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Bildung und Internationale Zusammenatbeit

Landnutzung versus
Wasserwirtschaft in Sao Paulo

Maximilian Hansinger, Andreas Zeiselmair und Christoph Rapp (Miinchen)

Zusammenfassung

Das Wachstum der gréfSten Stadt Siidamerikas, Sdo Paulo,
fithrt zu enormen Umweltproblemen, die sich vor allem auf die
Trinkwasserqualitit auswirken. Im Rahmen eines Expertensemi-
nars und eines Studenten-Workshops in der Metropole konnten
Einblicke in deren Wasserwirtschaft gewonnen und vor allem
der Bezug der Bevolkerung zum Lebenselement erértert werden.
Der Schwerpunkt der Untersuchung wurde auf das Einzugsge-
biet des Trinkwasserreservoirs Guarapiranga gelegt.

Schlagworter: International, Trinkwasser, Einzugsgebiet, Brasilien,
Flachennutzung

DOI: 10.3242/kae2012.09.005

1 Einleitung

Eine bereits seit 2009 bestehende personliche Kooperation zwi-
schen Instituten der Universidade de Sio Paulo (USP) und der
Technischen Universitédt Miinchen (TUM) war der Anlass, ein
TUM-Alumni-Seminar mit dem Thema ,Living quality in mega-
cities — transportation and water* in Stidamerikas grof3ter Met-
ropole abzuhalten. Neben Verkehrsproblemen in den so ge-
nannten BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien, China)
stand der Umgang mit der fiir den Menschen wohl wichtigsten
Ressource im Mittelpunkt der Tagung, die als Anlass genom-
men wurde, die im April 2012 stattfindende Kunst-Wissen-
schaftsausstellung ,wasser-werke‘ (www.wasser-werke.org)
vorzubereiten. Dariiber hinaus gab die fast zeitéleich stattfin-
dende Eréffnung des ,Deutschen Wissenschafts- und Innovati-
onshauses‘ den Impuls, einen wasser-werke Workshop in
Deutschlands gréftem auslédndischem Wirtschaftsstandort
durchzufiihren.

Das rapide Wachstum der Stadt, die 1934 eine Million Ein-
wohner zidhlte und mit nun 11 Millionen im Zentrum und 20
Millionen in der gesamten Region [7] eine der groften Stidte
weltweit ist, fiihrte zu immensen Umweltproblemen, die sich
vor allen Dingen auf die Wassergiite auswirken. Einen schlech-
ten Einfluss auf die Trinkwasserqualitit haben nach Blum [1]
die informellen Siedlungen, die sich am zweitgréten Reser-
voir der Stadt, der Represa Guarapiranga, gebildet haben. Aber
auch die Industrieabfélle in einer der weltweit am stirksten
wachsenden Regionen in Verbindung mit den 16chrigen Um-
weltgesetzen einer aufstrebenden Nation tragen einen maR-
geblichen Teil zur Verschlechterung der Situation bei. Die Ein-
leitung ungeklarter Abwésser bringt das Okosystem ins Wan-
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Abstract

Land Use versus Water Managemerit in Sdo Paulo

The expansion of Sdo Paulo, South America’s biggest city, leads
to tremendous environmental problems that impact above all on
the quality of drinking water: Within the framework of an ex-
pert seminar and a student workshop in this metropolis, we
gained insights into its water management policy and above all
we discussed the relationship between the population and this
vital element. The focus of the investigation was on the catch-
ment area of the Guarapiranga drinking water reservoir:

Key words: international, drinking water, catchment area, Brazil,
land use

ken und fihrt zu einer graduellen Kontamination des Trink-
wassers, das in Brasilien im Uberfluss Vorhand\en scheint. Ein
im Jahr 2000 angekiindigtes Versprechen, bis 2014 ganz Sio
Paulo an die Kanalisation anzuschlieffen und das Abwasser bio-
logisch zu behandeln, konnte nicht eingehalten werden; der
Anteil gekldrten Schmutzwassers ist in den vergangenen Jah-
ren sogar zuriickgegangen.

Im Rahmen des Kooperationsprojekts wasser-werke wurde
der Bezug der dort lebenden Menschen zu Wasser und zum
Speichersee erortert sowie physikalische Daten erhoben. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse sollten dazu dienen, Prob-
lembewusstsein zu schaffen und Losungsansitze zu finden, die
einfach zu realisieren sind.

2 Sao Paulo

2.1 Historie

Die Wurzeln der Griindung der Stadt Sdo Paulo! reichen bis ins
Jahr 1554 zuriick, als Jesuiten den Ort fiir tauglich befunden
hatten, um dort im Auftrag des Heiligen Paulus (portugiesisch:
Séo Paulo) eine Missionsstation zu errichten. Erst gut 150 Jah-
re spater wurde 1711 die Siedlung formell als Stadt gefiihrt. Im
Gegensatz zu Rio de Janeiro oder Salvador de Bahia, die be-
reits zu bedeutenden politischen wie wirtschaftlichen Zentren
der damaligen portugiesischen Kolonie herangewachsen wa-

! Sdo Paulo ist als Stadt bekannt, die Metropolregion sowie der Bundes-
staat sind ebenso benannt.
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ren, bestand Sdo Paulo noch immer aus nicht recht viel mehr
als ein paar Kirchen und einigen Siedlungen [2].
Die giinstigen klimatischen Bedingungen und der fruchtbare Bo-
den im Hinterland der Stadt fiithrten ab 1850 dazu, dass im
Hochland Sao Paulos der Kaffeeanbau intensiviert wurde. Der
steigende Kaffeebedarf in Europa, eine systematische Erschlie-
Bung des Binnenlandes durch Eisenbahnlinien sowie die relati-
ve Nihe zur Kiiste und damit zu Exporthéfen, bescherten der
Stadt ab 1880 durch den ,Kaffee-Boom* einen wirtschaftlichen
Aufschwung. Eine spezielle Einwanderungspolitik, die auf die
Lohnarbeit auf den Plantagen zugeschnitten war, und die Bin-
nenwanderung hatten Zuwachsraten von bis zu 14 Prozent zur
Folge. Den 65.000 Einwohnern um 1890 standen 1934 bereits
eine Million entgegen; die Zwei-Millionen-Marke wurde 1950
erreicht. Nach den 1920er Jahren verlor Kaffee mehr und mehr
seine Bedeutung als Exportprodukt, Sdo Paulo hatte sich bis da-
hin aber bereits als wirtschaftliches Zentrum etabliert und wirk-
te vermehrt als Magnet fiir Unternehmen. Der industrielle Auf-
schwung, verstarkt durch ausldndische Investitionen vor allem
aus Deutschland, fithrte zu einem Bevolkerungswachstum von
5,5%, sodass 1970 die Metropolregion Sdo Paulo (MRSP) bereits
mehr als acht Millionen Einwohner zéhlte. Ab den 1970er Jah-
ren ging der Zuwachs zuriick und lag 2001 bei nur noch ca.
0,85%, etwa der Hélfte des brasilianischen Bundesdurchschnitts.
Heute ist Sdo Paulo der grofte industrielle Ballungsraum
Lateinamerikas und der bedeutendste Industriestandort fiir
deutsche Unternehmen auflerhalb der Bundesrepublik [2].
Brasilienweit ist Sdo Paulo der wohlhabendste Bundesstaat; die
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Abb. 1: Informelle Siedlung am Rande der Represa Guarapiranga

MRSP erwirtschaftet dabei etwa 18% des Bruttoinlandspro-
dukts (BIP) bei nur einem Anteil von 10% der brasilianischen
Bevolkerung [13] {

2.2 Informelle Siedlungen, Favelas

Die rasante Bevolkerungszunahme brachte grof3e strukturel-
le Probleme mit sich. Im Zuge der anhaltenden Zuwanderung,
insbesondere aus den strukturschwachen Regionen im Nord-
osten Brasiliens, ergab sich schnell ein Mangel an erschwing-
lichem Wohnraum. Resultate waren illegale Landnahme von
privaten und offentlichen Gebieten und einhergehend die
Entwicklung von sogenannten informellen Siedlungen; in
Brasilien spricht man von ,Favelas“. Die ersten Favelas Sao
Paulos entstanden — vergleichsweise spit — in den 1940er Jah-
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Paulo (Datenbasis: Google Maps)

ren. Zu Beginn wurde mit der Problematik zum Teil radikal
umgegangen: Von ,bulldozing®, also Zwangsrdumung mit
schweren Baumaschinen, war die Rede. Insbesondere in zen-
tralen, finanziell interessanten Gebieten der Innenstadt spiel-
te dies bis in die 90er Jahre eine Rolle [8]. Doch die Zahl der
Favela-Bewohner stieg und steigt noch immer iiberproportio-
nal. Heute leben nahezu 30% der Bevolkerung in solchen
Siedlungen [1] und es gibt neue, deutlich effektivere Ansét-
ze, mit der illegalen Landnahme umzugehen. Dies sind z.B.
Sanierungsprogramme, bei denen versucht wird, die infor-
mellen Siedlungen in den stddtischen Kontext zu integrieren
[1]. Es gab eine Verdnderung der offentlichen Politik von
»slum removal® hin zu ,,slum upgrading“ [8]. Die lokale Auf-
wertung geht oft einher mit der Legalisierung der Besitzver-
héltnisse. Soziale Initiativen zur Stadterneuerung wie ,,Bairro
Legal“ wurden gestartet. Insbesondere die informellen Sied-
lungen in der Umgebung der Einzugsgebiete der Trinkwasser-
reservoire ,,Guarapiranga“ und ,,Billings“ waren Brennpunkte
und erforderten schnelles Handeln.

Die Standorte der Favelas sind haufig eng mit Wasser-
schutzflachen und bislang unbebauten Griinflichen verbun-
den. Eben dort, wo der formelle Immobilienmarkt aufgrund er-
schwerter Baubedingungen keinen Zugang findet [8].

GroRer Handlungsbedarf bestand demnach in der zum Teil
katastrophalen sanitédren Infrastruktur in den Siedlungen, die
oftmals weder Trinkwasserzugang hatten noch tiber eine funkti-
onierende Abwasser- und Miillentsorgung verfiigten. Dies fiihr-
te schnell zu gravierenden Umweltproblemen. Weitrdumige
Oberflichenversiegelung fithrte zu flutartigen Abfliissen. Die
stadtplanerische Folge war die weitere Kanalisation der Oberfla-
chengewdsser. Die beiden Fliissé Tieté und Pinheiros wurden zu
groen, offenen Abwasserkanélen, die das heutige Stadtbild Sdo
Paulos prédgen [8]. Die Begradigung der Kanile fiihrt zur Eintie-
fung mit entsprechender Auswirkung auf den anstehenden
Grundwasserleiter; hinzu kommt die verhinderte Infiltration
und somit eingeschrénkte Grundwasserneubildung. Weitere Pro-
bleme sind Uberschwemmungen und Erdrutsche. Aufgrund des
erhohten Siedlungsdrucks miissen die wachsenden Favelas auf
risikobehaftete Fldchen ausweichen. Dies sind hiufig gefdhrde-
te Berghéinge? und Uberschwemmungsgebiete. Weiter machen
die mangelnden baulichen Sicherheitsstandards die Gebdude be-
sonders anfillig fiir Naturkatastrophen [4, 10].

Favelas sind die Heimat der brasilianischen Arbeiterklasse.
Im Laufe der Zeit wurden sie jedoch vielfach zu Quellgebieten

2 Bei einem verheerenden Erdrutsch waren z.B. im Jahr 1999 in Caracas,

Venezuela, 20.000 bis 50.000 Todesopfer zu beklagen.
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Abb. 3: Ausstellungserdéffnung im Club Transatlantico der AHK in
Sdo Paulo (Foto: CRIS VILLARES / AHK BRASIL)

V. l. n. r.: Albert Berger (Kanzler der TUM), GeorQSchmid (Vorsit-
zender CSU-Fraktion im Bayer. Landtag), Markus Reichhart (Freie
Wahler), Horst Seehofer (Bayer. Ministerprdsident), Dr. Wolfgang
Heubisch (Bayer. Minister fiir Wissenschaft, Forschung und
Kunst), Markus Rinderspacher (Vorsitzender der SPD-Landtags-
fraktion), Emilia Miiller (Bayer. Ministerin fiir Bundes- und Euro-
paangelegenheiten), Katja Hessel (Bayer. Staatssekretdrin fiir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie)

krimineller Aktivitdten. Drogenhandel, Gewalt und Banden-
kriege bestimmen oft das tédgliche Leben der Menschen.

Diese Zustdnde wurden lange Zeit von der Politik verdringt
und stof3en auch heute noch bei der Bevolkerung auf Vorurtei-
le und Angst [1, 10]. Es besteht eine strenge Segregation zu
den Wohnquartieren der Mittel- und Oberschicht. Fiir die meis-
ten Brasilianer stehen die Favelas fiir ,no-go areas’.

Nicht zuletzt im Hinblick auf das Grof3ereignis der FuRball
Weltmeisterschaft 2014 in Brasilien werden hgute groBe An-
strengungen erbracht, um die Stadt den vielen Besuchern in
bestem Licht zu présentieren. '

2.3 Hydrologie und Wasser in Sdao Paulo

Klimatisch befindet sich Sdo Paulo mit einer Jahresdurch-
schnittstemperatur von 19,3° C und einem Jahresniederschlag
von 1450 Millimeter in der subtropisch feuchten Klimazone
(Cfa nach Koppen). Die beiden Jahreszeiten Sommer (Okt. —
Mérz) und Winter (Apr. — Sept.) unterscheiden sich dabei vor
allem in der Niederschlagsmenge voneinander; im wéirmsten
Monat Februar mit durchschnittlich 22,3° C fallen 233 mm Nie-
derschlag, wihrend im Juli, dem kiltesten Monat mit einer
Durchschnittstemperatur von 15,7° C, nur etwa 44 mm regist-
riert werden [16].

Der Zugang zur 80 km entfernten Atlantikkiiste wird durch
die Gebirgskette Serra do Mar erschwert, welche parallel zur
Kiistenlinie verlauft. Aufgrund dieser geologischen Formation
flieBen die Fliisse, die westlich der Serra do Mar entspringen
(nur etwa 20 km vom Meer entfernt), von der Kiiste weg hin-
ein ins Landesinnere. Das grof3te hier zu nennende Flusssystem
ist der Rio Tieté, in dessen Einzugsgebiet sich die MRSP zu 99
Prozent befindet und der diese in nordwestliche Richtung
durchflieBt, bevor er nach 1.130 km in den Rio Parand miindet,
welcher schlieBlich iiber den Rio de la Plata bei Buenos Aires
den Atlantik erreicht. Der Rio Pinheiros ist ein Seitenarm des
Tieté, der zwar nur etwa 25 km lang ist, sich aber in nérdliche
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Abb. 4: Blick auf informelle Siedlung am Rande der Represa Gua-
rapiranga

Richtung durch Sao Paulo zieht und dessen Stadtbild wie der
Tieté pragt.

Die Metropolregion umfasst heute eine Ost-West Ausdeh-
nung von etwa 50 km; die Stadt erstreckt sich auf 1.509 km? [4].

Der weitaus gro3te Teil der Bevolkerung in der MRSP (29
der 35 zugehorigen Munizipien) wird durch den staatlichen
Wasserversorger und Abwasserentsorger SABESP bedient.
SABESP wurde 1973 gegriindet und versorgt im ganzen Bun-
desstaat Sdo Paulo {iber 23 Millionen Menschen mit Wasser,
womit es zu einem der grof3ten und effektivsten Wasserversor-
ger weltweit z&hlt [9].

Das Trinkwasser wird zu 80 Prozent aus Oberfldchenwasser
gewonnen; hierfiir stehen acht unabhéngige Rohwasserreser-
voire zur Verfligung. Die drei grof3ten seien hier kurz erwéhnt:

Das Cantareira-System bezieht seit 1880 insgesamt 33 m3/s
Wasser aus Fliissen in einem Berggebiet im Norden der Stadt,
womit 8,1 Millionen Menschen versorgt werden [12].

Das zweitwichtigste System in der MRSP ist das Guarapiran-
ga-System. Es setzt sich aus dem Guarapiranga- und dem Bil-
lings-Trinkwasserreservoir im Stiden der Stadt zusammen. Der
Guarapiranga-Stausee wurde bereits 1906 fertiggestellt und
diente urspriinglich der Energieerzeugung aus Wasserkraft. Als
die Stadt Anfang des Jahrhunderts wuchs und der Trinkwasser-
bedarf in die Hohe stieg, wurde es ab 1928 ausschlief8lich als
Trinkwasserspeicher verwendet. Dem steigenden Bedarf folgte
1935 das Reservoir Billings. Die beiden Reservoire werden aus
Fliissen der Serra do Mar gespeist und versorgen knapp 4 Milli-
onen Menschen mit 14 m3/s Trinkwasser [12].

Als letztes sei das Alto Tieté System genannt. Hier wird Was-
ser aus dem Rio Tieté und einigen Nebenfliissen 10 m3/s fiir 3,1
Millionen Menschen entnommen, bevor diese das Stadtgebiet
durchflieBen [12]. Dabei betrdgt der Wasserverlust aufgrund
maroder Leitungen und illegaler Wasserentnahme in Favela-
Siedlungen etwa 28 % des gesamten Wasserverbrauchs [9].

Das Rohwasser wird in der Metropolregion in 28 verschie-
denen Anlagen zu Trinkwasser aufbereitet. Bevor es die eigent-
liche Aufbereitungsanlage erreicht, wird es vorgechlort und al-
kalisiert, um den pH-Wert anzuheben. Danach folgen die
Schritte: Koagulation mit Aluminiumsulfat, Flockung, Dekan-
tieren, Passieren eines Sandfilters, weiteres Alkalisieren,
schlief8lich Desinfektion mit Chlor und die Zugabe von Fluor
zur Vorbeugung von Karies [15].

Laut SABESP sind in der MRSP alle Haushalte an das Trink-
wassernetz angeschlossen, an das Abwassernetz dagegen nur

www.dwa.de/KA

Abb. 5: Der stark verunreinigte Rio Pinheiros, Blick nach Norden
auf das Stadtzentrum ?

etwa 79%. 72% des gesammelten Abwassers werden in Kléran-
lagen mechanisch-biologisch gereinigt.

2.4 Projektregion

Aufgrund informeller Landnahme und Favela-Ausbreitungen in
den Wassereinzugsgebieten in der Serra do Mar und rund um
die Trinkwasserreservoire Guarapiranga und Billings hat sich die
Wasserqualitdt in der MRSP seit den 70er Jahren deutlich ver-
schlechtert. Heute muss bereits ein weitaus hoherer Aufwand
zur Aufbereitung des Trinkwassers betrieben werden als noch

www.trockener-schlamm-kugler.de
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Donizete Aratjo arbeitet als Assistent
in der Leitung eines Kinder- und Ju-
gendzentrums. Fiir ihn spielt die Erzie-
hung und Bildung der Kinder eine zen-
trale Rolle fiir die Zukunft des Reser-
voirs. Zusammen mit seiner Kiinstler-
gruppe Decdlogo Jalc veranstaltet er
Protestmarsche und Theaterauffithrun-
gen, um Denkanst6fRe zu geben und
auf die prekire Lage aufmerksam zu
machen.

Avair arbeitet fiir die gemeinniitzige Or-
ganisation Santos Mdrtires und enga-
giert sich ehrenamtlich fiir die Umwelt.
Guarapiranga bedeutet fiir sie ein Leben
im Paradies. Die Lebensqualitét zeich-
net sich fiir sie vor allem durch die bes-
sere Luft, die vielen Griinflichen und
nicht zuletzt durch den Parque Ecoldgi-
co aus. Dieser wurde auf Druck der Be-
wohner ins Leben gerufen und steht al-
len als Naherholungsort zur Verfiigung.

Lourdes lebt seit fast 20 Jahren in einer
Siedlung in Guarapiranga. IThrer Mei-
nung nach hat sich die Situation bereits
deutlich verbessert, denn vor 10 Jahren
war das Reservoir deutlich stiarker durch
Hausmiill verschmutzt. Wo heute die
Strafde vor ihrem Haus verlauft, war frii-
her ein offener Abwasserkanal, der bei
Starkregen oft ihre Wohnung flutete, bis
das ganze Gebiet von der Stadtverwal-
tung unterirdisch kanalisiert wurde.

vor 20 Jahren [8]. Die Siedlungen verfiigten iiber keinerlei Ab-
wasserentsorgung oder -aufbereitung. Da es auch keine zentra-
le Miillabfuhr gab, erfolgte die Entsorgung des Miills meist auch
sehr unsachgemagB. In der Regel wurde er in kleineren Flussldu-
fen und an den Ufern der Wasserreservoire deponiert [8]. Die
ungekldrten Siedlungsabwésser und die Sickerwisser des Miills
gelangten ohne jegliche Vorbehandlung direkt in die Trinkwas-
serspeicher und fiihrten dort zu Eutrophierung und einer allge-
meinen Verschlechterung der Wasserqualitét.

Um diesem Problem entgegenzutreten, wurde 1994 von der
CETESB (Séo Paulos Umweltbehorde) unter Mithilfe der Welt-
bank ein Programm zur strukturellen Aufwertung der Favela-
Siedlungen im Guarapiranga-Basin ins Leben gerufen [5]. Da-
bei konnten die Siedlungen infrastrukturell in das Stadtgebiet
eingebunden werden, indem Miillentsorgung eingefiihrt sowie
Stralen und Wege baulich aufgéwertet wurden. Dariiber hin-
aus wurden bis zum Jahr 2000 insgesamt 17.200 Familien an
die kommunale Abwasserentsorgung angeschlossen. Trotz die-
ser Maflnahmen verschlechtert sich die Wasserqualitit im Re-
servoir weiter, da die informelle Landnahme mit ihrer Entsor-
gungsproblematik von Miill- und Abwasser rund um das Reser-
voir anhélt. Derzeitige Anstrengungen zielen auf eine Bewusst-
seinsbildung der Siedler um das Guarapiranga Reservoir ab.
Zudem befasst sich ein Projekt mit dem integrierten Wasserres-
sourcen-Management der Metropolregion Sio Paulo [11].

3 Workshop / Field Trip

Aufbauend auf ein TUM-Alumni Seminar zum Thema ,Living
quality in megacities — transport and water‘ fand Anfang Mérz
2012 der Workshop der Technischen Universitit Miinchen
(TUM) in Zusammenarbeit mit der Universidade de Sio Paulo

{4 Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2012 (59) - Nr. 9
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(USP) statt. Es wurden Daten {iber Wasserdargebot und -qua-
litdt erhoben und wissenschaftlich analysiert. Parallel wurde
das in-situ-Kunstprojekt ,about water* realisiert, bei dem Men-
schen aus der Region Guarapiranga portritiert und ihre per-
sonlichen Wassergeschichten gesammelt und ausgewertet wur-
den. Eine Ausstellung, die am 09.04.2012 vom Ba{yerischen Mi-
nisterprasidenten Seehofer eréffnet wurde, zeigte die Ergebnis-
se in der deutschen AuBenhandelskammer in Sio Paulo.

Die gewonnenen Erkenntnisse dienen dazu, Problembe-
wausstsein zu schaffen und Losungsansétze zu finden. Ziel ist
es, mit einfachen Mitteln die Lebenssituation der Anwohner zu
verbessern. Sie sollen aber auch AnstoR zur Reflexion des per-
sénlichen Umgangs mit der Ressource Wasser geben.

3.1 Guarapiranga

Destination des Wissenschaftsprojekts war die Region am 0st-
lichen Ufer der Represa Guarapiranga. Dort wurde der ,Parque
Ecolégico Guarapiranga‘ besucht, der seinen Fokus insbesonde-
re auf Umweltbildung und Privention setzt. In dem Naturres-
sort wird anschaulich gezeigt, welcher natiirliche Reichtum die
Region auszeichnet. Im angeschlossenen Miillmuseum erkennt
man aber schnell die Verletzlichkeit dieses Okosystems und die
grof3te Problematik der Region.

3.2 Agua évida

In intensiven Interviews mit der lokalen Bevolkerung konnten
Einblicke in deren Verhéltnis zu Wasser und Wasserqualitit ge-
wonnen werden. Insgesamt wurden 15 Menschen unterschied-
lichen Alters dazu befragt, was Wasser fiir sie bedeutet. Nach-
folgend werden drei Portréts vorgestellt,
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Abb. 6: Stark verschmutzter Zufluss zum Trinkwasserreservoir
(Entnahmestelle der Wasserprobe)

Die Anstrengungen der Weltbank scheinen Friichte zu tragen.
»Agua é vida“ — Wasser ist Leben — hat fast jeder Interviewpart-
ner verinnerlicht. Das Umdenken von der exzessiven Nutzung
der natirlichen Ressourcen hin zu einem verantwortungsvollen
Leben im Einklang mit der Natur hat in den drmeren Schichten
dieses Schwellenlandes begonnen. Die Oberschicht hingegen be-
ansprucht weiterhin Privilegien wie z.B. die Nutzung privater
Verkehrsmittel im Megastau anstatt auf den schnellen und siche-
ren Offentlichen Nahverkehr umzusteigen.

3.3 Probennahme

Im Rahmen des Workshops wurden Wasserproben eines offen-
sichtlich stark verschmutzten Zuflusses zum Reservoir entnom-
men und im Labor der USP hinsichtlich ihrer Qualitédt analy-
siert. Aufgrund logistischer Schwierigkeiten konnte nur die
Schwermetallanalyse fachlich korrekt ausgewertet werden. Die
Ergebnisse wurden mit Grenzwerten fiir Trinkwasser der WHO
[15] verglichen:

WHO Probe 1 u. 2
Arsen 0,01 < 0,01
Cadmium 0,003 < 0,008
Chrom 0,05 < 0,01
Blei 0,01 < 0,03

Die Ergebnisse liegen allesamt unter der Nachweisgrenze der
USP. Damit konnte zumindest nachgewiesen werden, dass auch
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bei Trockenwetterabfluss an dieser Stelle keine Schwermetalle
aus Industrieabwéssern oder z. B. Leitungsarmaturen in das Re-
servoir gelangen. Die Keimbildung durch biologische Prozesse
im Abwasser und spétere Eutrophierung im Reservoir konnte
nicht iberpriift werden, ist allerdings mehrfach an dhnlichen
Stellen dokumentiert worden. Die bestédndige aber stetig zu-
nehmende Trinkwasserbehandlung durch SABESP ist nach wie
vor der einzige Weg, um die Keimkonzentration in der Wasser-
versorgung zu mindern.

4 Diskussion der Ergebnisse

4.1 Problembeschreibung

Der hohe Eintrag von Miill-Sickerwasser und hauslichem Ab-
wasser ins Reservoir spiegelt sich vor allem in einem grhéhten
BOD-Wert [11] wider, der auf erhéhte bakterielle Aktivitdten
Riickschliisse ziehen ldsst. Der Grund hierfiir ist der Eintrag
von Nitraten (NO,), Nitriten (NO,), Ammonium (NH,) und
Phosphatverbindungen (PO,) iiber die Abwisser, die zu einer
Néhrstoffanreicherung im Stausee fiihren. Vor allem in subtro-
pischen Klimazonen fiihrt dieser Uberdiingungsprozess zu ei-
nem ausufernden Wachstum von Algen und speziell von Cy-
anobakterien. Rund 60 Prozent aller weltweit untersuchten
Cyanobakterien haben auf Fische und Menschen eine toxische
Wirkung [14]. Dabei ist nicht die reine Présenz dieser Bakteri-
en ausschlaggebend, sondern deren erhéhte Konzentration im
Gewasser, oft zu erkennen an einer griinlichen Schaumschicht,
die auf der Wasseroberflache schwimmt [14]. Besorgniserre-
gend sind sie vor allem in Gewéssern wie der Represa Guarapi-
ranga, die der Naherholung dienen bzw. dienten, da deren ora-
le Aufnahme zu Krankheiten fiihren kann. Beim Absterben der
Organismen wird obendrein Sauerstoff im Gewisser ver-
braucht, was zum Verenden von Fischen fiihrt. Zudem gelan-
gen Kolibakterien iiber das eingeleitete Abwasser in das Reser-
voir und fiihren zu dessen Kontamination. Die Auswirkungen
sind vielfaltig: Fischfang ist kaum mehr moglich, der 6kologi-
sche Zustand verschlechtert sich stetig und auch die Nutzung
fiir Freizeitaktivitdten ist nur eingeschrankt mdglich. Die
Grundwasserqualitdt wird beeintrichtigt und die Biodiversitat
im Lebensraum rund um den See ist gefdhrdet.

Bei der Nutzung als Trinkwasserspeicher muss mit einem
erhohten Aufwand zur Aufbereitung gerechnet werden [8, 14].

DIRINGER&SCHEIDEL

ROHRSANIERUNG

Aschaffenburg-Dessau-Freiburg-Hannover-Herne-Leipzig-Mannheim
Miinchen - Niirnberg - Oldenburg - Saar - Wetzlar - www.dus-rohr.de

1A Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2012 (59) - Nr. 9

847




848 || Fachbeitrige

4.2 Losungsansdtze

Die Schaffung von o6ffentlichem Bewusstsein und Umwelterzie-
hung bilden die Grundlage fiir eine Verbesserung der aktuellen
Situation. Diese Ansétze werden auch von der brasilianischen
Regierung als wichtiges Instrument der Umweltpolitik verstan-
den und entsprechend geférdert. Als Folge daraus wurde das
Informationszentrum des ,parque ecoldgico‘ [8] eingerichtet,
welches bereits Wirkung zeigt (siehe 3.3). Dennoch bedarf es zu-
satzlich einer Aufwertung und Bereitstellung von grundlegender
Infrastruktur, die es ermdglicht, die Abwésser abzuleiten und die
fachgerechte Entsorgung des Miills zu gewéhrleisten.

Einen entscheidenden Schritt in diese Richtung konnte das
,Water Quality and Pollution Control Project’ der Weltbank aus
dem Jahr 2000 beitragen (siehe 3.3). Durch einen multisektora-
len Ansatz, in dem sozio-6konomische und infrastrukturelle Pro-
bleme gleichermafen fokussiert wurden, konnte durch einen
partizipativen Prozess, an dem staatliche Behorden, Wasserver-
sorger und Bewohner beteiligt waren, ein Teil der Favelas im Gu-
arapiranga-Einzugsgebiet infrastrukturell aufgewertet werden
[5]. Diese MaBnahmen miissen nun konsequent und zeitnah auf
die bestehenden Siedlungen umgesetzt werden.

Ahnliche Probleme bestehen weltweit in vielen Metropolen,
die von zunehmender Landflucht und unkontrolliertem Wachs-
tum betroffen sind. Gerade in den BRIC-Staaten ist die Losung
dieser Probleme der Schliissel fiir eine nachhaltige Entwick-
lung [3].

5 Fazit

Durch eine umfangreiche Recherche und Analyse unterschied-
licher Quellen sowie Befragungen und Probennahmen konnten
die bestimmenden Einflussfaktoren fiir die Wasserwirtschaft in
Séo Paulo identifiziert werden. Dabei wurde der soziale Aspekt
ins Zentrum der Untersuchung geriickt. Es konnten Wege auf-
gezeigt werden, mit denen die Wasserqualitit im Reservoir be-
reits verbessert wurde und kontinuierlich verbessert werden
kann. Gleichzeitig wurden Defizite vor allen Dingen.in der Ab-
wasserableitung und -reinigung aufgedeckt.

Aufgrund der Ndhe zum Stadtzentrum bietet sich die Repre-
sa Guarapiranga ideal als Naherholungsgebiet an. Der An-
schluss der Siedlungen an die ¢ffentliche Kanalisation und die
Aufbereitung des Abwassers wiirde die Attraktivitit dieses Ge-
biets weiter starken, was sich letztendlich auch finanziell aus-
zahlen wird. Von der Losung der Umweltprobleme in Guarapi-
ranga wiirden somit alle Bewohner Sdo Paulos profitieren.

Die gewonnenen Ergebnisse wurden im Rahmen der vom
Bayerischen Ministerprasidenten Seehofer eréffneten Ausstel-
lung wasser-werke in S8o Paulo und in Miinchen auf der IFAT
im Bereich ,Research and Education‘ prisentiert. Sie dienen
auch als Grundlage fiir ein &hnliches Projekt, welches im Au-
gust 2012 im indischen Bangalore durchgefiihrt wird.

Dank

Dieses Projekt konnte nur durch die finanzielle Unterstiitzung
der Bayerischen Staatskanzlei realisiert werden; weitere Forde-
rung erfogte durch den Bund der Freunde der TUM. Weiterer
Dank gilt den unzéhligen ,Paulistas“, die bereitwillig jede ge-
stellte Frage beantwortet haben. Hervorzuheben ist in diesem
Kontext die Organisation ,Sociedade Santos Mdrtires’.
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