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Resumo

O impacto ambiental causado no reservatério Billings pelas dguas urbanas do sistema hidrico
da bacia do alto Tieté apds a operacdo de bombeamento foi avaliado. A andlise foi realizada
com base em informagcdo do Plano de Tratamento de Esgoto para a Grande Sao Paulo
(SANEGRAN) e de dados da operagdo do protétipo de flotagdo do Sistema Pinheiros-Billings
(Projeto QAPB). Concluiu-se que hd um déficit de tratamento de esgoto de 32,41 m’/s
significando uma carga poluidora de 920 mil kg de DBO/dia lancada no rio Tieté. A carga de
poluentes que € bombeada no reservatdrio Billings ap6s a flotagdo da dgua do rio Pinheiros é
menor do que aquela observada na operagdo do controle de cheias. O tratamento de flotagio
apresentou eficiéncia de remogdo de 91% para o fésforo total, 90% para o E. coli, 53% para a
matéria organica e 14% para o nitrogénio amoniacal. Observou-se um aumento de 34% para o
oxigénio e uma diminui¢do de 46% na turbidez.

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Controle de Cheia. Projeto Flotacao.
Area Temitica: Impactos Ambientais.

Abstract

The environmental impact caused in the Billings water reservoir by hidric system from the
upper Tieté after the pumping operation was evaluated. The analysis was based on
information from the Plan for Sewage Treatment for Greater Sdo Paulo (SANEGRAN) and
operation data of the prototype of the flotation system Pinheiros-Billings (Project QAPB). It
was concluded that there is a shortage of sewage treatment of 32.41 m’/s means a pollutant
load of 920 thousand kg of BOD per day into the river Tieté. The amount of waste that is
pumped into the Billings reservoir after the flotation of the Pinheiros river water is lower
than that observed in the operation of flood control. The flotation treatment showed removal
efficiency of 91% for total phosphorus, 90% for E. coli, 53% for organic matter and 14% for
ammonia nitrogen. There was an increase of 34% for oxygen and a decrease of 46% in
turbidity.
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1 Introducao

O crescimento acelerado da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) na tltima metade do
século XX apresentou um forte desequilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a prote¢io
ambiental para o ser humano e o ecossistema como um todo. Tal fato revelou um
descompasso da administragdo publica entre a gestdo de realizagdo imediata (acdo sobre
efeitos de impactos ambientais) e a gestdo utilizando-se do planejamento estratégico urbano
que envolve segundo Tucci (2005): urbanizagdo, ocupacio do solo, infra-estrutura das dguas;
abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, residuos sdlidos, dguas pluviais e os aspectos
de saude. As 4dguas urbanas que passam pelo canal do rio Pinheiros no periodo de cheias e de
seca ttm o mesmo destino o reservatério Billings. No entanto, os atos institucionais que
permitem a operagdo de bombeamento sdo distintos. O primeiro caso ocorre pela agido de
controle de cheia da RMSP e estd apoiada na Resolu¢do Conjunta de Secretarias de Estado de
Sdo Paulo (SEE- SMA-SRHSO em 13/03/96) que permite o bombeamento das dguas nas
seguintes situacdes de emergéncia: [- previsdo de vazdo do rio Tiet€ no ponto de sua
confluéncia com o rio Pinheiros, acima de 160 m’/s. II- sobrelevacdo superior a 30 cm de
nivel d“dgua na confluéncia com o rio Pinheiros. No segundo caso, a Empresa Metropolitana
de Aguas e Energia (EMAE) propds o Projeto Flotagio a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (SMA, 2004) para tratar 10 m’/s de dguas origindrias do canal de Pinheiros
(set/2007 a set/2008) por meio da tecnologia de Flotagdo em Fluxo. O sistema de tratamento é
objeto de licenciamento pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
quando obtida a licenca de operag@o o Projeto de Flotagdo ird tratar 50 m’/s.

2 Objetivo

O objetivo do presente trabalho foi analisar o impacto ambiental causado pelas dguas urbanas
do sistema hidrico da bacia do alto Tieté apds a operacio de bombeamento que ocorre no
reservatdrio Billings localizado na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

3 Revisao da Literatura

3.1 Agua Residudria

3.1.1 Esgotamento Sanitario da RMSP

O atraso da solug@o do esgotamento sanitario da grande Sdo Paulo teve inicio com uma acéo
popular em 1978 que alguns cidaddos, por interesses pessoais e politicos, moveram contra a
execucdo do Plano SANEGRAN, que visava ao tratamento de esgotos de toda a RMSP pela
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP).

O Plano SANEGRAN previa a construgdo de trés Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)
na RMSP, que sdo: Barueri (63 m3/s), ABC (15,1 m3/s) e Suzano (16,9 m3/s) que em conjunto
teriam a capacidade de tratamento de 95 m’/s. O Plano SANEGRAN seria desenvolvido para
atender uma populacio de 21.600.000 habitantes, uma carga de poluentes de origem industrial
estimada em 673 toneladas de DBO por dia correspondente a uma populagdo equivalente de
12.463.000 habitantes (base de 54 gramas de DBO habitantes por IMHOFF em 2000) e 84
toneladas de DBO por dia proveniente do escoamento superficial (dguas difusas).

3.1.2 Projeto Tieté

O rio Tiet€ em 1989 era classificado como rio de classe 4. Nesta classe o rio € tdo poluido que
s6 serve para navegacdo. O rio estava morto do municipio de Itaquaquecetuba até o municipio
de Salto. O projeto Tieté nasceu em 1992, sendo a SABESP o gerenciador do projeto de
despoluicdo do Rio Tieté no trecho que compreende a RMSP, que envolve rios e reservatdrios
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na bacia hidrografica do Alto Tieté. Segundo a SABESP operacdo do projeto pela sua
magnitude foi dividida inicialmente em trés etapas e contou com apoio financeiro de agéncias
de fomento como: Banco Mundial; Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID); Japan
International Cooperation Agency (JICA); Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES); Caixa Econdémica Federal (CEF).

As etapas apresentaram os seguintes indicadores:

1* Etapa: 1992 a 1998

Principais obras: Ampliacdo da capacidade da ETE Barueri que passou de 7 m’/s para 9,5
m?/s. Construcio das ETES: Sdo Miguel com capacidade de 1,5 m’/s, Parque Novo Mundo
com capacidade de 2,5 m’/s e ABC com capacidade de 3,0 m’/s.

O investimento total foi de US$ 1,1 bilhdo de ddlares, com recurso da SABESP no valor de
U$ 450 milhdes de dolares e recurso de US$ 450 milhdes do BID e os demais US$ 200
milhdes de ddlares por outras agéncias de fomento. A coleta de esgoto passou de 70% para
81% e o indice de tratamento de 24% para 63% na RMSP.

27 Etapa: 2002 a 2008

As principais obras foram redes coletoras com extensdo de 1.426 km, coletores troncos com
extensdo de 165 km, interceptadores com 35 km e 324.000 ligacdes domiciliares. A 2* etapa
terminou com tratamento efetivo de 15,7 m * /s dentro da meta de 16 m ° /s, com capacidade
de 18 m* /s. A partir da estimativa de que sdo coletados 33 m 3 /s na RMSP e somente sdo
tratados 15,7 m * /s conclui-se que ainda sdo despejados no rio 17 m ?/s. A SABESP informa
que o resultado esperado dessa etapa foi passar a coleta de esgoto de 84% para 87%, e o
indice de tratamento de 70% para 84%.

3? Etapa: 2009 -2015

A 3% etapa do Projeto Tieté, segundo a SABESP, estd em negociaco e terd vigéncia até o ano
de 2015. Nela sera investido cerca de US$ 1,05 billhdes de dolares. O objetivo é dar
continuidade a melhoria da qualidade ambiental da bacia do Alto Tieté, por meio da
ampliacdo da infra-estrutura de coleta e tratamento de esgoto, nesta fase a ampliacdo da
capacidade de tratamento de esgotos em 7,4 m’/s resultaré o tratamento de 23,1 m’/s.

3.1.3 Sistema Coletor da RMSP

O Sistema tem o apoio de cinco estagdes de tratamento de esgoto: ETE Suzano, ETE Séo
Miguel, ETE Parque Novo Mundo, ETE Barueri e ETE ABC que fazem parte do Sistema
Integrado que ao ser acrescido do Sistema Isolado formam o sistema de esgotamento sanitério
da RMSP. A Revisdo do Plano Diretor de Esgoto (RPDE) pela SABESP para o cendrio 2000-
2010 previa segundo a Tabela 1.

Tabela 1 - Revisdo de Plano Diretor de Esgoto para a RMSP

Esgotamento sanitario (L/s)
Regido/ano 2000 2005 2010 2015 2020

Sistema 33.229 41.280 44.818 45.796 46.475
Integrado

Sistema 1.400 2.634 3.480 4.114 4.451
Isolado

Total 34.629 43.914 48.298 49.910 50.926
RMSP

Fonte: Plano da Bacia do Alto Tieté (FUSP, 2001)



ch 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

A

Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

\

4

3.2 Visao Unifilar do Sistema Tieté- Billings

A operagdo de reversdo foi idealizada em 1927 pelo engenheiro Asa White Kenney Billings
para aproveitar o extraordindrio desnivel da Serra do Mar, cujo potencial elétrico viabilizou a
construcdo da Usina Subterranea com capacidade de 420 MWg que conferiu ao complexo
Henry Borden formado pelas Usinas Externa e Subterrdnea o potencial elétrico total de 889
MWk, .

Segundo Maffei (1989), o projeto do engenheiro Billings para o rio Pinheiros consistiu em
retificar o rio Pinheiros e a construcdo das usinas, a Usina Elevatoria de Traicdo de
capacidade de vazdo de 280 m’/s (1940) e atualmente com capacidade de 350 m’/s, a Usina
Elevatéria de Pedreira de capacidade 320 m’/s e atualmente com capacidade de 470 m’/s.
Hoje, a operagdo de reversdo do rio Pinheiros é controlada pela barragem mével da Estrutura
de Retiro que tem sua aplicagéo estratégica no alivio da vazao do rio Tieté evitando-se assim
enchentes 2 jusante da Foz do rio Pinheiros e propiciando alivio de carga de até 350m’/s ao
rio Tiet€. A proposta do Projeto Flotagdo € o aproveitamento da dgua do rio Tieté fora do
periodo de enchentes. Para comprovar esta possibilidade estd em teste a recuperacao da dgua
do canal do rio Pinheiros pelo Projeto Flotagcao, por meio da Estacao de Flotacdo 1 e 2 (Figura

1).
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B | g
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Fonte: FCTH
Figura 1 — Visdo Unifilar do Sistema Tieté-Billings

3.3 Projeto de Flotacao

O Projeto de Flotacdo, apresentado pela EMAE por meio do empreendimento denominado
Sistema de Melhoria da Qualidade das Aguas do Complexo Hidroenergético Pinheiros-
Billings para fins de Uso Miuiltiplo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) deu
origem ao processo 13.771/2004, que consistiu no “Plano de Trabalho para a Execucdo do
Estudo de Impacto Ambiental”, para a elaboracdo do Termo de Referéncia para o Estudo do
Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

O tratamento da dgua do canal do rio Pinheiros utiliza-se da tecnologia denominada de
Flotacao em Fluxo. O Projeto Flotacdo prevé a implantacdo de sete estacdes de tratamento em
duas etapas:

A 1° etapa do empreendimento terd duas Estacdes de Flotacdo e Remocdo de Fluentes
(EFRF), sdo elas: EFRF Pedreira, de 10 m’/s (E,); EFRF Zavuvus, de 10 m>/s (E)), as citadas
estacdes ja foram licenciadas pela CETESB.
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A 2° etapa do empreendimento preve a instalacdo de sete estacdes de tratamento, sendo trés de
grande porte ao longo de 25 km do rio Pinheiros, sao elas: EFRF do Retiro, de 40 m3/s; EFRF
de Traicdo, de 45 m’/s e EFRF de Pedreira de 50 m?/s.

3.4 Bacia Hidrografica da Billings

A Bacia hidrografica da Billings ocupa area de 58.280,32 ha, localizada na regido sudeste da
RMSP, limitando ao oeste com o manancial Guarapiranga e ao sul com a Serra do Mar. Os
principais rios formadores da Bacia Hidrografica sdo: Rio Grande (ou Jurubatuba); Ribeirdo
Pires; Rio Pequeno; Rio Pedra Branca; rio Taquaquecetuba, Ribeirdo Bororé, Ribeirdo
Cocaia, Ribeirdo Guacuri, Cérrego Grota Funda e Corrego Alvarenga (ISA). A represa
Billings € o maior reservatério de 4gua da RMSP, com espelho d’agua de 10.814,20 ha, isto é
18% da érea total de sua bacia hidrografica (HIDROPLAN apud ISA). A Bacia Hidrografica
da Billings estd inserida nos municipios de: Diadema, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra,
Santo André, Sdo Bernardo do Campo e Sdo Paulo (ISA). O clima predominante na regido
apresenta temperatura média de 19°C e indices pluviométricos anuais variando de 1300 mm
em Pedreira a 3500 mm na divisa da bacia da Billings com a bacia litoranea.

4 Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de trés bases de informagdes:

1° Os dados técnicos dos projetos: Plano de Tratamento de Esgoto para a Grande Sdo Paulo
(SANEGRAN, 1975); Plano Integrado de Aproveitamento de Recursos Hidricos das Bacias:
Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista (HIDROPLAN, 1996); Plano da Bacia do Alto Tieté
(FUSP, 2001); Avaliacdo da Qualidade da Aguas do Sistema Pinheiros-Billings (EMAE,
2008);

2° Os dados técnicos foram obtidos por meio das empresas: SABESP, Companhia Ambiental
do Estado de Sio Paulo (CETESB), Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S/A
(EMAE);

3° Os conceitos cientificos dos pesquisadores Prof. Karl Imhoff; Prof. José Martiniano de
Azevedo Netto .

4.1 Projeto QAPB: Avaliacao da operacao do protétipo de flotaciao do sistema Pinheiros-
Billings

O estudo do impacto da reversdo do rio Pinheiros na qualidade das dguas do reservatdrio
Billings consistiu na andlise dos resultados produzidos pelo protétipo implantado a montante
da Usina Elevatdria da Pedreira, no periodo de setembro de 2007 a setembro de 2008. Esse
estudo recebeu o nome oficial de “Convénio de cooperacdo técnico-cientifica para o
desenvolvimento do projeto de avaliacdo da qualidade das dguas do sistema Pinheiros-
Billings em fun¢@o da operagdo do protétipo da flotagdo”, doravante designado por projeto
QAPB. O projeto QAPB ¢ resultado de uma parceria entre a Fundac¢io Centro Tecnolégico
de Hidraulica (FCTH), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Empresa
Metropolitana de Aguas e Energia (EMAE), por meio de um convénio de cooperagdo
firmado em agosto de 2007.

4.2 Sistema de Monitoramento

O Plano de Monitoramento do Projeto QAPB abrangeu os seguintes pontos hidricos: no rio
Tieté, o ponto TIE (Ponte dos Remédios); no rio Pinheiros, os pontos: P; (montante da E,), P,
(jusante da E;) e P4-A (Pedreira) e no reservatdrio Billings, os pontos: B; (Anfiteatro), B,
(corpo central em frente ao Boraré), B; (corpo central em frente ao Taquacetuba), By
(Taquecetuba, na captacdo da SABESP), Bs (corpo central em frente ao Rio Pequeno) e Bg
(préximo ao Summit Control).

As amostras foram coletadas e analisadas, em 88 dias de opera¢do em 2008, nos periodos:
27/02 a 13/03; 25/03 a 03/04; 07/05 a 01/06 e 20/06 a 25/07.
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Para a andlise da eficiéncia do tratamento por flotagdo, o estudo fez uso de seis indicadores de
qualidade da 4gua: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD),
Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes (E. coli) e Turbidez.

5 Resultados e Discussao

5.1 Viabilidade Ambiental da operacao de flotacao

A andlise da viabilidade ambiental foi precedida pela quantificagdo da carga poluente
equivalente total (p.e.t) em DBO/dia que tenha ocorrido em 2008, com objetivo de se definir
qual deveria ser a capacidade de tratamento de esgoto pela ETE’s da RMSP. Para tanto o
estudo considerou como paradigma deste célculo o projeto SANEGRAN.

Os dados técnicos do projeto SANEGRAN usados foram:

Empresa projetista: HIDROSERVICE Engenharia de Projetos Ltda.

Assessoria Técnica: METCALF & EDDY INTERNATIONAL, INC.

Cendrio do projeto: ano de 2000

Populacdo a ser atendida: 21.600.000 hab (2000); carga poluente equivalente total
(p.e.t)=35.618.519 hab; consumo de 4gua (c.a)=400 L/hab.dia; vazdo total de tratamento das
ETE’s=95 m’/s

As consideragdes para o cdlculo foram:

Determinou-se a populagcdo equivalente (p.e) as cargas poluentes geradas pelas industrias e
pelo escoamento superficial (carga difusa), as quais sdo respectivamente: carga poluente de
origem industrial (c.p.i) = 219 toneladas DBO/dia (SABESP, 2007) e a carga de escoamento
superficial (c.e.s) = 84 toneladas DBO/dia (SANEGRAN). A carga poluente em DBO/hab.dia
na RMSP era de 54g/hab em 1970, esse valor continua valido em 2008 (IMHOFF, 2000).
Entao, tem-se:

e (c.pi)+(ce.s)
P2\ Sag de DBO/ hab.dia

Populacio em 2008= 19.697.337 hab (SEADE); carga poluente equivalente total
(p-e.t)=19.697.337+5.611.111=25.308.448 hab; consumo de dgua=285,11 L/hab.dia. A vazido
total de tratamento de esgoto pela ETE’s é:

(p.et (2008)* (c.a —2008) ®
(p.et SANEGRAN)* (c.a — SANEGRAN)

j (1) logo p.e=5.611.111 hab

ETE (2008)= 95m3/s*(

ETE (2008)=48,11m"/s.

O resultado estd coerente com a previsao da FUSP apresentada no Tabela 1, cujo esgotamento
sanitdrio seria de 48.298 L/s para o ano de 2010. Por ser necessario o tratamento de
48,11 m’/s para a RMSP e segundo a SABESP na 2* Etapa do Projeto Tieté (2008) o volume
tratado foi de 15,7 m3/s, resulta o volume de esgotamento sanitario de 32,41 m’/s lancado ao
rio Tiet€ que representa a carga poluidora de 920.668 kg DBO/dia. Este fato permitiu a
andlise da carga de poluentes que foi bombeada ao reservatério Billings, segundo a Figura 2.
O bombeamento das 4dguas ao reservatério Billings ocorreu em duas situacdes: 1*) no controle
das cheias, quando o rio Tieté apresenta vazdo superior a 160 m*/s na Foz do rio Pinheiros, foi
desviado até 350 m’/s; 2*) apés o tratamento por flotacio, que foi operacionalizado na vazio
de 10 m*/s com dguas originadas no canal do rio Pinheiros.

No controle das cheias observou-se um grande impacto de carga poluidora (massa por
segundo) transferida ao reservatério Billings origindria do rio Tiet€, enquanto que a carga de
poluente transferida por bombeamento ao reservatério Billings foi sempre menor apds o
processo de flotacdo, resultado apresentado na Figura 2.
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Fosforo Total (a/s) Nitrogénio Nitrogénio Nitrato DBO (ka/s) Solidos em
Amoniacal (kg/s) (g/s) Suspensio Totais
(kgis)
L1 controle de cheias m flotag&o (10mM3/s)
Fonte: FCTH
Figura 2- Taxa de bombeamento de carga de poluente (massa por segundo)

langada no reservatério Billings durante a flotagdo e controle de cheias (set/2007 a set/2008)

O resultado encontrado para seis indicadores de qualidade de 4gua obtidos apds o processo de
flotagdo € apresentado na Tabela 2. O fluxo d’dgua que percorre o rio Pinheiros entrou em P,
como 4dgua bruta e saiu em P4A como 4gua flotada, levando 20 horas na realizacdo do
processo de flotagao.

Tabela 2-Eficiéncia de remoc¢ado de poluentes com operagao do protétipo de flotagao.

Valores médios | Variagdo P1-P4A
P1 P4A | Obtida | Esperada

Fosforo Total (mg/L) 0,586 | 0,050 | -91% | -95%

Nitrogénio Amoniacal 24,0 20.6 14% )

Variavel de qualidade

(mg/L)
Escherichia coli
(NMP/100mL) 345.132 | 31.745 | -90,8% | -99,9%
DBO (mg/L) 73 34 S53% | -T71%
Oxigénio Dissolvido
2,3 3.1 +34% -

(mg/L)
Turbidez (UNT) 57 31 -46% | -91%

Fonte: FCTH

A andlise dos resultados do tratamento permitiu concluir que a eficiéncia de remoc¢ao foi boa
para o fosforo total (91%), baixa para o nitrogénio amoniacal (14%); boa para Escherichia
coli (90%) e boa para matéria organica (53%). Observou-se também um aumento de oxigénio
dissolvido (34%) e uma diminuicdo da turbidez (46%). O tratamento por flotacdo por ser um
processo fisico-quimico nio se mostrou eficiente para a desnitrificacio (IMHOFF, 2000).

6 Conclusao

1*) O tratamento de esgoto necessario para a RMSP deveria ser de 48,11 m’/s. O esgoto
tratado em 2008 foi de 15,7 m?/s. Portanto, hd um déficit de tratamento de 32,41 m’/s, que
significa uma carga poluidora de 920.668kg de DBO/dia langada no rio Tieté.

2") A carga de poluentes (massa de poluente por segundo) bombeada no reservatdrio Billings
apos a flotagdo da dgua do rio Pinheiros € menor do que aquela observada na operacdo do
controle de cheias.

3*) A andlise de seis indicadores de qualidade de dgua realizada apds o tratamento de flotacdo
no rio Pinheiros mostrou que o processo foi eficiente para a remocdo de fésforo total e de
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E.coli. A eficiéncia foi regular para a remocdo de matéria de orgénica, para o aumento de
oxigénio dissolvido e para a diminui¢do da turbidez. A eficiéncia foi baixa para a remogdo de
nitrogénio amoniacal.
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