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RESUMO

A qualidade da dgua no reservatério Billings vem sendo motivo de diversos estudos, que tem
preocupado pesquisadores na Ultima década, e isso se deve principalmente pelas ocupagdes
da populacdo em condi¢bes precdrias no entorno dos bracos da represa. Além disso, o
descarte ilegal nas aguas da Billings também prejudica a biota aquatica e consequentemente
a saude publica, ja que a dgua da Billings serve para abastecer a regido metropolitana de Sao
Paulo. Para divulgar a sociedade tal problema, desenvolvemos uma agao social com o objetivo
de divulgar estudos sobre a qualidade da agua da represa Billings com contetddo sobre as
legislacdes que colaboram para a preservacao da mesma. Foi feita a coleta de agua junto a
bidloga Marta Marcondes no bragco Grota Funda da Billings e posteriormente a analise das
amostras no laboratério cedido pela Universidade Municipal de S3o Caetano do Sul. Os
resultados da andlise mostraram a presenca de microrganismos contaminantes como E. coli.

O resultado da pesquisa foi divulgado através da panfletagem e distribuicdo de garrafas de
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agua no Municipio de Diadema e no Centro Universitario Fundacdo Santo André. Foi colocado
no rotulo das garrafinhas de dgua a frase “ Se vocé cuida da dgua que bebe da garrafa, vocé
também pode ajudar a cuidar da dgua que abastece os municipios do ABC” e nos panfletos
foi inserido um QR Code que direcionava quem acessava as legislagdes vigentes na prote¢ao

da represa como forma de sensibilizar o publico participante.

PALAVRAS-CHAVE: Educagao. Qualidade da agua. Mananciais. Leis.

WATER ANALYSIS FOR CONSERVATION OF THE BILLINGS DAM

ABSTRACT

The quality of water in the Billings reservoir has been the subject of several studies, which has
worried researchers in the last decade, and this is due to the population's occupations in
precarious conditions around the arms of the dam. Furthermore, illegal disposal in Billings
waters also harms aquatic biota and consequently public health, as Billings water serves to
supply the metropolitan region of S3ao Paulo. To publicize this problem to society, we
developed a social action with the aim of disseminating studies on the water quality of the
Billings dam with content on the legislation that contributes to its preservation. Water was
collected from biologist Marta Marcondes in the Grota Funda branch of Billings and
subsequently the samples were analyzed in the laboratory provided by the Municipal
University of S3ao Caetano do Sul. The results of the analysis showed the presence of
contaminating microorganisms such as E. coli. The results of the research were disseminated
through leafleting and the distribution of water bottles in the Municipality of Diadema and
the Centro Universitario Fundacdao Santo André. The phrase “If you take care of the water you
drink from the bottle, you can also help take care of the water that supplies the ABC
municipalities” was placed on the label of water bottles and a QR Code was inserted in the
pamphlets that directed those who accessed the legislation in force to protect the dam as a

way of raising awareness among the participants.

KEYWORDS: Education. Quality. Water. Springs. Laws.
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AREAS TEMATICAS: Saude; Meio Ambiente.

1 INTRODUGCAO

A populagdo da Bacia Billings alcangou, em 1996, 710 mil habitantes, exibindo altas
taxas de crescimento (5,8% ao ano), superiores aquelas do conjunto da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo (1,4%), no periodo de 1991 a 1961. O abastecimento abrange os municipios de
Santo André, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Diadema, Sdo Bernardo do Campo e Grande
Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2017; Sdo Paulo, 2020).

As caracteristicas dessa expansdo periférica de assentamentos precarios, que atinge
todos os quadrantes metropolitanos e afeta de forma particular os mananciais, tém origem
no processo de valorizagdo imobilidria e na conjuntura sécio-econ6mica. Disso resultou um
maior nivel de risco para a polui¢do da Billings, em funcao de que as cheias do Rio Pinheiros
sdo sistematicamente bombeadas para dentro desse reservatério (Sdo Paulo, 2017; Sdo Paulo,
2020).

As acOes do Programa de Recuperacao Ambiental da Bacia Billings, concebidas para
deter o avanco das ameacas a qualidade e a quantidade das aguas para o abastecimento da
populagdo, provenientes de dentro e de fora da Bacia, ndo foram ainda iniciadas e sequer esta
sendo efetuado o seu detalhamento. Por ordem de importancia, as ameacas as aguas da
Billings, provém, de reversdes temporarias do Rio Pinheiros, durante as operagdes de controle
de enchentes na Bacia do Alto Tieté, recebendo, a partir da estacdo elevatéria de Pedreira,
elevadas cargas provenientes de esgotos domésticos, efluentes industriais e cargas difusas
urbanas, com aportes significativos de matéria organica, nutrientes, metais pesados e outras
substéancias toxicas (Sdo Paulo, 2017; Sdo Paulo, 2020).

Essas cargas, apesar de serem periddicas, representam a maior fonte poluidora do
reservatoério e estdo presentes, sobretudo, nos sedimentos do fundo do reservatdrio e em
alguns de seus bracos. A maior parte das cargas afluem ao corpo central e ao braco do Cocaia,
gue representam as areas mais densamente urbanizadas, seguidos dos bracos do Rio Grande
(a montante da captacdo) e do Alvarenga. O volume dessa carga vem acompanhando o
acelerado crescimento populacional e a urbanizacdo da Bacia, além das cargas industriais,

localizadas principalmente, na sub-bacia do braco do Rio Grande, em Ribeirdo Pires, Rio
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Grande da Serra e Santo André, e na sub-bacia do bra¢o do Cocaia, no Municipio de Sao Paulo
(Sdo Paulo, 2017; Sao Paulo, 2020).

As regides em torno da Billings, caracterizam-se por apresentar um padrao periférico
e predatdrio de expansdo urbana, impulsionado por loteamentos irregulares, ilegais e
comunidades, adquirindo maior intensidade na década de 1970, onde se destacam a
ilegalidade e a precariedade urbana e urbanistica, associadas a condi¢dao de desigualdade
social e omissdao do poder publico na provisdo de habitacao, infraestrutura urbana adequada
e servicos publicos para a crescente classe trabalhadora na cidade (Sao Paulo, 2017; Sdo Paulo,
2020).

Com a expansao mundial do fenémeno da urbanizacdo, observa-se que as precdrias
condicdes de vida da maioria da populacdo, configuram-se como agentes silenciosos na
deterioracdo ambiental, notadamente nas grandes cidades, agindo no sentido de estimular a
ocupacao desordenada do espago urbano e a contaminac¢do da agua nele armazenadas. Tal
processo tem escapado a capacidade de resposta dos governos e da sociedade, por depender
de elevados investimentos diretos em habitacdo, saneamento e educacdo, dificeis de
equacionar em especial em paises em desenvolvimento (Sdo Paulo, 2010; Sdo Paulo 2020).

Neste contexto, destaca-se a deterioracao dos mananciais da Grande Sao Paulo, como
uma perda absoluta do patrimbénio ambiental, que possui chances inexistentes de ser
restaurada; em especial a situacdo da represa Billings, pode ser vista como um risco eminente
de tragédia, devido as grandes chances de crise hidrica, desequilibrio ecoldgico e social (Sao
Paulo, 2010; S3o Paulo, 2017).

Segundo a CETESB (2013), por habitar o sedimento e ser sensivel a perturba¢ées no
ambiente aquatico, a comunidade bentbnica é considerada um bom indicador da qualidade
ecoldgica dos corpos d'agua. De acordo com a legislacdo brasileira do Estado de Sao Paulo
(ALESP, portaria n? 10.775 de 1977), esses locais sdo classificados como agua doce de classe
de uso 2, o que indica que sdo usados para pesca ou cultivo de organismos para fins de
consumo intensivo (Gargiulo et al., 2016).

No estudo a regido da represa Billings apresenta alto grau de eutrofizacdo e em
processo acelerado de degradacdo. A comunidade bentbnica apresentou valores de
abundancia relativa de organismos tolerantes ou semi-tolerantes a impactos ambientais

superiores a 76% em P1 e superiores a 97% nos demais locais, indicando estresse ambiental e
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alto grau de eutrofizacdo (Gargiulo et al., 2016).

Dentre os poluentes, os metais sao os mais relevantes, pois podem se acumular na
cadeia alimentar, formar compostos complexos nocivos que afetam criticamente diferentes
fungdes bioldgicas e, quando presentes em reservatorios de abastecimento de dgua e geragcao
de energia, podem ser extremamente nocivos. Tais eventos ocorrem porque os metais nao
podem ser degradados por processos naturais que persistem nos sedimentos, de onde sdo
gradualmente liberados em corpos d'dgua. Por esse motivo, muitos orgdos reguladores
consideram a contaminagdo por sedimentos como um dos principais riscos ao ambiente
aquatico, uma vez que muitos organismos passam a maior parte de seu ciclo de vida vivendo
em sedimentos (Gargiulo et al., 2016).

Dentres os parametros utilizados no monitoramento da qualidade da 4gua, destacam-
se a turbidez, o cloro residual livre e a contaminacdo microbioldgica de Coliformes Totais e
Escherichia coli, e tudo isso sinaliza irregularidades no sistema de abastecimento. A norma diz
gue a dgua que vai para distribuicao deve ter entre 0,5 e 5,0 mg.L-1 de cloro residual livre e
uma turbidez abaixo de 5 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez), além de estar livre de
microrganismos (Castro et al., 2019).

Dados obtios pela CETESB (2013), mostraram que em regides onde ocorre um nimero
maior de moradias e menor quantidade de mata ao redor da represa, ocorre a presenca de
bactérias coliformes totais e Escherichia coli, em nimero acima do que o determinado pela
Resolucdo CONAMA 357/2005, o que enfatiza a preocupante qualidade da dgua que estd em
contato com essa populagao.

A qualidade da agua é influenciada por diversos fatores naturais, dentre eles
bioldgicos, geoldgicos, hidrogeoldgicos, meteorolégicos e topograficos. A progressiva
deterioracdo dos ecossistemas aqudticos tem sido muito observada nos ultimos anos nas
areas de mananciais e represas no Brasil, e por conta da contaminacdo, também foi relatado
o0 aumento de cianobactérias conhecidas como Blooms (Matsuzaki, 2007).

A lei n? 898/75 preconiza a protecdo dos mananciais da Regido Metropolitana: -
identifica a area e os recursos hidricos protegidos (artigos 2° e 3° ) ; - define o instrumento
desta protecdo - o controle "dos projetos de arruamentos, loteamentos, edificacdes e obras,
bem assim a pratica de atividades agropecuarias, comerciais, industriais e recreativas", nas

bacias de drenagem dos mananciais protegidos (Sdo Paulo, 1975).
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A nova Constituicdo do Estado de Sdo Paulo proibe lancarem efluentes de esgotos em
qualquer corpo de dgua, sem o devido tratamento (artigo 208), e estabelece o prazo de 3 anos
para o poder publico impedir o bombeamento de aguas servidas, dejetos e outras substancias
poluentes para a represa Billings (artigo 46 das disposi¢des transitdrias) (Sao Paulo, 1989).

Mas infelizmente a legislacdo de protecdo dos mananciais ndo funcionou. Parte da
area protegida ja se encontrava preparada para a urbanizagdao. Era a periferia da area
urbanizada, tradicionalmente uma area com baixa qualidade urbana e com maior
precariedade dos sistemas publicos de agua e esgotos. Por isso nao foi possivel impedir que
as areas de mananciais fossem tomadas pela populacdo de baixa renda. E possivel afirmar
também que houve a contencdo da expansdo urbana na area. Com tudo isso, ha conflitos
entre protetores de mananciais, com os proprietarios e usuarios dessas areas protegidas.

Resultados apresentados na analise da Represa Billings sdo preocupantes. Os
coeficientes de variagao indicam que as concentragdes de nutrientes e as varidveis bioldgicas,
clorofila a e feofitina, sdo as varidveis que apresentam maior variacdo ao longo da represa
(resultado que sugere a existéncia de heterogeneidade espacial no Complexo Billings) (Silva,
etal, 2014).

Dessa forma, afim de sensibilizar a populagao que vive e depende da represa Billings,
sobre a qualidade da agua e para sua preservacao, foi elaborada uma agdo social, na qual
consistiu em coletar em diferentes pontos amostras de dgua da represa, realizar sua anadlise e
divulgar os dados para os visitantes do borboletario de Diadema, atraves de uma panfletagem,
com a pretensdo de disseminar o conhecimento sobre a qualidade da dgua da represa voltado

para uma concientizagdo ambiental.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Represa Billings - Coleta de amostras de agua

A coleta foi realizada na represa Billings no braco Grota Funda, em parceria com a
bidloga e coordenadora do projeto IPH — USCS (indice de poluentes hidricos - Universidade

Municipal de Sdo Caetano do Sul), Marta Angela Marcondes. O braco Grota Funda fica
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localizado na divisa de Diadema e S3o Paulo e é a principal drea debatida para realizacdo de

desassoreamento (Fotografia 1).

Fotografia 1 - Coleta da dgua no brago Grota Funda da Represa Billings.

Fonte: autoria prépria.

Utilizando um caiaque, as coletas das amostras de dgua foram realizadas em diferentes
profundidades. Também foi feita a andlise do pH da 4gua, através de um medidor portatil
multipardmetro, aparelho que, por meio de ondas, mede a qualidade da agua em diferentes

profundidades (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Multiparametro utilizado nas andlises.

Fonte: autoria prépria.

2.2 Processo de andlise da agua - Laboratério do Projeto IPH, da Universidade
Municipal de Sdo Caetano do Sul — USCS

No Laboratério do Projeto IPH, coordenado pela biéloga Marta Angela Marcondes, foi
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realizado o procedimento de andlise da dgua, seguindo os pardmetros de monitoramento da
qualidade da agua destacado em Castro et al., 2019: anadlise de pH, turbidez, coloragdo e
presenca de microrganismos (Fotografia 3) . Os resultados foram, posteriormente,

apresentados a popula¢do de Diadema (A qualidade da dgua e bactérias mais encontradas).

Fotografia 3 - Andlise das amostras de dgua do Brago Grota Funda, Represa Billings.
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Fonte: autoria proépria.

Primeiramente, foram preparados os meios de cultura Agar SS e MacConkey, nos quais
seriam semeadas as amostras de dgua. Utilizamos a metodologia de diluicdo seriada das
amostras, seguida de plagueamento nos meios de cultura para observacdo do crescimento
dos microrganismos encontrados na dgua da represa. Apds a semeadura, as placas com os

meios de cultura de Petri foram incubadas em estufa microbioldgica.

2.3 Legislagdo ambiental

Foi realizada a consulta das leis vigentes em relacdo a conserva¢dao e manutencao da
qualidade da dgua, com o advogado ambientalista Doutor Virgilio Alcides de Farias. No
panfleto foi enfatizada a principal Lei para a protecao da Billings e postado um QR Code que

direciona o publico as outras leis para prote¢do de mananciais
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2.4 Panfletagem no Borboletario de Diadema e no Centro Universitario Fundagao Santo
André

O Borboletario de Diadema é situado no complexo do Jardim Botanico, sendo uma
ferramenta essencial do processo de Educacdo Ambiental, local onde foi realizado a
panfletagem com os resultados obtidos nas andlises e conteldo sobre a conservacdo dos
Mananciais na Regidao do ABCD, citando as leis responsdveis pela protecao dos mananciais e
as bactérias mais encontradas nas amostras coletadas. Além disso, foram distribuidas
garrafinhas d’agua contendo rétulos com o tema e sensibilizagdo. Além do Borboletario,
sensibilizamos alguns alunos e professores do Centro Universitario Fundacdo Santo André -

CUFSA com os panfletos e garrafas de dagua (Fotografia 4).

Fotografia 4 - Entrega de panfletos e garrafinhas de d4gua no Borboletario e CUFSA.
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Fonte: autoria propria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas analises das amostras de dgua coletadas no brago Grota Funda da Represa Billings
foi constatada a presenca de microrganismos potencialmente patogénicos, como E. coli, o

gue corrobora com os dados obtidos no estudo da Cetesb em 2013. E. coli é uma bactéria
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Gram negativa, na forma de pequenos bastonentes, pertencente a familia
Enterobacteriaceae, presente em fezes de humanos e de outros animais. A presenca dessa
bactéria na dgua da represa indica contaminacdo por esgoto e o contato com agua
contaminada dessa forma envolve a possibilidade de se adquirir diversas doengas, como
amebiase, célera, gastroenterite, leptospirose, hepatite A.

Segundo as informagdes sobre as leis que protegem a Reprersa Billings, fornecidas
pelo advogado Dr. Virgilio Alcides de Farias, a Lei n2 9.866, de 28 de novembro de 1997, dispde
sobre diretrizes e normas para a protecdo e recuperagao das bacias hidrograficas dos
mananciais de interesse regional do Estado de S3o Paulo, disciplinando a preservagao e a
recuperacdo os mananciais, promovendo a gestdo participativa e integrando setores e
instancia governamentais, bem como a sociedade civil. As dguas dos mananciais protegidos
por esta lei sdo prioritariass para o abastecimento publico em detrimento de qualquer outro
interesse.

Foi realizada uma panfletagem, com distribuicdo de garrafas de agua, no Borboletario
de Diadema e no campus da Fundag¢do Santo andré, sendo destacada a importancia da represa
Billings, mostrando os dados obtidos pela coleta e andlise da agua da represa e as leis que
preveem a sua protecdo. Todos os participantes se mostraram muito interessados pelo
projeto, por se tratar de um tema extremamente importante e indispensavel. Em nossa acao
de sensibilizacdo colocamos no rétulo das garrafinhas entregues junto com os panfletos a
frase “ Se vocé cuida da dgua que bebe da garrafa, vocé também pode ajudar a cuidar da agua
gue abastece os municipios do ABC”, exatamente porque todos nds somos responsaveis pela
agua que consumimos e temos o dever de fiscalizar e zelar pela represa.

Apesar dos municipes nao terem muito conhecimento das leis sobre protecao de
mananciais, todos desejam ter uma agua limpa para beber.

Nos panfletos foi colocado um QR Code que levava os municipes até uma pagina na
qgual constam informacdes sobre a legislacdo que visa proteger as dreas de mananciais.

Foram distribuidos 50 panfletos, houve 29 acessos ao QR Code e 10 acessos a pagina

informativa (Grafico 1).
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Grafico 1 - Numero de panfletos distribuidos, de acessos ao QR Code e de acessos a pagina
informativa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Sobre a coleta em um dos bracos da Represa Billings e a analise da dgua coletada,
observou-se que as areas de mananciais da regido do Grande ABCD estao muito prejudicadas.
Foram encontradas bactérias, como a E. coli, e observados residuos solidos boiando na agua
no dia da coleta. Esses fatores sao bastante preocupantes para a saude publica, ja que a agua
da Billings é usada para abastecimento dos municipios e, apresentando a mda qualidade
observada em nosso trabalho, mostra-se como um possivel veiculo de transmissdao de

doencas, como amebiase, célera, gastroenterite, leptospirose, hepatite A.
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Mesmo existindo leis que protegem as dreas de mananciais, ainda ocorrem muitas
irregularidades; em torno dos bracos da Billings hd muitas moradias construidas por conta da
desigualdade social existente no pais, os moradores locais realizam o descarte de dejetos em volta
da represa, muitos municipes ndo conhecem as leis de potecdo ambiental e nem a qualidade da
agua que estdo utilizando, o que demonstra que a falta de conscientizagao esta relacionada a falta
de informagao. As leis, apesar de terem sido desenvolvidas com o objetivo claro de proteger e punir
eventuais danos, ndo sao seguidas. O impacto da legislacdo é praticamente nulo, a populagdo
desconhece a legislacdo e os responsaveis legais do municipio se isentam de qualquer
responsabilidade, com isso os maiores prejudicados sdo o meio ambiente e os seres vivos.

No momento em que iamos distribuindo os panfletos e propagando o que concluimos da
coleta e analise no Braco Grota Funda da Billings, percebemos a preocupacao da maioria das pessoas
com a qualidade da 4gua e com o problema relacionado a distribuicao hidrica. Todos que receberam
os panfletos demonstraram estar sensibilizados e interessados; alguns compartilharam o tema com
outras pessoas conhecidas.

Destacamos, assim, a importancia da acdo desenvolvida: por meio de um trabalho de
pesquisa com analise da agua, e com a interlocu¢do com a comunidade na divulgacdo dos
resultados, foi possivel alcancar moradores que ndo tinham conhecimento da qualidade da agua
gue consomem, da importancia dos recursos hidricos, e também disseminou-se conteudos
educativos importantes, que podem contribuir para gerar um comprometimento com a preservagao

ambiental .
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