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Resumo

A poluicdo por efluentes domésticos €, dentre os varios problemas observados em reservatorios,
0 mais comum. Doencas de veiculacdo hidricas ocorrem pela presenca de patdgenos em aguas
que recebem estes efluentes, resultando na contaminagdo por microrganismos, com potencial
para causar infeccGes. O objetivo do estudo foi diagnosticar por meio de variaveis fisico-
guimicas e microbiolodgicas a qualidade ambiental e sanitaria do reservatorio Billings - RMSP.
Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas foram analisadas, foi calculado o indice de Estado
Trofico (IET) e resultados foram confrontados com a legislacdo. Os reservatorios foram: Rio
Grande (RG), Corpo Central (CC) e Rio Pequeno (RP), além de um pesqueiro (PP) localizado
as margens de RP. As coletas foram realizadas no periodo chuvoso (fevereiro-abril de 2023),
estacdo que a populacdo busca estas areas para lazer. RG, CC e RP, foram classificadas
mesotroficas, enquanto PP foi classificada eutrdfica. Os valores de condutividade estiveram
acima do recomendado pela CONAMA 357/05 em CC e RP, ja fésforo total e clorofila a
estiveram acima do recomendado em PP. Foram registrados niveis elevados de E. coli (superior
a 600 UFC/100mL) em todas as estacdes, caracterizando a &gua como imprépria para contato
primario por representarem riscos sanitarios aos seus frequentadores. Portanto, desaconselha-
se 0 contato direto.

Palavras-chave: Diagnostico ambiental; Escherichia coli; indice de estado trofico; qualidade
da 4gua; Regido Metropolitana de Sao Paulo.


mailto:brendabasiliodearruda@gmail.com
mailto:nunessouzalh@gmail.com
mailto:jale.osti@gmail.com

PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

1SS

Agénciadas Bacias PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 ./ we

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

1. Introducéo

A crescente exploracdo e polui¢do dos recursos hidricos em fungdo das atividades
antropicas revela a necessidade do desenvolvimento de estratégias de recuperacdo e
conservacdo de ambientes que ainda se encontram em boas condi¢Bes ecoldgicas,
especialmente, em areas proximas aos grandes centros urbanos onde os corpos hidricos sofrem
com a degradacdo ambiental em funcdo, principalmente, do lancamento de esgotos domésticos
e industriais diretamente nos corpos hidricos (OLIVEIRA & BICUDO, 2017, SILVA et al.
2017; CONFALONIERI et al. 2010).

No Brasil, a construgdo de reservatorios se tornou uma alternativa para atender as
demandas de agua e energia, especialmente nas areas urbanas. Além disso, 0s reservatorios
passaram a ser usados para fins como irrigagdo agricola, navegacdo, recreacdo, aquicultura e
tratamento de efluentes (AVARI, 2013), assim originou o termo “reservatorios de usos
multiplos”. O reservatodrio Billings, na Bacia Hidrografica do Alto Tieté - SP, foi planejado em
1927 pelo engenheiro Asa White Kenney Billings para gerar energia hidrelétrica para Cubatao.
Posteriormente, devido ao crescimento populacional da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
passou a abastecer o Grande ABC e parte de Sdo Paulo (CARDOSO-SILVA et al., 2014). No
entanto, a falta de planejamento adequado resultou em ocupacéo irregular das margens do
reservatorio, levando a usos secundarios, como despejo de efluentes, pesca e lazer (AVARI,
2013).

Esta falta de planejamento e de uma estrutura que diminuisse os impactos ambientais
como areas de conservacdo causaram a degradacdo destas aguas. Segundo Rocha (1985) as
analises realizadas apontaram que os peixes da Represa Do Reservatorio Billings apresentam
contaminacdo por chumbo, cromo, mercurio e zinco demonstrando elevado grau de
contaminacéo e trofia, como também concluido por Cardoso-Silva (2014) e Furlan et al. (2016).
Este Gltimo autor observou a presenca de mercurio total no sedimento e sangue de peixe em
rios do braco Rio Grande do reservatério Billings.

Silva (2013) e Von Sperling (2005) afirmam que a 4gua contaminada pode causar riscos
a saude como gastroenterites, infeccbes de pele, doengas respiratorias através do contato
primario. Dessa forma, dentro do contexto acima delineado e da temética Qualidade Ambiental
Urbana, este trabalho tem por objetivo analisar a qualidade da dgua e dos aspectos sanitarios do
Reservatdrio Billings durante o periodo chuvoso, tendo em vista a utilizagdo dos mesmo como
abastecimento de &gua para a populacéo, recreacdo e despejo de efluentes e considerando que
o0 periodo chuvoso (verdo) é quando a popula¢do mais busca estas areas para o lazer.

2. Fundamentacéo teorica

A &gua é um recurso natural de extrema importancia que tem se tornado cada vez mais
escasso devido ao uso irracional e a falta de politicas que auxiliem em seu manejo e previnam
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sua degradacdo, especialmente quando se trata de corpos d'agua dulcicolas (AVARI, 2013). E
0 acesso a esses corpos d’agua é uma questdo crucial para a vida, tendo em vista o fato de que
as primeiras civilizagbes surgiram nas proximidades de grandes corpos d'agua, como o0 antigo
Egito que se desenvolveu as margens do rio Nilo (AHMED et al., 2020).

Com o aumento populacional em &reas densamente urbanizadas, a qualidade dos corpos
hidricos tem sido drasticamente comprometida. Segundo Tucci et al (2010) a migracao de uma
economia rural para uma economia centrada em areas urbanas € o resultado do processo de
urbanizagcdo. Quando realizado sem planejamento adequado esse crescimento populacional
podera gerar impactos negativos na qualidade de vida das pessoas e no meio ambiente como,
por exemplo, o lancamento de esgotos domésticos sem tratamento nos ecossistemas aquaticos.

Neste cenéario atual de grande aumento populacional, os reservatorios, que sao estruturas
naturais ou artificiais, como barragens, tanques e lagos, utilizados para armazenar ou conter
agua, possuem um importante papel no manejo de agua e atendem diversas necessidades
humanas e ambientais. No Brasil, as hidroelétricas construidas nos reservatorios se constituem
como a principal fonte para geracéo de energia elétrica (ABRH, 2023), os reservatorios também
sdo imprescindiveis para o abastecimento de cidades e comunidades com o suprimento de agua
potavel. Somam-se a estes usos, o controle de enchentes, irrigacdo (RINKE, 2013) e a
recreacao.

Devido a crescente expansao urbana nos entornos dos reservatérios, estes tém sofrido
com o processo de eutrofizacdo, interferindo nos usos para os quais foram construidos (SALAS
& MARTINO, 2001). A poluicdo por efluentes domésticos €, dentre os varios problemas
observados em reservatdrios, 0 mais comum. Além disso, a introducdo desses efluentes pode
causar episodios recorrentes de eutrofizacdo (CARDOSO-SILVA et al., 2014; FRASCARELI
etal., 2015).

As doencas de veiculacdo hidricas ocorrem pela presenca de patégenos em aguas que
recebem lancamento de efluentes domésticos, resultando na contaminacdo das aguas por
microrganismos, tais como bactérias patogénicas, virus e parasitas, que possuem potencial para
causar infecgdes em individuos que entrarem em contato com a &gua contaminada. Essas
infeccOes geralmente acontecem durante o banho, consumo de &gua ou alimentos
contaminados, bem como na preparacdo dos alimentos, podendo levar a doengas
gastrointestinais e outras enfermidades, tornando-se assim um problema de saude publica
(PRAVEEN et al., 2016).

A Escherichia coli é uma bactéria gram-negativa encontrada na microbiota do intestino
grosso de animais de sangue quente, ou endotérmicos, e sua presenga na agua é frequentemente
associada a contaminacdo fecal, tornando-se um importante indicador de qualidade
microbioldgica da agua (ODONKOR & AMPOFO, 2013; GRAVES & VOGEL, 2023).
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A presenca da E. coli em corpos d’agua e a qualidade microbioldgica dos mesmos afeta
diretamente os animais, como 0s peixes que habitam o ambiente contaminado, podendo se
tornar veiculo de transmissdo de microrganismos patogénicos ao ser humano (PAL;
DASGUPTA, 1992 apud LORENZON et al., 2021). Estudos apontam que, apesar de nédo
fazerem parte da microbiota intestinal dos peixes, coliformes tém sido isolados nos tecidos do
trato gastrointestinal dos mesmos, indicando que, altas concentracbes de coliformes
termotolerantes na dgua onde os peixes habitam levam a alta concentracdo dessas bactérias no
trato gastrointestinal, e que pelo manejo inadequado, pode ocorrer contaminacdo do tecido
muscular dos animais, além também, da contaminacéo cruzada (LORENZON et al., 2021).

O Reservatdrio Billings, situado na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, foi construido por
Asa White Kenney Billings em 1927 para servir como reservatdrio para a geracdo de energia
hidrelétrica para 0 municipio de Cubatéo e passou a fornecer 4gua para a regido do grande ABC
e parte da cidade de S&o Paulo por conta do grande crescimento populacional da época. Em
1949, para aumentar a geracao de energia elétrica, o Reservatorio Billings comegou a receber
as aguas do rio Tieté e rio Pinheiros, fazendo com que, junto como o aumento da urbanizacéo,
0 processo de eutrofizacdo aumentasse fazendo necessario a construcdo de uma barragem para
separar o braco Rio Grande do restante do reservatdrio em 1981, visando melhorar a qualidade
das dguas (CARDOSO-SILVA et al., 2014).

Como consequéncia da instalacdo do Reservatorio Billings sem visar o planejamento
adequado, a ocupacao irregular das margens do reservatério levou ao uso secundario do mesmo,
como o despejo de efluente, pesca, lazer e etc (AVARI, 2013). Esta falta de planejamento e de
uma estrutura que diminuisse os impactos ambientais como areas de conservacdo causaram a
degradacdo destas aguas. O reservatdrio Billings recebeu efluentes industriais por muito tempo.
O brago Taquacetuba da Billings é o mais contaminado devido a sua proximidade a area de
descarga da adgua dos rios Tieté e Pinheiros, onde se encontram as maiores densidades E. coli,
Salmonella e Shigella, bactérias provenientes da contaminacéo por esgoto ndo tratado.

De acordo com a Resolugéo no 357/2005 e o Decreto 10.755/77, o reservatorio Billings
é classificado como corpo d'agua classe Il, que pode ser destinado ao abastecimento ap6s
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primério, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas, parques, jardins, campos de esporte e
lazer, nos quais o publico possa ter contato direto, a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL,
2005; 1977). Por fim, quanto ao monitoramento das caracteristicas microbioldgicas, cabe
destacar a Deciséo de Diretoria da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
DD N° 112/2013 que dispde sobre os valores limites da concentracéo de E. coli das &guas do
Estado de S&o Paulo para cada classe abordada na Resolugdo CONAMA 357/2005 (CETESB,
2013).
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3. Metodologia

3.1 Delineamento amostral

As coletas ocorreram de fevereiro a abril de 2023 (n = 3) durante o periodo chuvoso, que
coincide com o verdo e as férias escolares, quando as pessoas aproveitam mais atividades ao ar
livre e frequentam os corpos d'agua. Quatro estacdes amostrais no complexo Billings foram
escolhidas com base em diferentes usos, sendo os reservatérios: 1) Rio Grande (RG), que abriga
o sistema de captacdo de agua da SABESP; 2) Corpo Central (CC) préximo a prainha, utilizado
para recrea¢do, como pesca, banho e esportes aquaticos; e Rio Pequeno (RP), braco mais
isolado e com menor ocupacéo do entorno; 4) pesqueiro (PP) localizado as margens de RP.

Figura 1 — EstacBes de coleta de 4gua no reservatorio Billings. Legenda: A = Rio Grande (RG); B = Corpo
Central (CC); C = Rio Pequeno (RP); D = Pesqueiro (PP).

Fonte: A autora, 2023.

A coleta de agua foi feita usando baldes de ago inox e frascos de pléastico com tampa para
analises de fosforo, sélidos totais e DBO, enquanto frascos de polipropileno de 250 mL e
frascos de plastico ambar de 1000 mL foram utilizados para analises microbioldgicas e de
clorofila a, respectivamente.
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3.2  Atividade em campo

Foram realizadas analises fisico-quimicas in situ utilizando sondas multiparamétricas
para as variaveis: temperatura (T) (Condutivimetro Digimed DM-3), pH (pHmetro Digimed
DM-2), condutividade (CE) (Condutivimetro Digimed DM-3), oxigénio dissolvido (OD)
(Oximetro Digimed DM-4) e turbidez (NTU) (Turbidimetro Quimis Q279P). As leituras foram
realizadas em triplicatas.

3.3 Atividade em laboratorio

As atividades realizadas em laboratorios englobam analises fisico-quimicas e
microbioldgicas. Os parametros utilizados foram fosforo total (PT), solidos totais (ST),
clorofila a e E. coli. Para as analises dos parametros ST e E. coli, foram utilizadas as
metodologias descritas no livro "Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater" (APHA, 2012). Para a anélise de clorofila a foi empregada a metodologia adaptada
de Marker et al. (1980) e Sortory & Grobbellar (1984). Ja para a analise de fdsforo total,
utilizou-se a metodologia descrita por Golterman et al. (1978).

3.4  Indice de Estado tréfico (IET)

A eutrofizacdo ocorre quando ha o enriquecimento de nutrientes em ecossistemas
aquaticos, impulsionando o aumento da producéo primaria levando ao aumento na producéo de
clorofila a. O fosforo é tido como um nutriente preponderante no processo de eutrofizacdo,
desempenhando um papel central. Consequentemente, a clorofila a emerge como a
manifestacdo da reacdo ao estimulo causado pelo referido nutriente, logo, as varidveis fosforo
e clorofila a estdo intrinsecamente ligadas.

O indice de estado tréfico € empregado para avaliar o grau de trofia de um corpo d'agua.
Esse indice é calculado a partir da relacdo entre os resultados obtidos para fosforo total e
clorofila a, seguindo a metodologia descrita por Carlson (1977) e adaptada por Lamparelli
(2004). As equac0es que expressam esse calculo em reservatdrios sdo as seguintes:

IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))
IETm =[IET (PT)+IET(CL)]/2

Onde: CL = clorofila a; PT = fosforo total; In = logaritmo natural; IETm = média entre o
IET(CL) e IET(PT).

A partir do céalculo podemos classificar os corpos d’agua como ultraoligotrofico,
oligotrofico, mesotreofico, eutrofico, supereutrdfico e hipereutréfico.
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Quadro 1 - Classificacdo do Estado Tréfico para reservatorios segundo Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004).

Classificagdo do Estado Trofico - Reservatérios
Categoria Ponderacdo
Ultraoligotrofico IET < 47
Oligotroéfico 47 < IET £ 52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutrdfico 59 <IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutrofico IET> 67

35 Analise dos dados

Realizou-se a analise descritiva dos dados para caracterizar a qualidade da agua do
Reservatorio Billings, confrontando os resultados com a legislacdo que aborda a classificacdo
dos corpos d'agua e as diretrizes ambientais estabelecidas na Resolucdo CONAMA 357/2005 e
suas atualizacbes. Essa resolucdo categoriza os ambientes aquaticos com base em suas
caracteristicas limnologicas e usos da agua, além de estabelecer padrbes para variaveis fisico-
quimicas e microbioldgicas. Além disso, considerou-se a Decisdo de Diretoria 112/2013, que
estipula os valores maximos de E. coli para o Estado de Sdo Paulo.

4. Resultados e Discussao

N&o foi registrada diferenca significativa entre as estacdes amostrais para as variaveis
pH e temperatura da dgua (Figura 2). Os valores de pH estiveram na faixa entre 6 e 9, valores
este dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo 357/2005 (BRASIL, 2005), sendo o
menor registro na estacdo RP durante o més de marco marcando 6,43 e 0 maior registro foi na
Estacdo CC no més de abril marcando 7,9. A temperatura obteve resultados com pequena
variacdo, sendo o0 més de fevereiro o que apresentou a média de temperatura mais elevada. 1sso
ja era esperado, devido ao periodo de verdo. As outras duas coletas foram realizadas durante o
outono, onde o clima tende a ser mais ameno. A pequena variacdo entre as estagdes pode ser
explicada pelo tempo de deslocamento entre os locais de coleta. A medida que se aproximava
0 periodo vespertino, a temperatura tendia a subir. Logo, as estagdes que foram coletadas
primeiro tendem a ter uma temperatura um pouco menor. A ordem de coleta foi: RG->CC->PP-
>RP.

A condutividade pode ser empregada como um indicador indireto da presenca de
poluentes, com base na concentragdo de minerais. Este parametro tende a elevar-se quando ha
uma significativa quantidade de so6lidos dissolvidos na dgua. Conforme Von Sperling (apud
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Piratoba et al., 2017), embora ndo exista um padrdo estabelecido para a condutividade na
legislacéo vigente (CONAMA 357/2005), os valores situados na faixa de 10 a 100 pS cm™
encontram-se dentro dos parametros esperados. Valores acima dessa faixa indicam a presenca
de alguma fonte de poluicdo. Observando o gréafico nota-se que a condutividade esta elevada
nas estacOes 2 e 3 localizadas no Corpo Central e no braco Rio Pequeno (Figura 2), mostrando
valores ligeiramente superiores a 100 pS cm™ em comparagio com os demais periodos que
permaneceram dentro dos limites estipulados.

A turbidez demonstrou valores elevados (acima de 100 NTU) nas estacdes CC e RP
durante a coleta de fevereiro, assim como na estagdo PP na coleta de margo e abril (Figura 2).
Climas pluviosos podem ocasionar aumento na turbidez, possivelmente justificando o aumento
notavel registrado durante a coleta de mar¢o, em que se observou clima chuvoso na véspera.

O oxigénio dissolvido reflete a disponibilidade de oxigénio na agua para a manutencgao
da vida aquatica. Conforme a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), o valor minimo
requerido para esse parametro é de 5 mg O2/L. A diminui¢do do oxigénio no ecossistema
aquatico pode indicar uma alta carga de matéria organica, € metabolizada por bactérias, e neste
processo é utilizado o oxigénio presente no ambiente. Os resultados (Figura 2) de oxigénio
dissolvido se encontram dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo em todas as
amostras (CONAMA, 2005).

Figura 2 - Gréficos dos resultados referentes as analises in situ entre fevereiro e abril de 2023 das esta¢des Rio
Grande,Corpo Central, Rio Pequeno e Pesqueiro.

A TEMPERATURA (T2C) B PH RG — Rio Grande
29 0 CC — Corpo Central
27 2 RP — Rio Pequeno
;: . PP — Pesqueiro
21 2 MIN — Minimo para cada pardmetro segundo
19 0 a RDC 357/2005
g fa e i PP MAX — Maximo para cada parametro
RG cc RP PP - FEV MAR ABR segundo a RDC 357/2005
e MIIN () s MAX (9)
WFEV mMAR © ABR
CONDUTIVIDADE (pS.cm-1
C (W ) D  TURBIDEZ (NTU) E 02 DISSOLVIDO (mg.L-1)

1:8 120 12
10 100 10

80 80 s

60 60 6

40 40 4

20 20 2

0 o L 0

RG c RP PP RG cc RP PP RG cc RP PP
— Ey MAR ABR = MAX — Ey MAR ABR = MAX — Ey MAR ABR = MIN

Fonte: A autora, 2023.
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Os solidos totais representam a matéria que permanece ap0s a secagem da agua e as
anélises mostraram que os resultados (Figura 3) estdo dentro dos niveis estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005.

Todos os resultados da analise de E. coli (figura 3) excederam o limite de 800
UFC/100mL, principalmente nas amostras da estacdo CC e na estacdo PP no periodo de
fevereiro e abril. A estacdo PP, localizada em um pesqueiro, ha presenca de animais de sangue
quente, que podem ter seus dejetos levados aos lagos pelo arraste da chuva, além da atividade
antropica. Os efluentes descartados pelo pesqueiro sdo langados no Reservatério Rio Pequeno
sem tratamento prévio, portanto, pode se tornar uma possivel fonte deste microrganismo para
0 reservatorio.

Por sua vez, os resultados da estacdo CC durante a coleta de fevereiro podem ser
justificados pela urbanizacdo no entorno do ponto de amostragem e pelas chuvas ocorridas um
dia antes da amostragem, o que pode ter ocasionado o arraste junto com a agua pluvial. No
mesmo local, foi classificado como "péssimo™ segundo o indice de balneabilidade durante os
anos de 2017 a 2020. Em 2021, foi categorizado como "ruim"; no entanto, em 2022, retornou a
classificacdo de "péssimo” (CETESB, 2023).

As densidades elevadas de E. coli sdo preocupantes principalmente em locais nos quais
pessoas possuem contato e fazem consumo da agua, que é o caso das duas estacBes que
apresentaram os maiores valores de E. coli. Assim como mostrado por Lorenzo (2021) altas
concentracdes de coliformes termotolerantes em ambiente aquatico precedem altas
concentracdes encontradas no trato gastrointestinal dos peixes que vivem neste ambiente
contaminado. E a partir do mau manuseio as bactérias podem passar para outros tecidos dos
animais ou causar contaminacao cruzada podendo causar infeccdo em humanos. A E. coli é
responsavel por infeccBes gastrointestinais, com sintomas como diarreia, vomito, febre e
célicas, podendo levar a desidratacdo severa (MAKVANA; KRILOV, 2015). Além disso, essa
bactéria pode induzir meningite bacteriana e infeccdes urinarias, sobretudo em neonatos e
mulheres, respectivamente (NATARO, 1998).
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Figura 3: Graficos dos resultados referentes as analises em laboratdrio entre fevereiro e abril de 2023 das
estagBes Rio Grande, Corpo Central, Rio Pequeno e Pesqueiro.

A FOSFORO TOTAL (ug.L-l) B SOLIDOS TOTAIS (mg.L-l)
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MIN — Minimo para cada parametro segundo a RDC 357/2005
MAX — Maximo para cada parametro segundo a RDC 357/2005
MAX — Maximo para E. coli segundo a DD 112/2013

Fonte: A autora, 2023.

A clorofila a é um dos principais pigmentos responsaveis pelo processo de fotossintese
das algas e cianobactérias, sendo comumente utilizado como indicador de biomassa
fitoplanctonica. Juntamente com o fdsforo, a clorofila a figura entre as principais variaveis
utilizadas para avaliar o grau de trofia em ecossistemas aquaticos. Visto que o fosforo é o
principal agente propulsor do aumento da producdo priméria, seu aumento reflete na elevacgao
da clorofila a, estabelecendo uma relacdo de causa e efeito, processo denominado de
eutrofizacdo. A partir dos resultados (Figura 3) podemos perceber essa correlagéo,
principalmente entre a estacdo PP durante 0 més de marco e abril, onde em ambas as anéalises
ultrapassaram notavelmente o limite estabelecido legalmente enquanto as estacdes RG, CC e
RP se mantiveram dentro dos limites. Resultados semelhantes podem ser vistos no Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores de Estado de Sdo Paulo elaborado pela CETESB, os resultados
das variaveis clorofila a e fosforo total se mantiveram dentro da concentracao estabelecida pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 no brago Rio Grande, que corresponde a localizagao da estacéo
RG e CC, e no brago Rio Pequeno, onde esta localizado o ponto RP (CETESB, 2023).
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Por fim, estes resultados de clorofila a e fosforo total foram usados nos célculos de IET
(Figura 4). As estacdes RG, CC e RP foram classificadas como mesotroficas, enquanto a
estacdo PP foi classificada como eutrofico. Classificagdo esta que esta de acordo e coerente
com o relatorio anual realizado pela CETESB referente ao ano de 2022, que classificaram os
pontos do Rio Grande e Rio Pequeno como mesotrdfico (CETESB, 2023).

Os resultados mostram que as estacbes com maior IET (CC e PP) foram aqueles em que
estdo localizadas em regides onde ha& bastante atividades sendo desenvolvidas nos seus
entornos, enquanto as com menor IET foram a estacdo braco Rio Grande, onde é realizada a
captacdo de agua para o abastecimento publico administrada pela SABESP, e o0 Rio Pequeno
no qual a estacdo de coleta fica localizada em um local mais distante, onde sdo observadas um
nimero menor de habitacGes e/ou industriais em seu entorno.

Figura 4: indice de Estado Trofico da Represa Billings.

IET

. Supereutrofico
60
55
50

a5

40
RG CcC RP PP

B FEV ®mMAR © ABR

Fonte: A autora, 2023.

5. Conclusotes

Os resultados evidenciaram a presenca de E. coli nas aguas do Reservatério Billings e
de uma atividade de pesqueiro localizada préxima ao reservatério, além de conflitos com os
padrdes da resolugdo CONAMA 357/2005, o que reforca a importancia do monitoramento e da
implementacdo de medidas de mitigacdo para controle de poluicdo do reservatorio que sdo
utilizados para maltiplos usos, que vao desde investimentos em coleta e tratamento de esgotos
sanitarios, como o controle do lancamento de efluentes de atividades que sdo realizadas no
entorno do reservatorio.
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Os maiores valores de nutrientes e E. coli registrados em PP, estdo relacionados a
atividade realizada no local, como o0 uso da ceva (ragéo para peixe) para atrair o pescado e que
contém elevada concentracdo de N e P, bem como a presenca e livre acesso de animais, como
aves, cavalos, bois, cabras, etc.

Por fim, as elevadas concentracdes de E. coli registrada nos ambientes estudados,
também indicam o risco da exposi¢cdo humana para atividades de contato priméario. O que pode
acarretar problema de satde publica, uma vez que o reservatério Billings € utilizado para fins
secundarios, como recreacao e pesca. Logo, é importante que a populacédo que faz uso das aguas
esteja ciente que hé risco de contaminagdo e serem educadas a como se proteger, acdes que vao
desde ndo beber agua diretamente do reservatorio, cozinhar bem o pescado e desinfetar as
superficies e objetos que tiveram contato com 0s peixes para evitar contaminacao cruzada, além
dos cuidados de higiene basica.
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