportados em pequenas embarcações e depois descarregados na Ladeira Porto Geral (MOROZ- CACCIA GOUVEIA, 2016).




    Durante a administração do prefeito de São Paulo José Pires do Rio (1926- 1930), iniciou-se a implantação do “Plano das Avenidas” proposto pelo engenheiro Prestes Maia, com a proposição de um sistema viário amplo, capaz de atender a circulação dos automóveis (OLIVEIRA, 2014).




    O Plano de Avenidas, se opunha a qualquer obstáculo físico para o crescimento da cidade, assim atendia aos interesses do mercado imobiliário e da indústria automobilística, ou seja, a prática generalizada de canalizações e confinamento de cursos d’água para darem lugar às avenidas de fundos de vale (MOROZ- CACCIA GOUVEIA, 2016).




    O rio Tietê sempre foi um rio com meandros e com a sua retilinização para a construção de avenidas, o seu curso natural foi modificado, para canalizar e construir as avenidas, foi necessária a retirada da vegetação e a substituição por superfícies impermeabilizadas, como asfalto e concreto (OLIVEIRA, 2014).




    Em 1901 já se falava que as águas do rio Tietê eram poluídas em função da criação de suínos na região de Mogi das Cruzes e Guarulhos e do despejo de esgoto, sem tratamento, das moradias ao seu redor. A implantação de indústrias no entorno e o despejo de resíduos industriais colaborou para o aumento da poluição (MOROZ- CACCIA GOUVEIA, 2016).
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