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RESUMO - O rio Tieté flui da Bacia do Alto Tiete (AT) para a Bacia do rio Sorocaba e Médio
Tieté (SMT, UGRHI-10) carregando efluentes domésticos ndo tratados da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (UGRHI-5). Posteriormente também recebe efluentes da Bacia dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ, UGRHI-6). As aguas que chegam das bacias vizinhas ndo contribuem para
aumentar a disponibilidade das aguas na Bacia do SMT, pois sua qualidade é semelhante a classe 4,
adequada somente para navegacdo e harmonia paisagistica, com indice de qualidade para
abastecimento (IQA) entre péssimo e ruim. Na saida da Bacia do SMT para a Bacia do Tiete-Jacaré
0 IQA passa para condi¢do boa. O processo de autodepuracdo da carga poluidora que ocorre no
trecho médio do rio Tieté foi considerado como um servico ecossistémico e valorado utilizando o
pagamento pelo uso da agua no estado de Sao Paulo, chegando a cerca de 7,6 bilhdes de reais por
ano. Esse valor, apesar de hipotético, evidéncia o impacto das bacias das bacias vizinhas e a
importancia deste servigo realizado na UGRHI-10.

ABSTRACT - The Tieté River flows from the Upper Tieté River Basin to Sorocaba and Middle
Tieté River Basin (SMT, UGRHI-10) loading untreated domestic sewage from the Sao Paulo
Metropolitan Region (UGHRI-5). Subsequently also receives effluent from the Piracicaba, Capivari
and Jundiai Rivers Basin (PCJ, UGRHI-6). The waters that arrive from the neighboring basins do
not contribute to increase the availability of water in the SMT Basin, because its quality is similar to
class 4, suitable only for navigation and landscape harmony with quality index for supply (IQA)
very bad. At the exit of the SMT Basin to Tieté Jacare River Basin the IQA condition improves. The
autodepuration of pollutant load that occurs in the middle section of the Tieté River was considered
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an ecosystem service and valued using the payment for water use in the State of Sdo Paulo, reaching
about 7.6 billion dollars per year. This value, although hypothetical, shows the impact of
neighboring basins and the importance of ecosystem service performed in UGRHI-10.

Palavras-Chave — rio Tieté, qualidade de agua, servicos ecossistémicos.

1- INTRODUCAO

A Bacia do rio Sorocaba e Médio Tieté (SMT — UGRHI-10) localiza-se no centro-sudeste do
estado de Sdo Paulo (Figura 1), entre a Barragem do Rasgdo a montante e a Barragem de Barra
Bonita a jusante. A area total é de 11.827,824 km?, abrangendo 53 municipios, dos quais 34 com
sede em seu territorio (IPT, 2008). Conta com 1.888.666 habitantes e disponibilidade de agua de
cerca de 1.786 m*.hab™.ano™. Aproximadamente 74% dos municipios tém sistema de tratamento de
esgoto, com reducéo de carga poluidora média de 51% (CBH-SMT, 2013).

Os principais rios da Bacia do SMT séo o Sorocaba e o Tieté. O rio Sorocaba flui pelas sub-
bacias do baixo, médio e alto Sorocaba e o rio Tieté pelas sub-bacias do médio Tieté Inferior, médio
Tieté médio e médio Tieté superior (Figura 2). Na sub-bacia do alto Sorocaba encontra-se 0
Reservatério ltupararanga, que entre os seus multiplos usos, estad o abastecimento da regido urbana

do municipio de Sorocaba, o de maior densidade populacional da UGRHI-10 (>1.337 hab/km?).

Tieté/Bstalha

Pontsl do Paranapanema

Sorocaba/Médio Tieté

Ribeira de Iguape/Litoral Sul

Figura 1 - Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHIs) do estado de Sao Paulo.
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O rio Tieté passa da Bacia do Alto Tiete, a montante, para a Bacia do SMT com uma vazéo
aproximada de 84,04 m3s™ carregando efluentes domésticos nio tratados da Regido Metropolitana
da Grande Séo Paulo (AT - UGRHI 5). Ao passar pela sub-bacia do médio Tieté médio também
recebe aguas da Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ — UGRHI 6) com vazédo de
166,68 m*s™ (IPT, 2008).

As aguas que chegam das bacias vizinhas ndo contribuem para aumentar a disponibilidade das
aguas na Bacia do SMT, pois sua qualidade é semelhante a classe 4, adequada somente para
navegacdo e harmonia paisagistica, conforme padrdes estipulados pela Resolu¢do 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama, 2005), com indice de qualidade para

abastecimento (IQA) entre péssimo e ruim (Cetesb, 2013).
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Figura 2 — Bacia dos rios Sorocaba e médio Tieté (SMT) e sub-bacias.

As aguas do rio Tieté que fluem da Bacia do SMT para a Bacia do Tieté Jacaré (a jusante)
apresentam IQA variando entre boa e Otima. Dessa forma, o rio Tieté, em seu trecho médio,
decompde, incorpora e dilui a matéria organica proveniente das duas bacias limitrofes. Esse € um
processo de autodepuracdo, segundo Von Sperling (1996), podendo ser classificado como um
servigo ecossistémico, segundo Bullock et al. (2011), e assim ser valorado economicamente.

Neste trabalho apresenta-se a evolugdo do indicador de qualidade de agua para abastecimento

publico (IQA) em 06 anos de monitoramento ao longo do trecho médio do rio Tieté. Os custos pelos
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lancamentos de carga organica realizados pelas bacias vizinhas e a distribuicdo do custo
socioambiental pelo uso degradador foi estimado pela cobranga do uso das aguas do rio Tieté como

forma de valorar o pagamento pelos servigos ecossistémicos.

2 - METODOS

Para observar a evolucgdo da qualidade de agua do trecho médio do rio Tieté utilizou-se o indice
de qualidade para abastecimento publico (IQA) obtido entre 2007 e 2012 (Cetesb, 2012) e dados
fornecidos pelo Comité de Bacia do Sorocaba e médio Tieté (CBH-SMT, 2013). Os locais de
observacao estdo distribuidos em 09 pontos no rio Tieté (Figura 3) e em outros 03 pontos, na bacia
do PCJ, no limite com a bacia do SMT (Tabela 1).

TIET02500

Figura 3 — Bacia do rio Sorocaba e médio Tieté com localizacdo dos pontos de monitoramento do
IQA. Os pontos em vermelho estdo localizados no rio Tieté, sendo que os pontos TIP104900 e
TIRG02900 estdo proximos da saida da bacia do AT. Simbolos em estrelas sdo pontos de afluéncia
dos rios Piracicaba (PCBP02500), Capivari (CP1V02900) e Jundiai (JUNA04900) da Bacia do PCJ,
no limite com a Bacia do SMT.
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Tabela 1. Locais de amostragem no trecho médio do rio Tieté na UGRHI-10, no rio Tieté - na
saida da UGRHI-6 e saida da UGRHI-5.

UGRHI Caodigo do Ponto Corpo hidrico
6 TIP104900 Reservatdrio de Pirapora
10 TIRG02900 Reservatério de Rasgao
10 TIET02350 Rio Tieté
10 TIET02400 Rio Tieté
10 TIET02450 Rio Tieté
10 TIBT02500 Braco do Rio Tiete
10 TIBB02100 Reservatdrio de Barra Bonita
10 TIBB02700 Reservatdrio de Barra Bonita
5 JUNAO04900 Rio Jundiai
5 CPIV02900 Rio Capivari
5 PCBP02500 Braco do Rio Piracicaba
13 TIET02500 Rio Tieté

Fonte: Cetesb ( 2012)

O IQA foi calculado pelo produtdrio ponderado das varidveis, dado pela seguinte expressao
(Cetesb, 2009):
QA=] T
1=1 (1)
onde:
gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 ¢ 100, obtido da respectiva “curva media de
variagdo de qualidade”, em fungdo de sua concentracdo ou medida e,
W;: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua
importancia para a conformacéo global de qualidade.

No estado de Sdo Paulo adota-se a seguinte classificacdo para o 1QA: 6tima 79 < IQA < 100;
boa 51 <IQA < 79; regular 36 <IQA < 51; ruim 19 <IQA < 36; péssima IQA < 19.

Os custos pela degradacdo das aguas do rio Tieté devido ao lancamento de carga organica
realizado pelas bacias limitrofes (PCJ e AT) a Bacia do SMT e o pagamento a ser recebido pelo
servico de autodepuracdo do rio Tieté foram estimados pela cobranca pelo lancamento de carga
organica. Neste caso, utilizou-se a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) lancada pela
UGRHI-5 pelos rios Jundiai, Capivari e Piracicaba, nos pontos denominados JUNA-04900, CPIV-
02900 e PCBP-02500, respectivamente. Da mesma forma, a cobranca pelo lancamento de carga
organica pela UGRHI-6 na UGRHI-10 foi calculada no ponto TIPI-04900. Por outro lado, também
se calculou o pagamento pelo langcamento de carga organica efetuado pela Bacia SMT para a Bacia
do Tieté Jacaré, no ponto TIET-02500.

O valor da cobranca pelo langamento (VCL) é definido pela expressdo (CBH-SMT, 2008):
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VCL = Qugo XV ane X PUF g0 )
onde:

VCL = pagamento anual pelo lancamento de carga poluidora;

Qoso = concentracdo média anual de DBO, em mgL™, presente no efluente final langado;
Vianc = volume de agua langado em corpos d’agua, em m?, constante do ato de outorga;
PUFpgo = Preco Unitario Final,

PUF,5, = PUB., x (Y, xY, xY, xY,....Y,) 3)

PUBpgo = Preco Unitario Basico da carga de DBOs ,, langada (R$0,13 por kg) (CBH-SMT, 2008)

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de seis anos de monitoramento as condi¢cdes de qualidade de agua do rio
Tieté, proximo da saida da Bacia do AT e entrada na Bacia do SMT, nos Reservatorios de Pirapora
e de Rasgdo (TIPI1-04900 e TIRG-02900, respectivamente), variaram de péssimas a ruins (Figura 4).
Condigdes ruins foram observadas em todo o trecho médio do rio Tieté e no rio Jundiai, localizado
na saida da Bacia do PCJ para a Bacia do SMT (Figura 5). Condi¢cdes boas foram encontradas
somente no trecho final do médio Tieté, j& no Reservatério de Barra Bonita, quando as aguas

deixam a Bacia do SMT para entrar na Bacia do rio Tieté-Jacaré.
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Figura 4 — Variacdo do 1QA ao longo do trecho médio do rio Tieté entre 2007 e 2012
(Fonte: Cetesb, 2012)
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Para estimar o valor do servigo ecossistémico realizado pelo rio Tieté, em seu trecho médio,
relativo a depuracdo dos efluentes ndo tratados e langados pelas bacias limitrofes na Bacia do SMT
calculou-se a cobranca utilizando a equacdo 2. Considerou-se a vazao de entrada nos pontos TIPI-
04900 (bacia do AT), JUNA-04900, CPIV-02900 E PCBP-02500 (bacia do PCJ) do rio Tieté, bem
como a carga de esgoto estimada pela DBOs o nestes pontos (Tabela 2). Os valores médios de
DBO:s ;5 foram obtidos para o ano de 2012 (Cetesb, 2012).

No ponto TIPI-04900 o rio Tieté é classificado em Classe 4. Nos demais pontos ndo ha
classe de rio, portanto ndo foram considerados os coeficientes ponderadores no valor a ser pago pelo
lancamento. No Gltimo ponto, TIET-02500, ja na entrada da bacia do Tieté-Jacaré, calculou-se o

lancamento de carga organica realizada pela bacia do SMT.

Tabela 2. Dados e coeficientes utilizados para os calculos da cobranca pelo uso da &gua nos pontos
TIP104900, JUNA 04900, CPIVV02900, PCBP02500 e TIET02500.

Prego
Ponto Tino de uso  CBH usuério CBH Vazdo Unitdrio DBO  Coeficientes  Valor a ser
P beneficiado (m%h) Basico (mg/L) Ponderadores pago (R$)
(R$/kg)

TIP14900 Lancamento  Alto Tieté SMT 302400 0,13 26,17 classe4=0,9 925.915,54
JUNA 04900 | Lancamento PCJ SMT 39420 0,13 20 - 102.492,00

CPIV02900 | Langamento PCJ SMT 41076 0,13 7,8 - 41.651,06
PCBP02500 | Langamento PCJ SMT 519552 0,13 2,67 - 180.336,50
Total a receber 125.0395,10
TIET 02500 | Langamento  Sorocaba TJ 1044000 0,11 3,33 - 382.417,20
Saldo 867.977,90

Fontes: IPT, 2008; Cetesh, 2012.

De acordo com os célculos acima, 0 CBH-SMT deveria receber um total de R$ 867.977,90,
por hora, do Comité do AT e do Comité do PCJ, excluindo o valor a ser pago do CBH-SMT ao
CBH-TJ. Se estendido a um periodo de um ano a receita positiva chegaria a R$7.603.486.397,00.

Os valores resultantes, apesar de hipotéticos, mostram a importancia da bacia do SMT em
uma escala estadual, devido ao trabalho de depuragédo dos efluentes recebidos de duas das bacias
mais industrializadas do estado e do pais.

A cobranca pelo uso da &gua utilizada como método de valoragdo dos servigcos ecossistémicos
adotado neste trabalho mostra a importancia deste servico realizado na UGRHI-10 e o impacto das
bacias do PCJ e AT nas aguas do rio Tieté.

Este ensaio de valoragdo indica que a gestdo dos recursos hidricos deve considerar as questdes

regionais e a interdependéncia entre as bacias hidrograficas vizinhas, sobretudo com relacdo ao
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enquadramento de rios que fluem por varias bacias carregando poluentes em tal nivel que nao é
possivel tratamento de &gua para usos prioritarios ou outros usos, como por exemplo, irrigacdo de
alimentos a serem consumidos sem processamento industrial.

O pagamento por servigos ecossistémicos pode ser considerado uma opg¢do importante para
gestdo, porém, o risco é transformar as questdes ambientais em questdes unicamente financeiras
sem solucionar os problemas, permitindo que o ambiente continue sendo impactado continuamente.
Esse é o maior desafio a ser enfrentado pelos Comités de Bacias, sobretudo quando crises de secas
se avizinham em resposta as possiveis mudancas climaticas, agravando ainda mais as condic¢des de

qualidade de corpos d’agua ja poluidos.
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