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RESUMO

O Sistema Guarapiranga abastece 5 milhGes de pessoas e € um dos sete sistemas de
abastecimento de Agua da Regifo Metropolitana de S&o Paulo/SP. O Rio Embu-Mirim
é o principal contribuinte do Reservatorio Guarapiranga. O objetivo do estudo foi
realizar a avaliagio da qualidade de 4gua do Rio Embu-Mirim, segundo o IQA — indice
de Qualidade de Agua, e sua contribuicdo para o Reservatorio Guarapiranga. Os
integrantes do Coletivo a VOZ DOS RIQOS, realizaram nos dias 26 a 28 de novembro de
2021, a Expedicdo Rio Embu-Mirim. A metodologia utilizada foi das Redes de
Monitoramento de qualidade de agua, onde foram determinados 13 pontos de
amostragem e coletas, estabelecidos os parametros investigados, realizadas analises em
campo e em laboratério (Laboratério de Analise Ambiental do Projeto IPH — indice de
Poluentes Hidricos da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul) e a divulgacéo
dos resultados em relatorios e discussdes com a sociedade civil. Os resultados apontam
contribuicdo negativa das aguas do Rio Embu-Mirim para o Reservatério Guarapiranga,
pois, 09 dos 13 pontos de coleta obtiveram IQA Ruim e Péssimo, o que comprova o
descumprimento do que determina a Lei Especifica da Guarapiranga 12.233/2006 e a
necessidade de reformulacgdo das politicas publicas de saneamento.

ABSTRACT

The Guarapiranga System supplies 5 million people and is one of the seven water
supply systems in the Metropolitan Region of Sdo Paulo/SP. The Embu-Mirim River is
the main contributor to the Guarapiranga Reservoir. The objective of the study was to
evaluate the water quality of the Embu-Mirim River, according to the IQA — Water
Quality Index, and its contribution to the Guarapiranga Reservoir. The members of the
group a VOZ DOS RIOS, carried out on November 26 to 28, 2021, the Rio Embu-
Mirim Expedition. The methodology used was the Water Quality Monitoring Networks,
where 13 sampling and collection points were determined, the parameters investigated
were established, analyzes were carried out in field and in laboratory (Laboratory of
Environmental Analysis of the IPH Project — Water Pollutant Index of the University
Municipality of S&o Caetano do Sul) and the dissemination of results in reports and
discussions with civil society. The results point to the negative contribution of the
waters of the Embu-Mirim River to the Guarapiranga Reservoir, since 09 of the 13
collection points obtained Bad and Terrible IQA, which proves the non-compliance
with what determines the Specific Law of Guarapiranga 12.233/2006 and the need to
reformulate public sanitation policies.
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INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo- RMSP, com aproximadamente 21 milhdes de habitantes
e 39 municipios (Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado - PDUI, 2021), principal polo
econdmico do Brasil e responsavel por 15% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (Plano da
Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté - PBHAT, 2019), concentra 70% da Bacia Hidrografica do
Alto Tieté - BAT. Essa bacia € uma das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Séo Paulo, a UGRHI - 6, com uma area de drenagem de 5.775,12 km? (PBHAT,
2019). Nesse contexto fica muito acentuada a complexidade da regido, com necessidades
caracteristicas de moradia, abastecimento de 4gua, mobilidade urbana, que acaba por interferir
grandemente nas &reas de mananciais, tanto pelo uso e ocupacao do solo como pela produgéo de
efluentes domeésticos e industriais.

A RMSP possui, segundo a Companhia de Saneamento do Estado de Séo Paulo - SABESP, sete
Sistemas Produtores de Agua, sdo eles: Cantareira, Rio Claro, Alto Tieté, Rio Grande, S&o
Lourenco, Cotia e Guarapiranga, que sdo responsaveis pelo abastecimento de agua para os 21
milhdes de habitantes que residem nesse territorio. Desta maneira a preservagdo e manutencao
das &reas de mananciais, responsaveis por abastecer esses sistemas, e 0s riscos eminentes, pelas
caracteristicas da regido, devem ou deveriam ser o ponto focal das politicas publicas de
saneamento, salde e habitacao.

O estudo em questdo foi realizado no Rio Embu-Mirim, que pertence a Sub-Bacia
Cotia/Guarapiranga e é um dos principais rios que alimenta o Sistema Produtor Guarapiranga,
sistema esse que € responsavel por abastecer aproximadamente 4 milhdes de habitantes, na
Regido Metropolitana de S&o Paulo.
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CARACTERIZACAO DO TERRITORIO
Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté - BAT e Sub-bacia Cotia Guarapiranga
Segundo o Plano de Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté:

A Bacia do Alto Tieté é notoriamente antropizada, com
area urbanizada concentrada principalmente na sua regido
central, compondo uma extensa mancha conurbada que tem
como principal vetor de expansdo a direcdo Leste-Oeste. As
franjas urbanas se expandem, inclusive, para o entorno dos
reservatorios que abastecem a regifo, em direcdo as Areas de
Protecdo de Mananciais (APM). Pouco mais da metade da area
da BAT (50,5%) corresponde a essas APMs, que sdo
ambientalmente sensiveis e legalmente protegidas devido a sua
importancia na producéo hidrica, para garantir o abastecimento
de 4gua da RMSP, essencial a manutencdo da sociedade e ao
desenvolvimento econdmico local.

A figura 1, mostra a area da Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté e sua posi¢do do Estado de S&o
Paulo e a Sub-Bacia Cotia-Guarapiranga, onde se localiza 0 Rio Embu-Mirim e sua area de
drenagem, principais contribuintes para a recarga do Reservat6rio Guarapiranga.

Juqueri - Cantareira

Tieté - Cabeceiras
Pinheiros -
Pirapora

o
Cotia -
Guarapiranga SUB-BACIAS DO ALTO TIETE

Figura 1: Mapa da Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté e suas sub-bacias, destacando cada uma delas.
Fonte: http://www.fundacaofia.com.br/gdusm/sub_bacia_at.htm
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O Rio Embu-Mirim, chamado de M’BoiMirim, e posteriormente de Embu-Mirim, de
acordo com o autor do dicionario da lingua tupi, professor Eduardo Navarro, "Embu-
Mirim" origina-se do tupi antigo mboimiri, que significa "cobra pequena" (mboia,
"cobra" + miri, "pequena"), localizado no oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo-
SP, tem suas nascentes no municipio de Itapecerica da Serra- SP, em um divisor de
aguas entre Embu das Artes, Itapecerica da Serra e Cotia, recebe aguas das diversas sub-
bacias, caminha direcdo ao municipio de Sdo Paulo e sua foz esta no Reservatério
Guarapiranga. Essa importante Sub-bacia do Rio Embu-Mirim, possui
aproximadamente 40 km? (Prefeitura Municipal de Embu das Artes, 2022), o Rio
Embu-Mirim com 5 km de extensdo percorre 0s municipios de Itapecerica da Serra,
Embu das Artes e Sdo Paulo. A figura 2 representa a area da Foz do Rio Embu-Mirim,
qguando chega ao Reservatorio Guarapiranga e as figuras 3 e 4 suas nascentes.

Figura 2: Vista da Foz do Rio Embu-Mirim e sua chegada ao reservatério Guarapiranga
Fonte: Mangat Imagens Aéreas, 2021

Figura 3: Nascente do Rio Embu-Mirim Figura 4: Nascente do Rio Embu-Mirim
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OBJETIVO: O objetivo do estudo foi realizar a avaliagdo da qualidade de 4gua do Rio
Embu-Mirim, segundo o IQA — indice de Qualidade de Agua, e sua contribuico para o
Reservatorio Guarapiranga.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada foi das Redes de Monitoramento de Qualidade de Agua,
estabelecida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento, onde se preconiza 4 pilares
bem estabelecidos, séo eles:

Determinacido dos pontos de coleta Determinagio dos parametros analisados, no
s f P iados: 4 PI LAR ES caso do projeto foram pardmetros que vdo ao
S G A Ll DAS REDES DE encontro do IQA- indice de Qualidade de Agua;
MONITORAMENTO
Periodicidade das campanhas Dwulgagéo dos resultados obtidos,
de coleta: que possibilite a transparéncia das
! informacgdes.

Figura 5: Pilares da Rede de Monitoramento de Qualidade de Agua
Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento, 2019

Para a verificacio da qualidade da &gua foi utilizada a metodologia do IQA — indice de
Qualidade de Agua. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, ap6s tratamento. Os parametros
utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada
pelo lancamento de esgotos domésticos. O IQA é composto por nove parametros
(oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, potencial hidrogeniénico [pH],
demanda bioguimica de oxigénio [DBQ], temperatura da &gua, nitrogénio total, fésforo
total, turbidez e residuo total), com seus respectivos pesos individuais, que foram
fixados em funcdo da sua importancia para a conformacéo global da qualidade da agua
(PORTAL DA QUALIDADE DAS AGUAS, 2004).
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Defini¢do dos pontos de Coleta

Foram definidos e georreferenciados 13 pontos de coleta, de acordo com a facilidade de
alcance e a distancia minima para que ndo houvesse interferéncia de um ponto para o
outro.

Tabela 1: Pontos de coleta, indicando sua localizagdo e os municipios onde estdo inseridos.

Ponto Localizagdo Cidade
Gl-EM1 Ponto de Captacdo de agua da SABESP — SAO PAULO-SP
Reservatdrio Guarapiranga

G2 -EM2 Foz do RIO EMBU MIRIM SAO PAULO- SP

G3-EM3 MARINA — Clube Guaraci SAO PAULO- SP

G4 -EM4 SP 214 SAO PAULO - SP

G5 - EM5 foz do RIO ITAQUACIARA/SP 021 ITAPECIRICA DA SERRA- SP

G6 — EM6 Parque da Varzea ITAPECIRICA DA SERRA/EMBU
DAS ARTES - SP

G7-EM7 ETEC EMBU DAS ARTES - SP

G8-EM8 Centro — ponte historica EMBU DAS ARTES — SP

G9-EM9 Parque do Rizzo EMBU DAS ARTES - SP

G10 - EM10 Parque Paraiso ITAPECIRICA DA SERRA —SP

Gl1-EM11 Sampaio ITAPECIRICA DA SERRA - SP

G12 - EM12 POTUVERAVA ITAPECIRICA DA SERRA - SP

G13 -EM13 Nascentes do RIO EMBU MIRIM ITAPECIRICA DA SERRA - SP

Fonte: dos autores

A figura 6 é 0 mapa criado para a expedicdo e identifica a localizacdo de cada ponto de coleta.
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Figura 6: Mapa de localizacdo de cada ponto de coleta.
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As coletas em campo foram de superficie e fundo (quando existiu a possibilidade), parte das
andlises foi realizada em campo e outra, no laboratério de Anélise Ambiental do Projeto IPH -
indice de Poluentes Hidricos da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul - USCS.

As coletas das amostras foram realizadas obedecendo os protocolos estabelecidos pelo Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (2011).

Para a perfeita realizagdo, os materiais e equipamentos foram previamente preparados pela
equipe do Projeto IPH, os materiais de coleta foram autoclavados e os equipamentos calibrados,
seguindo os guias do fabricante.

Existe uma ficha de campo para cada ponto de coleta onde foram inseridos os dados das analises
de temperatura do ambiente, condi¢Ges climaticas, temperatura da agua, oxigénio dissolvido,
turbidez, batimetria e aspectos da percepgdo ambiental como: presenca de residuos, tipo de
ocupacdo, adensamento populacional entre outros (importante para relacionar com os achados
do micro bioma).

A figura 7 demostra um dos pontos de amostragem e a forma como a coleta foi feita sobre uma
das pontes do Rio Embu-Mirim

Figura 7: Ponto de coleta EM8
Fonte: Mangat Imagens Aéreas, 2021

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

As amostras coletadas foram analisadas em seus aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos e
parasitologicos, os pardmetros podem ser vistos na tabela 2. Essas andlises obedecem aos
protocolos estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
23%ed.
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Tabela 2: Parametros analisados para a obtencdo do IQA - indice de Qualidade de Agua

FisICOS QUIMICOS MICROBIOLOGICOS PARASITOLOGICOS
Temperatura: Oxigénio Dissolvido Coliformes Totais e Ovos e Larvas de
ambiente e agua mg/L Fecais Helmintos

Turbidez pH Enterobactérias Cistos de Protozoarios

patogénicas
Escherichia coli

Shiguella spp
Salmonella spp
Klebsiella spp
Pseudomonas spp

Batimetria Nitrito e Nitrato mg/L

TDS - Sélidos Amobnia mg/L

Dissolvidos Totais

Condutividade Sulfetos/Sulfatos

Ortofosfato mg/L

Fdésforo total mg/L

Fonte: dos autores

Em campo, foi feita a tomada automaticamente dos seguintes parametros: cor, cheiro,
temperatura do ambiente e a temperatura da agua (superficie e profunda), pH, oxigénio
dissolvido, Sélidos Dissolvidos Totais (TDS), os outros parametros serdo analisados no
laboratério (Laboratorio de Analise Ambiental do Projeto IPH- USCS).

Para a analise de pH, oxigénio dissolvido, TDS, Turbidez, Condutividade e temperatura (dgua e
ambiente) sera utilizado equipamento SensoDirect 150, multiparametro Marca: LOVIBOND
MD600 e para analise do Nitrogénio amoniacal (NH3), Aménia, Sulfetos, Fosfato e
Ortofosfato, serd utilizado equipamento Photometer System MD600/MaxiDirect, Marca:
LOVIBON de acordo com protocolo do fabricante.

Microbiol6gicas

As amostras, foram diluidas em agua de diluicdo em triplicata (10, 102 e 10®) e inoculadas no
meio liquido LST - Lauryl Tryotise Broth (Kasvi - K25-610085 - LOT 082417504), e em meio
solido PCA - Plate Count Agar (Kasvi - K25-610040 - LOT 102717501) dentro do fluxo
laminar TROX TECHNIK, ap6s foram incubadas na estufa bacteriol6gica QUIMIS, no periodo
de 48 horas. As unidades que obtiveram resultados positivos, quando o meio se encontra turvo e
com formagdo de géas no tubo de Duran invertido, para 0 meio LST, foram transferidas com al¢a
bacterioldgica para o de cultura liquido VBB Brilliant Green Broth (Kasvi - K25-610010 - LOT
082317507), em cadmara de fluxo laminar e depois colocadas em estufa bacterioldgica por 48
horas. Ap6s a comprovacao, as colonias foram isoladas em placas divididas entre o 4gar VBB -
Brilliant Green Agar (Kasvi - K25-610009 - LOT 082917501) e EMB - Levine Agar ( Kasvi -
K25-61001 - LOT 071216504) com o uso da alga bacterioldgica, realizando estriacdes, em
camara de fluxo laminar, apds foram colocadas em estufa bacterioldgica por 48 horas. As placas
positivas foram identificadas pela coloracéo e tipo de coldnias. Foi feita coloracdo de Gram para
confirmagdes. Quando houve duvidas sobre os grupos, as col6nias foram transferidas para o
meio Rugai com Lisina (NewProv- Lote: 18901), para identificacdo de entrerobactérias, e
confirmagdo dos grupos especificos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo alinhados aos construtos da Resolucdo CONAMA 357/2005, que estabelece
os limites para cada pardmetro estudado, dentro da classificacdo do Rio Embu Mirim — Classe 2

IQA - Indice de Qualidade de Agua

péssimos - Pontos 5,6,7,8e 9 [N
Ruins - Pontos 3, 4,10 11 [ ¢
Regulares - Pontos 2 ¢ 12 [ :
Bons - Pontos 1 e 13 [N

Otimo - Nenhum 0

Figura 5: Gréfico ilustrando a situacdo do IQA em cada ponto estudado.

Como pode ser visualizado na figura acima, aproximadamente 60% dos pontos estudados apresentam
IQA Péssimos e Ruins, ou seja, a contribuicdo das &guas do Rio Embu-Mirim para o Reservatério
Guarapiranga, que abastece aproximadamente 5 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana de Séo
Paulo, é negativa, mesmo assim no ponto de captacdo de agua da SABESP o IQA das aguas superficiais
encontra-se Bom, pode-se inferir que existe uma diluicdo ou mesmo uma decantacdo dos poluentes que
adentram ao reservatério.

O fundo do Reservatério Guarapiranga encontra-se muito comprometido, de acordo com o Relatério de
Qualidade de Agua de 2021 elaborado pela Equipe do Projeto IPH — indice de Poluentes Hidricos, assim,
a possibilidade dos poluentes que sdo langados pelo Rio Embu-Mirim se concentrarem no fundo do
reservatorio, é muito grande.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Oxigénio dissolvido

Esse parametro, se encontrou em desconformidade em todos os pontos estudados, com excecao
dos pontos EM1 e EM13, que sdo justamente o local de captacdo de agua da SABESP no
reservatorio Guarapiranga (EM1) e as Nascentes do Rio Embu-Mirim (EM13) que se
mantiveram acima do que preconiza a Resolugio CONAMA 357/2005, ou seja, acima de 05
mg/L. Nos outros pontos todos se mantiveram entre 03 a 0,9 mg/L. Esses resultados
inviabilizam a vida nesses trechos.

Fosfato

Assim como o oxigénio dissolvido, esse pardmetro se entrou em desconformidade em todos 0s
pontos, com exceg¢ao dos pontos EM1 e EM13. Esse é um grande indicador de esgoto doméstico
ndo tratado que é jogado diretamente nas aguas do Rio Embu-Mirim, fator extremamente
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preocupante, pois existe, segundo a Lei Especifica do Reservatorio Guarapiranga, uma meta
para a reducdo de fosforo, que ndo foi cumprida, de acordo com os resultados obtidos nesse
estudo.

Amonia

Da mesma forma dos outros parametros discutidos anteriormente esse pardmetro se manteve em
desconformidade, porém em todos os pontos estudados, isso demostra que existe uma
contaminagdo de matéria organica, porém nos pontos Bons isso pode ser reflexo da
decomposicéo de materiais como vegetacdo, ou mesmo, fezes de animais que visitam o local.

Microbiologia

O estudo de coliformes fecais e totais, além de enterobactérias demonstrou que esse parametro
se encontra em desconformidade inclusive do ponto EM1, apenas nas nascentes esse parametro
se manteve dentro do eu preconiza a legislacao.

As UFCs — Unidades Formadoras de Colbnias nos pontos Péssimos e Ruins, que indicam
aproximadamente 60% dos pontos estudados, se encontraram acima de 200.000.000
UFC/100mL. Em algumas placas esse pardmetro foi INCONTAVEL, como pode ser
visualizado na figura 6.

Cada ponto presente na placa com meio de cultura
indica uma Unidade Formadora de Col6nia —
UFC, nessa placa, por exemplo temos
INCONTAVEIS UFCs, essa imagem é do ponto
EM9 com diluicdo de 10

Nesse ponto foram identificadas também as
enterobactérias que sdo patogénicas, ou seja foram
identificadas:

Escherichia coli, Shiguella spp e Salmonella spp

Figura 8: Placa de Petri contendo meio de cultura contaminado com as UFCs — Unidades Formadoras de
Col6nia do ponto 9.

Em todos os pontos foram identificadas as coldnias de Escherichia coli, em quantidades muito
superiores ao determinado pela legislagdo, porém os grupos Salmonella spp, Shiguella spp e
Klebsiela spp, foram identificadas nos pontos EM 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12.

Um estudo mais aprofundado dessas espécies esta proposto pelo grupo do Projeto IPH — indice
de Poluentes Hidricos, inclusive para a verificacdo de resisténcia bacteriana a antibioticos.
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Parasitologia

O estudo da identificacdo de ovos e larvas de helmintos e cistos d protozoérios foi feito pela
leitura a0 microscdpio ético comum, e nos pontos EM 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, foram
detectados varios grupos, entre eles:

Helmintos: ovos de Ascaris lumbricoides e Taénias spp
Protozoarios: cistos de Entamoeba coli
CONCLUSOES:

De acordo com os resultados obtidos pelas analises das amostras dos 13 pontos de estudo ao
longo do Rio Embu-Mirim, foi possivel atingir o objetivo do trabalho, ou seja, verificar qual é a
real contribuicdo do rio para o Reservatorio Guarapiranga, essa contribuicdo é negativa. Esse
fato determina que as Politicas Publicas de Saneamento dos municipios que fazem parte dessa
importante sub-bacia hidrografica Cotia-Guarapiranga, precisam ser intensificadas o que
garantiria melhora qualidade da &gua que chega ao reservatdrio. A Lei Especifica do
Reservatorio Guarapiranga que é de LEI N° 12.233, DE 16 DE JANEIRO DE 2006,
(Atualizada até a Lei n° 15.599, de 10 de dezembro de 2014). No capitulo 1V, artigo 6,
que determina a qualidade de agua do reservatorio esta descrito que “Fica estabelecida
como Meta de Qualidade da Agua para o Reservatorio Guarapiranga a redugdo da carga
poluidora a ele afluente.” Essa meta era para ser atingida em 2015, porém como pode ser
percebido pelos resultados do estudo essa meta esta muito aquém do que foi estabelecido.
Ficando assim muito claro gque essas politicas ndo séo efetivas.

Imagens:

Video da Expedicéo: https://www.youtube.com/watch?v=0dBVMMB2shc
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