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FLOTACAO:
NOVA VIDA PARA O
RIO PINHEIROS

|53 —
——

-H"‘_-l.-
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros - Séo Paulo - 05489-900 GOVERND DO ESTADD DE

Ambienteinforma@cetesb.sp.gov.br www.ambiente.sp.gov.br sliﬂ PAULO




SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE COMUNICAGAO - tels: (011) 3030-6373 / 6375 / 6376 / 6393 / 7008 / 6194 - fax: (011) 3030-6368 / 6394

SISTEMA DE FLOTACAO E REMOCAO DE FLUTUANTES
PARA A MELHORIA DAS AGUAS DO RIO PINHEIROS

O Sistema de Flotacdo e Remoc&o de Flutuantes para a Melhoria das Aguas do Rios
Pinheiros na Regido Metropolitana de S&o Paulo é uma solu¢cao complementar as acées de
ampliacéo e implantacéo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto, que vém sendo
implementado pelo Governo do Estado na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

O projeto prevé a implantacao do sistema em pontos estratégicos ao longo do Pinheiros, e
nos trechos com pior qualidade da agua entre a Estrutura do Retiro e a Elevatéria de
Pedreira. Serdo 7 (sete) unidades de tratamento por flotacdo em fluxo: 3 no proprio rio
Pinheiros e 4 nos seus principais afluentes.

A meta do sistema concebido é garantir que as aguas do complexo atinjam o
Reservatorio Billings com padrfes de qualidade compativeis a Classe 2, definida conforme
Resolucdo Conama 20/86, considerando as novas regras fixadas para a reversao de fluxo
do Pinheiros, conforme Resolu¢do Conjunta SEE - SMA - SRHSO, n° 1, de 31/01/01.

A melhoria das aguas e sua classificacdo dentro dos padrées da Classe 2 (que
permitem uso para o abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; a recreagéo
de contato priméario, como natacéao, esqui aquatico e mergulho; a irrigacao de hortalicas e
plantas frutiferas e a criagdo de espécies destinadas a alimentacdo humana), garantira a
retomada das operacdes de bombeamento na Usina Elevatéria de Pedreira, para a
compatibilizacao dos demais usos multiplos da represa Billings, como o controle de cheias,
a geracgao de energia, a preservacao e o desenvolvimento de ecossistemas.

A implantacéo do Sistema de Flotacdo e Remocéo de Flutuantes para melhoria do
Rio Pinheiros antecipa e complementa os programas e planos previstos para melhoria da
gualidade das &guas da Bacia do Alto Tieté. E sua aplicacédo viabiliza a recuperacéo
ambiental em prazos inferiores aos estimados para o Projeto Tieté.

A Qualidade da Agua do Rio Pinheiros

O indice de Qualidade da Agua (IQA), adotado pela CETESB, é determinado a partir
da ponderacao dos parametros de: Temperatura; pH; Oxigénio Dissolvido; Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO,,. ); Coliformes Fecais; Nitrogénio Total; Fosfato Total;
Residuo Total; e Turbidez.

A implantacéo do Sistema de Flotacdo apresenta reflexos benéficos significativos na
melhoria da qualidade das aguas, conforme resultados obtidos em escala piloto, como
mostra a tabela abaixo, com a sintese dos resultados médios obtidos nos Estudos em
Escala Piloto — 1998 (Planta Piloto de Flotac&do — Estrutura do Retiro) Fonte: SABESP
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PARAMETRO AGUABRUTA AGUA TRATADAREDUCAO
Coliformes Fecais (NMP/100 ml) 4,6 x 108 2,38 x 104 99,99%
DQO (mg/l) 179 56 69%
DBO (mg/l) 87 25 71%
Fosfato Total (mg/l) 1,8 0,1 95%
PH 7,13 6,25 -
Turbidez (NTU) 208 19 91%
Cor 882 72 92%
Soélidos Suspensos Totais (mg/l) 124 10 92%
Oxigénio Dissolvido (mg/l) ND 4,85 -

Oleos e Graxas (mg/l) 36 14 61%

Observacdo: coliformes fecais sédo microorganismos encontrados nas fezes de animais de
sangue quente, que indicam a presenca de esgoto na agua; DQO é o consumo quimico de
oxigénio para oxidagdo de matéria organica encontrada na agua; DBO € o consumo de
oxigénio pelos microorganismos presentes na agua; o fosfato é responsavel pela
proliferacéo excessiva de algas e a presenca do oxigénio dissolvido estabelece as
condi¢cdes minimas para a vida aquética.

Onde ja foi Aplicado

O sistema de flotacdo vem sendo testado através de estacao piloto que trata a agua
utilizada para irrigacdo no Projeto Pomar, programa de recuperacéo da vegetacao das
margens do Rio Pinheiros, desenvolvido pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente em
parceria com diversas empresas da iniciativa privada.

As primeiras aplicacGes do processo na recuperacao de corpos d’agua ocorreram em
1998 em dois canais de drenagem, no municipio do Guaruja, com o objetivo de reduzir a
emissao de esgoto e melhorar as condi¢des de balneabilidade da Praia da Enseada.

O sistema também vem sendo utilizado com sucesso na despolui¢do dos lagos dos
Parques do Ibirapuera, Aclimacao e esta sendo implantado nos lagos dos parques
estaduais do Jaragua e do Horto Florestal.

Como Funciona o Sistema

O Sistema de Flotacao pode ser definido como um conjunto de técnicas empregadas
em estacdes de tratamento de agua e de esgoto, para a separacao fisico-quimica de
materiais, incluindo também a remocao e o tratamento adequado do lodo resultante do
processo.
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Seu desempenho envolve cinco etapas:

12 etapa - retencdo de residuos sélidos, através de sistemas de grades basculantes e
cercas flutuantes. Em regides onde se verificam problemas de assoreamento dos cursos
d’dgua sao utilizadas também caixas de areia.

22 etapa - aplicacdo de agentes quimicos coagulantes, entre os quais o sulfato de aluminio e
o cloreto férrico, que agregam a sujeira e também promovem uma filtracao quimica da agua
em tratamento, em processo similar ao utilizado na limpeza de piscinas. Os agentes
guimicos utilizados no processo, sdo 0s mesmos empregados nas estacdes de tratamento
de agua para abastecimento publico.

32 etapa - microaeracao, através da injecao de agua e ar por equipamentos especificos,
permitindo a flotacéo ou elevacao dos flocos acima da superficie da agua e facilitando sua
remocao.

42 etapa - remocao da sujeira através de um sistema rotativo, que viabiliza a coleta do
material flotado. O lodo resultante do processo é destinado para as estac6es de tratamento
de esgoto, incinerado ou aproveitado como adubo, quando a qualidade indicada pelas
analises permitem. Pode também ser aproveitado na industria ceramica ou asfaltica ou
ainda para a geragao de energia, como indicam experiéncias que vém sendo
desenvolvidas.

52 etapa - desinfeccdo do efluente, através da aplicacao de produtos proprios, como o cloro.
Este procedimento é eventual, dependendo do uso que sera dado a agua e nao se aplica ao
caso do rio Pinheiros.

Destinacao dos Residuos Gerados

A estimativa da quantidade residuos gerados ap0s o tratamento das aguas do
Pinheiros é de mil toneladas/dia de lodo desidratado. Este material sera depositado em
dois bota-foras da EMAE, em uma area localizada na confluéncia dos Rios Pinheiros e
Tieté, junto ao Ceboldo e em outra area vizinha a Usina Elevatéria de Pedreira, préximo a
entrada do reservatorio Billings. Antes disso, o lodo passara por um processo de inertizacao
gue elimina os organismos patogénicos, responsavel pela transmissao de doengas.

Depois de um periodo de aproximadamente um ano, o material devera ser destinado
para outros fins, conforme as possibilidades existentes, entre as quais a deposi¢céo nas
estacOes de tratamento da Sabesp; a transformacdo em adubo para areas de
reflorestamento; o emprego na industria de ceramica ou nas usinas asfalticas; e o
aproveitamento em termoelétricas para a geracdo de energia.
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GERACAO ESTRATEGICA DE ENERGIA

A Usina Henry Borden, localizada ao pé da Serra do Mar, entre o Planalto Paulista e
a Baixada Santista, € considerada estratégica por varias razdes. Ela estd em um “centro de
carga”, ou seja muito proxima aos locais de consumo, o que reduz a perda de energia e o
custo da sua distribuicdo; tem capacidade total instalada de 889 megawtatts e em caso de
blecaute pode suprir a demanda de emergéncia em areas prioritarias.

Em outras palavras, no caso de queda no fornecimento de energia, que normalmente é
fornecida através de torres de transmisséao e trazida de regides mais distantes, ela pode ser
acionada em questao de minutos para restabelecer o fornecimento de energia para areas
prioritarias, como o centro de S&o Paulo; garantir o funcionamento do sistema de transporte
eletrificado (Metré e trem metropolitano) e abastecer os mais importantes hospitais da re-
gido.

Atualmente trabalhando com apenas 18% de sua capacidade, a usina administrada
pela EMAE - Empresa Metropolitana de Agua e Energia, gera 108 megawatts médios, com
variacdes que vao de 34 mw (que corresponde a cerca de 6 m3/s), nos horarios de menor
consumo, a 800 mw (cerca de 140 m3/s), no horério de ponta, entre 18 e 19 horas. Para ge-
rar esta energia, as turbinas da usina sdo abastecidas pelas aguas fornecidas pelo reserva-
tério Billings, cuja vazéo natural € de aproximadamente 15 metros cubicos por segundo que
somados com os eventuais bombeamentos do canal do rio Pinheiros, autorizados em mo-
mentos de controle das enchentes, conforme determina a legislacdo atual, atinge a vazéo
média de atinge 23 m3/s.

Com a retomada sisteméatica do bombeamento, que seré possivel a partir da recuperacéo
das aguas do Pinheiros e de seu enquadramento nos parametros determinados pela Reso-
lugdo Conama n° 20/86, seréo adicionados ao reservatdrio uma vazao de 50 m3/s, proporci-
onando um aumento na capacidade de geragao de energia de 298 megawatts que, soma-
dos a geracao atual, atingirdo a geracdo média de 406 megawatts. Este aumento de ener-
gia gerada é suficiente para abastecer uma cidade do porte de Campinas, com mais de 1,5
milh&o de habitantes.

Além disso, o aumento da oferta da energia gerada pela Henry Borden corresponde
a metade do déficit registrado na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, em consequéncia da
crise atual de fornecimento que o Pais vem enfrentando. Mas também garante um aumento
de oferta importante para fazer frente ao crescimento do consumo que vem ocorrendo na
regiao.

Enquanto uma nova usina hidroelétrica leva, no minimo, cinco anos para entrar em
operacdao, entre o inicio das obras e o funcionamento total das turbinas e uma termelétrica
demanda um prazo de pelo menos 2 anos, a Henry Borden pode ter sua capacidade de ge-
racao triplicada imediatamente apds o aumento da vazao do reservatorio Billings.
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RETOMADA DA REVERSAO
PRESCINDE DE LICENCIAMENTO

Na avaliacdo dos técnicos responsaveis pelo licenciamento ambiental, a implantacéo
de um sistema de tratamento que garanta a qualidade das aguas dos rios Pinheiros e Tieté,
possibilitando a retomada da operacédo de reversao para o reservatorio Billings, ndo se
constitui em um novo projeto passivel de avaliacdo de impacto ambiental. Isso porque a ope-
racado de reversado somente foi interrompida pela incompatibilidade da qualidade das 4guas
desses rios com 0s usos prioritarios da Billings, atendendo a determinacgé&o constitucional.
Apenas o sistema de tratamento em si serd objeto de licenciamento da CETESB — Licenca
de Instalagéo e de Funcionamento.

O complexo Billings foi idealizado para atenuar as enchentes do rio Tieté e produzir
energia hidroelétrica, conforme Decreto Federal
n° 16.844 de 27.03.25. Esse Decreto estabelecia como condicionante, a garantia de ndo
prejudicar o abastecimento de agua das populac¢des que sdo naturalmente servidas pelos
mananciais.

A operacdo de reversdo das aguas do rio Tieté através do canal do rio Pinheiros
para o reservatorio Billings foi concebida em 1927 e teve inicio de operacdo em 1939 (Usi-
na de Pedreira) e em 1940 (Usina de Trai¢ao).

Aspectos Técnicos

A Resolucéo Conjunta SEE — SMA — SRHSO n.° 01 de 31.01.01 estabeleceu as con-
dicdes para a retomada de bombeamento das 4guas afluentes e as do préprio canal do rio
Pinheiros, apds tratamento adequado, para fins de geragcéo de energia elétrica adicional na
Usina Henry Borden, desde que néo haja prejuizo a utilizacdo da agua do reservatorio
Billings para o abastecimento publico.

O Projeto de Flotag&o apresentado pela EMAE foi analisado em sua concepgao e a
CETESB concluiu que oferece condi¢cbes de atender aos indicadores de qualidade previs-
tos na citada Resolucéo. O projeto prevé a implantacéo de sete estacdes de tratamento,
sendo trés de grande porte no rio Pinheiros e quatro unidades menores nos principais aflu-
entes, o que permitira 0 bombeamento para o reservatorio Billings, a razéo de 50 m3/s.

A eficiéncia do processo de tratamento proposto foi comprovada nas “Estacdes de
Flotacdo” instaladas em escala real, sendo que para os parametros turbidez, cor e metais
pesados, a eficiéncia é significativamente superior a requerida.

Quanto ao parametro fosforo total, nas andlises realizadas nas unidades de flotagédo do
Guaruja e do Lago do Parque Ibirapuera, que operam sem o objetivo de atingir os limites
determinados pela Resolugdo Conama para corpos d’agua classe 2, com concentracdo
méxima de 0,025 mg/l, foram registraram concentracdes inferiores a 0,05 e 0,033 mg/l, res-
pectivamente. Ja os resultados na unidade do lago da Aclimacéo, mostram a possibilidade
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de atingir valores inferiores a 0,025 mg/l. Como no caso do rio Pinheiros, mais de 80% da
vazao passara por trés unidades de flotagdo em série, a eficiéncia requerida na remocao de
fosforo total devera ser alcangada.

Com relagdo ao OD - Oxigénio Dissolvido, atualmente as aguas dos rios Pinheiros e
Tieté apresentam valores proximos de zero. Mas o projeto demonstra que a concentracao
minima, com a injecao de ar no trecho intermediério entre a Estacéo 1 (Retiro) e a Estacdo
2 (Traicéo) sera elevada para 2,0 mg/l. Apos a passagem das aguas pelo tltima unidade de
tratamento, haverd uma elevacéo dos niveis de OD para
6,0 mg/l, atendendo, assim, os padrdes definidos para classe 2 da Resolugdo CONAMA 20
de 18.06.86.

Foram realizados ensaios Fisico-Quimicos e Microbiol6gicos em amostras das
aguas afluentes e efluentes a Estacéo de Flotacéo Piloto do Projeto Pomar, encontrando va-
lores consistentes com os obtidos durante o periodo de 18 meses de operac¢éo da planta
piloto da Estrutura do Retiro e concluindo que os parametros de qualidade para a agua tra-
tada estdo compativeis com a Classe 2 da Resolugdo CONAMA n° 20/86, isto é, destinam-
se ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional; & prote¢do das comunida-
des aquaticas; a recreagao de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho); a irri-
gacao de hortalicas e plantas frutiferas e a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de es-
pécies destinadas a alimentagdo humana.

Os laudos das andlises realizadas pela CETESB na estagdo piloto do projeto Pomar, mos-
traram gque 0s seguintes metais apresentaram baixissimas concentra¢des na agua bruta,
atendendo inclusive os parametros de classe I.

Metais Concentracao (mg/l)
Bario total <0.08

Cadmio total <0.001

Cromo total <0,05

Estanho total <0,25

Niguel total <0,01

Prata total < 0,001

Zinco total <0,12

Quanto aos Metais Aluminio, Potassio, Ferro, Cobre e Manganés, temos:

Metais Eficiéncia % Padrdo CONAMA
Aluminio total >50 N&o atende*
Potassio total > 52 Nao tem padrao
Ferro total > 52 N&o tem padréo
Cobre total > 93 Atende
Manganés total > 43 Atende
1'E_-".E'—"——-.
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*O parametro Aluminio Total se encontra presente em praticamente todos 0s corpos
d’agua com concentragdes superiores a concentracdo maxima admissivel da classe 2 -0,1
mg/l, e na concentracdo obtida (0,51 mg/l) ndo apresenta efeito toxico a saude publica, sen-
do inclusive um metal utilizado na forma de sulfato de aluminio em estacdes de tratamento
de agua para abastecimento publico. A Estacéo Piloto apresentou eficiéncia de remocao na
ordem de 50% e, no caso do rio Pinheiros, os efluentes serdo submetidos a tratamento em
série passando por trés unidades, aumentando sua eficiéncia.

Com relacéo a coliformes fecais, a reducéo obtida foi da ordem de 99,5%. Quanto a
Fosforo Total, o tratamento proporcionou uma reducéo da ordem de 85%.

Os parametros a seguir apresentaram as seguintes caracteristicas:
.Cor Aparente (35 mg Pt/l), PH (6,6), Turbidez (4,32 U.N.T.) e
OD (7,4 mgl/l).

O parametro DBO apresentou um valor final de 10 mg/l, com reduc¢éo de 68%. Consi-
derando que o padrédo de DBO (5 mg/l), pode ser elevado quando os teores minimos de OD
estejam assegurados, constata-se o atendimento a Legislacdo. Esse valor € frequientemente
superado no corpo central do Reservatorio Billings e Brago do Taquacetuba.

O parametro Fenol ndo alcangou a classe 2, sendo a concentracao resultante 0,012 mg/I.

Entretanto, o resultado obtido, de 33,3%, refere-se a uma Unica estagao de tratamen-
to e no rio Pinheiros as aguas serdo submetidas a trés estacdes em série. Além disso, nas
condi¢des anaerdbicas hoje presentes no Rio, ndo ocorre a oxidagdo dos fenais, diferente-
mente do que possibilitara a situagao futura com a manutencdo de no minimo 2,0 mg/l de
OD, com que espera-se atingir o enquadramento desejado. A¢do complementar junto as
fontes poluidoras podera ser adotado, caso ndo se atinja o padrdo estabelecido.

Como garantia adicional ao sistema proposto, as unidades de tratamento foram
projetadas de forma modular, permitindo que, caso haja necessidade, possam ser facilmen-
te ampliadas, o que sera verificado através do programa de monitoramento em tempo real
das 4guas bombeadas para o Reservatorio Billings, conforme determina a Resolug&o Con-
juntan.°01de 31.01.01.
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PROJETO TIETE

Programa de Despoluicao Industrial

A primeira Etapa do Programa de Despolui¢c&o Industrial, desenvolvido pela CETESB,
teve por objetivo reduzir a poluicdo das principais fontes poluidoras das aguas na Bacia
Hidrografica do Alto Tieté.

No inicio da década de 90 a CETESB efetuou o diagnéstico das fontes de poluicdo
das aguas do Alto Tieté, tendo sido estimado que os rios da bacia recebiam, aproximadamente,
a carga organica de 1.200 toneladas de DBO/dia e 5 toneladas/dia de carga inorganica,
refletindo a poluicdo por metais, cianeto e fluoreto. As induUstrias eram responsaveis pela
emissao da carga inorganica, além de um ter¢o da carga organica lancada na bacia, sendo o
restante da carga organica originada pelos esgotos domésticos gerados por 34 municipios
da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Foram selecionadas 1.250 empresas que emitiam, no inicio do Programa, 369 t DBO/
dia e a carga inorganica de 4,7 t/dia. Foram estabelecidas metas para a reducdo de 85% da
carga inorganica, assim como manter sob controle a carga organica de 95% das empresas, a
qual receberia tratamento conjunto com os despejos domésticos, nos sistemas de tratamento
de esgotos em implantacéo pela SABESP.

Em agosto de 1.995 a Primeira Etapa do Programa de Despoluicdo Industrial foi
considerada cumprida, quando 1.168 industrias atendiam aos padrfes legais de emissao,
havendo uma reducdo na carga inorganica de 3,5 t/dia, bem como, uma reducédo de 219t
DBO/dia nas emissodes poluidoras industriais.

As atividades de controle da polui¢éo industrial tiveram continuidade por intermédio
de inspecdes e amostragens periddicas e, em dezembro de 1.998, verificou-se que 99,1%
das industrias tinham implantado planos de controle e obtido avaliagdo demonstrando o
atendimento aos padrdes legais de emisséo, outros 0,6% implantaram sistemas de tratamento,
0s quais se encontravam em afericdo (ndo atendiam aos padrdes de emissdo), enquanto
apenas 0,3% das empresas estavam implantando seus planos de controle. Verificava-se
redugdo da carga inorganica remanescente de origem industrial da ordem de 78%, além da
diminuicdo de cerca de 64% na emissao remanescente da carga organica das industrias
incluidas na 12 Etapa do Programa de Despolui¢éo Industrial.

A CETESB vem implantando, desde dezembro de 1.996, sistema de
automonitoramento para as industrias incluidas nesta Etapa do Programa que implantaram
sistemas de tratamento de efluentes, atendem aos padrdes legais de emisséo e n&o langam
seus despejos no sistema publico de esgotos.
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A entrada em operacao dos sistemas publicos de tratamento de esgoto produz maior
reducdo nas cargas poluidoras que afluem aos corpos d’agua da Bacia. Neste momento, torna-
se importante priorizar a interligacédo dos efluentes das principais industrias poluidoras aos
sistemas publicos de esgoto. Assim sendo, a CETESB vem agindo no sentido de priorizar,
em conjunto com a SABESP, a interligacéo dos efluentes das principais industrias poluidoras
aos sistemas publicos de esgotos implantados e em implantacéo.

A verificagdo da qualidade dos efluentes ndo domésticos langados na rede publica
de esgotos é outro aspecto importante no controle da poluicdo das aguas na regido, além de
ser obrigatoério para a preservacao da saude dos operadores, assim como, de todos os
componentes dos sistemas publicos de esgotos. A SABESP e a CETESB assinaram, em
marco de 1.997, contrato que tem como escopo verificar a qualidade dos efluentes néo
domeésticos que afluem aos sistemas publicos de esgotos através de descartes em redes
coletoras e do recebimento de efluentes por caminhao.

| 55—
—_—

h
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros - Séo Paulo - 05489-900 GOVERND DO ESTADD DE

Ambienteinforma@cetesb.sp.gov.br www.ambiente.sp.gov.br Sﬂﬂ FAULQ




SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE COMUNICAGAO - tels: (011) 3030-6373 / 6375 / 6376 / 6393 / 7008 / 6194 - fax: (011) 3030-6368 / 6394

SISTEMA DE FLOTACAO DAS AGUAS DO CANAL DO PINHEIROS

A despolui¢édo dos corpos d’agua envolve a coleta, o afastamento e o tratamento de
todo o esgoto gerado nas atividades domésticas, comerciais e industriais. Além dessas fontes
de poluicdo hidrica, existem também as de origem difusa, transportadas para os rios pelo
sistema de drenagem e os esgotos de dificil coleta e afastamento, gerados pela ocupacédo
desordenada e irregular de grande parte da malha urbana. Assim, mesmo apés uma eficiente
coleta, afastamento e tratamento dos esgotos, ainda restara um consideravel residual que
sera langcado nos corpos receptores.

O projeto de despoluicdo da Bacia do Rio Tieté esta sendo implantado com o objetivo
de promover a coleta dos esgotos da Regido Metropolitana de S&o Paulo com a maxima
eficiéncia, de forma a se atingir uma qualidade das suas aguas que permita utilizacdo para
fins mais nobres que os atuais. Atualmente sao tratados cerca de 13 m?/s de esgotos de um
total de 64 m®/s de agua distribuida para abastecimento publico. O restante ainda depende da
ampliacdo da rede de coleta e tratamento de esgoto que vem sendo implantada e deveréa levar
algum tempo para ser tratado.

Principais parametros de qualidade dos corpos d"agua

As aguas dos rios sdo monitoradas através de uma série de indicadores de qualidade
gue refletem o grau de comprometimento (poluigéo) e ao atendimento aos usos a que se
destinam, os quais estao previstos em legislacdo especifica. Entre os diversos indicadores
(fisicos, quimicos e biolégicos) podem ser destacados a DBO — Demanda Bioquimica de
Oxigénio, DQO — Demanda Quimica de Oxigénio, OD - Oxigénio Dissolvido, Sélidos Totais,
Dissolvidos e em Suspensao, Turbidez, Cor, Coliformes fecais, Nutrientes (nitrogénio e fésforo),
além daqueles especificos tais como os metais pesados ( cadmio, niquel, chumbo, cobre,
zinco, mercurio, entre outros ).

Remocéo de poluentes

O tratamento de aguas poluidas envolve uma série de operacdes que visam a remogao
dos sélidos e microrganismos presentes nas aguas. Essa remocao pode ocorrer por meios
fisicos, como em uma unidade de gradeamento e ainda mediante uma simples sedimentac¢éo;
por meios quimicos, envolvendo a aplicacao de produtos quimicos para alterar as caracteristicas
das aguas e ainda por meios biol6gicos onde atuam microrganismos no processo de consumo
da matéria organica.

A combinacéo desses processos fisicos, quimicos e bioldgicos resultam nos sistemas
de tratamento de aguas, que podem ser aplicados tanto para o tratamento de uma agua para
abastecimento publico, como para aguas residuarias de uma fonte de polui¢édo, antes do seu
langcamento nos corpos d agua.
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Dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua a ser tratada,
da disponibilidade de area, do custo e do grau do tratamento requerido, 0 que envolve a
eficiéncia de remocao dos poluentes, sdo concebidos os sistemas de tratamento pela
combinacéao dos processos fisicos, quimicos e biolégicos.

Processo de Floculagéo/Flotacéo

O sistema de tratamento de aguas através da floculacao/flotacéo abrange a combinacéo
dos processos fisico e quimico, através dos quais promove-se a aglutinacéo dos solidos em
suspensao totais presentes nas aguas poluidas, a sua ascensao pela insuflacdo de ar na forma
de microbolhas e a remocao do lodo pela superficie da agua. Além disso, em funcéo do tipo
e da quantidade de floculante adicionado e das condi¢gBes operacionais, outros poluentes que
se encontram dissolvidos no meio liquido podem ser removidos, em razdo das reacdes
guimicas que ocorrem paralelamente ao processo de floculacdo, como acontece por exemplo
com a parcela do fésforo solubilizado que é removida por este processo.

Esse tipo de sistema é utilizado em tratamento de aguas residudrias industriais, em
alguns tipos de tratamento de dgua para abastecimento publico e, ultimamente, de forma
diferenciada, em tratamento de aguas de rios, utilizando seus leitos como local de tratamento.
Exemplo disso sao os sistemas ja implantados e em funcionamento nos canais de drenagem
na Avenida Guadalajara e Rua Acre, na praia de Enseada no Guaruja, no cérrego afluente ao
Lago do Jardim da Aclimacdao, no cérrego do Sapateiro, afluente ao lago do Ibirapuera e no
proprio canal do Pinheiros, nos testes efetuados em 1998/1999, junto a estrutura do Retiro e,
mais recentemente, tratando as aguas deste rio para utilizacdo na irrigacéo do Projeto Pomar.
Também, encontra-se em fase de testes o sistema de flotacdo implantado pela SABESP no
corrego Guavirutuba, afluente do reservatorio Guarapiranga.

Sistema de tratamento das 4guas do canal do Pinheiros/Tieté para reversédo para o
reservatorio Billings

Considerando as caracteristicas das aguas dos canal do Pinheiros e Tieté e as
exigéncias para sua reversao para o reservatorio Billings, conforme Resolugcdo Conjunta SEE-
SMA-SRHSO 1 de 31 de Janeiro de 2001, foi proposta uma concepg¢ao para seu tratamento
por meio do processo de floculagdo seguido de flotacao.

O processo todo envolve a utilizacao de trés grandes estacdes de tratamento ( Retiro,
Traicdo e Pedreira), a serem implantadas no leito do canal do Pinheiros e de mais 4 pequenas
estacdes a serem implantadas nos principais afluentes do canal ( Jaguaré, Pirajussara, Morro
do S e Zavuvus).
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Essas unidades, em seu conjunto, foram previstas para tratar as aguas aduzidas do Rio
Tieté, cerca de 40 m®/s, somadas as de drenagem do canal do Pinheiros, de 10 m¥s, totalizando
50 m?/s, de forma a atender as exigéncias para a sua reversao para o reservatorio Billings.

Com base nos resultados das analises realizadas nas estagfes de tratamento existentes,
bem como nas plantas piloto da estrutura do Retiro e do Projeto Pomar, pode-se considerar
gue a concepcao do projeto previsto para o tratamento das aguas do canal do Pinheiros/Tieté,
€ valida e adequada para que sejam atendidos os limites dos parametros preconizados na
Resolugéo Conjunta.

A eficiéncia de remocdao de solidos em suspensao e material coloidal é elevada, com a
agua tratada atingindo valores de turbidez abaixo de 5 UNT, muito inferior ao limite estabelecido
para corpos d’agua classe 1 (40 UNT ) segundo a Resolugdo CONAMA 20/86. Isso implica
numa elevada remocdao de fosforo e metais pesados, porque esses poluentes estdo em grande
parte agregados aos solidos em suspensao.

A eficiéncia atingida na remocéo dos diversos poluentes € diretamente proporcional as
condicdes operacionais, principalmente quanto ao tipo e a dosagem dos floculantes. Com o
sistema de flotacao a reducao de sélidos em suspensao totais sera de 70% dos valores atuais.
O foésforo atinge valores inferiores a 0,025 mg P/L, mesmo com o tratamento realizado em
uma Unica etapa. Com o sistema de flotacéo o acréscimo de fésforo no reservatério Billings
sera de 0,11 ton/dia, menos de 15% dos valores atuais.

A remocao de metais pesados é suficiente para enquadrar as aguas tratadas dentro
dos limites estabelecidos na classe 2 da Resolucdo CONAMA. Todos os testes efetuados
mostram que a concentracdo de varios metais pesados no Rio Tieté esta proxima dos limites
estabelecidos na classe 2 do CONAMA. Com a floculacao/flotacao todos os metais pesados
apresentam suas concentragcdes dentro desses limites.

No projeto de despoluicdo do canal do Rio Pinheiros, 87% das suas aguas serao
tratadas 3 vezes, 10% serdo tratas 2 vezes e 3% serdo tratadas uma Unica vez, garantindo
assim uma sequéncia de eficiéncias, que poderao ser controladas pelas dosagens e tipos de
floculantes ao longo de todas as estacdes de tratamento, dependendo das caracteristicas das
aguas. Isso garante um bom grau de confiabilidade para se atingir a eficiéncia global requerida,
bem como permite ajustes continuos, em funcdo da variagédo da qualidade das aguas ao longo
do canal do Rio Pinheiros, considerando a distancia existéncia entre a primeira e Ultima estagéo.
A autodepuracédo a que as aguas irdo estar sujeitas no caminho de aproximadamente 25 km
ao longo do canal, o que demandara uma quantidade extra de oxigénio, através do sistema de
microaeracdo na imediacdes da ponte da Cidade Universitaria, também contribuira para uma
sensivel melhora da qualidade das aguas.
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Atingido este grau de tratamento, as aguas do canal do Rio Pinheiros serdo bombeadas
para o reservatorio Billings, com qualidade superior as do manancial e ainda com qualidade
sensivelmente superior as estabelecidas na Resolu¢do Conjunta SEE-SMA-SRHSO 01, que
definiu as condi¢des para a retomada do bombeamento.

| 55—
—_—

'-H"‘_-l.-
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros - Séo Paulo - 05489-900 GOVERND DO ESTADD DE

Ambienteinforma@cetesb.sp.gov.br www.ambiente.sp.gov.br Sﬂﬂ PAULQ




