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RESUMO

O rio Pinheiros, localizado na cidade de Sao Paulo numa bacia altamente
urbanizada, é afetado por lancamento de esgoto in natura, disposicao indevida de
residuos solidos e pelo recebimento de carga difusa em eventos de chuvas. Em
decorréncia dessa poluicdo, o rio Pinheiros, em determinadas épocas do ano,
particularmente na estiagem, tem apresentado condi¢cdes anaerdbias em suas
aguas, gerando odores desagradaveis. Este trabalho tem como objetivo apresentar
um panorama do historico de poluigédo, as condi¢des atuais e um progndstico do rio
Pinheiros, mostrando os desafios a serem enfrentados. Trata-se de estudo de
carater descritivo onde foram coletados e analisados dados e informacdes histéricas
e atuais, da qualidade das aguas do rio Pinheiros, das caracteristicas de sua bacia
hidrografica e os principais problemas com saneamento basico e ocupagéo territorial
da regiao de estudo. Além disso, foram analisados caracteristicas e dados histéricos
de poluicdo e de despoluicdo de dois rios europeus, o Sena e o Tamisa, visando
auxiliar na avaliagdo prognostica do rio Pinheiros. A infraestrutura de esgotamento
sanitaria ja instalada, somada as obras e agdes previstas, oferece condi¢ées para
alcancar um dos objetivos do Projeto Novo Rio Pinheiros, que é o de aumentar os
indices de atendimento com coleta de esgotos de 89% para 93% e de tratamento de
61% para 93%. Uma importante e inovadora ag¢ao é a implantacdo das URQs que
irdo atender aos aglomerados subnormais, onde nao € possivel o atendimento com
o0 sistema separador absoluto e obras convencionais de esgotamento sanitarios.
Conclui-se que os resultados da pesquisa podem sustentar a possibilidade de
vislumbrar uma melhoria da qualidade das aguas do rio Pinheiros, considerando as
acoes propostas no Projeto Novo Rio Pinheiros, ou seja, obras convencionais de
saneamento, acgdes inéditas como as URQs, e agdes complementares de

oxigenacgao forgada.

Palavras chave: Rios urbanos; Qualidade da agua; Despoluigédo; Rio Pinheiros.



ABSTRACT

The Pinheiros River, located in a highly urbanized basin of Sdo Paulo city is affected
by release of raw sewage, improper disposal of solid waste and for receiving diffuse
load in rainfall events. As a result of this pollution, the Pinheiros River, at certain
times of the year, particularly in the dry season, has presented anaerobic conditions
in its waters, generating unpleasant odors. This work aims to present an overview of
the pollution history, current conditions and a prognosis of the Pinheiros River,
showing the challenges to be faced. This is a descriptive study in which historical and
current data were collected and analyzed, such as the quality of the waters of the
Pinheiros River, the characteristics of its hydrographic basin and the main problems
with basic sanitation and territorial occupation of the study region. Furthermore,
based on the pollution and depollution history of two European rivers, Sena and
Thamisa, aiming to assist in the prognostic evaluation of the Pinheiros River. The
sanitary sewage infrastructure already installed, added to the planned works and
actions, offers conditions to achieve one of the objectives of the Novo Rio Pinheiros
Project, which is to increase the rates of service with sewage collection from 89% to
93% and treatment from 61% to 93%. An important and innovative action is the
implantation of URQs that will serve shanty towns, where it is not possible to service
with the absolute separator system and conventional sanitary sewage works.
Concludes that the results of the research may support a possibility of envisioning an
improvement of the water quality of the Pinheiros River, considering the actions
proposed in the Novo Rio Pinheiros Project, ie conventional sanitation works,
unprecedented actions such as URQs, and complementary actions of forced

oxygenation.

Keywords: Urban Rivers Water Quality. Depollution. Pinheiros river.
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1 INTRODUCAO

O rio Pinheiros é um corpo hidrico localizado na cidade de Sao Paulo na bacia
altamente urbanizada do Alto Tieté, afetado pelos despejos de esgotos domésticos e
industriais, residuos sélidos e pela poluicdo difusa. Nas condicbes atuais,
decorrentes dos niveis de poluicdo, o rio Pinheiros, em determinadas épocas do
ano, particularmente na estiagem, tem experimentado condi¢cdes anaerObias em

suas aguas, gerando odores desagradaveis.

A bacia hidrografica do rio Pinheiros ocupa uma &area de 271 km? com uma
populacao em torno de 3,3 milhdes de habitantes (Figura 1). Conta com atendimento
de 100% em abastecimento de agua e indice de coleta de esgoto é de 89%, sendo
que 61% dos esgotos gerados na bacia sdo encaminhados para tratamento, dados
referentes ao ano de 2018 (SABESP, 2019). Esta porcdo da Regido Metropolitana
de Sao Paulo - RMSP apresenta um adensamento populacional intenso e ocupacao
desordenada com uma parcela da populacdo vivendo em areas de ocupacgao
irregular, na chamada “cidade informal” que se apresenta com infraestrutura de
esgotamento sanitario deficiente devido a dificuldade na instalacdo de redes de
esgoto e coletores nos fundos de vale, e com crescimento rapido e desordenado. De
acordo com o IBGE (2017), a densidade demografica do Brasil, em 2010 era de
22 .42 habitantes/ km?, do estado de Sao Paulo de 166,23 habitantes/ km?, da cidade
de Sao Paulo 7.398,26 habitantes/ km® Se compararmos estes nimeros com a
bacia do rio Pinheiros, que tem densidade demografica de 12.177 habitantes/ km?,
pode-se perceber o quao intensa é a densidade demografica desta bacia. A favela
de Paraiso6polis, na bacia do rio Pinheiros, tem densidade demografica de 45.000
habitantes/ km?.

Além disso, ha o problema da coleta de residuos sélidos e da varricao das ruas que
se apresentam deficitarias devido as condi¢cdes inadequadas destas residéncias
irregulares, que sdo na maioria das vezes “favelas”. Soma-se a isso, o sistema de
drenagem urbana, praticamente inexistente nestas regides de moradias subnormais.
Assim, pode-se notar que a poluicdo do rio Pinheiros deve-se a uma série de
problemas que vao desde a falta de saneamento béasico até o crescente nimero de
aglomerados subnormais (principalmente favelas) da regido, e ainda perpassa pelo
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fato de ser um rio retificado e canalizado com uma hidrodinamica lenta e pouca

capacidade de autodepuracéo.

Pelo fato de ser um importante rio urbano na cidade de Sao Paulo, o rio Pinheiros
carece de acdes efetivas para a resolugdo dos seus problemas de poluigdo. Os
reflexos de seu odor fétido durante alguns dias do ano sao vivenciados por milhares
de pessoas que moram, trabalham ou simplesmente transitam ao seu redor. Neste
sentido, em 2019, foi langado o Programa Novo Rio Pinheiros, um programa para
despoluicdo do rio, da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Séao Paulo (SIMA).

Figura 1 - Bacia do Rio Pinheiros (contorno em vermelho)
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Fonte: Sabesp, 2019

Em virtude da complexidade da bacia e da diversidade dos problemas de poluicéo,
para a despoluigéo do rio Pinheiros, medidas convencionais de saneamento basico,
como a coleta e tratamento dos esgotos por sistema separador absoluto ndo seréo

suficientes.

Neste contexto, este trabalho visa apresentar um panorama do histérico de poluicao,
as condi¢coes atuais e um prognéstico baseado do Rio Pinheiros, mostrando os
desafios a serem enfrentados, e destacar as inovagdes tecnolégicas que estédo

sendo concebidas no @mbito do Projeto Novo Rio Pinheiros.
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A apresentacdo e a andlise das principais caracteristicas de dois rios europeus, 0
Sena, na Franga e Tamisa, no Reino Unido, visam identificar pontos de semelhancga
e de dissimilaridade com os processos histéricos de poluigdo e despoluicdo do rio
Pinheiros, procurando aproveitar as licdbes aprendidas destes dois paises, que
auxiliam na analise prognéstica deste trabalho.

Trata-se de um estudo de carater descritivo dos principais aspectos histéricos e da
situacdo atual da poluicdo e da qualidade das aguas do rio Pinheiros, a situacdo de
ocupacao territorial e o problema dos aglomerados subnormais, além de aspectos
comparativos entre o rio Pinheiros e dois outros rios urbanos europeus, e descricao

do programa de despoluicdo em andamento, o Projeto Novo rio Pinheiros.

Para realizar este estudo foram coletados dados e informacdes, histéricas e atuais,
da qualidade das aguas do rio Pinheiros. Além disso, foram levantados as
caracteristicas da bacia hidrografica do rio Pinheiros e os principais problemas com
saneamento basico e ocupacao territorial da regiao de estudo.

Os dados e informagdes foram compilados e descritos, e posteriormente analisados.
Estes dados deram embasamento a avaliacdo quanto a efetividade das obras
propostas no Projeto Novo rio Pinheiros, e de que forma estas agbes podem
melhorar a qualidade das aguas do rio Pinheiros. Adicionalmente, é realizada uma
analise das caracteristicas e dos dados histéricos de poluicdo de despoluicao de

dois rios europeus visando amparo na avaliacao prognostica do rio Pinheiros.

O presente trabalho estd estruturado em capitulos, sendo no Capitulo 1, de
introducdo, sao apresentados a contextualizagcdo do problema e o objetivo da
pesquisa. O Capitulo 2 mostra um histérico e a situagao atual de qualidade das
aguas do rio Pinheiros e os principais problemas em sua bacia com saneamento
basico e ocupacéao territorial. O processo de despoluicdo de alguns rios urbanos
europeus (rios Sena e Téamisa) e a comparagcdo com o rio Pinheiros sao
apresentados no Capitulo 3. O Projeto Novo rio Pinheiros e seus principais desafios,
além das inovacdes tecnologias no @mbito do Projeto sao abordados no Capitulo 4.

No Capitulo 5 é realizada a avaliacao progndéstica da qualidade das aguas do rio
Pinheiros ap6s a despoluicdo, a partir da analise de estudos de modelagem
matematica. Nas Consideracdes Finais — Capitulo 6 — sdo tecidas as consideracoes
finais acerca deste trabalho.
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2 HISTORICO E SITUACAO ATUAL DE QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO
PINHEIROS

2.1 Histodrico do rio Pinheiros e da qualidade de suas aguas

O rio Pinheiros, assim como o rio Tieté, flui em sentido contrario ao mar. Com 25 km
de extensédo o rio Pinheiros nasce da unido da jusante dos rios Guarapiranga e Rio
Grande e tem sua foz no rio Tieté.

Tipico rio de planicie, com declividade quase imperceptivel, o Pinheiros no passado
foi muito sinuoso, e isso permitia a navegacdo em quase toda sua extensdo. A
ocupacao dos grandes lotes da bacia deu-se inicialmente por chacaras, cujos
proprietarios foram atraidos pelo solo fértil e abundante em agua, caracteristicas
ideais para o cultivo de frutas legumes e verduras que faziam o abastecimento do
aldeamento de Santo Amaro e de Sao Paulo de Piratininga, atual area central da
cidade (REVISTA SANEAS, 2019). A Figura 2 apresenta uma foto do rio Pinheiros e
seu trajeto sinuoso nos anos de 1930.

Figura 2 - Rio Pinheiros com seu trajeto sinuoso e suas planicies de inundacao nos de 1930.

Fonte: Arquivo Divulgagéo Eletropaulo

https://www.institutodeengenharia.org.br/site/2019/11/08/agora-vai-governo-doria-promete-despoluir-

rio-pinheiros-ate-2022-para-especialistas-ha-risco-de-enxugar-gelo-iejn/ Acesso em 18/04/2020.
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https://www.institutodeengenharia.org.br/site/2019/11/08/agora-vai-governo-doria-promete-despoluir-rio-pinheiros-ate-2022-para-especialistas-ha-risco-de-enxugar-gelo-iejn/

Nos primeiros anos do século 20 pode ser sentida uma intensa transformacao do
cenario da cidade de Sao Paulo, que rapidamente aumentava suas areas industriais,
e 0 municipio que atendia com usinas termoelétricas, ndo podia mais atender as
necessidades desta populagdo. Na medida em que a cidade se expandiu para esta
regidao, com a necessidade de se gerar mais energia, foi elaborado um projeto de
engenharia pelo engenheiro Asa White Kenney Billings, contratado pela Sdo Paulo
Tramway, Light and Power Company, mais conhecida como Light Sdo Paulo, que
viu na diferenga de nivel entre o planalto paulista e o nivel do mar um potencial para
construcdo de uma usina hidroelétrica com esta queda d’agua. Assim, em 1926 a
Usina Henry Borden entrou em operacao (REVISTA SANEAS, 2019).

Apo6s uma estiagem histérica nos anos de 1924 e 1925, que reduziu a producao de
energia, pensou-se em outro projeto ambicioso de engenharia, que consistia na
retificagdo do leito do rio Pinheiros e a reversao do seu sentido, de forma de que
suas aguas despencassem pela serra do mar, gerando mais energia elétrica na

usina Henry Borden.

Inaugurada em 1940, a Usina Elevatéria de Traicdo tem como objetivo reverter o
curso das aguas dos rios Tieté e Pinheiros, para serem encaminhadas a Usina
Elevatéria de Pedreira e depois ao Reservatério Billings. Do ponto de vista
energético, a reversdo do rio tem como propdsito manter volumes d' agua nos
reservatérios do Rio das Pedras e Billings suficientes para garantir a geragdo na
Usina Henry Borden (EMAE, 2020a).

Segundo a Revista SANEAS (2019), no fim da década de 1970 e 1980 este rio ja
estava tdo poluido que o envio das suas aguas para a Billings comprometia a
qualidade das aguas da represa. O rio Pinheiros estava sendo afetado pelos
despejos de esgotos domésticos e industriais e pela poluicao difusa, carreados pelos
seus principais afluentes. Assim, esta poluicdo do rio foi responsavel por proibir o
procedimento que direcionava seu fluxo para a Represa Billings, que tinha como
objetivo aumentar a geracédo de energia na Usina Henry Borden. Além disso, por
ocasiao dos eventos de chuvas mais impactantes, para o controle de cheias ocorria
a reversao do rio Pinheiros, que recebia as aguas do rio Tieté, e com elas a
contaminacao oriunda de municipios de sua bacia. Nessa situacdo, a partir de
outubro de 1992, a operacao de reversdo do rio Pinheiros passou a atender as

condices estabelecidas na Resolugcdo Conjunta SMA/SES 03/92, de 04/10/92,
15



atualizada pela Resolucdo SMA-SSE-02, de 19/02/2010, que sé permite o
bombeamento das aguas do Rio Pinheiros para o Reservatério Billings para controle

de cheias.

O esquema de operagéao inclui: a antecipacao da abertura total das comportas da
Barragem Edgard de Souza, dando escoamento natural as aguas do Tieté; a
separacdo das bacias dos rios Pinheiros e do Tieté por meio do fechamento da
Estrutura de Retiro; o acionamento das estacbes de bombeamento de Traicdo e
Pedreira para controle do nivel de agua no Canal Pinheiros e a utilizacdo dos
volumes de espera nos reservatorios Billings, Guarapiranga, Pedras e Pirapora, para
atenuar as ondas de cheias de suas préprias bacias e minimizar o risco de

inundacao a jusante, nos rios Pinheiros, Tieté e Cubatdo (EMAE, 2020b).

Nos anos 2000, para retornar a capacidade maxima de geracao de energia na Usina
Henry Borden, sem prejudicar a qualidade da agua do Reservatério Billings, a
Empresa Metropolitana de Aguas e Energia — EMAE, atual responsavel pela
operacao do sistema hidraulico e gerador de energia da Regido Metropolitana de
Sao Paulo, apresentou uma proposta de despoluicdo das aguas do Rio Pinheiros
revertidas para a Billings. Esta proposta é baseada na tecnologia de flotacdo, que
segundo o documento denominado “Avaliagdo do Sistema Pinheiros-Billings com o
Protétipo de Flotagéo” elaborado pela Fundagao Centro Tecnoldgico de Hidraulica —
FCTH (FCTH, 2009), e o projeto visava que no futuro a implantacdo do sistema
completo, aliado a medidas complementares de controle de poluicdo, permitiria a
reversdo de 50 m3/s para o Reservatério Billings e, consequentemente, um aumento
médio de 280 MW na producéo de energia na usina de Henry Borden. Isto significa
que a producao média podera passar dos 128MW brutos atuais (vazdo média de
23m3/s) para 408 MW (vaz&do média de 73m3/s).

O sistema de flotacdo com capacidade de 10 m%/s, foi instalado em 2001 no trecho
do canal do Rio Pinheiros entre o corrego Zavuvus e a Barragem de Pedreira. Para
avaliar a eficiéncia do processo de despoluicéo foi realizada, em 2009, uma parceria
com o Centro de Pesquisa da Universidade de Sao Paulo (USP), através de um
programa de monitoramento que abrangeu além do Rio Pinheiros e Reservatério
Billings, o Rio Tieté e o Reservatério Guarapiranga (FCTH, 2009). O programa teve
duracdo de 2 (dois) anos e meio, e avaliou parametros basicos de qualidade da

agua.
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A partir deste programa de monitoramento concluiu-se que houve significativa
remocao de fosforo e reducdo, em maior ou menor nivel, de outros poluentes.
Considerando as variaveis de qualidade monitoradas durante os testes ndo foram
detectados, além da zona de mistura, impactos negativos nas aguas do Reservatério
Billings, que pudessem ser associado diretamente a operagao do protétipo, isto é:
ndao houve nenhuma diferenca estatisticamente mensuravel nas variaveis de

qualidade monitoradas antes e durante a operagao do sistema (FCTH, 2009).

Essa tentativa de despoluir o rio Pinheiros funcionou de modo experimental por dez
anos e consumiu 160 milhbes de ddblares em investimentos. Apesar de o
experimento ter alcangado melhorias significativas na qualidade das aguas, nao
apresentou a eficiéncia esperada, além do problema da geracao de lodo, cerca de
1000 toneladas por dia, e da impossibilidade de operar o sistema em época de
chuvas (REVISTA SANEAS, 2019). Além disso, a agua ainda apresentava grandes
concentracdes de metais pesados, e em 2011 o projeto foi entdo paralisado pelo

Ministério Publico.

Cabe ressaltar que, 0 mais importante projeto de despoluicdo dos rios da RMSP é o
Projeto Tieté, que engloba a bacia do rio Pinheiros. A Sabesp vem executando,
desde 1992, este que é um dos maiores programas de saneamento do Brasil, que
tem como objetivo contribuir para a revitalizacao progressiva do rio Tieté e seus
afluentes, na Bacia do Alto Tieté, por meio da ampliagdo e otimizacao do sistema de
coleta, transporte e tratamento de esgotos na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RAGAZZI, 2020).

De acordo dom Superintendente de Planejamento Integrado da Sabesp, Dante
Ragazzi, que participou de Reunido Extraordinaria do Sistema Nacional das
Industrias de Equipamentos para Saneamento Basico e Ambiental — SINDESAN na
Sede da ABIMAQ, no dia 30 de maio de 2019, em Sao Paulo, temos:

“Entre 1992 e 2018 foram investidos no Projeto Tieté, US$2,9 bilhdes (BID,
BNDES, CEF e recursos proprios) proporcionando esgoto tratado para mais
de 10 milhdes de pessoas. Houve uma reducdo de 408 km da mancha de
poluicdo (de 530 km para 122 km aproximadamente 80%).Também foram
realizadas cerca de 1,77 milhdo de ligacées domiciliares, 4,4 mil km de
interceptores, coletores tronco e redes coletoras. A mortalidade infantil
(nimero de criangas que morreram antes de completar um ano de vida a
cada mil criangas nascidas vivas no periodo de um ano) caiu de 27 (1992)
para 11 (2016) .
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Com isso a coleta dos esgotos na RMSP passou de 70 para 89% de 1992 a 2018, e
o tratamento de esgotos na regido passou de 24% para 78% no periodo (RAGAZZI,
2020).

Recentemente, o Governo do Estado de Sao Paulo tomou por decisdo promover a
melhoria da qualidade da agua do rio Pinheiros e a adequacéo de seu entorno, por
meio da Resolugcdo SIMA n® 14, de 8 de marco de 2019, instituida pelo Secretario de
Estado de Infraestrutura e Meio Ambiente. Na sequéncia foi langado o Projeto Novo
rio Pinheiros, descrito no Capitulo 4.

2.2 Situacao Atual da qualidade das aguas do rio Pinheiros

Conforme Von Sperling (2007), a matéria organica presente nos corpos d’agua € nos
esgotos é uma caracteristica de primordial importancia, sendo a causadora do
principal problema de poluicdo das aguas: o consumo de oxigénio dissolvido pelos
microrganismos nos processos de oxidacdo da matéria organica. Como ha uma
enorme dificuldade em determinar os diversos componentes da matéria orgéanica,
utilizam-se métodos indiretos de sua quantificacdo ou do seu potencial de poluicéo
que sdo a medicdo do consumo de oxigénio (DBO — Demanda Bioquimica de

Oxigénio) e medigao do carbono orgéanico (COT - Carbono Orgéanico Total).

O Canal Pinheiros teve origem na retificacdo do rio Pinheiros, iniciada no final da
década de 30 e concluida em 1957. A Usina Elevatoria de Traicao divide esse canal
em dois: o Canal Pinheiros Inferior, com 10.083 m de extensao, trecho
compreendido entre a confluéncia com o Rio Tieté ("Cebolao") e a Usina Elevatéria
de Traicdo, e o Canal Pinheiros Superior, com 15.461 m, trecho compreendido entre
as usinas elevatorias de Traicao e Pedreira (EMAE, 2020c).

De acordo com o Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sio
Paulo (CETESB, 2019), embora a maioria dos rios no estado tenha apresentado
uma qualidade Boa, de acordo com o IQA (indice de Qualidade das Aguas), nas
Regides Metropolitanas de Sao Paulo e de Campinas, existem rios com qualidade
Péssima, influenciada pela baixa capacidade de diluicdo desses corpos hidricos e
pela elevada carga organica que recebem, decorrente principalmente da presenca
de esgotos domésticos.

Embora o IQA do “Baixo Pinheiros” tenha se mostrado com qualidade Péssima, seu
trecho superior, também enquadrado na Classe 4, conforme a Resolucao CONAMA
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357/05 (BRASIL, 2005) e que se destina a usos menos exigentes, apresentou uma
melhora em 2018, atingindo qualidade Regular em Pedreira. Contribuiram para essa
melhora os investimentos em saneamento na sub bacia do Zavuvus, afluente do Alto
Pinheiros, cujas aguas apresentaram alguma recuperagdo nos niveis de oxigénio,
com concentracdo média anual igual ao padrdao de qualidade da Classe 4, e uma
diminuicdo nos teores de matéria organica, avaliada por meio da DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio (CETESB, 2019).

Conforme relatério da CETESB (2019), com relacdo ao perfil do IQA no rio
Pinheiros, em 2018 a qualidade se mantém na categoria Regular em Pedreira, no
canal do Pinheiros Superior. No trecho sob a Ponte do Socorro a qualidade se altera
devido a presenca de carga organica elevada, passando para a categoria Ruim, a
mesma classificacdo obtida em 2017. Na Av. Bandeirantes e na Estrutura do Retiro
a classificagdo se mantém na categoria Péssima. No tocante a qualidade da agua na
foz do rio Pinheiros, a Figura 3 apresenta a evolugcao das concentragcoes dos
parametros de DBO e COT (Carbono Organico Total), as quais nado tiveram
alteracbes significativas ao longo dos anos, mantendo-se, no entanto, em

concentracdes altas de DBO, na média, acima de 50 mg/L.

Figura 3 - Médias anuais de DBO e Carbono Organico Total no ponto na foz do rio Pinheiros
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Fonte: CETESB, 2019

Mesmo com a qualidade ruim de suas aguas, o rio Pinheiros tem uma grande
importancia como elemento marcante na paisagem da cidade de Sao Paulo, como

ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Foto do Rio Pinheiros e seu entorno

Fonte: Arquivo de Fotos da Sabesp

2.3 Problemas na bacia do rio Pinheiros com saneamento basico e
ocupacao territorial

Na década de 1930 o rio Pinheiros nao era poluido, e tinha abundéancia de agua,
mesmo porque a populagédo era pequena. Além disso, ainda ndo havia a drenagem
urbana canalizada, drenando e levando embora rapidamente as aguas. Com o
crescimento da populacdo e o inicio dos problemas de poluicdo, o olhar dos
habitantes em geral era outro, ansiava-se por medidas que afastassem as aguas, os
rios poderiam ser escondidos, em detrimento de uma melhora nas condigbes de
higiene. O governo, por sua vez, projetava sua drenagem urbana com uma visao
higienista, procurando afastar as aguas, os rios, e os problemas que pudessem vir
com elas, como enchentes e poluigdo. No caso do rio Pinheiros, ou da bacia do rio
Pinheiros, os problemas s&o inimeros. A medida que toda a bacia hidrogréfica do rio
Pinheiros foi ocupada, seus afluentes foram canalizados, ao ponto de, atualmente,
poucos segmentos de alguns afluentes estdo a céu aberto. Assim, forma-se a
drenagem urbana desta bacia fazendo com que cada boca de lobo receba além da
agua de chuva, toda a carga difusa por ela transportada. Estes canais ou galerias

com frequéncia estdo plugados por ligagdes irregulares de esgotos sanitarios No
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entanto, atualmente, nos anos de 2020, a visao é outra, as pessoas querem conviver
com as aguas, com 0s cursos dos rios, com suas margens. Mas, para isso, obras e
acOes devem ser executadas para a retomada do convivio com as 4guas
(ASSOCIACAO AGUAS CLARAS DO RIO PINHEIROS, 2015).

Dados de 2018 mostram que, com uma populagdo em torno de 3,3 milhdes de
habitantes sdo gerados 7,6 m®/s de esgotos sanitarios, sendo que a Sabesp coleta
6,7 m%s e trata 4,6 m*/s destes esgotos na Estacdo de Tratamento de Esgotos -
ETE Barueri (SABESP, 2019).

Dos 25 afluentes ao rio Pinheiros apenas 9 deles estao saneados, ou seja, tem seu
esgoto encaminhado para tratamento, e alguns dos demais 16 afluentes atravessam

comunidades informais.

Conforme Benedito Braga, presidente diretor da Sabesp, a despoluicdo do Rio
Pinheiros esbarra nos problemas da desigualdade social e do déficit habitacional
(BRAGA, 2019). Ainda segundo ele, aproximadamente 700 mil pessoas vivem em
areas informais na bacia hidrografica do Rio Pinheiros, despejando o esgoto sem
tratamento diretamente nos corregos, afluentes do Pinheiros: Jaguaré, Pirajussara,
Taboao, Agua Espraiada, Capao Bonito, Embu das Artes e Ribeirdo Cachoeira. E
ainda, nesses trechos, os coletores e interceptores ndo podem alcancar, pois o
avanco da rede nestes locais configuraria legalizar uma area que ainda nao esta

regular para moradia.

A Figura 5 ilustra a situacdo da coleta e tratamento de esgotos na bacia do rio
Pinheiros e indica algumas das areas de ocupacdo irregular, os chamados

aglomerados subnormais.
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Figura 5 — Situacao da coleta de esgoto na bacia do rio Pinheiros e indicacdao de aglomerados
subnormais

Aguas Espraiadas

Pirajugara Areas Ocupadas

Areas Ocupadas

/ Cordeiro
< Areas Ocupadas

#7# Nio Conduz 3 ETE
2 Conduza ETE

: Executado até 2018 - Em Execugdo - A Executar

Fonte: Slide de apresentacao interna na Sabesp, produzida pelo autor em junho de 2019.

3 O PROCESSO DE DESPOLUICAO DE ALGUNS RIOS URBANOS NO MUNDO
E A COMPARACAO COM O RIO PINHEIROS

Na sequéncia sdo apresentados os histéricos de poluicao e despoluigcdo de dois rios
importantes da Europa, o rio Sena, na Franca e o Tamisa, no Reino Unido. Neste
item também é realizada uma comparacgéao do historico e das caracteristicas entre os

dois rios da Europa e o rio Pinheiros.

3.1.1 Rio Sena

O rio Sena (La Seine em francés) € um rio francés de 777 km de extensdo. Sua
nascente esta situada na cidade de Saint-Germain-Source-Seine, na Borgonha, a
446 m de altitude em Céte-d’Or (costa do ouro) no planalto de Langres. O seu curso
tem uma orientagdo geral de sudeste para noroeste, desembocando em Le Havre,
no Canal da Mancha, na Normandia. A bacia do Sena compreende
aproximadamente 97.000 km2, cerca de 14% do territério francés. Devido a sua

pequena inclinacao, a inexisténcia de corredeiras e cachoeiras e a construcao de
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eclusas em determinados trechos, o Sena € praticamente navegavel em toda sua
extensdao sendo responsavel por 50% do trafego fluvial da Franga. Algumas das
maiores cidades situadas ao longo do Sena sao Troyes, Mélun, Paris, Rouen,
Honfleur e Le Havre (PEGO e DADALTO, 2009).

Na década de 60 o rio Sena foi declarado morto: niveis de poluicdo gerados pela
industria e agricultura eram altos, os peixes nativos tinham desaparecido e a agua
era insegura para uso recreativo. A reversao inicial deste cenario teve inicio em
1964, com a criacdo de seis agéncias para o gerenciamento de unidades
hidrograficas naturais da Franca. O apoio financeiro destas agéncias estimulou as
municipalidades a iniciar programas de tratamento, sempre com custo muito
elevado. Até 1970, na bacia do Sena-Normandia, o numero de estacbes de
tratamento foi multiplicado por trés. Em seguida, a agéncia regional promoveu um
programa de aumento da eficiéncia das estacbes de tratamento, novas e antigas,
com resultados apreciaveis (ampliacbes de 40 a 70% na capacidade efetiva de
remocao de cargas). Nao obstante os pesados investimentos efetuados a seguir, 0
5¢ programa plurianual da agéncia de agua (1987-1991) priorizou as denominadas
“manchas negras’ - 4reas ainda mais pesadamente poluidas (PEGO e DADALTO,
2009).

Diante destes investimentos houve a melhoria da qualidade das aguas do rio Sena e
a evolucao de sua qualidade fisico-quimica em quarenta anos, que € apresentada,
na sequéncia, segundo o relatério da ARCEAU - Association Recherche Collectivités
dans le domaine de 'EAU. Desde 1970, as equipes do SIAAP (Service Public de
I'assainissement francilien) atuam no saneamento basico da regidao metropolitana de
Paris uma das regides mais densas da Europa, com 9 milhées de habitantes. A
qualidade fisico-quimica das dguas do Sena em relacao aos parametros da Diretiva
Europeia (2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Outubro de
2000, que estabelece um quadro de acdo comunitdria no dominio da politica da
agua), a qual define cinco classes de qualidade, ver Tabela 1 (ROCHER e AZIMI,
2017).
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Tabela 1 - Limites das classes de qualidade conforme Diretiva Europeia (2000/60/CE) dos
parametros fisico-quimicos gerais
Limite das classes

Parametros Razoavel Insatisfatorio
DBOs (mg/L) 3 6 10 25

NH, (mg/L) 0,1 0,5 2 5

PO, (mg/L) 0,1 0,5 1 2

OD (mg/L) 8 6 4 3

Fonte: Tradugéo livre de Rocher e Azimi, 2017

A evolucao da qualidade do Sena ao longo do rio Sena desde Méry-Sur-Seine, 210
km a montante de Paris, até Oissel, localizado 230 km depois de deixar Paris, €
apresentada na Figura 6. Os periodos estdo divididos a partir dos trés principais
estagios do saneamento parisiense: (1) 1971-1972 caracteriza o estado inicial antes
da escalada do saneamento parisiense, (2) 1985-1986 aumento de capacidade de
tratamento dos esgotos e (3) 2012-2013 com o impacto positivo da implantagéo de

tratamentos com nitrogénio e fésforo e melhor gerenciamento de eventos chuvosos.

Figura 6 - Evolugao das concentracées DBO no rio Sena na area central

mg DBOy/1

mg0,/1

%, i 100km

Fonte: Rocher e Azimi, 2017

A partir da Figura 6 é possivel notar que, em 42 anos (1971 a 2013), as
concentragdes a jusante de Paris diminuiram significativamente. Ainda nos graficos
da Figura 6, entre Tolbiac, passando por Conflans Ste Honorine até Bonnieres (7 km
antes até 66 km depois de Paris) as concentracées em DBO passam das faixas
“insatisfatorio” e “ruim” (de 10 a 30 mg/L), no periodo (1), para as classes “excelente”
e “bom” (de 1 a 5 mg/L) no periodo (3) de 2012-2013. A mesma condigao se repete
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para o parametro de OD, onde para o periodo (3) o OD se apresentam em torno de

7 mg/l e a qualidade da agua é boa.

De acordo com Rocher e Azimi (2017), na primavera de 1991, o Sena sofreu uma
seca causando déficits de oxigénio dissolvido por dezenas de quildbmetros que
causou mortandade de peixes, foi de onde nasceu o conceito de “ilhotas de
sobrevivéncia”. A ideia era identificar, com o apoio das modelagens matematicas,
areas de déficit cronico de oxigénio dissolvido e assim criar zonas de “refugio” para
manter os peixes vivos. Uma ilha de sobrevivéncia é formada um tanque de oxigénio
puro, conectado a um difusor instalado no leito do rio, conforme ilustrado na Figura
7. Com o fluxo da agua, a zona oxigenada se estende por varios quildmetros,

criando assim uma area de refugio para peixes.

Figura 7 - Principio de funcionamento de uma ilha de sobrevivéncia e a localiza¢ao destas
ilhas ao longo do rio Sena

Fonte: ROCHER e AZIMI (2017)

Colocadas em operagdo em 1996, essas ilhas de sobrevivéncia trabalharam muito
durante os primeiros anos e ajudaram a aliviar déficits graves de oxigénio dissolvido
e manter permanentemente condigdes compativeis com a sobrevivéncia dos peixes.
Nos ultimos anos, devido ao nivel médio de oxigenagdo no Sena ter melhorado
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significativamente, as ilhas de sobrevivéncia estdo sendo mantidas, mas com
frequéncia operacional reduzida (ROCHER e AZIMI, 2017).

Conforme LANNA e col. (2002), em 1990 o Ministério do Ambiente, da Franca,
organizou um grande debate visando realizar um balangco sobre as agbes
desenvolvidas depois de 1964 e discutir solucbes para melhorar a gestdo de aguas
na Franca. Esse debate delineou as orientacées para uma nova lei da agua,
aprovada em 3 de janeiro de 1992, 28 anos apos a lei original. Esta lei teve como
postulado basico o reconhecimento da agua como patriménio comum da nagao, pois
ela confere um carater de interesse geral a preservacao e a recuperagdao dos meios
aquaticos. Ou seja, a nova lei da agua evidencia o principio da gestao equilibrada
dos recursos hidricos, assegurando simultaneamente uma protecdo dos

ecossistemas e o atendimento aos usuarios.

Observa-se na histéria de despoluicdo do rio Sena que além da preocupacao
sanitaria, com acbes de coleta e tratamento dos esgotos e devido ao
encaminhamento das aguas pluviais, ha também a preocupacdo com a protecédo do
ecossistema, fornecendo condigdes 6timas para a sobrevivéncia dos peixes, enfim

proporcionar uma gestao equilibrada dos recursos hidricos.

3.1.2 Rio Tamisa

O Tamisa, segundo maior rio do Reino Unido, nasce nas colinas de Cotswold e
percorre seis condados ingleses ao longo de seu curso de 354 km antes de
desembocar no mar do Norte, logo depois de banhar Londres. Com uma bacia
hidrografica de 9.948 km?, o Tamisa é o rio mais caudaloso do Reino Unido (MARSH
e HANNAFORD, 2008 apud MARS PROJECT, 2016). As partes ocidentais da bacia
do rio Tamisa sao predominantemente rurais, enquanto a area altamente urbanizada
da Grande Londres localiza-se na parte central e leste da bacia onde moram cerca
de 14 milhdes de pessoas (MARS PROJECT, 2016).

Em meados do século XIX, as aguas do Tamisa formavam um esgoto a céu aberto,
0 que representava um problema de saude publica, agravado pelo fato do rio ser a
principal fonte de agua potavel de Londres.

Conforme Oliveira (2015) em um dia quente de verdo de 1858, ocorreu 0 mais
célebre dos episddios: o “Big Stink”, o “Grande Fedor”. Esse fenémeno foi provocado

pela queda do oxigénio dissolvido (OD) e a evolucao de sulfeto de hidrogénio,
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situacao esta potencializada pelo langcamento de efluente industrial, 0 que resultou
na emanacao de odores, causando incobmodos a populacdo e a suspensdao dos
trabalhos do Parlamento. Houve manifestacdo de varios setores da populacao e
surgiram as charges publicas ou caricaturas (Figura 8).

Figura 8 — Charges publicas ou caricaturas da situacao do Grande Fedor no Tamisa

O homem da "estrada silenciosa". "Seu dinheiro | A Estagdo de banho de Londres: “Venha meu
ou sua vida!" Revista Punch, 10 de julho de 1858 | caro! Venha para seu veho pai e tenha um bom
banho!” Revista Punch, 18 de junho de 1859

Fonte: The Victorian Dictionary. https://www.victorianlondon.org/index-2012.htm. Acesso em 20/04/20

A infraestrutura de saneamento de coleta de esgotos e aguas pluviais, construida a
época, continua sendo a espinha dorsal da rede atual, apesar das diversas
melhorias ao longo dos anos. Na ocasido, os engenheiros criaram um sistema de
coleta dos esgotos gerados na regidao metropolitana de Londres com o langamento
no préprio Tamisa, quildmetros abaixo. Como muitas cidades antigas ao redor do
mundo, a maior parte de Londres é servida por um sistema de esgoto “combinado”,
que coleta ndo apenas os esgotos sanitarios, mas também o escoamento das aguas
pluviais. O sistema foi projetado por Sir Joseph Bazalgette apds o “Grande Fedor” de
1858 (TIDEWAY, 2020).

Na época, a solucdo funcionou e o rio voltou a se recuperar por alguns anos. No
entanto, com o crescimento da populagédo, a mancha de esgoto foi subindo o Tamisa
e, por volta de 1950, o rio estava, mais uma vez, biologicamente morto. Foi entao
que as primeiras estacdes de tratamento de esgoto da cidade foram construidas.
Vinte anos depois, em meados da década de 1970, o primeiro salmao — peixe

conhecidamente sensivel a poluicdo — em décadas foi encontrado no Tamisa. O
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sistema de drenagem natural de Londres, construido antes dos tempos vitorianos,
foi aproveitado para transportar os esgotos, no entanto, durante tempestades
severas e épocas de fortes chuvas, o sistema havia sido projetado para extravasar
para o rio Tamisa, em vez de inundar ruas e casas, visto tratar-se de um sistema
combinado de esgoto e drenagem de aguas pluviais. Aquela época, isso ocorria
uma ou duas vezes por ano, mas nos dias atuais, isto ocorre em média
semanalmente. O sistema atendia, em meados do século XIX, mais de dois milhdes
de habitantes de Londres, e teve a previsdo de atender quatro milhdes de
habitantes. Atualmente a populacdo da cidade de Londres esta préxima a nove
milhdes e continua a crescer (Tideway, 2020).

Atualmente em Londres esta em andamento o projeto Thames Tideway Tunnel que
oferecera o aumento da capacidade de transporte e tratamento dos esgotos e aguas
pluviais a fim de enfrentar o atual problema de poluicao das aguas do Tamisa. Além
disso, sistemas de drenagem mais sustentaveis também desempenharao seu papel,
no sentido de que, embora ndo seja viavel separar o sistema de esgoto do sistema
de aguas pluvial, por ser um “sistema combinado” (ou unitario) as obras reduzirdo a
quantidade de agua da chuva que entra no tanel e prolongando sua vida util. O tanel
Thames Tideway coletara esgoto antes de entrar no rio e garantira seu tratamento
adequado, proporcionando melhor qualidade das aguas do rio Tamisa (TIDEWAY,
2020). A Figura 9 ilustra o rio Tamisa em 2019.
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Figura 9 — Foto do rio Tamisa em Londres (2019)

(Fonte: o autor, novembro/2019)

Nos ultimos 30 anos, € possivel notar uma melhoria consideravel da qualidade das
aguas do Tamisa, principalmente pelo aspecto das aguas e a auséncia do odor
caracteristico de poluicao, ou seja, de esgoto. De acordo com a Thames Water, os
milnbes de toneladas de esgoto bruto que ainda transbordam no rio, todavia
representam uma grande fonte de poluigdo (TIDEWAY, 2020).

De acordo com a Tideway, o objetivo do projeto é deixar um legado ambiental que
va além das estruturas fisicas, mas trabalhando com académicos e ecologistas, se
pretende melhorar a compreensao do rio e fornecer um conhecimento mais amplo
sobre habitat e ecologia aquatica. As obras do tunel tiveram inicio em 2018, com
previsdo de término para 2022, a partir de entdo havera uma operacao assistida e
em 2024 os servicos serdo completados e entregues a operadora dos servicos a
Thames Water (TIDEWAY, 2020).

Desde 1858, quando o Tamisa era conhecido como o “Grande Fedor” até 2020, séo
162 anos de investimento na despoluicdo das aguas do rio que cruza a cidade de
Londres.
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Considerando que atualmente o rio Pinheiros exala maus odores e a populagcéao

anseia pela melhoria da qualidade de suas aguas, buscam-se, nas duas
experiéncias internacionais do rio Sena e Tamisa apresentadas anteriormente,
elementos que auxiliem no planejamento de um progndstico promissor para o rio
brasileiro. Neste sentido, apresenta-se a seguir uma analise comparativa destes

trés rios.

3.1.3 Comparacao entre os rios Pinheiros, Sena e Tamisa
Ap6s o breve historico de poluicdo e a explanacdo das caracteristicas dos rios
Pinheiros, Sena e Tamisa é possivel observar que estes apresentam algumas
semelhancas, mas também, muitas diferencas, que podem ser observadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacao de caracteristicas dos rios Sena, Tamisa e Pinheiros

Extensao (km)

Rio Pinheiros (Brasil)
25

Rio Sena (Francga)
777

Rio Tamisa (Inglaterra)
357

Area da Bacia de
Drenagem (km?)

271

97.000

9.948

Habitantes 3.300.000 (2019) 9.000.000 (2017) 14.000.000 (2016)
Densidade

demografica 12177 1 92,8 1.407,3
(habitantes/km?)

Conformacao e
caracteristicas
gerais da Bacia de

O Canal Pinheiros é uma
retificagdo do Rio
Pinheiros. A Usina
Elevatoria de Traicao
divide esse canal em dois:
o Canal Pinheiros Inferior,
com 10.083 m, trecho
compreendido entre a
confluéncia com o Rio
Tieté ("Ceboldo") e a

A bacia do Sena
compreende
aproximadamente 97.000
km2, cerca de 14% do
territério francés. Devido a
sua pequena inclinagao, a
inexisténcia de corredeiras
e cachoeiras e a

O Tamisa, nasce nas
colinas de Cotswold e
percorre seis condados
ingleses ao longo de seu
curso de 354 km antes de
desembocar no mar do
Norte, logo depois de
banhar Londres. O Tamisa
€ o rio mais caudaloso do
Reino Unido. As partes

Drenagem . o ~ ocidentais da bacia do rio
Usina Elevatéria de construgcao de eclusas em Tamisa sio
Traigao, e o Canal determinados trechos, o redominantemente rurais
Pinheiros Superior, com Sena é praticamente gn Lanto a 4rea altamenté
15.461 m, trecho navegavel em toda sua S izada da Grand
compreendido entre as extenséo. Er anizaga aa ‘arande
usinas elevatdrias de Oqgr:rl(t)rc;?“ezfe_sstiz sz

LS ; par

Traicdo e Pedreira. bacia.

Sistema de Sistema Separador Sistema Unitéario Sistema Unitario

Esgotamento absoluto

Sanitario

Periodo de poluigcao
e despoluicao

No fim da década de 1970
o rio Pinheiros ja estava
muito poluido. A Sabesp
vem executando, desde
1992 o Projeto Tieté,
percorridos assim 28 anos
de investimento em
despoluicao.

Na década de 1960 o rio
Sena foi declarado morto.
Inicio da recuperagdo em
1964, percorridos 56 anos
de investimento em
despoluigéo.

Desde 1858, quando o
Tamisa era conhecido
como o “Grande Fedor”
até 2020, sdo 162 anos de
investimento na
despoluicdo das aguas do
rio que cruza a cidade de
Londres.

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados apresentados no Capitulo 3.
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As diferencas fisicas e hidrodinamicas sdo marcantes entre os trés rios. Com relagéao
a extensao, o rio Pinheiros € o menor deles, e também o de menor dindmica das
suas aguas, por se tratar de um canal com baixa declividade. O Sena também tem
baixa declividade, mas € muito mais extenso que os demais. O rio Tamisa é mais
caudaloso e no trecho mais poluido, em Londres, recebe a influéncia maritima,

entrada da cunha salina, por desembocar no mar.

Uma diferengca bastante importante é da densidade demografica da regidao no
entorno dos rios. Embora haja semelhancas proeminentes que é o fato de os trés
rios serem rios urbanos, por terem passado por processos de poluicdo de suas
aguas, a pressao sobre eles, com o grande adensamento demografico € mais
sentida no rio Pinheiros. E claro que tanto o Sena quanto o Tamisa apresentam
trechos de grande densidade demografica, assim como o rio Pinheiros, mas no caso
dos rios europeus, o fato de possuirem maiores extensdes e serem mais dinamicos,
faz com que a dispersdo dos poluentes seja facilitada. Alem disso, ambos os rios
europeus apresentam trecho com populagdo rural, com menos densidade

demogréfica.

Com semelhante analise, Oliveira (2015), conclui em sua pesquisa que embora o
processo de constituicdo e de apropriacdo das aguas da Regidao Metropolitana de
Sao Paulo — RMSP e o da Grande Londres sejam distintos, as duas regides
metropolitanas sofreram explosivo crescimento urbano. Mas, no caso inglés, a
opcéao foi coletar e afastar os esgotos da regido leste e centro de Londres para a
regiao oeste onde eram lancados no mar, enquanto que na experiéncia paulista os

esgotos sdo coletados e langados dentro da propria RMSP.

No caso inglés, que teve seu sistema de esgotamento sanitario afetado por duas
guerras mundiais, mas mesmo assim seguiu com a recuperacao e aperfeicoamento
continuo, envolvendo trés aspectos fundamentais: estudos detalhados sobre as
causas da degradacdo do Tamisa; definicio de metas e qualidade da Diretiva
Europeia 2000/60/EC de 23/10/2000, com cumprimento obrigatério; e continua
mobilizagédo social (OLIVEIRA, 2015).

Cabe lembrar que a Diretiva 2000/60/CE é um instrumento integrador da politica de
recursos hidricos da Unido Europeia (UE), conhecido por Diretiva-Quadro da Agua
(DQA), por estabelecer um quadro de agdo comunitdria no dominio da politica da
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agua, onde seu objetivo central foi de alcancar uma boa qualidade da agua para
todo o territério da UE, até 2015 (SOBRAL, 2008).

Outro aspecto importante a se destacar € o fato dos rios europeus estarem em bacia
de esgotamento sanitario, onde o sistema existente é unitario e o rio Pinheiros esta
localizado onde o sistema é, em tese, separador absoluto, mas que na pratica é
impossivel técnica e socialmente coletar todos os esgotos gerados na bacia em

separado da drenagem das aguas pluviais.

Todos os trés rios sofreram explosivo crescimento urbano no seu entorno,
provocando um rapido aumento da poluicdo de suas aguas. Mas, todos os
processos de despoluicdo foram demorados e envolveram grandes investimentos. O
processo de despoluicdo do Tamisa iniciou-se a partir de meados do século 19, e ja
s&o percorridos 162 anos de investimento, desde o episodio do “Grande Fedor”. No
rio Sena teve inicio a recuperacdo em 1964, percorridos 56 anos de investimento em
despoluicdo. O Projeto Tieté, teve inicio em 1992, e para o rio Pinheiros a

perspectiva de despoluicdo e para o ano de 2022, em 30 anos.

Tem-se ainda, uma diferenca crucial no entorno destes trés rios em andlise, a
ocupacao irregular nas suas bacias de drenagem. Como citado anteriormente, na
Introducéo e no Capitulo 2, a bacia do rio Pinheiros apresenta diversos aglomerados
subnormais, com uma populacao estimada, de acordo com Braga (2019) de 700 mil
habitantes, que corresponde aproximadamente a 20% da populacao total residente
na bacia do rio Pinheiros.

4 O PROJETO NOVO RIO PINHEIROS E SEUS PRINCIPAIS DESAFIOS

O Governo do Estado de Sao Paulo decidiu promover a melhoria da qualidade da
agua do rio Pinheiros e a adequacdo de seu entorno, por meio da Resolugdo SIMA
n® 14, em 8 de margo de 2019, instituida pelo Secretario de Estado de Infraestrutura
e Meio Ambiente (SAO PAULO, 2019). No Artigo 1° da Resolucdo é instituida a
Comissao Multidisciplinar de Estudos para despoluicdo do Rio Pinheiros a quem
compete: (i) Coordenar o planejamento geral dos objetivos de melhoria de qualidade
das aguas do rio Pinheiros, bem como a adequac¢do do entorno, de maneira que
possibilite a reducéo da carga poluidora proveniente do esgoto, das aguas pluviais,
do lixo urbano e de sedimentos da bacia hidrografica; (i) Coordenar e acompanhar
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os trabalhos, centralizando o fluxo de informagdes e de documentacao relacionados
ao desenvolvimento do projeto; e (iii) Promover a infraestrutura necesséaria a
execucao dos trabalhos. Sob a coordenagdo da SIMA, sao integrantes desta
Comissao, a CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, a EMAE -
Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A., a SABESP - Companhia de
Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo e o DAEE - Departamento de Aguas e

Energia Elétrica.

A SABESP, por ser a responsavel pelo esgotamento sanitario na RMSP, esta
desenvolvendo projetos de obras estruturantes e agdes operacionais para a
diminuicdo da carga de esgoto sanitario dos afluentes do rio Pinheiros. A SABESP
também estd desenvolvendo projeto para solugdes ndo convencionais denominadas
URQs (Unidade Recuperadora da Qualidade das Aguas) que consistem em
estruturas projetadas para tratar as vazdes fluviais que contém cargas

remanescentes de esgoto nao tratado provenientes de areas informais.

Cabe lembrar que o processo de despoluicdo do rio Pinheiros ndo € de
responsabilidade Unica da Sabesp, além dos integrantes da Comissdo formada,
outros atores devem atuar neste processo, com diversas tarefas ou funcdes. A
gestdao ambiental é de responsabilidade da CETESB que deve fiscalizar as fontes de
poluicao industrial e areas de preservacao ambiental. A gestdo de recursos hidricos
compete ao DAEE, a EMAE e as prefeituras municipais com a limpeza/dragagem e
desassoreamento de rios e cérregos, bem como a limpeza de galerias de aguas
pluviais. As prefeituras municipais, de Sao Paulo, Tabodo da Serra e Embu das
Artes, devem cumprir as funcbes de controle de residuos sélidos (coleta de residuos
e varricao de ruas), controle do uso e ocupacao do solo, e de acbes de urbanizagéao
de fundos de vales ocupados. Destaca-se que o envolvimento de toda a sociedade
com o descarte correto dos residuos e, neste sentido, a conscientizacao
socioambiental € muito importante.

No ambito da Sabesp, ha a previsdo de R$ 1,5 bilhdo de reais em investimentos
destinados a um pacote de obras e intervencbes nas areas das sub bacias dos
grandes afluentes do Pinheiros, além de acdes socioambientais para engajar a
populacao na recuperacao das aguas. As acdes estao sendo contratadas com base
em performance, uma forma moderna de contratagcdo de servicos que alinha

incentivos para a empresa com o objetivo final: a melhoria da qualidade da agua do
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cérrego. Nesse modelo, a remuneracdo da empresa fica diretamente atrelada ao
resultado, quanto melhor a qualidade da &agua, melhor serd a compensacao
financeira. O total de novos iméveis conectados a rede também serdo fatores de
avaliacao das metas (SABESP, 2020).

4.1 Inovacoes tecnologias no ambito do Projeto Novo rio Pinheiros

Na sequéncia apresenta-se a principal inovacao tecnolégica no ambito do Projeto
Novo rio Pinheiros que sdo as URQs - Unidades de Requalificagdo da Qualidade

das Aguas a serem instaladas em rios afluente ao Pinheiros.

4.1.1 Unidades de Requalificacdo da Qualidade das Aguas — URQs
Para as areas de ocupacéo irregular, as URQs serdo responsaveis por captar a
agua dos rios e trata-las através de processos fisico-quimicos e/ou biolégicos em
estacdes localizadas em areas adjacentes ao rio. Estas aguas séo poluidas com alta
carga organica, pois recebem esgotos destas ocupacdes irregulares (areas
informais) onde nédo é possivel o acesso para implantagdo de obras convencionais
de esgotamento sanitario. Na Figura 10 esta apresentada a localizacdo das URQs e
na Tabela 3 sdo apresentadas as capacidades de tratamento e as eficiéncias de

remocao consideradas para cada URQ na modelagem.
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Figura 10 — Localizacdo da URQs (Unidades de Requalificacdo da Qualidade das Aguas)
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Fonte: Modificada de slide de apresentagéo interna na Sabesp, produzida pelo autor em junho de

2019.

Tabela 3 - Capacidades de tratamento e eficiéncias de remog¢ao das URQs

Jaguaré 300 50%
Pirajucara 600 80%
Antonico 180 80%
Agua Espraiada 180 80%
Cachoeira 300 80%

Fonte: SABESP, 2019

Para a consideragcdo da capacidade de tratamento das URQs foram estimadas as
vazdes de esgoto que as areas informais geram, somada as vazdées de escoamento
superficial do rio/cérrego, considerando a vazao especifica de 14,83 L/s.Km2 e
permanéncia de 60%.
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Cabe lembrar que, no Brasil, o sistema adotado € separador absoluto, mas nestas
regides de ocupacgao irregular, com os chamados aglomerados subnormais, 0
sistema passa a funcionar como sistema unitario, ou combinado, onde os esgotos
domeésticos sdo langados nos corpos d’agua em conjunto ou combinado a drenagem
urbana da regido. Conforme METCALF & EDDY (2016) a principal diferenca de um
sistema combinado em relagdo aos processos convencionais de tratamento de
efluentes € a vazao, e consequentemente a carga, altamente variavel e intermitente
que ocorre nos eventos de chuvas em comparagcao com aquela recebida durante a
operacao de uma ETE convencional.

Neste sentido, as URQs devem ser projetadas com condigdes para suportar as
condicbes variaveis de vazao e carga nos sistemas de tratamento e devem
apresentar desempenho satisfatério sob varias condicées de operagdo em época de

chuva.

Os editais preconizam alguns parametros e limites a serem atendidos por estas
unidades de requalificacdo das aguas, os principais deles sdo: eficiéncia minima, na
remocao de DBO, de 80% ou 50% (conforme Tabela 3); concentragdo maxima de
DBO no efluente final de 30 mg/L; concentragdo maxima de SST no efluente final de
30 mg/L; concentracdo minima de OD no efluente final de 2,0 mg/L.

5 PROGNOSTICO DA QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO PINHEIROS APOS A
DESPOLUICAO

Para um prognoéstico da qualidade das aguas do rio Pinheiros, ap6s a execucao das
obras e acoes previstas no Projeto Novo Rio Pinheiros e sua esperada despoluicéo,
sao0 necessarios estudos e avaliagdo. Com relagdo a qualidade das aguas é possivel
utilizar a ferramenta da modelagem matematica, que vem sendo comumente
utilizada em planos diretores, estudos de concepcdo e estudos de avaliagao

ambiental.

5.1 Estudos de modelagem matematica da qualidade das aguas do rio
Pinheiros

O aumento da consciéncia ambiental tem provocado os cientistas e engenheiros a

focarem suas atencbes no problema de prever os impactos ambientais que obras e

empreendimentos podem causar nos corpos d’agua. Diagndsticos e prognosticos
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confiaveis sdo fundamentais para a tomada de decisdo em agdes que interfiram no
meio ambiente, e tém sido obtidos com o auxilio de ferramentas apropriadas de
modelagem matematica (BAPTISTELLI, 2008).

A modelagem e simulacdo matematica de sistemas ambientais é um instrumento
entre os procedimentos metodolégicos da pesquisa cientifica, ou seja, sua
elaboracao deve ser realizada acompanhando os critérios e normas da metodologia
cientifica. Para tanto, sdo necessarios recursos materiais, como software e
hardware, e recursos humanos, com pessoal capacitado para a funcao de modelar

estes sistemas.

Conforme CHRISTOFOLETTI (1999), de modo geral, modelo pode ser
compreendido como “qualquer representagdo simplificada da realidade”. Ainda
segundo o autor, a definicdo mais adequada e apresentada por HAGGETT E
CHORLEY (1967, 1975; apud CHRISTOFOLETTI, 1999), assinalando que “modelo
€ uma estruturagao simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma

generalizada, caracteristicas ou relagbes importantes”.

VON SPERLING (2007) ressalta que modelos ambientais objetivam representar a
realidade tal como é medida, e por isto dificimente pode representar toda a
complexidade das multiplas interagdes nos sistemas ambientais reais, varias delas

nao mensuraveis ou quantificaveis.

Para a obtengdo de bons resultados e uma correta interpretacdo da modelagem
matematica de sistemas ambientais & fundamental se conhecer o sistema ambiental

que se pretende modelar.

Neste contexto, para o rio Pinheiros, foram realizadas simulacbes no modelo
hidrodinamico com intervalo de tempo diario, utilizando o software HEC-RAS para os
diversos cenarios previamente definidos. Desta forma, foi feita a integracdo do
modelo de bacias hidrograficas ao modelo de qualidade da agua para simulacao da
qualidade da agua e andlise dos constituintes DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e OD (Oxigénio Dissolvido).

Os resultados aqui apresentados foram baseados no Relatério de Simulacdes da
Bacia do rio Pinheiros — RSPl — Rev. 2, desenvolvido no ambito do Plano de
Modernizacao do Tratamento de Esgoto na Regiao Metropolitana de Sao Paulo -

PLAMTE (SABESP, 2019), que estda em andamento na Sabesp, no qual estdo
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envolvidos o Departamento de Concepcao e Solugdes de Engenharia para
Empreendimentos - TEC e o Departamento de Planejamento Técnico — PIT.

Como referéncia, o limite minimo de 2 mg/L de OD estabelecido pela Resolugéao
CONAMA n® 357/2005 (BRASIL, 2005) para a Classe 4, na qual o rio Pinheiros
encontra-se atualmente enquadrado, esta indicado quando apresentados o0s
resultados obtidos para este constituinte.

Os cenarios utilizados para a modelagem constam da Tabela 4 a seguir (SABESP,
2019):

Tabela 4 — Cenarios de Modelagem

Porcentagem de coleta e
tratamento de esgotos

89% de esgoto coletado e
61% tratado

Cenario Situacao

Cenario 1 Situagdo em 2018

Situacdo em 2022, com realizagao das obras estruturantes

Cenario 2 ~ o
e acdes operacionais

O,
v' Cenario 2.1 Representando o Cenario 2 sem as URQs 93% de esgoto coletado e

— - p = tratado
- Representando o Cenario 2 com a implantagdo e operacao
v' Cenario 2.2 URQs
Situagdo Tendencial em 2022, com realizagao parcial das
Cenario 3 obras estruturantes e agbes operacionais, considerando
efetividade de 90% das obras previstas 88% de esgoto coletado e
v' Cenario 3.1 Representando o Cenario 3 sem as URQs tratado
v Cenario 3.2 Representando o Cenario 3 com a implantagdo e operacao
das URQs

Fonte: SABESP, 2019

Nota-se que o indice de coleta e tratamento ndo sao alterados nos cenarios com as
URQs, isso porque a maneira como 0s esgotos serdo encaminhados para o
tratamento nas URQs nao é convencional, atendendo a ocupacdes irregulares. No
entanto, o que se espera como resultado é uma melhoria na qualidade das aguas
dos corregos e rios atendidos por estas unidades, e consequentemente a melhoria
da qualidade das aguas do rio Pinheiros.

O Cenario 2 foi proposto para simular a situagéo futura da qualidade do rio Pinheiros
em 2022, em carater otimista, considerando a efetivacdo de todas as obras
estruturantes e agbes operacionais propostas pela SABESP, o que caracterizaria
coleta de aproximadamente 93% do esgoto gerado na bacia do rio Pinheiros, com
100% do esgoto coletado sendo encaminhado para tratamento. Além disso, também
foi considerada a instalacdo das URQs para reducao de carga organica das areas
irregulares nos principais corregos afluentes ao rio Pinheiros. Os resultados das
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simulagdes com a média anual de OD e DBO dos cenérios simulados para o perfil

longitudinal do rio Pinheiros sdo mostrados na Figura 11.

Figura 11 — Concentracoes Médias Anuais de OD e DBO ao longo do rio Pinheiros para os
diferentes cenarios simulados
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Fonte: graficos elaborados pelo autor tendo como fonte de dados (SABESP, 2019)

Para os Cenarios 2.1 e 2.2, é notéria a melhoria da qualidade das aguas, em todo o

rio Pinheiros, se comparado ao cenario atual.

Os resultados do Cenario 3 evidenciam a necessidade do cumprimento das metas
de atendimento para 2022 com as obras estruturantes e operacionais. Sem isso
havera um ganho menor na qualidade do rio Pinheiros, mesmo com a implantagéo

das URQs.
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Desta forma, fica evidente a melhora da qualidade das aguas do rio Pinheiros ap6s a
efetivacdo das obras da Sabesp com o aumento do indice de coleta e tratamento
dos esgotos sanitarios. Ha que se notar que os indices ja sao altos, mas, em funcao
de toda a ocupacgao irregular que se mantém nesta bacia, muitos esforcos deverao
ser empregados nestas regides para que seja possivel o atendimento das metas
pré-estabelecidas para 2022.

Baseado nos resultados da modelagem matematica, pode-se afirmar que as obras
convencionais e as URQs, trardo melhoria na qualidade das dguas do rio Pinheiros
aumentando os valores médios de OD de préximos a zero para 2 mg/L e diminuicao
dos valores médio de DBO de 60 mg/L para 10 mg/L (considerando os valores para

a média do ano no ponto a jusante do rio Pirajucara).

Os resultados da modelagem também mostram que mesmo nos cenarios futuros
mais otimistas (Cenarios 2.1 e 2.2) o rio ird apresentar OD inferior a 2 mg/L por um
periodo ao longo do ano evidenciando a necessidade de intervengdes nao
convencionais no rio Pinheiros. Ou seja, exigindo solu¢des alternativas e integradas
entre todas as partes interessadas para solucionar o problema da qualidade das
aguas do rio Pinheiros. Desta maneira, acdes de injecdo de oxigénio dissolvido
diretamente no rio Pinheiros ou nos seus afluentes podem se tornar solugdes para o
problema. Assim, recomendam-se estudos mais aprofundados para viabilizar

alternativas que se fizeram necessarios.

5.2 Oxigenacao nas aguas do rio Pinheiros
Apés a universalizagdo do esgotamento sanitario, qual sera o OD do rio Pinheiros,
em toda a sua extensdo e em todos os dias do ano? Esta € uma incdgnita que deve
ser estudada e avaliada. A partir dos estudos de modelagens matematicas,
apresentados no item anterior, € possivel inferir que o OD ndo atingira ou se
mantera superior a 2 mg/L em trechos do rio Pinheiros por 100% do tempo. Isso
provavelmente ocorre por questdes como pouca declividade e baixa velocidade do
fluxo, ou seja, pelo baixo dinamismo do “Canal” Pinheiros, que ndo oferece boas
condicées de autodepuracdo. Além disso, no cenario futuro (2022) mesmo sem
receber contribuicdo de esgotos sanitarios, ainda podera continuar a receber

contribuicdo de carga difusa.
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Assim, no ambito do Projeto do Novo rio Pinheiros, esta sendo estudado o processo
conhecido como aeragdo ou oxigenacao forcada, que consiste na dissolugcao do
oxigénio de maneira artificial (forgada). Cabe lembrar que aeracdo/oxigenagao se da
naturalmente pelos mecanismos de transporte, devido a hidrodindmica dos corpos
hidricos, entretanto, de maneira geral, o processo natural tem baixa eficiéncia,
principalmente em corpos d’agua poluidos e de baixa hidrodinamica, como no caso

do rio Pinheiros.

A partir de um estudo de prospeccao realizado pela Superintendéncia de Pesquisa,
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo — TX, da Sabesp, dentre as diversas
tecnologias para introducdo artificial de oxigénio em corpos hidricos, sao
mencionadas as seguintes tecnologias: Aerador superficial/submerso; Aerador por
Ar difuso; Injecdo de oxigénio através de nanobolhas; U-Tube; Speece Cone e;

Injecdo de solucdo supersaturada de oxigénio dissolvido (SDOX®).

Para a escolha do processo € importante conhecer a eficiéncia dos processos de
aeragao ou oxigenagao, ou seja, a sua capacidade de transferir oxigénio dissolvido
para o corpo hidrico receptor. Outros fatores relevantes a serem considerados sao
os custos operacionais (principalmente energia e oxigénio puro), a geragao
indesejada de turbuléncia com consequente revolvimento do sedimento,
necessidade de grandes areas e elevado niumero de equipamentos, necessidade de
pré-tratamento (gradeamento) em funcédo da grande quantidade de residuos sélidos

e material flutuante, podendo dificultar ou até inviabilizar a sua implementacao.

De maneira geral, devido a baixa eficiéncia de transferéncia de oxigénio dos
aeradores superficiais/submerso e por ar difuso para valores mais elevados de OD
na unidade de aeracdo, haveria a necessidade de um grande nimero de unidades
ao longo do rio para manter OD acima de 2,0 mg/L. Com isso, o custo de
manutencdo e de energia elétrica seria mais alto se comprado as tecnologias de
oxigenacao. Portanto, devido as limitagdes técnicas e operacionais, as tecnologias
de aeracdo, que normalmente sdo utilizadas nas ETEs, ndo s&o as mais indicadas

para fornecer o oxigénio em rios.

A tecnologia de transferéncia de oxigénio U-Tube consiste de um tubo em U que é
enterrada na margem do rio. Em um dos lados do tubo a 4gua € bombeada do rio
para o tubo, e o oxigénio € injetado. No percurso, as bolhas de oxigénio sao
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submetidas a altas pressoes, 0 que acaba acelerando o processo de transferéncia
de oxigénio no liquido. O U-Tube pode ser construido com dois tubos posicionados
lado a lado ou um dentro do outro, como é mostrado no croqui esquematico da
Figura 12. A velocidade do fluido na tubulagdo devera ser maior que a velocidade de
ascensao das bolhas de oxigénio injetado HDR ENGINEERING, INC (2004).

Figura 12 — Croqui esquematico do U-Tube
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Fonte: HDR ENGINEERING, INC (2004)

De acordo com HDR ENGINEERING, INC (2004), a tecnologia de oxigenacado U-
Tube, por suas caracteristicas construtivas, demanda a construcao de um poco de
profundidade de 50 a 75 metros (deep shaft), e a depender da profundidade do deep
shaft, a concentracdo méaxima de OD pode atingir cerca de 80 mg/L. Sua
caracteristica construtiva, de complexa implementacao, dificulta sobremaneira a
replicabilidade frente as diversas condi¢cdes geotécnicas das areas dos corpos

hidricos, em especial as margens do rio Pinheiros.

O Speece Cone é uma tecnologia de transferéncia de oxigénio para o liquido de
baixa pressao que consiste em uma camara de contato pressurizada em formato de

um cone onde s&o injetados, na parte superior, a agua e o oxigénio (Figura 13).
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Figura 13 - Croqui tipico do conjunto Speece Cone e Foto do equipamento instalado na
Georgia, EUA
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Fonte: Tetra TECH, INC (2010)

O cone é projetado de tal forma que na parte superior a velocidade descendente da
agua seja maior que a velocidade ascendente das bolhas de oxigénio, assegurando,
com isso que o gas nao suba. O encontro do liquido com o gés provoca uma grande
turbuléncia produzindo, com isso, pequenas bolhas que aceleram a transferéncia de
oxigénio para a 4gua. A medida que o fluido avanca no cone para baixo, a secgdo
transversal do mesmo aumenta, reduzindo desta forma a velocidade de fluxo. Em
determinado ponto do cone a velocidade descendente do liquido se iguala a
velocidade de subida do gas, garantindo assim que praticamente todo oxigénio se
dissolva no liquido (TETRA TECH, INC, 2010).

A area necessaria para implantar uma unidade de oxigenacao utilizando o Speece
Cone é relativamente pequena e varia em funcdo da demanda de oxigénio que
devera ser adicionada ao liquido. A unidade é constituida basicamente por
reservatério de oxigénio liquido, evaporador, gradeamento, conjunto moto bomba,

cone e difusores.

Outra tecnologia de oxigenagcdo em desenvolvimento € a adicdo de oxigénio através
de nanobolhas, que sdo bolhas de gas extremamente pequenas que possuem varias
propriedades fisicas uUnicas que as tornam muito diferentes das bolhas normais. De
acordo com a MOLEAR INC (2020), as nanobolhas tém um diametro médio tipico de
aproximadamente 80 nm e por bolhas desse tamanho nédo terem flutuabilidade

suficiente para alcancar a superficie, elas seguem o movimento browniano’. O efeito

' O movimento browniano é um fendmeno pelo qual particulas pequenas suspensas em um liquido
tendem a se mover em caminhos pseudo-aleatdrios ou estocasticos através do liquido, mesmo se o
liquido em questao estiver calmo.
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final € que as nanobolhas permanecerdo suspensas na massa agua por meses até
que se dissolvam, dispersando aleatoriamente pelo corpo d'agua e aerando
eficientemente toda a coluna de agua. Esse comportamento exclusivo permite que
as nanobolhas fornegam uma distribuicdo homogénea de oxigénio por todo um
corpo de agua (MOLEAER INC., 2020).

7

No entanto, a oxigenacdo com nanobolhas € uma tecnologia emergente, com
aplicacdo mais voltada para controle de algas em lagoas, em plantas de flotagao por
ar dissolvido e em estagdes de tratamento de esgotos (ETE) para complementar o
déficit de oxigénio. Ha aplicacbes em lagos e lagoas, ndo havendo registro de
aplicacao dessa tecnologia para oxigenacao de rios.

A injecédo de oxigénio dissolvido supersaturado € um método para adicionar OD na
agua e a tecnologia SDOX® (BLUEINGREEN, LLC, 2017) utiliza um processo
pressurizado para dissolver rapida e eficientemente o oxigénio na agua. A tecnologia
SDOX®, em linhas gerais, funciona da seguinte forma: (i) uma fracdo da agua do rio,
a montante da unidade de oxigenagao, é bombeada para uma camara pressurizada;
(il) o oxigénio puro é injetado na parte superior da camara onde 0 mesmo entra em
contato com o liquido pulverizado, nesse contato o oxigénio € dissolvido no liquido;
(iii) o liquido supersaturado € entdo retornado para o rio a jusante do ponto de
captacao (BLUEINGREEN, LLC, 2017). A Figura 14 apresenta um esquematico que
representa a utilizagdo do SDOX®em um rio.

Figura 14 - Esquematico da utilizacdo do SDOX® em um rio
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2full.pdf. Acesso em 01/05/2020
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Desta forma, foram apresentadas algumas das tecnologias disponiveis para a
aeracao/oxigenacao que podem ser utilizadas no rio Pinheiros, no entanto suas

aplicabilidades ainda devem ser mais bem estudas.

Quanto as tecnologias de oxigenagado que poderdo vir a ser utilizadas, entende-se
que as mesmas devam ser devidamente estudas e, se possivel, devam ser testadas.
Caso uma ou mais das tecnologias possam ser testadas, € importante que as
mesmas sejam acompanhadas por campanhas de monitoramento, e seus resultados
avaliados e validados para que se confirme a viabilidade de alguma destas
tecnologias. Além disso, € desejavel que sejam elaborados avaliagcdes e estudos,
por meio de modelagem matematica de qualidade das aguas, que extrapolem os
resultados de testes para verificar se a transferéncia de OD para o rio Pinheiros, em

escala real, sera satisfatoria.
6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou o histérico de poluicdo, a situacdo atual e o
prognostico de despoluicdo do rio Pinheiros. Verificou-se que a despoluigdo do rio
Pinheiros ndo é uma preocupacao recente. Muitos esfor¢cos de anos de trabalho e
milhndées em investimento ja foram despendidos, a exemplo de outros projetos de
despoluicdo que ocorreram em outros paises. No entanto, o rio Pinheiros ainda

continua poluido.

No Projeto Novo Rio Pinheiros, que busca uma parceria e trabalho conjunto de
diversas entidades, vislumbra-se uma solu¢cdo mais bem planejada, onde as licdes
aprendidas com projetos anteriores e experiéncia internacional sdo levadas em
consideracao. Este € um programa que visa ampliar o campo de acado da Sabesp
com inovacgdes tecnoldgicas para despoluicao direta nos cursos d'agua.

As obras de esgotamento sanitario na bacia do rio Pinheiros sé sédo possiveis
porque dao continuidade do Projeto Tieté, que é o grande projeto de despoluicdo de
rios urbanos na RMSP. A infraestrutura de esgotamento sanitario ja instalada, em
conjunto com as acgdes previstas, oferece condi¢cées para alcangar um dos objetivos
do Projeto Novo Rio Pinheiros, que é o de aumentar os indices de atendimento com

coleta de esgotos de 89% para 93% e de tratamento de 61% para 93%.
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Uma importante e inovadora acao € a implantagcdo das URQs que irdo atender aos
aglomerados subnormais, onde nao é possivel o atendimento com o sistema
separador absoluto e obras convencionais de esgotamento sanitarios. Além disso,
estdo sendo elaborados estudos para a implantagao de processo de oxigenagéo do
rio Pinheiros e alguns dos seus principais afluentes, visto que, modelagens
matematicas de avaliagdo prognoéstica indicam a necessidade deste processo,

mesmo apods as obras estruturantes e URQs estarem em operagao.

Especificamente para o Projeto do Novo Rio Pinheiros, no ambito dos trabalhos da
Sabesp, foram realizadas simulagdes em modelos matematicos computacionais,
para os diversos cenarios previamente definidos para a analise dos constituintes
DBO e OD. Nos cenarios futuros simulados (2022), foi notéria a melhoria da
qualidade das aguas em todo o rio Pinheiros se comparado ao cenario atual, como
também o ganho na qualidade da d4gua com a implantacdo das URQs. Desta forma,
fica evidente a melhora da qualidade das aguas do rio Pinheiros ap6s a efetivacao
das obras previstas pela Sabesp e o aumento do indice de coleta e tratamento dos

esgotos sanitarios.

A partir do histérico de poluicao de despoluicdo dos dois rios europeus, Sena e
Tamisa, e de algumas caracteristicas principais destes rios foi possivel compara-los
ao rio Pinheiros. Das diferencas, tém-se as caracteristicas fisicas e hidrodinamicas e
o tipo de sistema de esgotamento sanitario, rios europeus com sistemas unitarios.
Dai pode-se depreender que no caso do rio Pinheiros € louvavel a iniciativa das
URQs que vao funcionar como sistema unitario para algumas regides, possibilitando
tratar os esgotos juntamente com as aguas de drenagem, nos periodos de poucas
chuvas. Também parece assertiva a iniciativa de oxigenacao do rio, visto que seu
pouco dinamismo nao ird proporcionar a reaeracao necessaria para manter o OD
dentro dos limites da legislacdo. Como visto no caso do rio Sena, a oxigenagao
também foi utilizada para imprimir uma maior quantidade de OD ao rio.

Desta forma, conclui-se ser possivel vislumbrar, sob uma perspectiva positiva, a
melhoria da qualidade das aguas do rio Pinheiros. Considerando que as acobes
propostas dentro o Projeto Novo rio Pinheiros mesclam as acdes convencionais que
dao continuidade as ja iniciadas no Projeto Tieté com as agdes inéditas, na RMSP,

que sao as URQs, e ainda a probabilidade de agdes complementares de oxigenacao
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forcada, completando o conjunto de acbes que permitirdo este cenario positivo de
melhoria da qualidade.

Ressalta-se que o0 processo de despoluicdo do rio Pinheiros ndo é de
responsabilidade Unica da Sabesp, sendo que a gestdo ambiental é de
responsabilidade da CETESB, a gestdo de recursos hidricos compete ao DAEE, a
EMAE e as prefeituras municipais compete a limpeza/dragagem e desassoreamento
de rios e corregos, bem como a limpeza de galerias de aguas pluviais. Além disso,
as prefeituras municipais devem cumprir as fungdes de controle de residuos sélidos,
do uso e ocupacao do solo, e de agdes de urbanizacdao de fundos de vales
ocupados. E ainda, como mostrado nos planos de despoluicdo do Sena e da
Tamisa, destaca-se também aqui no rio Pinheiros, a importancia do envolvimento da

sociedade e, neste sentido, a conscientizacdo socioambiental € muito importante.
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