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Arte sobre foto de Silvia Lins

m 1983, quando tive os primeiros contatos com a qualidade
das dguas da Bacia do Guarapiranga, durante as pesquisas
paraminha dissertacdo de mestrado (Beyruth, 1986, 1990q,
b, c), ja se podia prever o aumento dos impactos antrépicos
naquela bacia, mas era dificil prever sua velocidade e suas
proporcdes. Em 1991, quando iniciei os trabalhos para meu
doutorado (Beyruth, 1996, 2000q, b, c), a populacdio crescia e inva-
dia as dreas marginais e as matas ao seu redor. Agora, em julho de
2006, a populacéio continua a crescer nas dreas ao redor da Represa
do Guarapiranga numa velocidade que torna quase toda e qualquer
aciio para melhoria da qualidade ambiental ultrapassadas, jo na im-
plantacéio. Em 1986, ao sair de Séio Paulo pela BR-116, percebia-se
o declinio da temperatura pela proximidade da Mata Atldntica. Hoje,
se ha diferenca térmica, ja ndo é perceptivel sem mensuracto. As
areas de mata que, em 1986, formavam um continuo em grande
parte das estradas de acesso a Embu das Artes, ltapecerica da Serra
e Embu-Guacu hoje jd estio ocupadas por residéncias ou empresas,
que agora formam quase um continuo ao longo da estrada desde
Sdo Paulo até essas cidades. Esse continuo ocorre também além das
estradas, nos bairros adensados que estdo se unindo entre as cidades.
A paisagem foi inteiramente modificada, ficando dificil de reconhecer

se comparada a de uma ou duas décadas atrds.

A POPULACAO

A velocidade de aumento sugere que, além do crescimento da
populaciio local, continua a haver uma contribuicéo expressiva da
imigracdo. Na década de 1990 a Sabesp, na intencdo de evitar tra-
gédias devidas a exposicio de esgotos a céu aberto, que ocorria no
bairro Jardim Branca Flor, as margens do Rio Embu-Mirim, afluente
do Guarapiranga, colocou caixas de captacdo com capacidade para
atender d decantaciio do esgoto gerado pela populaciio daquele
bairro, visando @ diminvicio da carga orgénica desses efluentes.

Alguns meses depois, a populaciio do local havia decuplicado em
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vista dessa e de outras melhorias nas
condi¢Ses do bairro, tornando a ag¢do ul-
trapassada.

A cidade de Sio Paulo cresce e se es-
tende em direcdo ao interior, empurrando,
nesse movimento, a populacdo mais ca-
rente para regides cada vez mais distantes
da periferia. O campo e as matas, com as
atividades rurais, que antes existiam na
regido e eram as fontes de renda para a
populacio local até o inicio da década de
1960, hoje desapareceram, dando lugar a
ocupagdo horizontal das autoconstrugdes,
nunca terminadas, as favelas de alvenaria,
que constituem uma das primeiras fases
dessa ocupacgdo desordenada.

Por quase trés décadas, desde os anos 80,
essa populacdo que habitava a periferia ndo
dispunha de um comércio local suficiente
paraatender suas demandas. Hoje, entretan-
to, para essa populacdo existe um comércio
semelhante ao da grande metrépole, pois,
embora seu poder aquisitivo ndo tenha au-
mentado consideravelmente, as facilidades
das vendas a crédito permitem seu ingresso
no mundo do consumo globalizado.

Grandes shopping centers, grandes su-
permercados se instalaram na dltima década
na regido, trazendo um processo de urba-
nizagdo relativamente de melhor qualidade
do que o existente hd algumas décadas. Isso
leva a um aumento da oferta de trabalho na
regido, deslocando parte do contingente
empregado na economia da marginalidade
para uma economia mais urbana.

Os problemas na regido foram agra-
vados pelo deslocamento de uma parcela
representativa da marginalidade da regido
de Santo Amaro na cidade de Sdo Paulo,
ocorrida devido a uma agédo policial mais
severanadécadade 1990. Esse contingente
se estabeleceu em certos nucleos ao longo
das estradas — Jardim Angela, Jardim Santa
Julia, Jardim Jacira e outros que margeiam
arepresa—, promovendo uma escalada pro-
gressiva da criminalidade ligada ao trafico
de drogas, envolvendo indmeros jovens da
regido. Esses jovens, sem perspectivas no
campo, que desaparecia e no qual seus pais
trabalharam, e sem chances na economia

da grande metrépole de Sao Paulo, por
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falta de capacitacdo, sem outros exemplos
ou alternativas, assumiam o modelo da
marginalidade como sonho de consumo:
ter dinheiro, celulares, carros, mulheres
bonitas, drogas, vestir-se na moda.

A concorréncia entre as diversas fac-
¢Oes transformou a regido numa praga
de guerra, num local onde muitos jovens
foram assassinados, onde adolescentes se-
duzidos pela possibilidade de realizar uma
rapida ascensdo econdémica passaram a se
drogar, se prostituir e a morrer, atendendo
a demanda e aos movimentos dessa nova
economia e das guerras do trafico. Nessas
guerras e nas matangas promovidas por
negociantes que contratavam matadores,
a convivéncia com a violéncia tornou-se
uma realidade cotidiana e familias inteiras
se desintegraram. Pais alcodlatras, maes
que para sustentar seus filhos trabalhavam
o dia inteiro deixando essas criangas e
adolescentes a mercé dos traficantes, enfim,
toda essa conjuntura levou a regido a ser
conhecida como uma das mais violentas
do estado de Sao Paulo.

Diante disso o valor dos iméveis ao
redor da Represa do Guarapiranga caiu. As
mansdes situadas nas margens da represa
foram colocadas a venda, pois estavam
ilhadas pelas favelas que explodiam ao seu
redor e eram alvo do assédio de ladrGes,
seqliestradores e até mesmo de alguns “pi-
ratas”, que, na década de 90, entravam nas
casas pelarepresa, utilizando barcos. Varios
matadores ficaram famosos naregido nessa
época. Em 1992, o preco de uma morte
encomendada era de R$ 300,00. Os clubes
ao redor da represa passaram a perder seus
socios; parte da economia formal — ligada
ao turismo e ao mercado imobilidrio da
regido — se desintegrava, e a qualidade da
dgua também.

Lutando parasobreviver, essa populacao
de baixa renda e baixo nivel educacional
ndo tinha condi¢Ges de satisfazer a legis-
lacao ambiental, uma vez que nem mesmo
a criminalidade era controlada.

Mesmo diante desse quadro tdo negro,
falava-se, entdo, com certa ingenuidade,
mais nanecessidade de educacdo ambiental

— como se a educac¢io ambiental por si s6



fosse capaz de brecar toda essa conjun-
tura — do que no estabelecimento de uma
politica econémica, social, educacional e
ambiental de longo prazo, produzida de
forma participativa e integrada, para tentar
corrigir esse roteiro dramadtico e tornar o
futuro mais feliz.

Essa degradacdo da qualidade da vida
humana levando a degradac¢io da vida
vegetal e animal foi tornando a regiao
indspita para os seres vivos em geral. Mas
a proximidade das riquezas da metrépole
continuava a atrair a populacdo de baixa
renda de outras regides do estado e do
pais. Além disso, a baixa qualidade do
ensino, a falta de educagdo social, sexual,
ambiental, a pressdo social contra o con-
trole da natalidade auxiliaram a manter
a baixa auto-estima dessas populacdes, a
negacdo de sua cidadania e de seus direitos.
A propria legislacdo ambiental da época,
que ndo previa essa ocupagdo, € a nossa
incapacidade de fiscalizar e de manter a lei
se somaram para manter o crescimento da
populacio local, a alta taxa de imigragdo e,
em conseqiiéncia, o aumento progressivoda

ocupacgdo desordenada nessas dreas.

AS FLORESTAS DA MATA
ATLANTICA E A POPULACAQ

Historicamente, as florestas da Serra
do Mar tiveram sua drea reduzida para
53% (SOS Mata Atlantica, 1998). A perda
de hdbitats ocorreu com maior freqii€ncia
nas terras baixas, onde foram rapidamente
substituidos por dreas urbanas. A vegetacio
natural remanescente € representada por
45.928 km? da floresta imida, mas ainda
ha alguns grandes fragmentos de florestas
nas planicies costeiras (SOS Mata Atlantica,
1998). As dreas protegidas abrangem 1.403
km? de florestas imidas, incluindo grandes
fragmentos de florestas montanas (Dias et
al., 2003). As florestas montanas, em vasta
darea da Bacia do Guarapiranga, sao consi-
deradas naturalmente frageis pela facilidade

com que podem sofrer erosao.

Quando uma drvore cai naturalmente,

dependendo da inclina¢do do terreno,
ela pode arrastar consigo outras arvores
ladeira abaixo, formando uma cicatriz de
solo exposto. A dindmica do intemperismo
€ muito intensa na regido por ter um dos
maiores fndices pluviométricos do mun-
do. No verdo, especialmente, alternam-se
periodos de intensa radiacdo solar, com
muitas horas de sol, o que faz com que o
solo atinja temperaturas muito elevadas,
com periodos de intensa pluviosidade, com
ventos e chuvas torrenciais que causam
erosdo. Essas chuvas, os ventos, a radiacao
solar e outros fatores climdticos aliam-se
ao fato de os solos serem muito antigos
— nas planicies datam do Pleistoceno (Por
& Lopes, 1994). Os solos das encostas, jd
por naturezalavados e pobres em nutrientes,
sdorasos, formando uma fina camada sobre
arochamae. A propriaexisténciadesses so-
los € devida a existéncia da Mata Atlantica,
pois as raizes das drvores prendem o solo,
muito superficial nas encostas, que uma vez
exposto pelo desmatamento sofre erosio,
dificultando muito a recuperacao da mata.

Sob a acdo do intemperismo o solo das
encostas pode ser totalmente removido,
expondo a rocha mae. Quando o processo
ocorre naturalmente, em dreas pequenas, a
recuperacio ¢ rapida, pois € proporcional
ao tamanho da clareira, desde que ndo haja

interferéncias causadas pela polui¢cdo do ar.
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Entretanto, se as dreas sdo mais extensas,
como ocorre quando hd desmatamento de
origem antrépica, o processo de recupera-
¢do torna-se muito lento. A vegetacio das
planicies nessa regido foi ou estd sendo
dizimada pelo processo de urbanizacdo
descontrolada. Ao longo das bacias hidro-
graficas, tanto nas dreas urbanas, como nas
rurais, existem muitas dreas degradadas,
degradacao que atinge os 30 m de protecao
legal no entorno dos corpos d’dgua, mas
que também atinge as demais dreas da bacia
hidrogrdfica na regido.

Na regido havia também muitos portos
de areia ao longo dos rios, que degrada-
vam suas margens € promoviam erosao,
0 que, por sua vez, propiciava o acdmulo
de sedimentos na represa, diminuindo sua
capacidade volumétrica e contribuindo
para enriquecer as dguas em aluminio e

manganés.

AGUAS E MATAS

Maior ocupag¢io, menos drea de mata,
menos dgua, mais pogos artesianos, menor
altura da dgua nos len¢dis fredticos, menos
dguas nos pogos tubulares. E jd tem gente
comprando dgua de caminhdo na Bacia do
Guarapiranga em 2006. A diminui¢do da
mata comeca a causar dificuldades para
retencdo da dgua na bacia hidrogrdfica. O
aumento da densidade populacional aumen-
ta a demanda por espacgo e dgua e diminui
sua qualidade.

Um exemplo histérico muito interessan-
te paratermos idéia do que podemos esperar
e fazer na Guarapiranga ¢ dado a seguir.

A exuberante floresta que cobria as
montanhas da cidade do Rio de Janeiro
estavaem grande parte dizimadaem dezem-
bro de 1861 devido aos desmatamentos e
queimadas para cultivo de cana-de-agucar
e, mais tarde, de café, nas fazendas ja pou-
co produtivas da regido. A medida que as
matas desapareciam, os riachos secavam e
a dgua escasseava.

O governo de Dom Pedro Il iniciou entdo
o primeiro grande programa de recuperagio

de darea degradada na Mata Atlantica, nome-
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ando o major Manuel Gomes Archer como
administrador da floresta da Tijuca. Sua
missao era recompor as florestas e as dguas
dos mananciais dacidade,comaajudadeseis
escravos e alguns trabalhadores assalariados.
Otrabalho de plantio dos “arvoredos do pais™
durou mais de uma década. O trabalho de
Archer inspirou a recuperacdo da Serra da
Cantareira, cujas matas protegem as nascen-
tes que abastecem mais de 40% da metrépole
paulistana, e foirealizado desapropriando-se
as fazendas improdutivas de café, no final do
século XIX. Olencol fredatico quase esgotado
pOs-se, entdo, a correr novamente a flor da
terra € morro abaixo, nos riachos Carioca,
BananaPodre, dos Macacos,dos Canoaseem
todos os rios e arroios que dao vida a regido
(Callado, 1992 apud Dias et al., 2003).

A Mata Atlantica garante habitat para a
vida, reproducao e evolucdo das espécies
nativas, terrestres e aqudticas, abrigando um
dos maiores contingentes de biodiversidade
do planeta. Entretanto, sua destruicdo esta
ameacando essa biodiversidade: das 202
espécies ameacadas de extingdo, 171 (85%)
sdo da Mata Atlantica (Lino, 1992 apud
Dias et al., 2003). Por esse motivo, esse
ecossistema foi incluido entre os cinco pri-
meiros hotspots,ou seja, 0s cinco primeiros
ecossistemas cruciais paraacomposicaoda
biodiversidade do planeta, de acordo com
a Conservation International (Monteiro &
Sawyer, 1999).

Alémde suaimportancianonivel global,
a Mata Atlantica, ao proteger o solo contra
a erosdo, assegura a qualidade das nascen-
tes que abastecem mais de 120 milhdes
de brasileiros (Dias et al., 2003). Além de
garantir a qualidade e quantidade de dgua,
a floresta contribui para o equilibrio e con-
forto climdtico das cidades ao controlar a
temperatura, a umidade e ao seqliestrar
carbono. Oferece prazer paisagistico, lazer
e oportunidade para o turismo ecoldgico e
agricola e permite a existéncia de muitas
espécies animais e vegetais, sustentando a
biodiversidade. Alémdisso, hd que conside-
rar sua importancia para a cultura nacional
e beleza natural da paisagem.

A floresta tem as seguintes fungdes

ligadas as dguas:



Fungao

Beneficio

1) Atenua os picos de vazao, aumentando a
capacidade de armazenamento de dgua na bacia
hidrografica.

Evita/ameniza enchentes e secas.

2) Realiza a filtragao superficial dos sedimentos,
retendo nutrientes e poluentes: remove
nitrogénio, fésforo e outras substancias,
inclusive pesticidas.

Evita/ameniza eutrofizagdo e contaminagdo da agua.

3) Atenua picos climaticos.

Ameniza incidéncia da radiagdo solar e alteracbes
acentuadas de temperatura; protege o solo dos
ventos evitando a erosdo edlica, a hidrica e
prevenindo deslizamentos que contribuem para
assorear e, muitas vezes, eutrofizar os corpos d’agua.

4) Prové matéria organica sob a forma de folhas,
flores, frutos e sementes, insetos, etc.

Prové alimento para os organismos aquaticos
e aumenta a capacidade do solo de reter agua.

Como conseqiiéncia do desmatamento
ocorrem: aumento do escoamento hidrico
superficial provocando deslizamentos,
reducdo da infiltracdo da dgua no solo,
reducio da evapotranspiragdo, aumento da
incidéncia do vento sobre o solo e sobre as
dguas, aumento da amplitude de variacdo
datemperatura do solo e das dguas, reducdo
da fotossintese e conseqliente alteracio
do balancgo de gases sobre o solo, além da
reducio da flora e da fauna nativas, e o se-
dimento dos solos ao redor, que € arrastado
para as dguas, contribuindo para aumentar

o seu potencial de poluicao.

A FLORESTA E 0 CICLO DAS AGUAS

Naflorestaadguadachuvaéinterceptada
acima do solo pela folhagem, pelos ramos e
troncos das arvores, garantindo aformacaode
novas massas atmosféricas imidas no local.
De toda a dgua que escorre pela vegetagcio
chegando aos solos, parte tem escoamento
superficial, indo contribuir para os cursos
d’dgua ou reservatdrios da superficie. A
outra parte € armazenada temporariamente
por infiltracdo no solo e pode ser liberada

para a atmosfera através da evapotranspi-

racdo, ou pode manter-se no solo por mais
algum tempo, ou ainda percolar como dgua
subterrinea, que também termina por escoar,
alimentando os mananciais.

Ainterceptacgio pela floresta conserva a
dgua por mais tempo no local, alimentan-
do as massas umidas da regido; impede a
erosio; melhoraos processos de infiltragao,
percolacido e armazenamento de d4gua; reduz
o escoamento superficial, o que, de forma
indireta, tambémreduz a erosiao. A cobertura
vegetal herbacea ou o folhedo que recobrem
o solo das matas dissipam a energia das
gotas de chuva e das torrentes, impedindo a
erosdo e evitando o impacto com a superficie
exposta do solo (Lima, 1986 apud Dias et
al., 2003). O balanc¢o hidrico de uma bacia
hidrogréfica pr6ximade Manaus—dreacom
densa cobertura florestal (Salati, 1985 apud
Dias et al., 2003) — mostrou que, do total
de chuva (2.200 mm/ano™!):

* 25% sao interceptados pelas folhas,
sofrem evapotranspiragdo e vao para a
atmosfera;

* 50% saoutilizados pela vegetacdo, sofrem
transpiracdo e vao para a atmosfera;

* 25% sdo utilizados pelos igarapés e en-
tram para o sistemade drenagem dos corpos

d’dgua.
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A porcentagem que vai para a atmosfera
depende do tipo de vegetagao, tipo de solo,
fatores climaticos, etc., variando entre 25%
e 50% na Amazonia.

Na Mata Atlantica, Cicco et al. (1988)
encontraram 18% de retorno a atmosfera
por intercep¢do, numa mata secunddria,
81% atingindo o solo por precipitacdo
interna e apenas 1% escoando pelo tronco
das arvores.

Outro papel da vegetacdo € conservar
por mais tempo a dgua das chuvas no solo,
antes de sua percolacao para os rios.

Desde a década de 1990 observa-se que
chuvas intensas causam enchentes, na area
da bacia hidrogrdfica préxima a BR-116,
na entrada para Itapecerica da Serra, pois
o Rio Embu-Mirim, tendo sua planicie de
inundagao totalmente ocupada e suas lagoas
marginais soterradas, acabainundando essa
drea tdo importante de trafego para a cidade
de Sao Paulo e o Mercosul.

As florestas interferem na qualidade
de vida do planeta por funcionarem como
tampao contra oscilagdes bruscas e intensas
de temperatura do ar e da d4gua em seus

dominios. Essa atuacdo se faz sentir em

escala global.

As florestas derrubadas, que viraram
pastos ou mesmo areas de produgao de ma-
deira na Serra de Paraibuna, por exemplo,
sdo dreas produtoras ou potencialmente
produtoras de gases, que aumentam o efeito
estufa. Quanto mais conseguirmos ampliar
a drea de florestas nativas, maior nossa
contribuicdo para diminuir as altera¢des
climdticas do planeta. Convém lembrar que
o Protocolo de Kyoto entrou em vigor em
2005. Conforme esse protocolo, os paises
que produzirem gases acima das respecti-
vas cotas permitidas terdo que pagar pelo
reflorestamento para os paises em que ha
areas disponiveis, visando a desacelerar o
processo de alteracdo climdtica promovido
pela emissao de gases. Na revista Science
de abril de 2005 foi publicado um trabalho
no qual se constata, por meio de modelos
matematicos, o aumento da temperatura no
planeta devido ao efeito estufa.

Talvez seja mesmo necessdrio com-

pletarmos o ciclo das necessidades para
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percebermos a urgéncia de agir mais
efetivamente e com maior eficiéncia. Pa-
decer de falta de dgua, para percebermos
a necessidade de influir como cidaddos no
estabelecimento de politicas publicas mais
adequadas, destinadas a melhorar nossa
qualidade de vida. Para percebermos, por
fim, a importancia dos recursos naturais
para a economia, qualidade de vida e auto-
estima da populacao, que tem direitos, mas
que, para garanti-los, tem que extrapolar o
nivel de apenas sobreviver, para ter acesso
aeducacdo e ao conhecimento, a cidadania
e as responsabilidades que o exercicio dos
direitos acarreta.

A funcgdo da pesquisa passa entdo a ser
nao so6 a de melhorar as tecnologias de
monitoramento da qualidade ambiental,
especialmente da dgua, mas também de
produzir conhecimento para gerar tecnolo-
gias de elevacgao sustentdvel da qualidade
de vida como um todo, vida microscdpica,
vegetal, animal e humana na plenitude de
sua diversidade. Precisamos encontrar no-
vas formas de convivéncia com os recursos
naturais, encontrar novos valores, diminuir o
consumo e aumentar a cultura, se quisermos

sobreviver neste planeta...

DISPONIBILIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

A UGRHI do Alto Tieté € a unica do
estado de Sao Paulo que apresenta demanda
maior que a vazdo minima e a vazao média,
e com um déficit médio de 2,65 m3.s' em
relacao a disponibilidade de dguas superfi-
ciais captadas. Ou seja, a demanda jd havia
ultrapassado a possibilidade de ser atendida
pela estrutura existente e declarada, no
trabalho citado, pelos 6rgaos competentes
desde 2004.

As acgles possiveis diante desse quadro

sao:

* reduzir a demanda doméstica com edu-
cacdo ambiental, social, sanitdria, sexual,

etc. e favorecer a implantagcdo de sistemas

domiciliares mais econdmicos em relacio
ao consumo de dgua e producgdo de lixo;

¢ reduzirademandaindustrial favorecendo
novas tecnologias e/ou a saida das industrias
para outras regides;

* aumentar adisponibilidade, aumentando
o uso das dguas subterrdneas — o que adia
o problema, mas ndo o resolve, pois ha
décadas se sabe que, aumentando-se as
facilidades, aumenta-se a imigracao para
essas dreas. Hoje a ocupacgdo do territério
éhorizontal, e extensiva, mas num segundo
momento, quando a populagio ja se adap-
tou aos novos padrdes de geracdo de renda
instalados, ou migrou para mais longe, nos
locais mais préximos da metrépole, parte
do adensamento vai se tornando vertical
com aconstruc¢do de prédios, o que aumenta
exponencialmente adensidade populacional
e os problemas sanitdrios — disposi¢do de
lixo, esgotos e outros efluentes —, elevando
mais ainda a demanda por dgua de abaste-

cimento.

A maior parte da d4gua doce existente no
mundo (excluindo as capas polares, glaciais
eneve) encontra-se no subsolo. Essas dguas,
de relativamente boa acessibilidade e qua-
lidade, sdo em muitas regides de excelente
qualidade para abastecimento. Entretanto,
em algumas regides as condi¢des geoldgi-
cas nao permitem o uso dessas dguas, ou
as reservas subterridneas sdo insuficientes
e a dgua para abastecimento tem que ser
obtida dos mananciais superficiais: rios,
lagos e represas.

Os prazos de execugdo das obras e o
menor custo de construcdo, aliados as van-
tagens relacionadas a qualidade da dagua
obtida, pois normalmente os mananciais
subterrdneos sdo naturalmente protegidos
dos agentes poluidores e a dgua captada
quase sempre dispensa tratamento, fazem
das dguas subterrdneas uma Stima opgao
para captacdo de dgua na maioria das pe-
quenas e médias cidades paulistas onde o
abastecimento seria facilmente atendido
por pocos tubulares, sendo expressiva a
contribui¢cdo desse tipo de captagdo na
regido oeste do estado de Sao Paulo (Ca-
sarini, 2003).
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TABELA 1

Quantidade da agua na Unidade Regional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(UGRHI) do Alto Tieté — que abrange as bacias hidrograficas do Guarapiranga e Cotia

e o estado de Sao Paulo

Variavel AT ESP
Populagdo urbana (IBGE, 2000) (n. habitantes) 17.007.825 34.592.851
Ndmero de municipios 5 645
Precipitacdo média (mm3.s) 10.839 0000
Area de drenagem (km?) 5.868 248.211
Vazdo média (m3.s1) 86 3.121
Vazdo minima (m*.s?) Q, , 20 892
Escoamento superficial-média (m3.s?) 3.119
Demanda aguas superficiais para uso doméstico/urbano (ms3.s?) 69 129
Demanda aguas superficiais para uso industrial (m3.s?) 18 99
Demanda aguas superficiais para irrigacdo (m3.st) 3 154
Demanda aguas superficiais para uso total (m3.s?) 89 382
Balanco entre disponibilidade e demanda aguas superficiais (m3.s1) -69 510
Aguas subterraneas - potencial explotavel (m3.s) 19 351
Uso das aguas subterraneas - abastecimento doméstico/urbano (m3.s!) 3 18
Uso das aguas subterraneas - abastecimento industrial (m3.st) 3 10
Uso das aguas subterréneas - abastecimento rural (m3.s'1) S.I. 1
Uso das aguas subterréneas — abastecimento outros (m3.s?) 2 2
Numero de municipios por tipo de captacdo - superficial 25 200
Numero de municipios por tipo de captagdo - subterrénea 0 310
Numero de municipios por tipo de captagdo - mista 9 135
Importacdo da UGRHI B.Santista R. Capivari p/ R. Guarapiranga p/ 1
abastecimento (m?3.st)
Importagdo da UGRHI B. Santista R. Guaratuba -> Rio Claro ->
R. Guarapiranga - abastecimento (m3.s) 0.3
Exportagdo para a UGRHI Tieté-Sorocaba — abastecimento -
R. Cotia (m3.s?) 131
Exportagdo para a UGRHI B. Santista -> Billings -> Henry Borden -
Turbinamento médio (m3.s1) 20

AT = Alto Tieté (Guarapiranga e Cotia)
ESP = estado de S&o Paulo
S.I. = sem informagdo ou sem informagdo sistematizada

Fonte: Relatorio de Qualidade Ambiental do Estado de Sao Paulo (2004 e 2005)
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QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

A composicao das dguas doces depende
de uma série de fatores ambientais, incluin-
do geologia, topografia, clima e biologia.
Muitos desses fatores variam em escalas
de tempo diferentes, didrios, sazonais ou
de longo prazo e, dessa forma, grandes
variagdes naturais da qualidade da agua
podem ser observadas em qualquer sistema
aquadtico.

A qualidade das aguas depende de sua
origem, dos processos naturais e antropicos
que ocorrem nabaciahidrografica, especial-

mente os relativos ao saneamento basico.

TABELA 2

* escoamento superficial urbano — cuja
qualidade depende da qualidade dos mate-
riais em suspensao no ar, dos depdsitos da
superficie do solo, que podem ser carreados
pelas daguas das chuvas. Sua qualidade €&
muito dependente dos niveis de poluicdo
do ar, da limpeza publica e da coleta de
esgotos e lixo;

* escoamento superficial agricola—cuja
qualidade depende das prdticas agricolas
utilizadas, da época do ano relacionada
ao preparo da terra para plantio e dos
cuidados posteriores, aplicagdo de ferti-
lizantes e defensivos agricolas e colheita.
A erosao também depende da época do
ano, sendo maior nas chuvas que na seca,
nao havendo dados sistematizados para a
regido do Alto Tieté.

indices de qualidade das 4guas da UGRHI Alto Tieté
(Guarapiranga e Cotia) e no estado de Sdao Paulo em 2003 e 2004

AT ESP
Populagdo urbana em 2000 16.973.725 34.538.004
Cobertura com agua (%) 98 97
Coleta de esgoto (%) 82 43
Tratamento de esgoto 43 49

AT = Alto Tieté (Guarapiranga e Cotia)
ESP = Estado de S&o Paulo

Fonte: Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo (2004 e 2005)

Os principais contribuintes para a po-

luicdo das aguas superficiais sdo:

* esgotos domésticos — que contém com-
postos organicos biodegradaveis, nutrientes
e bactérias;

¢ efluentes industriais — que podem con-
ter grande variedade de poluentes, cuja
qualidade depende da matéria-prima e dos
processos industriais utilizados. No Alto
Tieté, as principais atividades industriais sdo
dos setores quimico, de celulose, mecanico

e metaldrgico;

Aceutrofizacio € o progresso dos proces-
sos bioldgicos de produgio natural dosrios,
lagos erepresas, causados pelo aumento nos
teores de nutrientes, usualmente compostos
de fésforo e nitrogénio.

Muitos sistemas naturais de dguas doces
superficiais t€ém seu fluxo regulado pelo
homem, num esfor¢o para controlar a dis-
ponibilidade de 4gua para os diversos usos,
como abastecimento, irrigacao, geracao de
energia e controle de cheias e secas. A alte-
racdo do fluxo gera impactos na quantidade

e qualidade da dgua. A diminui¢do do fluxo
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retarda o transporte de sedimentos e das
substincias ligadas aos sedimentos, como
os nutrientes necessdrios para o crescimento
dos vegetais, facilitando o crescimento local
de organismos como as cianobactérias, as
microalgas em geral e as plantas aqudticas
superiores. As cianobactérias sdo potenciais
produtoras de toxinas. O aumento do tempo
de retencdo da dgua, aumentando o tempo
de contato dos nutrientes com a superficie
das microalgas e seu tempo de exposi¢cdo a
luz, promove a divisdo celular das algas e
especialmente das cianobactérias, capazes
de crescimento acelerado, promovendo a
formacao de flora¢cSes das dguas — formacao
de massas de algas e/ou cianobactérias. A
qualidade da dgua a ser descarregada nos
rios, estudrios e dguas costeiras se altera e

deteriora.

QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

A qualidade das dguas subterraneas

depende:

* da contaminagdo dessas dguas: pogos
rasos (cacimbas) e pogos tubulares podem
apresentar contaminag¢ao bacterioldgicare-
sultante da md constru¢ao ou contaminagdo
posterior a construgao;

* da expansdo industrial;

* do crescimento da atividade agricola,
principal fonte difusa de polui¢do das
dguas;

* da ma4 utilizag@o do solo, especialmente
nas dreas urbanas, onde a superexploragcdo
do recurso pode promover o rebaixamento
crescente do nivel piezométrico, aumento
da abundéncia de vetores e agentes de
contaminac¢io causados por infiltracdo de
esgotos nao-tratados e disposi¢do inade-
quada de residuos sélidos. Nas dreas rurais
pode haver poluicdo devido ao emprego

inadequado de defensivos.

Nos aqiifferos profundos a qualidade

natural dadguaé excelente no estadode Sdo
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Paulo. Entretanto, hda indicios generalizados
e disseminados de contaminacao bacterio-
16gica, elevados teores de nitrato e cromo
em pocgos tubulares profundos e rasos, em
geral devido a ma construgdo dos pogos ou
a proximidade de lixdes (Casarini, 2003),
mas também de fluoreto, bario, chumbo e
ferro, que apresentam teores insatisfatorios
pelos padrées do Ministério da Saudde. Os
teores de fluoreto, cromo e bdrio podem
estar elevados devido aos efeitos do in-
temperismo ou da erosdo em rochas ricas
nesses minerais, ou a existéncia de fontes
de polui¢ao: disposi¢cao inadequadano solo,
deresiduos, lodos de tratamento e efluentes,
emissOes atmosféricas.

Avulnerabilidade natural de um aqtiifero
depende de seu tipo (pogo raso, tubular,
artesiano), do arcaboucgo litolégico e da
profundidade da dgua — que, na regido do
Alto Tieté, ja apresenta reducido do nivel
piezométrico. Esses fatores regulam a aces-
sibilidade dos poluentes e a capacidade do
aqiiffero de atenuar a contaminac¢io imposta
por fontes pontuais de contaminagfdo, como
locais de disposicdo de lixo e infiltragoes
de efluentes industriais no solo.

Outrafonte de preocupagao com a polui-
¢ao das dguas subterrdneas € o lodo gerado
nos sistemas de tratamento de esgoto.

No mundo todo, o lodo gerado no tra-
tamento dos esgotos domésticos e urbanos
€ lancado no solo, mas o problema em
Sao Paulo € que tanto o esgoto doméstico
quanto o industrial sdo tratados juntos, e as
caracteristicas desse lodo ndo se enquadram
nos limites de qualidade admissiveis para
descarte no solo, por exemplo, na Estacao
de Tratamento Barueri. O tratamento do
esgoto que contém metais € diferente do
tratamento do esgoto orginico, e os lan-
camentos industriais devem ser geridos de
outra forma. Os metais sdo conservativos
e uma vez dispostos no solo deslocam-se
apenas se forem absorvidos pelos vegetais,
podendo servir de alimento aos animais,
inclusive ao homem, ou ser transportados
pelas daguas da chuva para as dguas sub-
terrdneas ou superficiais. Mas, segundo
Casarini (2003), ha cerca de 150 lixoes
com problemas de operagcdo na Grande Sao



Paulo e que podem estar contaminando essas
dguas. Encontra-se a ponta de um fio e, ao
puxar, arrasta-se o emaranhado todo. Nao

ha soluc¢do parcial.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA
AGUA

A qualidade da dgua € vista hoje em
funcdode seuusoe, paraavalid-la, temos in-

dices de qualidade aplicdveis a cada uso:

* IQA(indicede qualidade das aguas)—uti-
lizado durante muitos anos pela Cetesb;
* IAP (indice da qualidade das dguas

brutas para fins de abastecimento) — além

das variaveis utilizadas no IQA, considera
os efeitos das substincias téxicas organo-
Iépticas, os metais, a mutagenicidade e o
potencial de formacdo de trihalometanos
(potencialmente cancerigenos);

* IVA (indice de qualidade das dguas para
a protecdo da vida aqudtica) — incorpora
a toxicidade e a eutrofizacdo, além de
considerar o teor de oxigénio dissolvido,
o pH e a toxicidade para os organismos
aqudticos e o IET (potencial do estado
trofico);

¢ IB (indice de balneabilidade)— presta-se
aavaliar aqualidade para os usos multiplos

da dgua que envolvem contato primadrio.

Na Tabela 3 sdo comparados os valores
desses indices obtidos nas avalia¢cGes rea-
lizadas em 2003 e 2004.

TABELA 3

Indices de qualidade das aguas da UGRHI Alto Tieté (Guarapiranga e Cotia)
e no estado de Sao Paulo em 2003 e 2004

AT 2003 AT 2004 ESP 2003 ESP 2004
Qualidade 6tima da &gua para abastecimento 5 5 7 7
publico IAP (%)
Qualidade boa da agua para abastecimento publico
IAP (%) 32 27 40 32
Qualidade regular da agua para abastecimento
publico IAP (%) 13 15 21 29
Qualidade ruim da agua para abastecimento publico
IAP (%) 11 18 19 20
Qualidade péssima da agua para abastecimento
publico IAP (%) 39 35 13 12
Qualidade 6tima da &gua para vida aquatica IVA (%) 3 7 4
Qualidade boa da agua para vida aquatica IVA (%) 3 3 7 15
Qualidade regular da agua para vida aquatica IVA (%) 38 35 41 37
Qualidade ruim da agua para vida aquatica IVA (%) 45 45 37 33
Qualidade péssima da agua para vida aquatica IVA (%) 17 14 8 11

Fonte: Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo (2004 e 2005)
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Os valores do IAP mostram que a maior
contribuicdo para adeterioracao da qualida-
de da dgua em 2003 foram as varidveis sa-
nitdrias (65%), as substancias toxicas (14%)
e as substincias organolépticas (21%),eem
2004 a contribuicdo dos organolépticos di-
minuiu, mas a dos demais aumentou (70%;
21% e 9% respectivamente).

Asmaiores contribui¢cdes para os valores
de IVA foram as varidveis utilizadas para
cdlculo do IET (que considera os teores de
fosforo, nitrogénio e de clorofila a). Caleffi,
Zanardo e Beyruth (1994) encontraram
valores de IET indicativos de eutrofiza-
¢do em vdrias estagOes de amostragem na
Guarapiranga.

Valores ndo conformes com a classe 2
foram encontrados para aluminio, ortofos-
fato total, colitermotolerantes e manganés.
O aluminio e o manganés devem-se a ero-
sdo; o ortofosfato e os colitermotolerantes
devem-se aos esgotos, sendo que 40% do
fésforo total provém de detergentes em po.
Portanto, a erosao e os esgotos domésticos
estdo entre as principais for¢antes da queda
da qualidade das dguas interiores do estado
de Sao Paulo, e sdo mais graves na Regido
Metropolitana de Sao Paulo pelo adensa-

mento da populagdo.

POLUICAO DAS AGUAS

Historicamente, a partir do inicio da
décadade 1950, os problemas relacionados
a contaminacio das dguas por patdgenos
provenientes dos esgotos langcados sem tra-
tamento nas dguas dosrios, lagos erepresas,
afetando a saude publica, promoveram o
inicio da construgfo acelerada de sistemas
de captacio e tratamento de esgotos no
mundo todo (Chorus & Bartram, 1999).
Esses tratamentos consistiam de processos
de degradacdo da matéria orginica e no
controle de patdgenos. A eutrofizacao foi
reconhecida como problema de poluicio
na década de 1960 por causar deterioragao
da qualidade das dguas superficiais, difi-
cultando ou mesmo impedindo seu uso,

especialmente dificultando e encarecendo
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o tratamento da dgua para abastecimento
publico.

Nessa época iniciou-se a divulgacao
de técnicas de remocao de fésforo para o
tratamento de esgotos antes do lancamento
das aguas servidas nos corpos d’dagua su-
perficiais. Essa remocdo teve a vantagem
de também reduzir os patégenos.

No inicio da década de 1990, houve
um surto de gastroenterite em Sao Paulo,
associado a uma floragdo de cianobactérias
na represa do Guarapiranga (Beyruth et
al., 1992). Mas ainda havia uma cultura
paternalista, por parte dos governos, de
ndo alarmar (entenda-se, ndo informar) a
populacdo sobre problemas que afetavam
diretamente sua saude, e as noticias sobre
esse surto foram evitadas. Mais tarde, na
mesma década, o Brasil se tornou mundial-
mente famoso pela tragédia de Caruaru, na
qual o uso de d4gua contaminada por toxinas
produzidas por cianobactérias, paradidlise,
resultou na morte de mais de 50 pessoas.
Fica claro, por esse exemplo, que nem
sempre serd possivel deixar de informar a
populacao sobre os riscos existentes.

A principal pressdo de degradacdo da
qualidade da dgua de rios e represas do
estado de Sdo Paulo € o langcamento de
esgoto in natura.

Para atender a demanda urbanaelevada,
a UGRHI do Alto Tieté importa dguas das
bacias hidrograficas vizinhas, entre elas a
represa Billings. Essa importagao de aguas
interbacias € desaconselhada tanto por
cientistas do mundo todo quanto no Ambito
do Programa de Recuperagdo da Bacia do
Guarapiranga, financiado pelo governo do
estado e pelo Bird. Também & desacon-
selhada por mim, como coordenadora do
projeto “Incentivo a Atividades Econémi-
cas Nao Impactantes na Bacia da Represa
do Guarapiranga — Pesca e Aqtiicultura”
(Beyruth et al., 1996; Safadi & Beyruth,
1998; Menezes & Beyruth, 2003), e pelo
dr. Moshe Gophen, de Israel, contratado
como consultor internacional pelo proje-
to de limnologia desenvolvido dentro do
mesmo programa.

A mistura artificial de dguas entre dife-

rentes bacias hidrograficas e mesmo dentro



da mesma bacia hidrografica € desaconse-
lhada por varios motivos, entre eles, por
poder promover danos ndo-previsiveis e
ndo-controldveis. Além da exposi¢do do
ecossistema Guarapiranga aos agentes
téxicos quimicos existentes nas dguas da
Billings, havia e hd ainda a temer as conta-
minag¢des bioldgicas. Microalgas toxicas de
uma espécie que causou graves problemas
a saide humana na Australia e que estavam
presentes em pequeno nimero nas dguas da
Guarapiranga, como a alga Cylindrosper-
mopsis rasciborski, eram abundantes no
braco da represa Billings que foi ligado a
Guarapiranga.

A decisdo de realizar essa ligacdo en-
tre as represas mostra que nem sempre as
recomendagdes técnicas e cientificas sdo
levadas em consideragdo pelas agéncias
ambientais responsaveis pelo controle da
qualidade das dguas em Sao Paulo.

A pressa de atender a demanda por
dgua e aos anseios politicos das empresas
pode levar os técnicos dessas institui¢des a
tomarem decisOes que comprometem mais
ainda a qualidade dos recursos naturais por
eles gerenciados. Isso mostra a fragilidade
das nossas politicas publicas ou a auséncia
de politicas ambientais e de saneamento
adequadas. Mostra também, como jd foi
dito, a necessidade de a populag¢do assumir
sua cidadania, sua responsabilidade nas
decisGes que a afetam. A populagao precisa
desenvolver suas formas de participacio,
ndo abrindo méo dos direitos ao conheci-
mento e participa¢donas decisdes que dizem

respeito a sua qualidade de vida.

RELACOES ENTRE RECURSOS
AQUATICOS E SAUDE HUMANA

Entre 1998 e 2000 o Sistema Unico de
Saidde gastou R$ 21.928.410,00 em inter-
nacoes hospitalares no estado de Sao Paulo
devidas a doengas estreitamente relaciona-
das as condi¢Oes sanitdrias e ambientais.
Nesse periodo, essas doengas resultaram

em 119.069 internac¢des, com 1.503 6bitos

e 498.338 dias de internacado (Sao Paulo,
2003). Além do custo da qualidade de
vida ou da prépria vida, existe um custo
econdmico. Podemos pagar por tudo isso?
Queremos?

A contaminacdo das dguas por dejetos
humanos tem sido motivo de preocupagio
hd séculos, mas a contaminagado por metais
e compostos orgénicos sintéticos passou
a preocupar apenas a partir da metade do
século XX e a contaminag¢ao por toxinas de
algas apenas a partir da década de 1990.

As mais conhecidas fontes de agravos
a saide humana veiculadas pelas dguas
sdo decorrentes da transmissdo de agentes
infecciosos e toxicos: bactérias, virus e
parasitas, causando cdlera, febre tiféide,
hepatite a, criptosporidiase e giardiase.
Muitos dos patégenos sdo originados na
matériafecal humana, tendo transmissao fe-
cal-oral, mas esses organismos patogénicos
também podem contaminar os alimentos.
Alguns produtos quimicos téxicos podem
ter veicula¢do hidrica e alimentar, mas os
efeitos causados aos seres humanos podem
ser cumulativos, tornando-se perceptiveis
apenas muito tempo depois da contaminagio
ou apds uma sucessdo extensa de contatos,
dificultandorelacionar essas contaminagdes
aos seus efeitos deletérios a saide humana.
Portanto, os custos reais com a satde publica
podem ser maiores que os divulgados.

A exposi¢cdo humana a agentes pato-
génicos € facilitada pela deficiéncia de
saneamento bdsico, que torna freqlientes
os surtos de diarréias agudas, hepatite,
amebiase, giardiase, febre tiféide, cdlera,
esquistossomose e dengue, entre outras do-
encas de veiculagao hidrica. Essas doencas
sdo transmitidas por contato direto com a
dgua que contém 0s agentes transmissores
ou pelo desenvolvimento de organismos
que tém parte do seu ciclo de vida na dgua,
ou também pela facilitacdo de transmissdo
gerada pela escassez de dgua, caso do tra-
coma, escabiose, conjuntivite bacteriana
aguda e outras doencas entéricas.

A exposicdo humana a agentes téxicos
quimicos pode facilitar a ocorréncia de
doencas crénico-degenerativas: os metais

pesados, os organoclorados, solventes halo-
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genados e outros agentes quimicos podem
estar presentes na agua e nos alimentos
irrigados com dguas contaminadas, poden-
do causar danos ao sistema neurolégico,
hepatico, renal, circulatério e promover
mutagenicidade e teratogenicidade.

Osusos miltiplos conflitantes dos corpos
d’dgua do estado de Sao Paulo resultaram
na contamina¢do de diversos mananciais,
entre os quais aRepresado Guarapiranga se
destaca pelos elevados teores de aluminio,
manganés, cobre e cddmio e pelos elevados
indices de contaminac¢do bacterioldgica
(Beyruth, 1996; Safadi & Beyruth, 1992).
Os efeitos na sauide publica de patégenos,
substdncias quimicas e toxinas algdceas
podem seragudos e imediatos, mas também
resultar de muiltiplas exposi¢des curtas ou
pouco intensas aos agentes toxicos que
podem se somar ao longo do tempo e/ou
de diversas fontes (dgua, alimento, ar). Tais
fatos levaram a populacgao e as autoridades
aignorar o problema, por desconhecimento
ou por temer alarmar a opinido publica.

O intervalo de tempo entre aexposicdoe
a doenca pode ser longo e variar de acordo
comaintensidade de contaminag¢ao, ficando
dificil, nesse caso, estabelecer responsa-
bilidades legais e aplicar penalidades aos
responsaveis. Nos EUA e em alguns outros
paises ricos, a justica, utilizando as novas
tecnologias de investigacdo laboratorial
existentes, tem conseguido comprovar as
causas e aplicar as devidas penalidades aos
responsaveis por esses crimes de contami-
nacdo ambiental.

Apesar de nossa legislacdo ambiental
ser restritiva em relagdo ao conhecimento
existente para prevenir riscos e situagdes
indesejadas, e ser uma das mais bem elabo-
radas do mundo, como ainda nao existem
politicas publicas integradas, dedicadas a
preservar a qualidade de vida, ndo conse-
guimos prevenir agravos a saide humana
por ignorarmos, como sociedade, os seus
efeitos. Qualidade de vida — ambiental
e humana — deveria fazer parte da grade
curricular do ensino brasileiro para que a
populacido fosse informada e para ter pre-
servado seu direito de escolha poruma vida

de boa qualidade. Este € o melhor momento
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para realizarmos esse sonho. Mais de 200
paises, incluindo o Brasil, se empenharam
na constru¢do de um futuro sustentdvel e
melhor ao assinarem o compromisso de
construir a Agenda 21.

O que fazer? Exigir transparéncia, des-
centralizar, mobilizar, participar, integrar,
capacitar, assumir a cidadania, o direito
de escolha, as responsabilidades pelas
escolhas...

Afaltade politicas econdmicas, sociais,
ambientais, integradas, de longo prazo, ge-
rando os conflitos de uso, conflitos politicos
entre os 6rgaos gestores e a falta de capaci-
tacdo sdo desafios que dificultam a gestdo
dos recursos hidricos no pafs, agravando a
situacio desse gerenciamento e aumentando
seus custos de forma geométricanos grandes
centros urbanos.

Os instrumentos de gestdo utilizados
atualmente sdo: outorga dos usos dos recur-
sos hidricos, estabelecimento das infragdes
e suas penalidades, cobranca pelo uso dos
recursos hidricos e rateio das obras de usos
multiplos. Cada vez mais, porém, ha neces-
sidade de transparéncia e de compartilhar
com a sociedade as responsabilidades nas
decisdes para atender a suas necessidades a
um custo que ela queira pagar e ndo ao custo
de sua saudde e de sua qualidade de vida.

E necessdrio melhorar o gerenciamento
para regulamentar, compatibilizar, geren-
ciar conflitos, de uma forma mais efetiva,
aliando os esfor¢os de todos os usudrios e
interessados e de todos os usos, visando
a preservacio da qualidade ambiental, ao
desenvolvimento regional e a qualidade
de vida em cada bacia hidrogrédfica. E
preciso integrar as leis federais, estaduais
e municipais, os diversos 6rgios gestores
dos diversos setores pertinentes, integrar,
enfim, o desenvolvimento do processo e
dos sistemas de gestdo e compatibilizar os
usos conflitantes da dgua.

Estamos longe de conseguir tudo isso,
mas, quanto mais experiéncia adquirirmos
durante o processo, mais aprenderemos e
conseguiremos aprimorar a gestao.

Nao podemos esquecer que, apesar de
fazermos parte da natureza, somos, indivi-

dualmente ou como espécie, mais frageis
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que outros grupos de seres vivos, mais
adaptados a sobreviver neste planeta que
estamos criando. E o caso, por exemplo,
das bactérias, dos virus, dos insetos, das
algas téxicas, entre outros. Assim, se nao
quisermos perecer, temos de agir de forma

a preservar a natureza.

A natureza, de uma forma ou de
outra, sempre existird, sempre havera
espécies que conseguirdo sobreviver
as novas condi¢des ambientais. Mas e
nés? Conseguiremos sobreviver ao que
criamos? Como serd a nossa qualidade
de vida?
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