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Resumo: Em meio a uma severa crise hidrica que
acomete a Regido Metropolitana de Sdao Paulo, um
importante sistema de abastecimento de agua teve
suas operacoes interrompidas. Este ensaio apresenta
um estudo de caso do municipio de Cotia, que
apresenta dois mananciais em situagdes antagbnicas.
Enquanto o sistema Baixo Cotia foi interditado em
2018 pela falta de condicdes sanitarias, o sistema Alto
Cotia ainda apresenta bons indices de qualidade de
agua. Assim, objetivou-se compreender como a
diferenca da ocupacdo do solo e da preservacao
florestal influenciaram na qualidade de agua dos dois
mananciais. Utilizando dados historicos de ocupacao,
urbanizacdo e monitoramento da qualidade da agua,
sdo apresentados os principais fatores que levaram a
interdicdo do Baixo Cotia.

Palavras-chave: Urbanizacao.
Qualidade de agua. Manancial.

Contaminacao.

Abstract: During a severe water crisis in the
Metropolitan Region of Sdo Paulo, an important water
supply system had its operations interrupted. This
essay presents a case study of the municipality of
Cotia, which presents two water catchments in
antagonistic situations. While the Baixo Cotia system
was interdicted in 2018 for the poor sanitary
conditions, the Alto Cotia system still has good water
quality indices. Thus, the objective was to understand
how the difference in soil occupation and forest
preservation influenced the water quality of the two
springs. Using historical data of occupation,
urbanization and water quality monitoring, the main
factors that led to the interdiction of Baixo Cotia are
presented.

Keywords: Urbanization. Contamination. Water
quality. Water catchment.
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INTRODUCAO

A preservacao ou deterioracao dos mananciais
de agua esta diretamente ligada ao processo de
ocupacao de solo em seu entorno. A urbanizagao, o
crescimento populacional, a baixa cobertura de coleta
e tratamento de esgotos e a reducdo da vegetacdao sao
alguns dos fatores que causam impactos diretos na
qualidade dos recursos hidricos, em especial daqueles
destinados ao abastecimento publico.
Consequentemente, a qualidade da agua distribuida a
populacdo também ¢é afetada, constituindo uma
preocupacao em satide publica.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
vem sofrendo com problemas de abastecimento de
agua e vivenciado uma severa crise hidrica. Em 2014,
os principais reservatorios da cidade de Sao Paulo
alcancaram niveis abaixo de 4% do volume
operacional. Desde entdo, estes reservatorios estao em
processo de recuperacado, apresentando hoje cerca de
50% de seus volumes operacionais (SABESP, 2019a).

Um dos fatores que causa a deterioracao da
qualidade dos recursos hidricos é o crescimento
desordenado da area urbana. A reducao da qualidade
dos mananciais na RMSP vem sendo
sistematicamente apontada nos relatorios de
monitoramento da Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB) ao longo de décadas
(CESTESB, 1979; 2006; 2018). Em geral, a
contaminacdo desses mananciais é ocasionada por
dejetos industriais e domésticos, que sao despejados
sem o devido tratamento.

Em meio a atual crise hidrica da regiao, tanto
de quantidade, quanto de qualidade, presenciamos a
interrupgao de um importante manancial da RMSP,
gerando espanto e preocupacdo. Em 2018, o sistema
de abastecimento de agua do Baixo Cotia teve seu
funcionamento interrompido em funcdo de sua
qualidade sanitaria estar comprometida para o
abastecimento publico.

Assim, é importante compreender o processo
em que um manancial atingiu excessivos niveis de
contaminacao, levando a interdicdo, em plena crise
hidrica, de um importante ponto de abastecimento da
RMSP e expondo a populacdo a fatores de riscos.
Portanto, o presente ensaio objetiva apresentar um
estudo de caso referente ao municipio de Cotia e de
como a ocupacao do solo impactou a qualidade de

agua em dois mananciais distintos, sendo um com seu
entorno preservado e outro diretamente afetado pela
urbanizacao.

Para isso, foram levantados dados da
ocupacao e urbanizacdo de Cotia e do histérico de
seus mananciais, por meio de informacdes publicadas
em livros, artigos, teses, dissertacOes e censos.
Também foram utilizados os dados da qualidade de
agua divulgados nos relatérios de monitoramento da
qualidade das aguas interiores do Estado de Sao Paulo
da CETESB entre 1978 e 2017, cujo acesso € publico.

CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE
COTIA

O municipio de Cotia esta localizado na
porcdo sudoeste da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), a 34 km da capital paulista (IBGE,
2018a) (Figura 1). Sua area de 324 km? compreende
cerca de 245 mil habitantes, todos situados na area
urbana (IBGE, 2018a). Cotia retine diversos tipos de
estabelecimentos industriais e é responsavel por 1%
do PIB da RMSP (EMPLASA, 2019). A faixa de
industrializagdo e urbanizacdo se concentra na regido
baixa e central da cidade, acompanhando a rodovia
Raposo Tavares (SP-270 — Figura 1), que liga Sao
Paulo ao oeste do Estado. Em sua extensao territorial,
mais de 40% esta coberto por vegetacao florestal, o
que também indica o adensamento populacional na
regido urbana (IBGE, 2018a).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Cotia na parte oeste da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, SP. Pontos I, IT e III representam
os pontos de monitoramento de agua realizado pela CETESB no rio
Cotia, sendo: (I) canal de captacao do sistema Alto Cotia; (II) ponte
da rodovia Raposo Tavares km 28,5; e (III) canal de captacdo do
sistema Baixo Cotia (Fonte: autor).

A maior parte da cobertura vegetal do
municipio de Cotia é composta pela Reserva Florestal
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do Morro Grande (RFMG) (Figura 1), uma das
maiores areas de Mata Atlantica remanescente do
Estado de Sao Paulo, que ocupa uma area aproximada
de 10,8 mil hectares (Metzger et al., 2006).
Abrangendo a bacia do rio Cotia, a RFMG mantém
grandes volumes de agua, sendo o reservatorio Pedro
Beicht o mais significativo, com cerca de 63 km?
(Metzger et al., 2006; Saito, 2007).

No aspecto hidrologico, o municipio é cortado
pelo rio Cotia (Figura 1), que desagua no rio Tieté
(FUSP, 2009). Em seu curso, dois Sistemas de
abastecimento de agua estdo instalados: o Alto e o
Baixo Cotia. O manancial do Alto Cotia esta contido
dentro da Reserva Florestal do Morro Grande, com
seu entorno contendo vegetacdo preservada. Ja o
manancial do Baixo Cotia esta localizado apés a
passagem do rio Cotia pelo centro urbano (FUSP,
2009). Juntos, abastecem cerca de 800 mil pessoas da
RMSP, porém, em 2018, as operacoes do Baixo Cotia
foram cessadas devido aos altos indices de
contaminacao do manancial (FUSP, 2009; SABESP,
2019b).

OS SISTEMAS ALTO E BAIXO COTIA

A oeste da RMSP e inserida na Bacia
Hidrografica do Alto Tieté, situa-se a Sub-bacia do rio
Cotia. Esta, por sua vez, esta dividida em duas
subunidades, denominadas Alto e Baixo Cotia. A Sub-
bacia tem area estimada de 256 km? e abrange em
grande parte do municipio de Cotia e em menor parte
os municipios de Vargem Grande Paulista, Embu das
Artes, Jandira, Carapicuiba e Barueri (FUSP, 2009;
Rosa, 2013).

O rio Cotia é o principal curso d’agua da
regido. Sua nascente esta localizada ao sul da Reserva
Florestal do Morro Grande, na divisa de Itapecerica
da Serra e Cotia, a cerca de 1.000 metros de altitude
(Leite, 2013; Rosa, 2013). Na regidao do Alto Cotia, 0
rio se caracteriza por declives mais acentuados até a
Cachoeira da Graca, localizada no planalto de Ibitna.
Na sequéncia do percurso, ja no planalto Paulistano
(regido do Baixo Cotia), ha um menor declive, até
atingir a foz na margem esquerda do rio Tieté, a uma
altitude aproximada de 750 metros (Luz & Ummus,
2009; Leite, 2013). No curso do rio Cotia, ha dois
Sistemas para captacdo, tratamento e distribuicao de
agua para consumo, denominados Sistemas Alto e
Baixo Cotia, os quais sdao operados e administrados
pela Companhia de Saneamento Basico de Sdao Paulo

(SABESP) (FUSP, 2009).

No primeiro Sistema, a montante da bacia,
encontra-se a represa Pedro Beicht, com éarea de
drenagem de 63 km? e capacidade de armazenamento
util de mais de 14 bilhdes de litros de agua, atuando
como regularizadora de vazdo a ser armazenada
adiante, na barragem da Graga. Esta barragem, possui
area de 43 km? e atua como reservatdrio para captacao
de 4gua para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Morro Grande, também conhecida como ETA Alto
Cotia (FUSP, 2009). A jusante, encontra-se o Sistema
Baixo Cotia, composto pelas barragens Isolina
Superior, que regula a vazao, e Isolina Inferior, que
eleva o nivel de captacdao de agua para a ETA Baixo
Cotia (Filho & Junior, 1994; FUSP, 2009).

O Sistema Alto Cotia esta ha mais de 100 anos
em operacao e representa 1,7% do abastecimento de
agua da RMSP. Atualmente, é responsavel por
abastecer cerca de 400 mil pessoas dos municipios de
Cotia, Vargem Grande Paulista, Embu das Artes e
Embu-Guacu (SABESP, 2008; 2018). Possui
capacidade nominal de producdo de agua tratada de
1,3 m?/s, produzindo em média 1,26 m3/s em 2017
(FUSP, 2009; SABESP, 2019b).

Ja o Sistema Baixo Cotia operou por 55 anos,
de 1963 a margo de 2018, quando teve sua captacao
interrompida. Com capacidade de vazao maxima de
1,0 m3/s, em 2017 apresentou uma producao média de
0,85 m?¥s (FUSP, 2009; SABESP, 2019b). Até o
cessar das operagoes, o Sistema abastecia cerca de
400 mil habitantes dos municipios de Jandira, Itapevi,
Barueri, e Santana de Parnaiba, representando 1,4%
do abastecimento da RMSP (SABESP, 2008; 2018).

A metodologia de tratamento de ambos o0s
Sistemas consiste nos processos de pré-cloracao,
coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo por
gravidade, alcalinizacdo, desinfeccao e fluoretacao
(SABESP, 2019c). Apesar de apresentarem
caracteristicas de tratamento de agua semelhantes, os
Sistemas Alto e Baixo Cotia destoam drasticamente
na qualidade da agua de captacao. Isto se da pela
diferenca no histérico do uso e ocupacdo do solo a
montante de cada ETA. O Sistema Alto Cotia se
encontra imerso na Reserva Florestal do Morro
Grande (RFMG), uma area de protecao ambiental
com drea superior a 10 mil hectares, coberta por
vegetacao de Mata Atlantica (Luz & Ummus, 2009).
J& a dgua do Sistema Baixo Cotia sofre influéncia
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direta dos processos intrinsecos a desordenada
urbanizagdo e industrializacdo da cidade de Cotia e
arredores (Filho & Junior, 1994).

HISTORICO DO ALTO COTIA

Durante o século XX a cidade de Sdao Paulo
sofreu um abrupto e continuo crescimento
populacional. Juntamente a isso, periodos de
estiagens e a baixa disponibilidade de recursos
hidricos na cidade acarretaram a constante busca de
solucOes no abastecimento de agua, principalmente
nas regioes vizinhas. Neste cenario, no inicio dos anos
1900 foram realizados estudos da utilizacdao das aguas
do Rio Cotia para o abastecimento publico. A
proximidade da cidade de Sao Paulo, o menor custo
de implantagdo e a qualidade da agua foram fatores
que levaram pela escolha desta bacia como recurso
(Cunha, 1937; SABESP, 2008).

Em 1914 iniciaram as obras de constru¢ao do
Sistema Alto Cotia, com o represamento da Cachoeira
da Graca. O inicio das operacoes do Sistema ocorreu
em 1917, onde a agua captada passava por um
processo de clarificacdo, com decantagdo seguida de
filtros lentos, e posteriormente encaminhada por uma
adutora até o reservatorio Jaguaré (SABESP, 2008). A
ETA Morro Grande foi inaugurada em 1918,
utilizando na época sulfato de aluminio e cal,
seguidos da decantacao e filtracao (Cunha, 1937).

Visto que havia grandes reducoes de volume
do Rio Cotia em estacOes de estiagem e que a
Barragem da Graga nao exercia funcdo reguladora de
vazdo, a Barragem Pedro Beicht foi construida a
montante. Com as obras iniciadas em 1927 e
finalizadas em 1933, esta barragem permitiu a
regularizacdo da vazdo e o armazenamento de
aproximadamente 15 milhdes de metros cubicos de
agua (Cunha, 1937).

Entre 1933 e 1937 ocorreu um processo de
modernizacio da ETA Morro Grande, sendo
adicionados 8 filtros de gravidade. Ao final, o Sistema
Alto Cotia tinha capacidade de producdao maxima de
90 mil metros cubicos por dia, ou aproximadamente
1,0 m3/s (Cunha, 1937). No final da década de 2000
o Sistema passou por novas reformas e ampliacdes
passando a operar com vazao maxima de 1,3 m?/s,
permitindo abastecer cerca de 400 mil pessoas (Filho,
2008; SABESP, 2008).

HISTORICO DO BAIXO COTIA

O sistema Baixo Cotia decorre do progressivo
crescimento da RMSP e de sua demanda por agua se
agravou ainda mais no decorrer do século XX. Desta
forma, visando aproveitar o excedente hidrico do
Sistema Alto Cotia, foram projetadas duas barragens
a jusante: Isolina Superior e Inferior. A primeira teve
o objetivo de regular a vazao de agua, enquanto a
segunda de sobrelevar o nivel na captacdo. Além
disso, uma nova estacao de tratamento de agua foi
implementada (Filho & Junior, 1994). Assim, em
1963 comecaram as operacoes do Sistema Baixo
Cotia, inicialmente com uma vazdo de 0,5 m3/s. Apés
um processo de duplicacdio do recalque e do
tratamento, a vazao maxima atingiu 1,0 m%s (Castro,
1963).

De acordo com Castro (1963), acreditava-se
que além de regular a vazdo, a barragem poderia
contribuir para melhorar a qualidade bacteriologica
da agua a ser tratada. Contudo, a¢Oes antropicas,
como poluentes urbanos e industriais, além das
oscilacdes nos volumes de chuvas prejudicaram a
operacao e regularizacao do sistema (Filho & Junior,
1994). Foram observadas alteracbes nas
caracteristicas ecolégicas, estruturais e funcionais da
represa Isolina Superior, como a formacdo de
banhados e varzeas densamente ocupadas por
vegetacdo. Desta forma, a producdo de agua foi
comprometida pelo ndao aproveitamento de todo o
potencial dos servicos ecossistémicos e pela
dificuldade do tratamento devido a contaminacao,
principalmente quanto ao controle e dosagem de
produtos quimicos usualmente utilizados nos
processos de tratamento de agua para consumo (Filho
& Junior, 1994).

Juntamente a isso, outros dois fatores
contribuiram com a problematica do Sistema Baixo
Cotia. O primeiro foi o aumento da capacidade de
producdo do Sistema Alto Cotia, no final dos anos
2000. O segundo foi a construgdo do coletor-tronco
(TO-13), que aproveitaria parte da vazdo do rio Cotia
para transportar o esgoto da cidade até a Estacdao de
Tratamento de Esgoto (ETE) de Barueri,
comprometendo ainda mais a producdo de agua
tratada na ETA Baixo Cotia (Filho, 2008).

Propostas foram realizadas pensando em
alternativas para a reabilitacdo e expansao do Sistema
Baixo Cotia. Dentre elas estava a reutilizacao do
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efluente tratado da ETE Barueri ap6s um tratamento
terciario por meio de um sistema de terras alagadicas
construidas (wetlands construidos). Apesar de alguns
estudos pilotos realizados, este plano de acdao nao
chegou a ser implementado (Filho, 2008; Pocas,
2015).

O atraso e ineficiéencia na pretensdo de
conservacao do manancial, atrelado aos problemas
relacionados ao continuo crescimento populacional
da regido, provocaram um aumento na contaminagao
do manancial ao longo dos anos de funcionamento. A
CETESB anualmente divulga relatérios apresentando
a degradacao da qualidade da agua para captacdo
neste manancial. Devido a insustentabilidade de
producao de agua segura e de qualidade, em abril de
2018 as operacoes do Sistema Baixo Cotia foram
interditadas.

BREVE HISTORICO DA URBANIZACAO DE
COTIA

Emancipado desde 1856 da capital paulista, o
municipio de Cotia permaneceu um longo periodo
apresentando  poucos e  esparsos nucleos
populacionais, com propriedades rurais de grandes
extensoes, sendo a agricultura de subsisténcia a
principal atividade (IBGE, 1964; Langenbuch, 1964).
Seu processo de urbanizacdo e crescimento se da
somente a partir de meados do século XX,
principalmente pela expansdo da agricultura, rodovias
e industrias (Langenbuch, 1964; Lemos, 1972). Um
breve historico de seu desenvolvimento sera relatado
abaixo.

A posicdo favorecida de Cotia, sendo uma via
de passagem obrigatoria entre a as cidades de Sao
Paulo e Sorocaba, permitiu o seu crescimento, sendo
um local de pouso e comércio de viajantes. Assim, o
municipio se desenvolveu de acordo com sua funcao,
de forma lenta e linear, ao entorno da estrada. Dessa
forma, sua populagdo saltou de 5.024 para 7.517
habitantes entre os anos de 1874 e 1886 (Lemos,
1972). Contudo, com o continuo desenvolvimento da
metropole Sao Paulo, juntamente com a instauragao
das ferrovias e a diminuicdo das carretas de cargas, foi
observado um fendomeno de éxodo rural das regides
vizinhas, incluindo Cotia, buscando novas
oportunidades de trabalho. Nota-se entdao, que
enquanto a cidade de Sao Paulo aumentava sua
populacdo em 445%, entre os anos de 1886 e 1900,
no municipio de Cotia observou-se um decréscimo,

contanto com 4.982 habitantes no censo de 1900
(Langenbuch, 1964; Lemos, 1972).

A retomada do crescimento de Cotia se deu na
primeira metade do século XX, principalmente com o
desenvolvimento da agropecuaria voltada para o
abastecimento da capital paulista. Neste aspecto, um
fator determinante foi a imigracao japonesa a partir de
1913, fortalecendo a policultura hortigranjeira. Além
disso, os imigrantes contribuiram para formar a
Cooperativa Agricola de Cotia, que teve papel
importante para a prosperidade da atividade
agropecuaria da regidao (Costa, 1958; Langenbuch,
1964; Lemos, 1972).

A reparticdo das propriedades rurais também
foi um elemento significativo para a expansao de
Cotia. Enquanto em 1905 somente 8,5% das
propriedades eram inferiores a 22,4 hectares, entre
1934 e 1940, mais de 85% das propriedades tinham
areas menores que essa medida. Dessa forma, foi
observado um grande crescimento populacional nesse
periodo, atingindo 9.347 habitantes em 1920 e 11.379
em 1940 (IBGE, 1940; Langenbuch, 1964; Lemos,
1972).

Com a auséncia de uma ferrovia que servisse
Cotia, a progressao da urbanizacdo foi diretamente
influenciada pelo advento dos automdveis e a
melhoria das estradas. Seguindo o antigo caminho das
tropas, em 1922 a rodovia Sao Paulo-Parana (atual
Raposo Tavares) ja era pavimentada e chegava até
Sdo Roque. Apesar de, inicialmente, ter funcao de
acelerar o escoamento de safra e a entrega de
produtos, o aumento gradual de circulacdo de carros
em direcdo ao Sul do pais, possibilitou a instalagao de
novos comércios no municipio (Langenbuch, 1964;
Lemos, 1972). Novamente, observa-se o fendmeno de
crescimento da cidade condicionado a rodovia.

A consolidacdo da rodovia Raposo Tavares
como eixo importante de transporte de cargas e
pessoas, além de melhorar a comunicacdao de Cotia
com Sao Paulo, teve outras duas grandes influéncias
para o processo de urbanizacdo, principalmente a
partir de 1950. Primeiro, favoreceu o surgimento de
nucleos populacionais nas proximidades da estrada.
O segundo elemento foi a facilitacdo do processo de
industrializacdo, datando de 1952 a instalacdo da
primeira fabrica em Cotia (Carlos, 1986; Lemos,
1972). A partir de entdo, novos pequenos e médios
estabelecimentos industriais se espalharam as
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margens da rodovia Raposo Tavares. Em 1960, o
municipio contava com 25 fabricas de diversos
setores, sendo a maioria téxtil, mas também de
producdo de quimicos, pecas automotivas, asfalto,
matadouro, entre outros (IBGE, 1964).

Esses dois fatores, em conjunto com o
processo de migracdo e parcelamento e loteamento de
terras, permitiram o aumento da populagdo urbana em
detrimento da rural (Langenbuch, 1964; Lemos,
1972). Os censos de 1950 e 1960 reportam o aumento
populacional nesse periodo, passando de 13.693 para
17.906 pessoas (nas regides comparaveis, ja
excluindo Itapevi, emancipada em 1959). A
populacdo urbana, composta por 920 habitantes em
1950, subiu para 4.368, enquanto a rural diminuiu de
15.310 para 13.538 (IBGE, 1950; 1960).

Mas foram nas décadas seguintes que Cotia
observou o maior crescimento urbano. Facilitado
pelas leis de incentivo econdmico, as quais isentavam
as industrias de impostos por até 20 anos, inumeros
estabelecimentos se instalaram no municipio. Em
1982, ja havia 193 fébricas, sendo a maioria de
producdao de minerais, metalurgia, mecanica e
quimicos (Carlos, 1986).

O processo de industrializacdo em Cotia
impactou diretamente o seu uso e ocupacao do solo.
As féabricas se instalaram e se desenvolveram
desordenadamente, concentradas a margem da
rodovia Raposo Tavares. As industrias contribuiram
com o adensamento populacional, devido a
necessidade de mao-de-obra e ao crescimento do
comeércio. Também, exerceram papel fundamental no
afastamento ou, até mesmo, expulsdo da atividade
rural para o interior ou para outros municipios
(Carlos, 1986). O censo de 1970 retrata claramente a
mudanca do cenario rural para o urbano. Enquanto em
1960 apenas 24% da populagdo viva na area urbana,
em 1970, mais de 95% (29.638) das pessoas eram
moradores dessa area, enquanto apenas 1.286 ainda
moravam na regido rural (IBGE, 1970).

Em 1980, a populacdao alcancava 62.952
habitantes, sendo que 59.988 pertencentes a area
urbana (IBGE, 1980). De 1980 em diante, a cidade
continuou com o crescimento industrial e
populacional. No censo de 1991, Cotia ja ultrapassava
105.000 habitantes, sendo sua totalidade considerada
urbana (IBGE, 1991). Em 2010, a populacdo era
superior a 200 mil, atingindo, em 2018, 244 mil

pessoas (IBGE, 2010; 2018b). A Figura 2 apresenta a
evolucao demografica de Cotia de 1874 até 2018.
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Figura 2. Populagdo total, urbana e rural do municipio de Cotia entre
1874 e 2018, de acordo com os censos demograficos do IBGE. (*)
Em 1960, o municipio de Itapevi estava emancipado, ndo sendo
incluido na soma populacional, como nos anos anteriores. (**) Em
1970, o municipio de Jandira estava emancipado, ndo sendo incluido
na soma populacional, como nos anos anteriores. Fonte: Langenbuch,
1968; Lemos, 1972; IBGE, 1940; 1950; 1960; 1970; 1980; 1991;
2000; 2010; 2018b.

HISTORICO DA QUALIDADE DOS
MANANCIAIS

Os mananciais do Alto e Baixo Cotia sofreram
diferentes interferéncias durante o desenvolvimento
do municipio. Enquanto no Alto Cotia ha uma grande
area preservada pela Reserva Florestal do Morro
Grande e pouca influéncia do crescimento urbano, o
Baixo Cotia recebeu uma grande carga de
contaminacdo decorrente da urbanizacdo e
industrializacdao desordenada e da baixa taxa de coleta
e tratamento de esgotos. Dados histdricos sobre a
qualidade da agua da bacia do rio Cotia serdao
apresentados a seguir.

A CETESB disponibiliza resultados dos
monitoramentos dos mananciais do Estado de Sao
Paulo realizados a partir de 1978, apresentando dados
fisicos, quimicos e microbiologicos. Para fins
comparativos deste estudo, foram considerados os
dados referentes aos anos de 1978, 1980, 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2017 (CETESB,
1979; 1981; 1986; 1991; 1996; 2001; 2006; 2011;
2016; 2018). Entre os principais parametros avaliados
estdo as médias anuais do indice de Qualidade de
Aguas (IQA), da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), do Oxigénio Dissolvido (OD) e dos
parametros microbiolégicos (coliformes totais e
fecais, cistos e oocistos parasitas). O IQA é um indice
que incorpora nove variaveis relevantes para a
avaliacdo da qualidade das aguas em uma escala de 0
a 100, sendo as aguas classificadas da seguinte forma:
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Otima (IQA>79); Boa (51 < IQA < 79); Regular (36
<IQA <51); Ruim (19 < IQA < 36); e Péssima (IQA
<19) (CETESB, 2018).

Foram analisados os trés pontos de
monitoramento do rio Cotia (Figura 1), sendo eles: I)
na Barragem das Gracas, junto a captacdo do Alto
Cotia; II) na ponte da rodovia Raposo Tavares km
28,5, regido central do municipio; e III) na entrada do
canal de captacdo do Baixo Cotia. Os dados do ponto
III (Baixo Cotia) ndo estdo presentes nos relatorios de
1978 e 1980, sendo considerados apenas a partir de
1985.

O ponto de captacao de agua do Alto Cotia, é
classificado como manancial de classe Especial, pela
legislacdo (atual CONAMA 357/2005), exigindo,
assim, parametros de qualidade mais rigorosos. Desde
o primeiro relatério divulgado pela CETESB, em
1978, a qualidade da &agua sempre apresentou
resultados satisfatérios. As médias anuais dos
documentos analisados mostraram que a classificacdo
do IQA permaneceu no limiar entre 6tima e boa, com
valor minimo de 76 e maximo de 88 (Figura 3).
Igualmente, os niveis médios anuais de DBO e OD
sempre estiveram em regularidade com a legislacao
vigente.

Em geral, os parametros microbiolégicos se
enquadraram a atual legislacdao desde 1978, com a
mediana dos dados anuais sempre abaixo do exigido
(Figura 4). Contudo, algumas amostragens apontaram
valores superiores ao permitido de coliformes
termotolerantes (Escherischia coli), exibindo valor
maximo de 820 Unidades Formadoras de Colonia
(UFC) por 100 mL em 2005. Dos relatorios
analisados, em apenas uma amostra foi detectada 50
cistos de Giardia por litro, em 2000, indicando
aparente vulnerabilidade do sistema, demandando
atencao futura, especialmente em se tratando de
manancial de classe especial.

Na regido baixa de Cotia, os pontos II e III sdo
categorizados como corpo d’agua de classe 3, pelo
CONAMA 357/2005, ou seja, tendo menor exigéncia
dos parametros de qualidade e tornando obrigatdrio o
tratamento convencional ou avangado para a
distribuicao de agua. O ponto II (rio Cotia, na altura
do km 28,5 da rodovia Raposo Tavares) apresentou
IQA médio de 48 ja no relatério de 1978,
representando uma qualidade regular. E possivel
observar uma diminuicdao desse valor nos relatorios

seguintes (Figura 3), e atualmente é classificada como
de qualidade ruim (IQA < 36). Os niveis altos de
DBO e baixos de OD, muitas vezes nao
correspondendo ao exigido pela legislacdo,
demonstram alto nivel de contaminacdo de carga
organica. A presenca de E. coli em niveis elevados ja
foi reportada em 1978. A partir de 1990 a maioria das
amostras apresentavam valores superiores a 1x105
UFC/100mL de agua, sendo que em 1995 e 2015
atingiu maxima de 3x106 e 1x106 UFC/100mL,
respectivamente (Figura 4).

No ponto de captacdo de agua do Baixo Cotia,
em 1985, o valor médio anual do IQA foi de 55,
representando uma qualidade de agua boa. A queda
foi bem acentuada, principalmente entre 1995 e 2000,
e atualmente também ¢é classificada como de
qualidade ruim (Figura 3). Os niveis de contaminacao
organica aumentaram gradativamente com os valores
de DBO elevados, sendo que desde 2005, quando se
obteve média de 53 mg/L, se manteve acima do
regulamentado (10 mg/L). Semelhante fendomeno
ocorre com o0 oxigénio dissolvido, sendo observada
uma diminuicdo gradual e atingindo, atualmente, uma
média anual que esta abaixo do limite estabelecido.

A contaminacao por coliformes
termotolerantes no ponto de captacdo do Baixo Cotia
também foi sempre muito marcante (Figura 4). A
partir de 1990 até 2017, ndo se observaram valores
inferiores ao exigido pela atual legislacdo. Entre 1990
e 2000 verificou-se aumento da presenca de E. coli,
atingindo concentracoes elevadas de até 3x106 UFC/
100mL. Os ultimos relatorios apontam concentracoes
superiores a 2x105 UFC/100mL.

Contaminacdes por protozoarios também
foram detectadas em varios anos. Em 2000, uma
amostra apresentou trés oocistos de Cryptosporidium
por litro, e em todas as amostras avaliadas foram
encontrados cistos de Giardia, com média de 60 cistos/
L. Em 2015, a concentracao média de oocistos e
cistos foi de 3,1 e 55,6 por litro, respectivamente.
Finalmente, em 2017 a média anual de cistos de
Giardia aumentou ainda mais, alcancando 139,7 cis-
tos/L.
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Figura 3. Série histérica do indice de Qualidade de Agua (IQA) e
classificagdes da qualidade da agua entre 1978 e 2017, nos pontos I
(Alto Cotia), IT (Raposo Tavares) e III (Baixo Cotia), em comparagao
com o aumento populacional do municipio (Fonte: Relatérios de
qualidade das dguas interiores do Estado de Sdo Paulo de 1978 a
2017).
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Figura 4. Boxplot da concentracdo de coliformes termotolerantes (E.
coli) entre 1978 e 2017, nos pontos I (Alto Cotia), I (Raposo Tavares)
e I (Baixo Cotia), em comparacao com o aumento populacional do
municipio. Linhas representam o limite méximo estabelecido pela
legislacdo (CONAMA 357/2005) para aguas de classe 3 (tracejada) e
classe especial (pontilhada) (Fonte: Relatérios de qualidade das dguas
interiores do Estado de Sdo Paulo de 1978 a 2017).

OCUPAGAO DO SOLO X QUALIDADE DA
AGcua

Cotia apresentou um rapido processo de
urbanizacdo, que impactou diretamente na qualidade
da agua da parte baixa do rio Cotia e seu manancial a
jusante. O estabelecimento das industrias a partir dos
anos 1950, com a rodovia Raposo Tavares servindo
como eixo principal, colaborou também para o
adensamento populacional.

Nas décadas seguintes observou-se a inversao
da propor¢do de populagdo rural e urbana, sendo esta
ultima representando quase a totalidade em 1970.
Estes fatos interferiram na qualidade da agua do rio,
visto que os dados do monitoramento do ponto II (sob
a rodovia Raposo Tavares), em 1978, ja apresentavam
valor do IQA regular e alto nivel de contaminagao
microbiologica (Figuras 3 e 4).

O relevante papel da industrializacdo também
é observado nos indicadores de qualidade da agua. A
analise dos relatorios de monitoramento da CETESB
permite observar que até 1990 houve uma
contaminacdo da dgua predominantemente causada
pela acdo industrial. Durante este periodo € possivel
notar a elevada presenca de fendis e nitrogénio
amoniacal na parte baixa do rio Cotia, extrapolando
os limites da legislacdo. Provavelmente, isso ocorreu
pela producao de rejeitos das industrias ali instaladas,
principalmente as de fabricagdo téxtil e de quimicos.

O continuo crescimento populacional de Cotia
nos anos posteriores, comecou a influenciar
intimamente a qualidade da agua. A partir de 1995,
observa-se um aumento na concentracao de fésforo
na agua, além do permitido. Juntamente com o
aumento da DBO e diminui¢do do OD, inferindo-se
uma contaminagao gerada por esgoto domeéstico. A
alta concentracao de fésforo também teve impacto
direto no processo de eutrofizacdo das aguas. Os
pontos II e IIT (Figura 1) sdo até hoje classificados
como eutréficos, de acordo o Indice de Estado Tréfico
(IET) (CETESB, 2018).

O aumento da influéncia urbana na
contaminacdo das aguas também pode ser observado
pelo crescimento do numero de microrganismos de
origem fecal nos pontos II e I1I. A partir de 1995 nota-
se um aumento no nimero de total de coliformes
termotolerante (Escherichia coli), comecando a
apresentar valores médios superiores a 105 UFC/
100mL (Figura 4).

Merece destaque a contaminacao
microbiologica da parte baixa do rio Cotia. Desde
1990 os valores de E. coli extrapolam os limites
estabelecidos pela legislacio para aguas de
abastecimento (Figura 4). Além disso, cistos e
oocistos de parasitas, extremamente resistentes aos
tratamentos aplicados, sdo encontrados em
abundancia. Dessa forma, a populacdo abastecida
pela agua captada no Baixo Cotia esteve diariamente,
durante anos, exposta a fatores de risco de doengas,
como diarreia, giardiase e criptosporidiase, que sdao
responsaveis por perda de tempo de vida saudavel e
mortes precoces (OMS, 2017).

Apesar de a agua passar por um processo de
tratamento com desinfec¢do, muitas vezes nao é
eficiente para a remocdo de todos eles. Segundo
padrOes internacionais, uma agua que apresenta
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concentracdao de 0,34 cisto/L de Giardia, necessitam
uma remocao de 3 logs (99,9%) para garantir o
consumo seguro (CETESB, 2018). Em 2017, a média
anual desse protozodario no ponto III (Baixo Cotia) foi
superior a 130 cistos/L, sendo sua redu¢cdao mediante
tratamento, possivelmente, impraticavel.

A rapida e desordenada expansdao em Cotia,
tanto industrial como populacional, ndo foi
acompanhada pela producdo de infraestrutura bésica,
como a de saneamento. Por exemplo, em 1982,
menos da metade das fabricas operantes possuiam
infraestrutura para tratar os efluentes industriais
(Carlos, 1986), corroborando os dados de
contaminacao quimica nos relatorios da CETESB até
1990.

A falta de um desenvolvimento planejado dos
loteamentos domiciliares também teve impacto
danoso ao Baixo Cotia. As familias de menor renda,
que compunham a maior parte da populacdao do
municipio (em 1980, 66% das pessoas recebiam até 3
salarios minimos), tenderam a se fixar em terrenos de
menor darea, com topografias improéprias para
construcao, como as areas adjuntas ao rio Cotia, e
proximas as fabricas. Muitas vezes compostos de
casas autoconstruidas, esses loteamentos
apresentavam deficiéncia ou auséncia de estruturas
sanitarias apropriadas (Carlos, 1986).

Os dados de contaminacdao do Baixo Cotia
estdo intimamente relacionados com a precariedade
do saneamento da cidade. De acordo com Sistema
Nacional de Informacées sobre Saneamento (SNIS),
dados de coleta de esgoto sdo reportados apenas em
1998, onde cerca de 30% da populagao era atendida,
porém ainda sem nenhum tratamento (SNIS, 2019).

Somente no ano de 2005, os registros apontam
que 5% do esgoto era tratado. Na época, a coleta de
esgoto atingia cerca 38% da populagdao. Em 2009,
42% das pessoas possuiam coleta de esgoto e a taxa
de tratamento aumentara para 27% do volume
coletado. Ja em 2017, a populacdo atendida pela rede
coletora de esgotos era de 52%, mas apenas 43%
desse esgoto recebia tratamento adequado (SNIS,
2019). Ou seja, atualmente, mais de 75% do esgoto
gerado em Cotia é despejado nos corpos d’agua,
incluindo a bacia do rio Cotia, sem nenhum
tratamento. Portanto, nota-se que o processo de
urbanizacdo nao planejado do municipio concedeu
um déficit nas condicGes sanitarias, o que impactou

diretamente, e continua impactando, a qualidade da
agua.

Apesar da elevada contaminacdao da agua
devido a ocupacao do solo sem planejamento, a qual
levou a inativacdo do sistema em apenas 55 anos,
Cotia também se destaca por possuir outro grande
manancial em situacao oposta. Em funcionamento ha
mais de 100 anos, o Alto Cotia esta localizado na
RFMG, com um grande entorno preservado por
vegetacado e alta qualidade de agua. Dos relatérios da
CETESB é possivel notar que o ponto I (Alto Cotia)
apresenta um IQA entre bom e 6timo no decorrer dos
ultimos anos (Figura 3). Além disso, baixos niveis de
contaminacdo microbiologica, com eventuais
amostras acima dos limites estabelecidos pela
legislacdo (Figura 4).

A politica de conservacao realizada na
primeira metade do século XX freou o
desenvolvimento agricola na regido e permitiu
garantir a qualidade da agua desse reservatorio. Até o
inicio do século XX, a area florestal da RFMG
possuia algumas propriedades agricolas, formando
um mosaico de matas e capoeiras. Contudo, com a
necessidade de implantacdio de um sistema de
abastecimento de agua para Sao Paulo e visando a
preservacdo do manancial, a Reparticdo de Aguas e
Esgotos (RAE) do Estado desapropriou toda area da
bacia hidrografica a montante da Cachoeira das
Gracas. A desapropriacao das areas agricolas foi o que
permitiu a regeneracao da vegetacdo, sendo hoje
composta por florestas secundarias em diferentes
estagios de sucessdao (Metzger et al. 2006; Saito,
2007).

Devido a importancia para a fauna, flora e
manancial, a area foi oficializada como reserva pela
Lei Estadual n® 1.949, de 04 de abril de 1979. Em
1981, a RFMG foi tombada pelo Patriménio
Histdrico, Arqueoldgico, Artistico, Monumental,
Natural e Turistico do Estado de Sao Paulo. Ainda,
em 1993, foi considerada pela UNESCO como nticleo
da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade
de Sdo Paulo, fazendo parte do patrimonio da
humanidade (Saito, 2007). Atualmente, a
administracdo da RFMG esta sob responsabilidade da
SABESP.

Porém, a RFMG ndo estd completamente
isenta da acdo antrépica. Em seu interior cruza uma
linha férrea da antiga Companhia de Estrada de Ferro

DOI: https://doi.org/10.24979/ambiente.v14i2.867



https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/867

27

Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127
Vol. 14 n° 2. Mai/Ago 2021.

Sorocabana, com extensdo aproximada de 10 km, a
montante do reservatério Pedro Beicht. Desde sua
instalacdo até hoje, serve como linha de transporte de
cargas, com destino ao Porto de Santos e, também,
possui um patio de manobras no interior da reserva.
Além disso, passa pela RFMG uma linha de
transmissao de energia elétrica, que exigiu o
desmatamento e terraplanagem de uma longa faixa de
terra (Saito, 2007).

O processo de urbanizacdo de Cotia também
pode ser preocupante para a reserva. No limite da
RFMG, as areas urbanizadas estdo aumentando
gradativamente, muitas vezes com autoconstrugoes e
pouca infraestrutura, com suspeitas de adentrarem as
areas protegidas por lei. Também proximo a RFMG,
entre as bacias do rio Cotia e do ribeirdo Ressaca ha
um aterro sanitario com area de seis hectares, que
recebe 100 toneladas de residuos sélidos por dia.
Além disso, o interior da reserva também é
continuadamente  danificado, por cacadores,
pescadores, coletores de palmitos e plantas,
comerciantes de animais, entre outros (Saito, 2007).
Assim, apesar da grande area preservada e da
importancia para a sustentabilidade ambiental, a
RFMG também comporta problemas intrinsecos ao
processo de urbanizacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando o histérico de ocupacao do solo de
Cotia, nota-se que a rapida urbanizagao, sem o devido
planejamento e investimento em saneamento foram
diretamente responsaveis pela contaminacao e futura
interdicao do Baixo Cotia. Por outro lado, a redugao
da acdo antropica e preservacao da vegetacao dos
corpos hidricos foi o que permitiu, e ainda permite, o
Alto Cotia manter bons indices de qualidade da agua.

A contaminacdo da agua nos niveis
observados no Baixo Cotia representa um grave
problema de saude publica, traduzido em riscos de
infeccdo para os consumidores. De acordo com
agéncias internacionais de protecdo ambiental e da
Organizacao Mundial da Saude, aguas contaminadas
com concentragoes de 1 oocisto de Cryptosporidium
ou 0,34 cisto de Giardia por litro necessitariam
garantir a remoc¢ao de, no minimo, 99,9% desses
organismos para assegurar um risco toleravel de
infeccdo anual (1 caso de infeccdo para cada 10.000
pessoas). Com o cenario de extrema contaminagao
observado no Baixo Cotia, estima-se que pessoas

tenham se infectado e adoecido ao consumir a 4gua
proveniente deste manancial, acima do risco toleravel
(CETESB, 2018).

Porém, a fragilidade do sistema de saude
nacional e as subnotificacoes de casos nao permitem
criar a relacdo da presenca desses organismos com as
doencas causadas. Os dados oficiais de doenca
diarreica nas cidades abastecidas pelo Baixo Cotia
sdo limitados e ndao informam o agente causador. No
entanto, sabe-se que grande parte dos microrganismos
encontrados na agua de consumo causam infec¢oes
gastrointestinais e diarreia. Estima-se que, mais de 1,4
milhdes de mortes anuais sdo ocasionadas por falta de
higiene, saneamento e agua de qualidade em todo o
mundo (OMS, 2018).

Além dos aspectos ambientais e de saude, a
urbanizacao e a baixa qualidade da agua tém impactos
economicos. A alta carga de contaminantes exige uma
maior quantidade de produtos quimicos para o
tratamento da agua. Em relatério da SABESP
mostrou-se que entre os anos de 1998 e 2005, a
estacdo de tratamento do Baixo Cotia utilizou, em
média, 2,3 vezes mais produtos quimicos (em km/
100m?) do que no Alto Cotia. Somente em 2005, o
consumo foi de 3,3 vezes superior no Baixo Cotia
(SABESP, 2005).

Devido a todos esses fatores (ambiental, de
saide e econ6mico) um manancial que abastecia
cerca de 400 mil pessoas teve suas operagoes
interrompidas, em meio a uma das maiores crises
hidricas da RMSP. A interrupcao do Baixo Cotia
ocorreu em 2018, mas poderia ter acontecido antes,
uma vez que o cenario apresentado nos anos
anteriores ja predizia a faléncia da qualidade da agua.
Os excessivos e continuos niveis de contaminacao,
presentes desde os anos 90, ja alertavam a dificuldade
de distribuir agua de qualidade a partir desse
manancial. A negligéncia e a falta de solucdes
postergaram o que parecia inevitavel, proporcionando
a exposicao da populacdao a fatores de risco de
doencas.

Observando o presente estudo de caso,
conclui-se que é crucial o investimento em
esgotamento sanitario e em preservacao florestal.
Aumentar a rede coletora e efetivar o tratamento sao
medidas que irdo contribuir diretamente em todos os
fatores que levaram a interrupcao do Baixo Cotia.
Ajudara a reduzir os impactos ambientais nos

DOI: https://doi.org/10.24979/ambiente.v14i2.867



https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/867

Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127
Vol. 14 n° 2. Mai/Ago 2021.

[ 28

mananciais, a diminuir a exposicao da populacao as
doencas de transmissdo fecal-oral, e a amortizar os
gastos com tratamento de agua e servicos de saude
publica.

Também, ¢é imperativo a criagdo e
implementacdo de planos de recuperagao e
preservacdo de mananciais e a mata ao entorno, para
garantir uma boa e continua qualidade da agua para a
populacdo. Ademais, se  faz  necessario
monitoramentos constantes dos mananciais, além de
estudos e analises criticas da qualidade de agua que é
captada para abastecimento.

O meio mais efetivo para garantir a qualidade
da agua de consumo é realizar um Plano de Seguranca
da Agua (PSA). O PSA é um conceito estabelecido
pela Organizacdo Mundial da Saude que aborda a
avaliacdo e o gerenciamento de risco a saude
considerando todas as etapas da cadeia de
abastecimento de agua, desde a captacdo até o
consumidor (Bartram et al., 2009; OMS, 2017). A
implementacdo e efetiva aplicacdo do PSA no pais
pode colaborar para manter a qualidade da agua dos
mananciais, reduzir riscos a populacdo exposta e
evitar novas interdicbes de sistemas de
abastecimento.

Atualmente, a populacgdo antes abastecida pelo
Baixo Cotia recebe agua proveniente do sistema Sao
Lourenco, com a agua captada no reservatorio da
cachoeira do Francga em Ibitina. No relatério de 2017
da CETESB, os dados de monitoramento da agua que
chega até este reservatorio (jungao do rio Sdao
Lourenco e rio Juquid) apresentam amostras com
niveis de contaminacdao por E. coli acima do
permitido pela legislacdo, mas ainda sem apresentar
valores extremos.

Até quando a solucdo do abastecimento de
agua da RMSP sera a busca de mananciais cada vez
mais distantes? Quando serdo tomadas e
implementadas medidas de preservacao e saneamento
para evitar a perda de novos (e antigos) reservatorios?
Até quando as politicas publicas irdo permitir que o
meio ambiente, a 4gua e a saude da populagao estejam
em risco devido a falta de planejamento e
infraestruturas basicas?

Espera-se que o caso de Cotia sirva de
exemplo de como o planejamento, o saneamento e a
preservacao sdo fundamentais para garantir a

qualidade da agua. A partir deste caso pode-se,
também, projetar e repensar o destino de outros
mananciais da RMSP ou do Brasil, que tendem ao
mesmo desfecho do Baixo Cotia.
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