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Objetivos do Monitoramento-
Visdo da CETESB CETESE

Fazer um diagnostico da qualidade das aguas do Estado,
avaliando sua conformidade com a legislacao ambiental;

Avaliar a evolucao temporal da qualidade das aguas do
Estado;

|dentificar areas prioritarias para o controle da poluicao das
aguas, possibilitando acoes preventivas e corretivas da CETESB
e de outros 6rgao;

Subsidiar o diagndstico e controle de qualidade das aguas
doces utilizadas para o abastecimento publico



Importancia do Monitoramento da Qualidade
da Agua Superficiais - Histdrico Recente

e Avaliacao da qualidade da agua em pontos criticos visando subsidiar
acoes para mitigar os efeitos da estiagem 2019 a 2022 ;

 Tomada de decisao na selecao dos mananciais objeto de transposicao
das aguas para reforco do abastecimento (Crise Hidrica 2014/2015);

 Tomada de decisao para execucao de acoes previstas em Planos de
contingéncia (operacdes de bombeamento em pontos de
transposicao );

* Avaliacao da eficacia de obras de infraestrutura em saneamento
(Projeto Tieté) ;

* Avaliacao da eficacia de acdes para a recuperacao da qualidade em
rios e corregos (Corrego Limpo e Programa Novo Rio Pinheiros);

 Vigilancia Ambiental do SARS-COV-2 em bacias da RMSP



Redes de Monitoramento da CETESB-
Aguas Superficiais

Tipo de Inicio de Operacao Pontos Frequéncia Variaveis
Monitoramento em 2021
, . . Fisicas Quimicas
Rede Basica 1974 448 Trimestral _. ., .
Bioldgicas
Monitoramento OD, pH,
Automético 1998 16  Hordria  |cmperatura,
Condutividade e
Turbidez
Balnheabilidade de Semanal/ Coliformes
Rios e 1994 25 Termotolerantes
, . Mensal .
Reservatorios / E.coli
Rede de 2002 19 Anual  [isicasQuimicas
Sedimento Bioldgicas




Evolucao das Redes de Monitoramento
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BBalneabilidade de Rios e Reservatdrios (baixa frequéncia de monitoramento)
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BRede Basica (menos de trés campanhas)

ORede Basica (3 ou mais campanhas)
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=~ Rede Federal- CETESB/ANA ==~

CETESB

* O contrato n° 034/2016/ANA, de 05/09/2016, definiu a meta de 249 pontos
para a Rede federal no Estado de Sao Paulo até 2020, inseridos
progressivamente ao longo dos 5 anos de vigéncia do contrato;

 Assim dos 249 pontos exigidos, 124 teriam que ter dados integrados aos
dados de quantidade, com dados de medicao de vazao simultanea, gerando
informacao quali-quantitativa com frequéncia de 4 vezes por ano;

* Em razao da pandemia de COVID-19, por meio do 22 Termo Aditivo, o prazo
para cumprimento das metas do programa foi prorrogado para 2022;

e Em 2021, foi atingida a meta de 249 pontos para a Rede Federal no Estado
de S3o Paulo com medicao simultanea de vazao pelo DAEE em 96 pontos,
porém, em apenas 02 campanhas ;

e Para 2022 esta programada a coleta trimestral nos 249 pontos com
medicao da vazao simultanea pelo DAEE em 124 pontos, de forma a
atender em 100% a meta da Contrato CETESB/ANA .



REDE DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Rede de Monitoramento de Qualidade

pocos tubulares utilizados para abastecimento publico e
exploracao de aguas minerais e nascentes

inicio em 1990

321 pontos em 2022

8 aquiferos 1 aquitarde

operacao: CETESB

Frequéncia semestral (estacao seca e chuvosa)

Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e
Quantidade

pocos dedicados (profundidade meédia 30 m)
inicio em 2009

64 pontos em 2022

Sistemas Aquiferos Bauru e Guarani
Frequéncia semestral (estagao seca e chuvosa)
operacao conjunta: CETESB e DAEE
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Rede Qualidade das Aguas Subterraneas — Pogos tubulares e nascentes

321 pontos & A §1 | . & e Ponios de Monitoramento
em 2022 : : ' '

Bauru

Furnas
Guarani

Passa Dois
Pré-Cambriano
Serra Geral
S&o Paulo
Taubaté
Tubardo

L REROR RGN B NG

Agquiferos

- Bauru

Fumas
B Guarani
| Litordneo
Pré-Cambriano
I Pré-Cambriano Cérstico
I SE0 Paulo
I Serra Geral
. Serra Geral Intrusivas

B Taubate

| Tubario



Relde Quallidadele Quar)tidadg das Aguas quterrﬁneas

64 pontos de qualidade p————.l :
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
em 2022
= PONTOS DE MONITORAMENTO ~ wrres
DE QUALIDADE E QUANTIDADE
") Redo Estadual
. Rede Nacional

21 novos po¢os
em construcao
(DAEE)

AQUIFEROS
Litoranaeo

B s Pauio

Bl o

i - Bauru

Sarra Garal Intrusivas
Sarra Garal
- Guarani

Tubarao

Furnas I:l UGREHI

Pra-Cambriano Carslico Hidrografia

- 2 & B 120 ]

I TN . o
§ - i uiciude Passa Dois Sislema do Progcic Polcinica

Pra-Cambriano Ag s o f ol

Diatum Horeoreal: SADED

Fonis da base de aquilercs: Latituda da Crigeen: O
[AEE: I5; IPT: CPAM. Maga das Aguas Subrrneas do Estads da S0 Padio, Sdo Paul, 2005, Langiuds da Origam: 457 W da Graamwich Ty

E 1 1 1 1 1 1 I 1 1 s

Eopiia SETTTW B TIW gy e HETIN ATITW AW LETIOW AW



Ensaios Laboratoriais =

Mutagenesis

Aquatic

- Inorganics
Community

Toxicology | [ ' Organics

Microbiology/
Ecotoxicology Virology

Todos os laboratoérios sao acreditados pelo INMETRO



Operacdo das Redes de Aguas Superficiais
e Subterraneas

+** Divisdo de Amostragens

\/

% Laboratorios de coleta e

analise regionais:
* RIBEIRAO PRETO;
* MARILIA;
«  CAMPINAS;
o LIMEIRA;
« TAUBATE;
« CUBATAO;
« SOROCABA

Protocolos de coleta,
transporte e [
armazenamento de
amostras padronizados
(CETESB/ANA, 2011)



Experiéncias da CETESB-
Monitoramento Aguas Superficiais

* Monitoramento de Agrotéxicos
* Vigilancia Ambiental SARS-COV-2
* Recuperacao do Rio Pinheiros

* Monitoramento de “Emergentes”



Monitoramento de Agrotoéxicos

Projeto CORHI-123 PROJECT (2011)

 Cooperacdao CETESB/EMBRAPA — (Outubro 2015 a Setembro 2016, forneceu as bases
metodoldgicas e analiticas para aperfeicoar o monitoramento de agrotdxicos em aguas
doces no ESP:

* Selecao de moléculas de agrotoxicos a partir de base de dados da EMBRAPA para
desenvolvimento de método analitico;

* Uso de modelos (DTM) para delimitacao de bacias em pontos da CETESB selecionados
para o estudo;
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Concentration (ng/1)

Avaliacao da Sazonalidade dos Agrotoxicos

Concentragdes na estacao seca podem
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Concentracoes de Agrotoxicos em
relacao aos Valores de Referéncia

Res. CONAMA| OPP/ USEPA (2021) -
P 75 (ng/L) no. 357/2005 | Chronic Effect Aquatic
(ng/L) Invertebrates (ng/L)
Pesticide QL (ng/L)| 2018 2019 Classe 2
Aldicarb 20 87,7 32,8 1.000
Carbaril 2 3,8 12 20
Carbendazim 20 117,5 113 3.100
Carbofuran 2 4,9 6 750
Chlorpyriphos 40 550 40
Dimethoate 2 5,2 3,9 500
Diuron 20 71 85,75 200.000
Fipronil 2 32 41,7 11
Imidaclopride 20 41,2 43,8 10
Metomil 2 34,7 700
Tebuthiuron 20 71,3 107,6 21.800.000
Thiametoxan 20 29 30 740
Trichlorfon 20 470 5,7




Vigilancia Ambiental de SARS-COV-2

Executado em parceria com o Centro de Vigilancia Epidemioldgica da
Secretaria do Estado da Saude de Sao Paulo (CVE-SES-SP) e a SABESP;

A epidemiologia baseada em esgoto (da sigla em inglés WBE — Wastewater
Based Epidemiology) é utilizada principalmente como uma ferramenta de
avaliacao da tendéncia da doenca em uma determinada comunidade.

O monitoramento do SARS-COV -2 pela CETESB tem como principais objetivos
acompanhar o comportamento de disseminacao do virus ao longo da
pandemia e avaliar tendéncias de sua circulacao nas populacoes de forma a
gerar dados complementares a outros indicadores da vigilancia
epidemioldgica da COVID-19 e orientar acoes de saude publica;

Sao monitorados 6 pontos em rios localizados na Bacia do Alto Tieté (BAT),
representativos da contribuicao das principais bacias de esgotamento
sanitario da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)

https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/




ilancia Ambiental de SARS-COV-2
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CSA ABC - ABC

CSA ATC - Alto Tieté Cabeceiras
CSA BAR - Barueri

CSAJQ - Juqueri

CSA PNM - Parque Novo Mundo
CSA SM - Séo Miguel

CSA SUZ - Suzano
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3K Pontos Monitoramento SARS-CoV-2
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1- Sakspole - Sede
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3. Britba Minm Sede

4 - Mogi das Cruzes (Cezar de Souza)
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16- Coba

17 - Mainpars
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Vigilancia Ambiental de SARS-COV-2 -
2021
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Vigilancia Ambiental de SARS-COV-2
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Monitoramento de Contaminantes Emergentes
— Atividade Estrogénica e de Glicocorticoides

* Presentes nos efluentes das ETEs e nos esgotos

angados sem tratamento;

 Podem interferir no sistema hormonal, reprodutivo e

imunologico humano e de muitas espécies da vida
selvagem;

* Incluem Plastificantes, PCBs, Retardantes de Chama

HO

Bromados, Agrotoxicos, Estrogénios naturais e
sintéticos, incluindo os glicocorticoides

H,C CH
3 Pl

CH CHs
CHj

CH4

Colesterol




O Uso da Levedura Saccharomyces
cerevisiae para Deteccao da Atividade
Estrogénica

BLYES: Bioluminescent Yeast Screen

* O Ensaio BLYES avalia a presenca de uma
classe de interferentes enddcrinos capazes
de ligarem-se ao receptor de estrogeno;

* Trata-se de um teste in vitro que utiliza uma
linhagem da levedura Saccharomyces
cerevisiae geneticamente modificada pela
insercao de um gene para expressao do
receptor de estrogénio humano (hER).




Expressao dos Resultados: Atividade Estrogénica

Unidade: E2-eq/L ou ng eq. E2/L
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Resultados da Atividade Estrogénica - 2021
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Resultados da Atividade de Glicocorticoides - 2021

Ensaio GR- CALUX - O ensaio in vitro utiliza células de osso humano, geneticamente modificadas com a
insercao do receptor glicocorticoide. Na presenca de Glicorticdides, as células emitem luz.

Resultado é expresso em atividade equivalente a dexametasona (ng eq. Dex/L),
composto utilizado como referéncia no ensaio.
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Programa Novo Rio Pinheiros -Monitoramento
da CETESB

 Tem o objetivo de revitalizar o rio Pinheiros através da

acao de diversos orgaos publicos em parceria com a
sociedade;

* A CETESB atua em parceria com a SABESP no
monitoramento da qualidade das aguas no rio Pinheiros
e dos seus principais afluentes;

 Parametros de Controle : Demanda Biologica do
Oxigénio e Oxigénio Dissolvido



Dlstrlbwgao EspaC|aI dos Pontos no rio Plnhelros 2 Afluentes

; Tl \ Vrla I_‘mam '
¢ Y I : i “‘ )
VKUJAA3507 LT

% 1k g PINHMEG{]
_Emaactgeo, o QU@AU“%?CD TRAIMSDU

[P e e ; SPRAMBSO Ao A e R D|adema

s .. v .f:.I" ‘.-.-‘-_'

aascaztsoat..‘
PARCOdQDO ; E’*'NHM%UD

ESSE[MBUO Q ,_

'“'C"’ 2020 4 e PBAX[MBOO

' Emstentesw ‘ﬁ"cuo 2019 r:,:,--}‘_-."' ;:--a-}:;;@;gémgmg
{ », Jiabodo] dalSerratt e ,,j’;@agmmn Mawf_\jgglcg,m _ St o A2
Estaﬁao Automatlca DRBELC s s NS B - PRI

SR i g _:,; I+ Data dasimagen5: 8/15/2019  23°37'09.54"S 46%40' 51 Da 0 elev ?4? m altitude




Padrao de Qualidade

2017 2018 2019 2020 2021

e=@==Pinheiros Inferior e=@==Pinheiros Superior =~ e Padrdo de Qualidade

DBO - 30 mg/L — Valor de Referéncia

DBO estimada pelo COT em 2020
e 2021

Valor de Referéncia

2017 2018 2019 2020 2021

e=@==Pinheiros Inferior = e=@==Pinheiros Superior = e=mmw\/alor de Referéncia

oD

Melhora da qualidade
no trecho superior do
Rio Pinheiros

DBO

Melhora da qualidade
em toda a extensao do
Rio Pinheiros



Conclusoes

* Asredes de monitoramento de aguas Superficiais
e Subterraneas da CETESB tem importancia
fundamental na gestao da qualidade dos recursos
hidricos no Estado de Sao Paulo;

* A Rede Federal no Estado de Sao Paulo, que em
2022 estara completa, ja vem contribuindo para
uma gestao mais sustentavel dos recursos
hidricos em rios de dominio da Uniao, a exemplo
das bacias dos rios Piracicaba, Grande,
Paranapanema e Paraiba do Sul.
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