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Resumo

Esta pesquisa procurou levantar as
condigbes sanitdrias das aguas da Re-

presa Billings e sua utilizagdo para

abastecimento pablico e irrigagio.

Sdo identificadas as principais fon-
tes poluidoras e feitos breves comen-
térios sobre a legislacdo pertinente aos
usos mencionados.

A conclusdo da pesquisa mostra
que a qualidade das 4guas da represa
nao é compativel com o uso atual —
Irrigagdo de hortaligas e frutas; para
o abastecimento pudblico, embora
concentragéo de coliformes supere os
indices estabelecidos na legislagdo, o
problema pode ser resolvido através
das técnicas usuais de tratamento.

Summary

This research was carried on to stir
up the sanitary conditions of the Re-
presa Billings and its utilization for the
water supply and irrigation.

There were identified the mains sou-
rces of pollution and it was done bri-
efs comments with relation to the uses
reffered before. The conclusions show-
ed that the water quality of the Represa
Billings is not compatible with the ac-
tual use — irrigation of vegetables
and fruits; for the water supply, al-
though the coli concentrations are hi-
gher than the legisiation’s standards,
the problem can be solved through the
usual techniques of water treatment.

Introdugéo

O acesso de esgotos e residuos in-
dustrials & Represa Billings (mapa n.
1), corresponde em média, a cerca de
350 t/dla de matéria carbondcea, o
que modifica acentuadamente a com-
posic@o e as caracteristicas da &gua.

Acrescenta-se a essa carga total po-
luente a presenca na bacia hidrografi-
ca de 59 Indistrias que em, conjunto,
tém influéncia direta no reservatdrio.
Esses estabelecimentos, todos com ni-
mero varidvel de 50 a 500 empregados
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ou mais, sdo relacionados no quadro
1, a seguir apresentado.

Uma parcela dos efeitos na qualida-
de sanitaria acarretados por esse ma
terial autéctone deve ser neutralizada
ou estabilizada pelo corpo receptor,
dependendo da proporgdo da mistura
ou da diluicao e do potencial de esta-
bilizagao natural da represa.

De qualquer modo, o excedente a
essa capacidade é passivel de ser eli-
minado através de um adequado trata
mento, quando essa dgua se destina
ao abastecimento publice.

O abastecimento piiblico

A captacio de Agua para abasteci-
mento ptblico na Represa Billings foi
autorizada pelo Decreto Federal n.
15.969, de 4 de julho de 1958 e, grada-
tivamente, os municipios de Sio Ber
narde do Campo a 30 de agosto, San-
to André a 31 de agosto e S3o Caeta
no do Sul a 1° de setembro daquele
mesmo ano, passaram a receber aguas
provenientes da represa num total de
2 md/s.

As dguas captadas no brago do Rio
Grande séo tratadas na estacdo depu
radora do Morro Botujuru, no km 28,5
da Via Anchieta (Oliveira, 1958)¢,

Atualmente sfo captados 325 mY/s
no Rio Grande no trecho superior ago-
ra separado do corpo central da re-
presa: 0,031 m?/s no Ribeirdo Estiva,
para abastecer os municipios de Ri-
beirdo Pires € Rio Grande da Serra e
0,063 m¥/s no Ribeirdio Pedroso para
reforgo do abastecimento de Santo An-
dré (Cetesb, 1983)s.

Essa dgua captada & tratada através
de uma série de operagcbes que tém a
finalidade n&o de "purific&la" no sen-
tido absoluto do termo, isto é, de atin-
gir a pureza quimica pois, algumas Im-
purezas sa¢ mesmo inevitdveis e ou-
tras até necessérias 3 potabilidade ou
4 realizacBo de fungdes fisiolégicas e
biogquimicas no organismo.

O tratamento, enfim, elimina as
substéincias cu os componentes nock
vos 3 utilizagdo que se pretende fazer
da &gua. Mas o préprio conceito de
nocividade, segundo Branco e Rocha -
(1977)t, se prende, necessariamente,
aoc emprego que § feito da Agua. As-
sim, por exemplo, se houver a presen-
¢a de patogdnicos especificos ao ho-

mem, a &gua pode ser imprépria aos
fins potaveis, recreaclonais ou & irril-
gagdo de hortaligas, mas né#o o serd 3
piscicultura e & ecologia aquédtica em
geral.

Portanto, a nocividade pode ter um
cardter altamente subjetivo, 0 que
ocorre principalmente em relaco aos
“valores estéticos da &gua”. Alguns
sabores e/ou odores s&o percebidos
por algumas pessoas, em concentra-
¢des que, para outras, ndo causam ob-
jecdo; alguns téxicos td@m a manifes-
tagdo dependente da sensibilidade in-
dividual. O chumbo e o merciirio, mes-
mo quando ingeridos em concentra
¢0es nd3o nocivas, eventualmente atin-
gem quantidades téxicas, as vezes le-
tais e existe, também, a possibilidade
da ocorréncia de efeitos sinérgicos e
antagdnicos.

O tratamento da sgua destina-se, en-
tao, a remover ou reduzir a concentra-
¢30 de substéncias potenclalmente no-
civas a4 satde humana, aos animais e
vegetais domésticos, além de melhorar
a aparéncia estética com vista & sua
distribuigio.

Para facilitar o tratamento, as iguas
represadas deveriam ser protegidas
contra a agio antropica poluidora, mas
isto estd longe de ser conseguido e
somente & possivel em certa medida,
uma vez que os mananciais, em geral,
ndo sdo fechados e destinados a um
dnico uso. A protegdo completa exlgi-
ria o isolamento total o que, via de
regra, é impraticdvel técnica e econo-
micamente.

Por outro lado, ndo é aconselhédvel
o abandono total de quaisquer medidas
de protecdo pelo simples fato de que
a dgua serd obrigatoriamente tratada.
A naoc observincia dessa atitude leva,
senéo ao perigo da qualidade sanitéria
negativa, ao onus maior do tratamen-
to para garantia da dgua servida em
satisfatérias condigbes.

A Represa Billings vem gradativa-
mente sofrendo um aumento da carga
poluidora, desde as décadas de 40 a
50. Isto pode ser verificado quando se
examina o IQA-Indice de Qualidade das
Aguas, calculado pela Cetesb, desde
1975.

O IQA incorpora Indicadores sanité-
rios para avaliar a qualidade das aguas
constituindo uma forma de sintetlzar
informacdes sobre a shuacio sanité
ria de corpos hidricos.
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Quadro 1 — Relacdo das indistrias na bacia hidrografica da Billings

Indiistria

1 Acrilex Tintas S. A. 3
2 Aldina 8. A. Ind. e Com. 32
3 Brako Fix S. A. Ind. € Com. 33
4 Brasivil Resinas Viniculas S. A. 34
5 Cia. Brasileira de Lampadas S, A. 35
6 Calvi S. A. Ind. e Com. 36
7 Celanese do Brasil Fibras Quimicas Ltda. 37
8 Cemal Caixas e Embalagens de Madeira Ltda. 38
89 Cem Ind. Com. de Pecas de Sist. Elet. para Veiculos Ltda 59
10 Cia. Brasileira de Cartuchos a0
11 Cia. Pumex de Concreto Celular A
12 Copamo Consércio Paulista de Mandmetro 42
13 Constanta Eletrénica 8. A. 43
14 Constanta Eletro-Técnica S. A. a4
15 Dianda e Gia. Ltda. 15
16 Eid e Eid 5
17 Elbor Ind. e Com. S. A. a7
18 Equipamentos Ind. Jean Lieutand 5. A. 48
19 Estancia Pilar S. A.

20 Fabrica de Biscoitos Santa Edwiges das Lagrimas S. A. 49
21 Fébrica de Lona Helvetia Ltda. 30
22 Fichet Bauche Ind. e Com. Ltda 51
23 Frigorifico Taurus Ltda. 52
24 GKW. Frednhagen S. A. Equipamentos Industriais 53
25 Glasurit do Brasil Ltda. 54
26 Hurner do Brasil Ltda. 55
27 Ind. e Com. Broso} Ltda. 56
28 Ind. e Com. C. Cotelessa S. A, 57
29 Ind. e Com. de Correntes Regina Ltda. 58
30 Ind. e Com. de Plasticos Ramon Ltda. 59

Ind. J. B. Duarte S. A.

Ind. Mecénica Mioctto Ltda.

Ind. de Méveis Bonato Ltda.
Industrias Quimicas Eletro-Cloro S, A.
Irmaos Gonzales Ltda.

Jaguar Ind. de Piasticos Reforgados Ltda.
Manuel Varela Louro

Metalurgia Mordel Ltda.

Miflex Industrias Quimicas Ltda.
Motores Perkins S. A.

N. H. K. Fastener do Brasil ind. e Com. Ltda.
Oxford S. A. Tintas e Vernizes
Pafamar Com. e Ind. de Metais Ltda.
Pedreira Santa Clara S. A.

Pentagono Montagens Ind. Ltda.

Plajo S. A. Ind. e Com. de Plasticos
Pollone S. A. Ind. e Com.

Produplex Ind. de Borrachas Ltda.
Projetores Cibhié do Brasil S. A,
Redutores Borg Mar Ltda.

Sufiver Ind. & Com. de Ferros Ltda.
Tequisa Técnica Ind. S. A.

Temagrig Méquinas e Ltda.

Ténis Iris S. A,

Tintas Ypiranga S. A.

Toshiba do Brasil §. A.

Trefilagio de Ago lLorenzetti S. A.
Viagdo Ribeirdo Pires Ltda.

Yakult §, A, Ind. e Com.

Fonte: Consulta ao Cadestro da Cetesb

Através de adaptacdes de um estu-
do efetuado pela *National Sanitation
Foundation”, baseado no método Delphi
da “Rand Corporation”, USA, a pesqui-

obtido do respectivo "gréifico
de qualidade™, em fungédo de
sua concentragdo ou medida;

A média anual tem sido realizada
com base nas anélises de amostras co-
letadas em pontos situados, respecti-
vamente, sob as pontes das vias An-

sa para o |QA envolveu indmeros es- wi = peso correspondente ao iési- chie‘ta e Imigrantes, no “Summit Con-
pecialistas em qualidade de 4gua des- mo parametro, atribuido em trol”, no brago do Rio Grande, em lo-
tinada ao abastecimento. O indice é funcio da importdncia desse cal préximo & cidade de Rio Grande
determinado em fungdo de um multi- ; - da Serra e junto & elevatdria da Pe-
L A parametro para a conformacio .
plicativo entre nove par@metros: oxi- , , drelira.
génio dissolvido, demanda bioquimica global da qualidade, um nime- Os resultados, nesses pontos, & ex-
de oxigénio, temperatura, pH. nitrogé- ro entre 0 e 1: cecao da Pedreira, se bem que estejam
nio total, fosforo total, sélidos totais, a indicar condigo satisfatéria ao trata-
turbidez e nimero mais provével de " mento, evidenciavam, até 1982, uma
bactérias coliformes fecais. Entram , 2 gradativa tendéncia de deterioragio da
ainda na caracterizacio os elementos i qualidade sanitaria. Mais evidentes
téxicos, como os metais pesados, ado- ) sdc as condigtes impréprias verifica
tando-se um chamado indicador de to- wi = |, sendo n o niimero de paré- das na Pedreira e a sensive! queda da
xicidade. metros que entram no cilculo qualidade desde 1977 até 1982, como
0 1QA-Indice de Qualidade das Aguas do irdice. se observa na figura 1, abaixo.
(Cetesb (10A),/1980)* & calculado com
base na seguinte férmuila: 160
75 76 TT 78 79 80 81 82
80
n
QA = = gt wi 52 Boo
i =1 Acaitdvel
37 N
onde: \_'fq&km LA A Imprépria PO frotoment convenclorol
20 = N7 U prg v _‘f---AJ\_v
IQA = indice de qualidade das aguas, o N NN NPT VL FUTVPROUT FETVIUTTTS FTUVITTITE ISV imorépria_|
¥ . . . . .. .. . Meses
um numero entre 0 e 100; £ 3 55 5 E?, 3 gf; s #5 s EE‘. 3 E,_‘é 5 3% 3

gi = qualidade do iésimo pardme-
tro, um nimerc entre 0 e 100,

Fonte: Cetesb (IQA)4

Figura 1 - Represa Bilings - [QA (Pedreira)
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A importdncia em manter a qualida- agricolas, procurando cbter uma pro-
de sanitaria satisfatéria no reservaté- dugdo rentavel, mas, precipuamente,
rio Billings estd. no caso da irrigacéo, em salvaguardar a saide da popula-
nio s6 na necessidade de satisfazer céo.

a fisiologia dos vegetais nas 4reas A Represa Billings recebe, direta
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mente ou através do recalque das
aguas do rio Pinheiros, os esgotos do-
mésticos de grande parcela da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. Essa si-
tuacdo leva, portanto, & proliferagéo
de coliformes [tabela 1). Junto & bar-
ragem da Pedreira (Zona A), os in-
dices de colimetria s&o extremamente
elevados, decrescendo progressiva-
mente ao longo do eixo principal, em
direcio ao extremo oposto da repre-
sa {graficos 1 e 2). A redugdo se

faz por Influéncia da sedimentacdo,
por agdo de microrganismos preda-
dores de bactérias (certos virus e pro-
tozodrios) e, também por influéncia
da luz e do oxigénio (principaimente
nas zonas aerdbias). Esse conjunto de
fatores constitui condigfes ambientais
impréprias para a sobrevivéncia dos
coliformes, quando se considera a re-
presa como um todo, levando a um
decréscimo continuo, Indicando au-
séncia de recontaminagdes significa-

tivas ao longo do corpo princlpal da
Billings.

Na zona F, o NMP de coliformes to-
tal/100 mi {gréfico 1) abruptamente
assume valores que se afastam da
curva (setores | e lll). Entretanto, isto
pode ser justificado por se tratar nio
de um dado mediano ou médio, mas
de uma amostragem isolada em cada
raspactivo setor.

A curva de coliformes fecals (gra-
fico 2) na zona G (Brago do Rio

Tabe!a 1 — NMP de Bactérias Coliformes na Represa Billings

Coli Total* Coli Fecal® Coli Total** Coll Fecal**
Z
O | Setor Xtq/2 ? X X+t : %1 ? X [x+t > x s i s
N ' — a/2 — |*taf2 T /2~
A vh Ve Vi Vn
Setor 13,76 [15,00 16,24 9,53 15,10 20,67 15,00 0,57 15,10 2,56
Setor II - - —_ —_ _ - - -_ - -
Setor 111 - —_ —_ —_ - - - - _— -_
A Setor [V 10,50 [13,00 15,50 13,47 13,47 13,47 13,00 2,30 13,47 0,00
Setor V 13,10 (13,10 13,10 12,82 |12.82 12,82 13,10 0,00 12,82 0,00
Setor VI — — —_ —_— — — —_ —_— —_ -_—
Setor Vil 12,27 (14,21 16,15 12,52 |12,75 12,82 14,21 0,89 12,75 0,06
Setor | 11,33 12,70 1407 10,36 11,54 12,72 12,70 0,53 11,54 0,54
Setor 1l 10,37 11,24 12,05 6.45 10,67 14,89 11,21 1,03 10,67 184
B Setor 1li 11,98 (11,98 11,08 10,43 |10,83 10,43 11,98 0,00 10,43 0,00
Setor |V — - _— — —_ -— —_— —_— -_— —
Setor V 1291 [129 129 12,04 |12,04 12,04 12,91 0,00 12,04 0,00
Setor | 8,10 9,30 10,50 6,00 g.11 12,22 9,30 146 9,11 143
c Setor 1l 6,02 (10,53 15,04 11,16 [11,16 11,16 10,53 414 11,16 0,00
Setor I 896 | 950 10,04 6,10 7.08 8,06 9.50 1,23 7.09 2,23
Setor IV 9,53 [10,03 10,47 744 7.44 TA4 10,03 0,54 744 0,00
Setor | 8,50 | 8,50 8,50 438 438 438 8,50 0,00 438 0,00
D Setor 11 8,47 9,84 11,21 10,40 10,40 10,40 9.84 1,26 10,40 0,00
Setor I 8,17 | 831 845 —_ —_ — 831 0,13 - -
Setor IV 7.23 7.99 8,75 3,32 4,36 540 7.99 1.74 4,36 2.23
E Setor | —_ 6,78 — —_ 277 —_ 6,78 032 2,77 0,52
Setor | — — —_ p— —_ — —_ _ —_— —_—
Setor | 10.4i) 10,40 10,40 8,97 897 897 10,40 0,00 8,97 0,00
F Setor I 0,08 8,10 16,28 10,34 10,34 10,34 8,10 3,76 10,34 D,00
Setor I 11,718 14,7 $1.78 9,31 9,31 9,31 1,78 0.00 9,31 0,00
Setor 1V 337 | 761 11,85 1,37 6,75 12,13 7.61 195 6,75 247
Setor 1 689 751 8,13 335 4,09 483 7.51 1.5 4,09 1,80
Setor il 443 8,20 11,97 7.60 7.60 7.60 820 4,60 7.60 0,60
G Setor 11| 10,40 |10,40 10,40 7.60 7.60 7.60 10,40 0,00 7.60 0,00
Setor IV 10,80 |10.80 10,80 7.60 7.60 7.60 10,80 0,00 7.60 0,60
Setor V 1047 (1017 10,17 7,60 7.60 7.60 1017 0,00 7,60 0,00
Setor Vi 931 | 931 9,31 7,60 7.60 7.60 9,31 0,00 7.60 0,00

Valores da média das séries anuais de medianas e valores extremos para o Intervalo de confianga de B0%.

Obs.: Os valores de to/2 foram extraidos de tabelas do livro Estatistica, de Boris Schneidermann e Pedro Luiz O.
Casta Betto, de 1979. O nimero de graus de liberdade para a obtengdo deste valor é resultante do ndmero
de termos das séries anuais de medianas, cujas tabelas estio em poder dos autores.
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Griflco 2 — Distribuicio espacial das médias

Grande) também sofre suave eleva-
cao em diregio as cabeceiras, mas
tal fato & devido aos langamentos de
esgotos domésticos de Ribeirdo Pires.

Deve-se ressaltar, no entanto, qus
sendo a represa utilizada para a re-
creacdo, em qualisquer dos pontos e
em todos os anos amostrados, sem-
pre foi ultrapassado o padrio de bal
neabilidade estabelecido pela legis-

dos

Setaores

logaritmos natursis das medianas dos valores da coli fecal

lagdo brasileira {*} (NMP coli total 5000
e NMP coli fecal 1000).

Essa 4gua poderd, entdo, albergar
inimeros seres patogénicos de vei
culagdo hidrica, podendo provocar
doencgas infecciosas de natureza di-
versa, tais como: viroses, disenterias,
protozooneses, micoses, vermicoses
etc.

Esses seres sdo eliminados princi-

{*} Peortarla 013 da Sema-Secretaria Especial
do Meio Ambiente de 15/1/76.

palmente pelas fezes e/ou urina e,
uma vez na &gua, entram no organis-
mo humano, na maioria dos casos, por
via oral, além da via cutaneo-mucosa.

Nas dguas de irrigagdo, o problema
estd em que muitos dos patogénicos,
adultos ou sob a forma de resistén-
cia (cistos, cdpsulas gelatinosas etc.)
podem persistir no solo dmido ou
mesmo nos vegetais, interna ou ex
ternamente, vindo a contaminar ¢ ho-
mem.
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Alguns trabalhos condensados por
Rocha (1982)7, indicam, por exemplo,
que o Ascaris lumbricoides pode per-
sistir de 27 a 35 dias sobre os vege-
tais e hortalicas e sete anos no solo;
a Salmonella typhi, 53 dias sobre o ra-
banete e até 70 dias no solo; a Shi-
gella sp, de dois a sete dias sobre o
tomate e os coliformes até 35 dias; o
Vibrio cholerae, de 22 a 23 dias sobre
o alface e o espinafre, todos com sua
patogenicidade ativa.

Alcaine (1981): relata surtos epidé-
micos de certa resisténcia na cidade
de La Paz, na Bolivia, pelo fato de as
verduras, principalmente alface, se-
rem irrigadas com as &guas contami-
nadas do rio Choqueyapu. .

As &guas da Represa Billings cons-
tituem um verdadeiro meio de cultura
ou uma infusdo de protistas diversos,
vermes e possivelmente virus, sendo
potencialmente perigosas, do ponto de
vista sanitario, quando usadas para a
irrigagao.

No quadro 2, apresentado a se-
guir, estdo relacionados as verduras

Por outro lado, os ndmeros mals
provéveis de bactérias coliformes (ta-
bela 1 e gréficos 1 e 2, anexos) estdo
sempre acima do estabelecido pela
Portaria 013 da Sema, de 15/1/1976,
para dguas da classe 2, ou seja, NMP
de mil para coliformes fecais e 5 mil
para coliformes totais.

Cré-se, pois, para usar as #dguas da
Billings para irtigagao, sejam necessa-
rios a amostragem continua e 0 esta-
belecimento de zonas apropriadas pa-
ra tal fim, ndo se podendo genrerali-
zar 0 uso a todo o reservatdrio, em
face das peculiaridades e situacdes
diversas que sio encontradas ao lon-
go da represa.

Conclusoes

A 4gua da Represa Billings, na
maioria dos setores pesquisados, na
regiao que se estende da Barragem
da Pedreira até a Via Anchieta, onde
hoje se situa uma barragem separan-

do as &guas do corpo central e as

Ainda que alguns dados utilizados pa-
ra o célculo do [QA, inclusive para
certos metais pesados, se apresentem
acima dos padrdes, é preciso conside-
rar que tal fato ocorre no corpo cen
tral da represa. Nesse sentido, a cons-
trugdo da barragem Anchieta, antes
referida, impedindo a mistura das
édguas do corpo central com aquelas
do brago do rio Grande, onde estd a
captagdo de 4guas para abastecimen
to do ABC, revelou-se uma medida bas-
tante positiva.
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Verduras Legumes Romres lings —
verduras e legumes

Acelga Espinafre Abébora Inhame e 0
Agrido Gengibre Abobrinha Jilé sequndo Boletim
Alface Gobo Alho Mandioca Ceagesp)
Almeirdo Hortela Batata Maxixe
Brécolis Mostarda Batata-doce Pepino
Catalonha Nabo Berinjela Pimenta
Chicéria Rabanete Beterraba Pimentéo
Coentro Repotho Cebola Quiabo
Couve Ricula Cenoura Tomate
Couve-flor Salsa Chuchu Vagem
Escarola Salsédo Ervilha

Fonte: Boletim da Ceagesp, 1980,

e legumes que sdo cultivados na re-
gido e comercializados na Ceagesp e
que, em grande parte, sio irrigados
com &guas da Bacia Hidrografica da
Billings.

A Secretaria da Sadde do Estado de
540 Paulo, através do Decreto n.°
52497, de 4 de julho de 1970, baixou
¢ Regulamento da Promocgéo, Preser-
vagdo e Recuperagdo da Saude que,
em seu artigo 559, determina: "E proi-
bida a irrigacdo de plantagdes de hor
taligas e frutas rasteiras com é&gua
contaminada, em particular as que
contenham dejectos humanos”.

O paragrafo Gnico do mesmo arti-
go considera agua contaminada aque-
la que contenha elementos em con-
centragbes nocivas A saude humana,
tais como organismos patogénicos,
substéncias téxicas ou radioativas.

do brago do Rio Grande, nao & com-
pativel com o uso na irrigagéo de hor-
taligas e frutas cultivadas nos terre-
no ribeirinhos & represa. Tais planta-
coes fazem parte do cinturdo verde
da cidade de Sao Paulo.

Nos bragos dos rios Pequenc &
Grande a situacdo é muito mais ate-
nuada, embora ocorra a esporidica
presenca de despejos industriais.

Quanto ao abastecimento, com ba-
se nos dados levantados e nas deter
minagoes do IQA, & possivel verificar
que as concentragdes de bactérias
coliformes e & demanda bioquimica
de oxigénio ultrapassam os limites re-
comendados para éguas potéveis.

Todavia, o problema & resolvido me-
diante o tratamento convencional, ape-
sar dos maiores custos envolvidos.
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