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Resumo

O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua transferida da represa
Billings para a Guarapiranga por meio do Sistema Produtor Taquacetuba-Guarapiranga,
utilizando-se de pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos. A avaliagdo deu-se por
meio da obten¢do de dados de monitoramento dos pardmetros condutividade elétrica
(CE), cor aparente, demanda bioldgica de oxigénio (DBO), fésforo total, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato, oxigénio dissolvido (OD), pH, turbidez, Escherichia coli e
cianobactérias disponibilizados pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sio Paulo (SABESP), relativos ao ano de 2018. Foram selecionados dois pontos para
andlise, BL. 105 (Represa Billings) e GU 101 (Represa Guarapiranga) e os valores foram
comparados com a resolugio CONAMA 357/05. Como resultado, alguns parametros
estiveram dentro dos limites estabelecidos, como pH (6,47 — 9,20), turbidez (2,20 - 50,20
NTU) e E. coli (1 - 517 NMP.100mL™), no entanto, os pardmetros fésforo total, DBO,
OD e cianobactérias, apresentam valores em desconformidades com a legislagio vigente.
Esses valores podem estar relacionados com as fontes pontuais de contaminago por esgotos
domésticos que sdo lan¢ados de forma irregular e acabam ocasionando a eutrofizagio das
represas. Com a transferéncia das dguas da Billings para Guarapiranga, corrobora com
a degradagio da mesma. Conclui-se que, para reduzir/ minimizar esse problema, sejam
realizadas medidas preventivas e conservacionistas por intermédio de agdes.

Palavras-chave: Efluentes domésticos, Indicadores de qualidade, CONAMA 357
Abstract

'The present study aims to evaluate the quality of water transferred from Billings water
dam to Guarapiranga through the Taquecetuba-Guarapiranga Producer System,
using physical, chemical and microbiological parameters. The evaluation was made by
obtaining monitoring data for electrical conductivity (EC), apparent color, biological
oxygen demand (BOD), total phosphorus,ammonia nitrogen, nitrite, nitrate, dissolved
oxygen, pH, turbidity, Escherichia coli and cyanobacteria provided by the Sao Paulo Basic
Sanitation Company (SABESP) for the year 2018.Two points were selected for analysis,
BL 105 (Billings Water Dam) and 101 GU (Guarapiranga Water Dam) and the values
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were compared with the CONAMA Resolution 357/05. As a result, some parameters
were within the established limits, such as pH (6.47 — 9.20), turbidity (2.20 — 50.20
NTU) and E. co/i (1 - 517 NMP.100mL*), however, the total phosphorus, BOD, DO
and cyanobacteria parameters are not in accordance with current legislation. These values
may be related to the contamination point sources by domestic sewage that are released
irregularly and end up eutrophizing the water dams and, with the water transfer from
Billings to Guarapiranga, corroborates its degradation. It is concluded that, in order to
reduce and/or minimize this issue, preventive and conservation measures should be taken.

Key words: Domestic effluents, Quality Indicators, CONAMA 357
Introducao

A escassez de recursos naturais utilizados para o suprimento das atividades humanas
tornou-se um dos grandes problemas enfrentados atualmente pela sociedade atrelado as crescentes
demandas. No entanto, a 4gua tem apresentado maior preocupagio quanto a sua disponibilidade
e qualidade adequada e vem sendo afetada diretamente por atividades antrépicas (YAN, 2016;
SCHMITZ e BITTENCOURT, 2017).

A intensa urbanizag¢do em bacias hidrograficas tem propiciado a degradagio da qualidade
hidrica. Nesse sentido, o uso e ocupagdo do solo em dreas préximas a reservatérios que sio
utilizados para abastecimento humano, tem recebido cargas pontuais e difusas provindas de
atividades domésticas, agricolas e industriais colaborando com as alterag¢des das propriedades
fisicas, quimicas e microbiolégicas da dgua (GUEDES et al, 2017; TADEU et al, 2017).

A degradagio de corpos hidricos sio mais perceptiveis em grandes centros urbanos como
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), que cresceu de forma acelerada e desordenada,
gerando impactos negativos na qualidade das dguas de seus mananciais, dado, principalmente, pela
falta de infraestrutura de saneamento basico (FONTANA et al, 2014; DALMAS et al, 2015).

As represas de Billings e Guarapiranga sio estratégicas para o fornecimento de dgua para
RMSP. E por estarem inseridos em perimetro altamente antropizado, tornam-se ecossistemas
propicios a eutrofizagio (QUEIROZ et al, 2015; FAUSTINO et al, 2016; MACHADO et al,
2016; BRITO; MIRAGLIA; SEMENSATTO, 2018).

Apesar da existéncia desses dois grandes reservatérios, a escassez de dgua comprometeu o
abastecimento publico e, como consequéncia, motivou a Companhia de Saneamento Bésico de Sao
Paulo (SABESP) a implementar o Sistema Produtor Taquacetuba—Guarapiranga, com o objetivo em
realizar o bombeamento de dgua da represa Billings para a Guarapiranga, por meio de um sistema
hidréulico, garantindo a demanda necessaria. No entanto, surgiram questdes ambientais envolvendo
o empreendimento como: possivel alteracao da qualidade da 4gua, desequilibrio da biota aquitica,
tendo em vista que sdo mananciais com diferentes caracteristicas (MENEZES et al, 2016).

Logo, é de fundamental importancia realizar o monitoramento e/ou avaliagio da qualidade
das dguas dos corpos hidricos (MORALIS et al, 2016).

Com base no exposto, este estudo objetivou avaliar a qualidade da dgua transferida da
represa Billings para a Guarapiranga, por meio do Sistema Produtor Taquacetuba — Guarapiranga,
utilizando-se de pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos.
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Material e Métodos

Area de estudo

A drea de estudo corresponde as represas Billings e Guarapiranga, pertencentes a bacia
hidrografica do Alto Tieté. A Figura 1, apresenta a localizagio das represas em estudo.

Figura 1 - Visualizagao das represas Billings e Guarapiranga.
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A Represa de Billings é a maior pertencente a bacia hidrogréfica do Alto Tieté, com drea de
aproximadamente 120 km? distribuido em um longo corpo central com oito bragos, profundidade
méxima de 18 metros, volume de 646,841x10° m?, fluxo de 8,75 m>.s" e média de retengio de
720 dias (CETESB, 2014). O Brago Taquacetuba (um dos oito bragos que compde a represa) no
ano de 2000 foi incluido no Programa Metropolitano de Agua (PMA) que tem como objetivo
garantir o suprimento de dgua a populagio da RMSP por meio do bombeamento de suas dguas
para a represa de Guarapiranga, que aporta na virzea do rio Parelheiros (CETESB, 2014).

O Brago Taquacetuba estd inserido em uma drea antropizada com a presenca de propriedades
irregulares, que atuam como fontes de polui¢do pontual e dreas agricolas que acabam corroborando
com o aporte de polui¢io difusa (CETESB, 2014; TADEU et al, 2017).

A Represa de Guarapiranga é considerada como a segunda maior presente na bacia do Alto
Tieté abrangendo uma 4rea de 33 km?, profundidade maxima de 13 metros e fornece 11 m>.s!
para abastecimento de cerca de 20% de toda a RMSP, atuando como um dos mais importantes

tornecedores de dgua (CETESB, 2014).
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Pontos de Amostragem

Para avaliar a qualidade da dgua das represas em estudo foram selecionados dois pontos
que apresentam monitoramento constante realizado pela Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Sdo Paulo (SABESP). A Tabela 1 apresenta a descrigio dos pontos selecionados, no
qual os mesmos apresentam relevincia quanto a transposi¢do de dguas do Brago Taquacetuba e
na Figura 2, observa-se a localizagio dos pontos de monitoramento.

Tabela 1 - Descrigao dos pontos de avaliagao, descrigcao e coordenadas

geograficas.
Ponto Descricao Coordenadas
BL 105 Captagio de dgua no Brago Taquacetuba (Represa Billings) 23°50720” S
para transposicio a represa Guarapiranga. 46°39'30” O
GU 101 Virzea do rio Parelheiro local de chegada das dguas provindas 23044557 S

do Brago Taquacetuba. 46°43'30" O

Fonte: SABESP (2018).

Figura 2- Localizagao georeferenciada dos pontos de analise deste
estudo.
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Levantamento de Dados

Os dados para anilise da qualidade das dguas das represas em estudo foram obtidos em
planilhas fornecidas pela SABESP com valores de mensuragdes em todos os meses do ano de
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Tabela 2 - Parametros de qualidade da agua e limites estabelecidos
pela Resolugao CONAMA 357/05 para agua doce, classe II.

Parimetro de Qualidade Unidade VMP*
Condutividade elétrica (CE) pS.cm™ N.E.*
Cor aparente ucC N.E.**
Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) mg.L? 3,00
Féstoro total mg.L* 0,020
Nitrogénio amoniacal mg.L? 2,00
Nitrito mg.L? 1,00
Nitrato mg.L? 10,00
Oxigénio dissolvido (OD) mg.L! 6
pH - 6,029,0
Turbidez NTU 100
Escherichia coli NPM.100mL™* 1.000
Cianobactérias células.mL 50.000

Fonte: CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). *Valor Maximo Permitido; **N&o Estabelecido.

2018. Foram selecionados 12 pardmetros de qualidade que estdo dispostos na Tabela 2, além
dos valores maximos permitidos (VMP), estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357 de 2005
(BRASIL, 2005) no qual foram comparados.

Resultados e Discussoes
De acordo com o padrio brasileiro de qualidade das aguas (BRASIL, 2005), os presentes

corpos hidricos foram classificados como dgua doce classe II. Sendo assim, a dgua pode ser
destinada para consumo humano, apés tratamento tradicional; prote¢do 4 comunidade aquatica;
contato para recreago primadria; irrigacdo de vegetais e drvores frutiferas, plantas e jardins; dreas
para pritica de esportes e aquicultura.

Quanto a definigdo das estagdes para o ano de 2018, os meses entre maio e setembro foram
caracterizados como secos e entre outubro a abril como chuvosos, de acordo com os dados de
precipitacio disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sio
Paulo (DAEE) e apresentados na Figura 3.

Conforme os dados presentes nas planilhas disponibilizadas pela SABESP, os parimetros
cor aparente, pH, turbidez, Escherichia coli, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato nio foram
encontrados em concentra¢des acima dos limites estabelecidos pela resolugio CONAMA 357/05
(BRASIL, 2005). As Tabelas 3 e 4, apresentam os valores méximos, minimos e média para esses
parametros no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

Vale ressaltar que os valores de pH, apresentam tendéncia alcalina, propiciando a proliferagao
de algas quando em concomitincia significativa de concentracdes de nutrientes (GOIS e
OLIVEIRA, 2014; MACHADO et al., 2016).

A Condutividade Elétrica (CE) ndo apresenta valores limites estabelecidos pela resolugio
CONAMA 357/05, no entanto, a CESTEB (2018) explicita em seu relatério Significado
Ambiental e Sanitdrio das Varidveis de Qualidade que, em corpos hidricos que apresentam valores
de condutividade acima de 100 uS.cm™, existe indicio de alteragio decorrente do langamento de
efluentes domésticos.
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Figura 3 — Média de precipitagcao mensal na regiao das duas represas
no ano de 2018.

300

g 150
100 u Precipitagio
|

Fonte: Adaptado de DAEE (2018).

Levando em consideragdo essa premissa proposta pela CETESB e comparando com os
dados medidos, tanto no ponto BL 105, no qual apresentou varia¢io de CE entre 171,3 a 184,95
pS.cm™ e média de 177,04 + 4,71 pS.cm™; quanto no GU 101, com variagdo 130,1 a 150,62 com
média 140,62 + 6,89 puS.cm™, em todos ocorreram extrapolag¢ao do valor proposto, com maiores
concentra¢oes no periodo seco, que pode estar relacionado com a redugio da precipita¢io e o
constante aporte de efluentes domésticos provindos de fontes pontuais, acarretando aumento
da concentragio de sais (POMPEO et al., 2017). Esses valores medidos assemelham-se com
os encontrados na Guarapiranga em estudo realizado por Machado e et al., (2016), com CE
variando entre 44,7 a 203 pS.cm™.

Com a transferéncia entre as duas represas ¢é verificado que a Guarapiranga, apresenta
menor concentragio (Figura 4), porém, ainda permanece acima do 100pS.cm™, indicando que
h4 altera¢do nesse meio.

Figura 4 — Dados de condutividade elétrica para os pontos em estudo.
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Fonte: Adaptado da SABESP (2018); *Limite sugerido pela CETESB (2018).
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Em rela¢io a DBO, a resolu¢io CONAMA 357/05 estabelece concentragio maxima de
5 mg.L! para corpos de dgua doce classe II. No entanto, esse valor é extrapolado nos meses de
janeiro/18(chuvoso), junho e julho/18 (seco) no ponto BL 105 com concentragdes de 7,0, 9,5
e 9,5 mg.L!, respectivamente. Jd quando transferidas para a Guarapiranga, ocorre aumento na
DBO em 72% dos meses (Figura 5), podendo estar relacionado com a redugio no processo de
autodepuragio hidrica na virzea do rio Parelheiros, provocado pelas a¢des antrépicas decorrentes
da ocupagio irregular do solo por nicleos urbanos, o que contribui com as polui¢ées por fontes
difusas e pontuais (COBRAPE, 2006). Valores préximos também foram relatados no relatério
Qualidade das dguas interiores no estado de Sdo Paulo, no ano de 2017 no qual também indicaram
que as altas concentragdes de matéria orgénica se ddo devido s agdes antrépicas (CETESB, 2017).

Figura 5 — Grafico contendo os valores de DBO nos pontos estudados
em comparagao com a resolugcao CONAMA 357/2005.
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Fonte: Adaptado da SABESP (2018).

O VMP estabelecido para o parimetro fésforo em corpos de dgua doce classe II, de acordo
com o CONAMA 357/05 é de 0,02 mg.L, as concentragdes mensuradas nos pontos em estudo
estiveram acima em todos os meses do ano, como pode ser verificado na Figura 6. O BL 105,
apresentou varia¢do entre 0,038 a 0,10 mg.L! com média de 0,057+0,02 mg.L"! e o ponto GU
101 variou entre 0,04 a 0,10 mg.L* e média de 0,08 0,02 mg.L"!. Com destaque para as dguas da
Guarapiranga que apresentam maior concentragio de fésforo que a Billings em 83,33% dos meses.

Esses resultados ndo conformes com a legislagio sdo caracterizados devido a falta de coleta
de esgotos sanitdrios, nas residéncias préximas ao entorno das represas, que acabam aportando
esgoto doméstico sem o devido tratamento. A CETESB (2018), em estudo sobre a qualidade das
dguas dessas duas represas obteve 100% dos resultados em nido conformidade com a legislagio e
constatou que com essas concentragdes em excesso para o corpo hidrico aumenta a probabilidade
de ocorrer a eutrofizagio e propicia o surgimento de algas em excesso (VELEZ-AZANERO
et al., 2016). Um outro fator importante é o bombeamento da dgua do Brago Taquacetuba para
a Guarapiranga que acaba por aumentar a concentragio de fésforo (MACHADO et al., 2016).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é um dos pardmetros mais importantes quando relacionado
com a qualidade da dgua, pois é fonte de sobrevivéncia para os organismos aqudticos e, quando
em baixas concentra¢des, atua como indicador de contamina¢io (CETESB, 2018).
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Figura 6 — Grafico contendo as mensuragdées das concentragées de
fésforos nos pontos analisados diante do valor minimo do
CONAMA 357/2005, que é de 5 mg.L".
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Fonte: Adaptado da SABESP (2018).

A resolugio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) estabelece valor minimo de 5 mg.L* de
oxigénio para corpo de dgua doce classe II. As concentragées de OD, no ponto BL 105, variaram
de 5,90 a 10,1 mg.L " e média de 8,34 +1,37mg.L", estando em todo o periodo de estudo de
acordo com a legislacio vigente, no entanto, essas concentragdes altas de OD estio relacionadas
com o bloom de algas e indicam de forma direta que a regido do Brago Taquacetuda, apresenta-se
em estado de eutrofizado (CETESB, 2018).

No entanto, quando analisadas as mensuragdes para o ponto GU 101, foi verificado
que, nos meses de janeiro e fevereiro de 2018 (periodo chuvoso), concentragdes de 3,1 e 4,8
mg.L!, respectivamente, estava abaixo do estabelecido, o que podem estar relacionado com as
concentragoes de fésforo e DBO gerando maior consumo do oxigénio para a degradagio da
matéria orginica. A Figura 7, apresenta as concentra¢des de OD nos dois pontos, em todo o
periodo de estudo.

Quanto ao pardmetro biolégico das cianobactérias, que sdo organismos fitoplancténicos,
que podem trazer sérios problemas ambientais e de saude publica (BELO; MATHIAS;
GONTARSKI, 2018), sua ocorréncia em ambientes aqudticos estd ligada a altas concentragdes
de nutrientes MACHADO et al., 2016).

As concentragoes de cianobactérias quantificada para o ponto BL 105 variaram entre
67x10°a 267x10° cél.mL* com média de 159x10°+69x10°cél.mL". Em todos os meses de anilises,
foram verificadas concentra¢ées de cianobactérias acima do estabelecido pelo CONAMA 357
(BRASIL, 2005) que ¢ de 50x10°cél.mL, constatando que os valores elevados de células de
cianobactérias ocorreram independentes do efeito da sazonalidade, pois mantiveram-se elevados
os registros tanto no periodo chuvoso como no periodo seco. O aumento desses organismos estd
relacionado a fatores abidticos (nutrientes, temperatura e luminosidade) que atuam de forma
direta na proliferacio (CETESB, 2017). Fatores preponderantes para esses altos valores se déd
pela polui¢io do reservatério, pelo bombeamento do rio Pinheiro e na ocupagio antrépica das

bacias de drenagem do ribeirdo Cocaia e ribeirdo Bororé (CETESB, 2018).
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Quando analisadas as concentragdes de cianobactérias no ponto GU 101, que recebe as
dguas provenientes do ponto BL 105, essas variaram entre 8x10° a 123x10°cél.mL* com média
29x10° + 32x10°cél.mL". Nesse ponto, apenas no més de junho de 2018 (seco), apresentou-se
acima do estabelecido pela norma vigente.

A Figura 8 apresenta a comparagio das concentracdes de cianobactérias dos pontos
analisados. Os altos valores de cianobactérias, podem dificultar o tratamento da dgua que é utilizada
para abastecimento, sendo necessaria a utilizacdo de tratamento avancado.

Figura 7 - Grafico contendo os valores de OD mensurados para os
pontos analisados, frente ao limite minimo do CONAMA
357/2005, que é de 5 mg.L"".
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Fonte: Adaptado da SABESP (2018).

Figura 8 — Grafico apresentando as concentracdes de cianobactérias.
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Fonte: Adaptado da SABESP (2018).
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Consideragoes Finais

Diante das andlises das dguas transferidas pelo Sistema Produtor Taquacetuba — Guarapiranga
por meio dos pardmetros de qualidade de dgua, concluiu-se que os parimetros cor aparente, pH,
turbidez, Escherichia coli, nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito, apresentaramse em concentragdes
de acordo com a norma vigente. Ja os significativos valores de fésforos mensurados indicam
que as dguas estdo em estado eutréfico. E consequentemente, responsével pela concentragio de
cianobactérias. Sendo assim, ¢ necessdrio que medidas de controle e gestdo nas duas represas sejam
realizadas, para evitar que problemas sejam causados a saide da populagio, tendo em vista, que
as clanobactérias apresentam toxinas que sio de dificil remogdo. Além disso, deve-se considerar
que as fontes de polui¢do difusa contribuem com a problematica.
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