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Resumo: Um dos maiores reservatérios de agua da zona sul de S&o Paulo, a represa do Guarapi-
ranga, assistiu a ocupacao irregular do manancial tomar propor¢des irreversiveis, comprometendo a
gualidade da 4gua com o lancamento de esgotos domésticos e industriais sem tratamento prévio,
gerando aumento nos niveis de poluicdo ambiental. A alta concentracdo de metais pesados em espe-
cial nos sedimentos pode ser uma boa indicacdo de poluicdo muitas vezes atribuida a influéncias
antropogénicas, ao invés de um enriquecimento natural dos sedimentos geoldgicos por intemperismo.
Neste trabalho foram investigados seis pontos de coleta, escolhidos observando o acesso dos usua-
rios da represa do Guarapiranga as chamadas “prainhas”, onde buscam seu lazer e momento de
descanso com suas familias. No laboratorio da Universidade Santo Amaro em S&o Paulo, as amos-
tras foram secas a temperatura ambiente, destorroadas, peneiradas e apds digestao &cida enviadas
para a leitura em espectrdmetro de absor¢édo atébmica. O resultado da investigacdo constatou a con-
taminacdo de Cd acima dos valores permitidos e a presenga de Pb com valores acima e proximos do
valor de referéncia de qualidade. N&o foi observada a contaminacdo de Hg nas amostras coletadas.
As concentrac¢des dos metais Cd e Pb que excederam os limites nas amostras coletadas comprovam
a necessidade de monitoramento continuo deste sistema e evidenciam a acgdo antrépica direta nas
condic¢Bes da represa do Guarapiranga.

Palavras-chave: Sedimento. Contaminag&o. Metais pesados. Saude Publica.

Abstract: One of the largest reservoirs of water in the southern zone of Sao Paulo, the Guarapiranga
dam, witnessed the irregular occupation of the source, take irreversible proportions, compromising
water quality with the launch of domestic and industrial sewage without previous treatment, generating
an increase in the levels of environmental pollution. The high concentration of heavy metals in particu-
lar in the sediments can be a good indication of pollution often attributed to anthropogenic influences,
rather than a natural enrichment of geological sediments by weathering. In this work, six collection
points were investigated, observing the access of users to the Guarapiranga dam to the so-called
"small beaches", where they seek their leisure and rest time with their families. In the laboratory of
Santo Amaro University in Sdo Paulo, the samples were dried at room temperature, dismantled,
sieved and underwent to acid digestion before sent to be analyzed in atomic absorption spectrometer.
The results of the investigation showed a contamination of Cd above the permitted values as well as
the presence of Pb with values above and close to the quality benchmark. A contamination of Hg was
not observed in the collected samples. The concentrations of the Cd and Pb metals that exceeded the
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limits in the collected samples confirm the need for continuous monitoring of this system and evidence
the direct anthropogenic action in the conditions of the Guarapiranga dam.

Palavras-chave: Sediment. Contamination. Heavy metals. Public Health.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas! a cidade de S&o Paulo é con-
siderada o mais populoso aglomerado urbano do Brasil e uma das cinco maiores
metropoles do planeta, abrangendo trinta e nove municipios e concentrando quase
vinte milhdes de habitantes. Destes municipios, trinta e um estdo inseridos no Sis-
tema Integrado de Abastecimento de Agua operado pela Companhia de Saneamen-
to Basico de S&o Paulo (SABESP).

A SABESP possui uma capacidade nominal equivalente a 68,2 m3/s de agua.
Visto que a regido metropolitana de Sao Paulo esta situada nas cabeceiras da bacia
do rio Tieté, local de baixa disponibilidade hidrica, esta importa 32,3 m3/s de agua de
bacias hidrograficas adjacentes. Dentro do contexto da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté a montante da barragem de Pirapora com uma area de drenagem de 5.720
km?, esta inserida a sub-regido hidrografica Cotia-Guarapiranga e seu principal re-
servatorio, a represa do Guarapiranga, importante corpo d’agua localizado na zona
sul do municipio de Sdo Paulo?.

Até meados de 1927 as aguas da represa do Guarapiranga eram utilizadas
exclusivamente para a geracao de energia elétrica, mas a constante falta de agua na
cidade de S&o Paulo culminou com a retirada de 4 m3 de suas aguas e inauguracao
da primeira adutora em 1929. Ao final dos anos quarenta a zona sul da cidade de
Sao Paulo teve sua ocupacao pela classe trabalhadora, mas foi durante a década de
1960 que apos a realizacdo de inUmeras obras de acesso a regido da represa do
Guarapiranga e seu entorno ocorreu a instalagcdo do parque industrial de Santo
Amaro, provocando uma demanda por habitacdo na regido iniciando a ocupacao
irregular nas margens da represa, areas definidas posteriormente como de protecéo
ambiental?.

A ocupacgéo irregular do manancial tomou proporgdes irreversiveis, compro-
metendo a qualidade da 4gua da represa com o langamento de esgotos domésticos

e das induastrias metalUrgicas sem nenhum tratamento primario gerando aumento
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nos niveis de poluicdo ambiental, causando problemas para o ecossistema, princi-
palmente devido a alteragdo quimica?.

Ainda que o solo tenha fungéo de depurar grande parte das impurezas depo-
sitadas, sua capacidade é limitada ocorrendo altera¢cdo da composicao e qualidade
devido ao efeito cumulativo de agentes agressores atmosféricos, da aplicacdo de
fertilizantes, da disposi¢éo de residuos solidos industriais, urbanos, materiais toxicos
e radioativos?®.

Para Marques et al* os poluentes inorganicos mais téxicos que ocorrem em
solos séo 0s metais pesados ou metais trago, um grupo de elementos com densida-
de atdmica maior que 5 g/cm? ou nimero atémico maior que 20. A alta concentracdo
de metais pesados em especial nos sedimentos pode ser uma boa indicacdo de po-
luicdo muitas vezes atribuida a influéncias antropogénicas, ao invés de um enrique-
cimento natural dos sedimentos geoldgicos por intemperismo®. As fontes corriqueiras
de metais pesados no ambiente tém origem nos fertilizantes, defensivos agricolas,
das emissoOes veiculares, da combustdo de carvao e 6leo, mineracgao, fundicédo, inci-
neracao e refinacao de residuos urbanos e industriais, que em torno de 95% de Hg,
90% de Cd, 33% de Pb e 27% de Zn (zinco) séo perdidos na forma de particulados e
gases quando queimados®.

Os sedimentos para Ferreira, Horta e Cunha’ integram os contaminantes ao
longo do tempo e estdo em constante fluxo sobrejacente com a coluna d’agua. A
analise dos metais pesados nos sedimentos permite a deteccdo de poluentes que
podem até estarem ausentes ou em baixas concentragdes na coluna d’agua forne-
cendo um registro da historia temporal da poluicdo em uma determinada regido ou
ecossistema.

Com a crise hidrica de 2014, o volume de agua da represa do Guarapiranga,
responsavel pelo abastecimento de nove milhdes de habitantes da regido metropoli-
tana de S&o Paulo, chegou a 20% de sua capacidade, conforme noticiado pela Em-
presa Brasileira de Comunicacdo - EBC8. Tal fato aliado ao uso frequente das areas
as margens da represa com a finalidade de lazer, cultivo de vegetais, criadouros de
animais de pequeno, médio e grande porte, pesca para consumo e outras atividades
com fins exploratérios, torna a avaliacdo da concentracdo de metais pesados como
chumbo, mercurio e cadmio, tdéxicos ao organismo humano uma preocupagao cons-

tante.
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2 METODOLOGIA

2.1 Descrigdo da Area de estudo

O estudo foi realizado na represa do Guarapiranga que esta inserida na por-
¢ao sudoeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo, formado pelo represamento do
rio Guarapiranga, sendo os rios Parelheiros, Embu Mirim, Embu Guagu e seu afluen-
te, o Ribeirdo Santa Rita, seus principais tributarios.

Apresenta um perimetro de 85 km, area de espelho d’agua de 26,6 km?, vo-
lume de 180 hm?3 e profundidades média e maxima de 5,7 m e 13 m, respectivamen-
te. Localizada a 23°43" latitude sul, 46°32" longitude oeste de Greenwich e em altitu-
de de 740 m.

2.2 Coleta das amostras de sedimento

Seis pontos de coleta foram escolhidos observando o acesso e quantidade de
frequentadores da represa do Guarapiranga as chamadas “prainhas”, onde buscam
seu lazer e momento de descanso com suas familias, permanecendo vulneraveis

aos efeitos do contato dérmico ou inalacéo do sedimento. (Figura 1).

Figura 1 - Pontos de coleta de amostras de sedimentos na represa do Guarapiranga 2016
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De cada ponto de coleta, foram coletadas em triplicatas 0,500 Kg de cada
amostra, diretamente dos sedimentos de margem, até a camada de 20 cm de pro-
fundidade no substrato, utilizando a p& estreita e transportadas em bolsas plasticas
herméticas. As amostras RGU 01 e RGU 02 foram coletadas durante o més de junho
de 2016 e as amostras RGU 03, RGU 04, RGU 05 e RGU 06 durante o més de de-
zembro de 2016.

RGU 01: ATI Parque da Barragem, Orla Guarapiranga situado a Avenida Joao
de Barros com Avenida Atlantica, bairro do Socorro no municipio de Sdo Paulo, por-
tdo de acesso pela Avenida Dr. Caetano Petralia Sobrinho junto ao limite divisorio do
parque com o Sao Paulo Yatch Club, nas coordenadas geogréficas 23°40'36.9"S e
46°43'03.5"W.

RGU 02: Proximo ao Clube de Campo do Castelo situado a Avenida Alcindo
Ferreira no bairro Interlagos no municipio de Sdo Paulo as margens da represa do
Guarapiranga, ao lado dos campos de futebol, nas coordenadas geograficas
23°43'01.0"S e 46°42'43.0"W.

RGU 03: Barragem do Rio Guarapiranga, ao lado do ponto da captacédo de
agua da SABESP destinada a unidade de tratamento do Alto da Boa Vista, nas co-
ordenadas geogréficas 23°40'18.7"S e 46°43'31.6"W.

RGU 04: Defronte ao heliponto da policia militar do estado de S&o Paulo no
posto de bombeiros de salvamento aquatico, nas coordenadas geograficas
23°41'56.4"S e 46°42'58.1"W.

RGU 05: Rua Acucena do Campo no bairro Praia Azul no final da Estrada do
Riviera acesso a prainha, nas coordenadas geograficas 23°42'01.4"S e
46°44'09.1"W.

RGU 06: Ao lado do playground infantil dentro do Parque Ecolégico do Gua-
rapiranga paralelo a Rua Agua da Figueira, nas coordenadas geogréficas
23°42'00.8"S e 46°44'52.5"W.

2.3 Preparo das amostras de sedimento

As amostras foram secas a temperatura ambiente durante trés dias, posteri-
ormente destorroadas com auxilio do martelo de borracha, peneiradas através de

malha de aco de 0,5 mm. Em seguida foram submetidas a digestdo acida em banho-
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maria com acido nitrico e acido cloridrico ambos concentrados, conforme descrito:
procedeu-se a pesagem de 0,5 g de cada amostra em balanc¢a analitica, acondicio-
nadas em cadinho de porcelana com a adicdo de 9 mL de acido nitrico e 3 mL de
acido cloridrico concentrados, levando a banho-maria por 90 minutos.

Apo6s 30 minutos de repouso obteve-se seu resfriamento, acondicionado em
baldo volumétrico de 50 ml, completando com 4gua deionizada o volume total. Ap6s
filtragem em papel Micropore® 0,45 um millipore, as solugdes foram enviadas para a
leitura em espectrometro de emissédo atdbmica, conforme descrito no trabalho de Mo-

raes e Horn®.

2.4 Determinacéo da concentracdo de metais pesados

Os metais pesados (Pb, Hg e Cd) das amostras de sedimentos foram deter-
minados por espectrometro de emissédo atdbmica de plasma (ICP 03), marca Varian,
modelo Vista MPX, através do método ASTM D 1976: 2012 - Standart Test Method
for Elements in Water by Inductively-Coupled Argon Plasma Atomic Emission Spe-
troscopy. (Determinacdo de metais em agua e efluentes por espectrometria de
plasma - procedimento CQuiM-LAQ-PE-QI-018 Rev. 13 de 28.01.2016), nos labora-
térios do Instituto de Pesquisas Tecnhologicas — IPT e Instituto de Oceanografia - 10
da USP. A figura 2 mostra cada metal medido e os valores orientadores para solo
segundo a CETESB 2014 (Figura 2).

Figura 2 - Valores orientadores para Metais Pesados (CETESB 2014)%°
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Solo  (mg kg™ peso seco)

valor de Agua Subterranea
Substancia CAS N2 Referéncia Valor df Valor de Intervencio (vi1) (g L)
Qualidade Prevencao

(VRQ) (vP) Agricola  Residencial Industrial vi
INORGANICOS I
Antiménio ! 7440-36-0 <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio ™ 7440-38-2 95 15 35 55 150 10
Bério 7440-39-3 75 120 500 1300 7300 700
Boro 7440-42-8 - - - - - 2400
Céadmio 7440-43-9 <0,5 13 3,6 14 160 5
Chumbo 7439-92-1 17 72 150 240 4400 10
Cobalto 7440-48-4 13 25 35 65 90 70
Cobre 7440-50-8 35 60 760 2100 10000 *! 2000
Crémio total ¥ 7440-47-3 40 75 150 300 400 50
Créomio hexavalente 18540-29-9 - - 0,4 27 10 -
Merclrio 7439-97-6 0,05 0,5 1,2 0,9 7 1
Molibdénio 7439-98-7 <4 5 11 29 180 30
Niquel 7440-02-0 13 20 190 480 3800 70
Nitrato (como N) 14797-55-8 = - - - - 10000
Prata ' 7440-22-4 0,25 2 25 50 100 50
Selénio 7782-43-2 0,25 1,2 24 81 640 10
Zinco 7440-66-6 60 86 1900 7000 10000 1800

2.5 Valores orientadores de qualidade de sedimento utilizados no estudo

Neste trabalho para obtencdo comparativa dos resultados foram utilizados
ainda como referencial os valores orientadores de qualidade de sedimento estabele-
cidos pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 1995)!%, que de
acordo com o Ministério do Meio Ambiente?, dividem-se em dois niveis: o mais bai-
xo, denominado TEL (threshold effect level) e o mais alto, denominado PEL (proba-
ble effect level), delimitam intervalos de probabilidade de ocorréncia de efeitos biolo-
gicos adversos e os valores orientadores da Resolucdo n° 344 de 25 de marco de
2004 do CONAMA?®® que estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos mini-
mos para a avaliacdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras
(Tabelal).

Tabela 1 - Valores orientadores de qualidade no sedimento, adaptado CETESB 2014,
CCME1995'! e CONAMA 200413

Valores orientadores de qualidade de sedimento mg/Kg

CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
Metal pesado VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Chumbo (Pb) 17 72 35 91,3 35 91,3
Mercario (Hg) 0,05 0,5 0,17 0,486 0,17 0,486
Cadmio (Cd) <0,5 1,3 0,6 3,5 0,6 3,5
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3 RESULTADOS

Foram investigadas as concentra¢gfes de metais pesados: Pb, Hg e Cd no se-
dimento as margens da represa do Guarapiranga em seis pontos considerados criti-
cos pela vulnerabilidade aos usuérios e seus resultados apresentados na Tabela 2.
Todas as amostras investigadas, sem excec¢éo, apresentaram valores néo significa-
tivos para presenca de Hg, variando de 0,00000541mg/Kg a 0,00000000 mg/Kg (Fi-
gura 3).

Quanto a presenca de Cd, a amostra RGU 01 mostrou resultado de
1,4mg/Kg, nimero acima dos limites dos valores orientadores da CETESB??, seja
para o valor de referéncia de qualidade (VRQ), maior que 0,5 mg/kg ou valor de pre-
vencdo (VP) maior que 1,3 mg/Kg para solo. Excede os valores de sedimento em
agua fresca de 0,6 mg/Kg TEL do CCME?!! e nivel 1 da Resolucédo n°® 344 de 25 de
marco de 2004 do CONAMA3(Figura 4).

Nesta mesma amostra, RGU 01, a concentracdo de Pb mostrou um resultado
igual a 19,5 mg/kg, considerado acima do valor de referéncia de qualidade da
CETESB e abaixo dos valores TEL do CCME?!! e nivel 1 do CONAMAZ®3 (Figura 5).

Tabela 2- Concentracdo de metais pesados no sedimento das amostras coletadas e valores orientado-
res de qualidade de sedimento em mg/Kg.

Valores orientadores de qualidade de

Média resultante das triplicatas coletadas (mg/Kg) sedimento (mg/Kg)

CETESB CCME

2014 1995 | CONAMA 2004

Metal Nivel

pesado RGU 01 RGU 02 RGUO03 RGU04 RGUO05 RGUO06|VRQ VP |TEL PEL | Nivel 1 2
Chumbo

(Pb) 19,5 16 13 13 9,98 16 17 72 | 35 91,3 35 91,3
Mercurio

(Hg) 0,0000871 0,00000541 0 0 0 0 0,05 05 (0,17 0,486| 0,17 0,486
Cadmio

(Cd) 1,4 0,33 0,99 0,99 0,99 0,99 <0,5 1,3 |06 35 0,6 3,5

VRQ = valor de referéncia de qualidade; VP= valor de prevencdo; TEL= threshold effect level; PEL= probable effect level

Figura 3 - Concentracdo de Hg nas amostras coletadas
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Mercurio (Hg)

Legenda

Risco de
contaminacao

Amostras - 1
. Moniforamentol
RGU 06 .
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RGUO5 |J contaminagao

RGUO4 |I

RGUO3 |

RGU 02 :

RGU 01

=z = =z =z
0 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,0001
mg/kg

Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 |RGU 03|RGU 04 |RGU 05 |RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Mercurio (Hg) 0,0000871 | 0,00000541 0 0 0 0 0,05 0,5 0,17 0,486 0,17 0,486

Figura 4 - Concentracdo de Cd nas amostras coletadas
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Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGUO02 |[RGU03|RGU 04 |RGU 05 [RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Cadmio (Cd) 1,4 0,33 0,99 0,99 0,99 0,99 <0,5 1,3 0,6 3,5 0,6 3,5

Figura 5 - Concentracdo de Pb nas amostras coletadas
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Chumbo (Pb) Risco de

contaminagao
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

mg/kg
Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 |[RGU03|RGU 04 |RGU 05 [RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Chumbo (Pb) 19,5 16 13 13 9,98 16 17 72 35 91,3 35 91,3

4 DISCUSSAO

Os sedimentos ndo tém sido considerados apenas como reservatérios de
agentes contaminantes para o meio ambiente, mas como compartimento aquatico
ativo capaz de interferir nos ecossistemas adjacentes. Nesse contexto 0s metais pe-
sados devem ser vistos com atenc¢ao, pois ndo sao degradados naturalmente e tao
pouco permanecem fixados nos sedimentos, retornando ao corpo d’agua através de
alteracdes de suas propriedades fisico-quimicas®.

Neste estudo foi observado um aumento da concentracdo de Cd na amostra
RGU 01 de acordo com os parametros de qualidade do sedimento. A intoxicacao
pelo cadmio tem como principal caracteristica, a insuficiéncia renal e/ou pulmonar,
podendo causar sérios danos ao individuo. Diante da possibilidade de contaminacao
através da inalagdo de particulas em suspensédo pelas vias respiratérias, ingestdo
pelo trato gastrointestinal'* ou absorcédo dérmica'®, medidas preventivas para mini-

mizar estes efeitos devem ser estabelecidas no local. As amostras RGU 03, RGU
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04, RGU 05 e RGU 06 apresentaram valores de Cd iguais a 0,99 mg/Kg considera-
dos acima do valor de referéncia de qualidade da CETESB,!° TEL do CCME*! e ni-
vel 1 do CONAMA!3 porém abaixo do valor de prevencdo da CETESB,°® PEL do
CCME!"! e nivel 2 do CONAMA?® preconizando um estado de atencéo nestes locais.

A contaminacdo de chumbo nos solos € um processo cumulativo praticamen-
te irreversivel, provocando aumento consideravel dos teores desse metal na superfi-
cie do solo, indicando uma disponibilidade de absorcéo pelas raizes das plantas. O
Pb interfere diretamente em 6rgdos como os rins, medula éssea e 0 sistema nervoso
provocando a desmielinizacdo e a degeneracdo dos axonios, prejudicando fungbes
psicomotoras e neuromusculares, interfere na biossintese da heme contribuindo pa-
ra o surgimento de anemia sideroblastica, altera 0s processos genéticos ou cromos-
sbmicos, inibindo o reparo de DNA e age como promotor na formacao de neoplasi-
as’s.

A presenca de Pb na amostra RGU 01 com resultante igual a 19,5 mg/Kg, pe-
de o monitoramento imediato embasado nos parametros da CETESB?*, preconizan-
do medidas corretivas para fins de saude publica. As amostras RGU 02 e RGU 06
com valores de 16 mg/kg, sugerem um estado de atencédo devido ao valor préoximo
ao de referéncia de qualidade da CETESB'®. Cabe ressaltar que os locais onde fo-
ram coletadas as amostras RGU 01, RGU 02 e RGU 06 constituem areas publicas
com maior frequéncia de usuarios, devendo, portanto, ser alvo de monitoramento
constante deste metal.

Em todas as amostras coletadas em que se observa a presenca de Cd ou de
Pb acima ou proximo dos valores de referéncia, indicam a necessidade de medidas
remediadoras o mais breve possivel, pois quanto maior o tempo de espera maior é o
acumulo deste metal no sedimento ali existente e maior é o risco de exposicao e
contaminacao. Torna-se preocupante a exposicdo do ser humano aos metais pesa-
dos quando em contato com o meio ambiente, especialmente pelo ar, poeiras, solo,
agua, sedimentos, biota e alimentos por vias respiratorias, cutaneas, digestivas e
placentarias!’. O usuério fica exposto as areas descritas neste trabalho, pois falta-
Ihe o conhecimento e a orientacdo dos 6rgdos publicos competentes de provavel
area contaminada com a presenga deste metais, inalando as poeiras dos sedimen-
tos secos ou absorvendo dermicamente os compostos téxicos existentes nos sedi-
mentos semissoélidos as margens ou de fundo da represa do Guarapiranga durante a

sua estadia de lazer, sendo portanto indispensavel o monitoramento constante dos
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metais pesados no sedimento da represa e a busca de alternativas para minimizar

0s impactos ambientais e a saude coletiva.

5 CONCLUSOES

Observou-se a contaminacao de Cd acima dos valores permitidos na amostra
RGU 01 do sedimento coletado no ATI Parque da Barragem, Orla Guarapiranga si-
tuado a Avenida Jodo de Barros com Avenida Atlantica, bairro do Socorro no muni-
cipio de S&o Paulo, portdo de acesso pela Avenida Dr. Caetano Petralia Sobrinho
junto ao limite divisério do parque com o Sao Paulo Yatch Club, requerendo proce-
dimentos de monitoramento e correcao nesta regido. A presenca de Pb na amostra
RGU 01, mostrou nimeros acima do valor de referéncia de qualidade preconizando
risco de contaminacao devendo, portanto, ser monitorada.

N&o foi constatada a contaminacdo por Hg no sedimento das amostras cole-
tadas.

As concentracdes dos metais Cd e Pb que excederam os limites nas amos-
tras coletadas comprovam a necessidade de monitoramento continuo deste sistema

e evidenciam a acao antropica direta nas condicOes da represa do Guarapiranga.
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