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RESUMO

As politicas de saneamento e recursos hidricos nas grandes aglomeracfes urbanas brasileiras
constituem-se, desde meados dos anos de 1960, em um grande desafio para 0os poderes
publicos e a sociedade em geral. Tal é o caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)
na qual a riqueza gerada convive com problemas sociais e ambientais conhecidos, como a
degradacdo dos principais corpos de agua, em especial, o rio Tieté entre Mogi das Cruzes e
Pirapora, gerando incOmodos e algumas vezes protestos de setores da populacao.

Esses protestos foram fundamentais para mobilizar os poderes puablicos, a véspera da
Conferéncia das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (CNUMAD) em 1992.

A disponibilidade de recursos internacionais € o0 momento politico possibilitaram a
formulacdo de politicas e a realizacdo de a¢fes considerando aspectos sociais, ambientais e a
participacdo publica, fatos inéditos até aquele momento. S&o desse periodo o langamento do
Programa de Despoluicdo do Tieté, com uma série de obras de controle de poluicdo e
intervencdes na macrodrenagem, os projetos de saneamento e recuperacdo dos corpos de
agua, como o Projeto “Coérrego Limpo” e o Programa “Mananciais” e a implantagdo de
estrutura institucional de gestdo de recursos hidricos baseada em féruns descentralizados
regionais como os Comités de Bacia Hidrografica (CBH).

Entretanto, ap6s vinte e trés anos de investimentos, aproximadamente 50% da populacédo
metropolitana ndo dispde de esgoto tratado (10 milhdes de habitantes) e 11% n&o dispde de
rede de coleta (dois milhGes e duzentos mil habitantes). A situacdo das aguas do rio Tieté, se
tomado como indicador, ainda continua degradada no trecho metropolitano.

Entre as diversas explicacOes sobre a situacdo apresentada estdo aquelas que destacam o
intenso crescimento demogréafico e urbano — industrial de uma grande metrépole, em regido
ambientalmente fragil, localizada nas cabeceiras dos principais formadores da bacia e a
fragilidade institucional de suas politicas publicas.

Baseado no contexto apresentado, a pesquisa enveredou por outros caminhos, menos
explorados, visando ampliar o conhecimento dos desafios colocados. Primeiramente, avaliar
os resultados do processo de implantacdo dos programas de controle da poluicdo hidrica, no
periodo 1998 — 2013, que vai do encerramento da 1% etapa do Projeto Tieté até a assinatura
das obras da 32 etapa. Em segundo lugar, comparar a estratégia utilizada na bacia do Alto
Tieté com aquela adotada na Grande Londres para recuperar o rio Tamisa, constantemente
citado na literatura sobre o tema quando se discutem as dificuldades encontradas no caso

paulista.



A abordagem adotada partiu da realizacdo de revisdo bibliografica com foco no processo de
constituicdo da metrdpole e na forma de apropriacdo de suas aguas, fatores estratégicos na
degradacéo da qualidade das aguas do rio Tieté e seus afluentes.

A seguir, dividiu-se a bacia do Alto Tieté em unidades criadas para esta pesquisa: 0S
Compartimentos Sanitarios Ambientais, baseados nas areas de drenagem dos esgotos
metropolitanos. Nessas unidades foram analisados os resultados dos programas de controle de
poluicdo hidrica, as variacdes da cobertura da terra e da demografia.

Os valores encontrados foram avaliados frente aos resultados das andlises estatisticas de
tendéncias espacial e temporal de dez variaveis de qualidade de a4gua e de um estudo de caso
sobre a relagdo entre aquelas e as variaveis hidrolégicas.

Os estudos de tendéncia foram precedidos de analises exploratorias, verificacdo de sua
normalidade e sazonalidade por meio da utilizacdo de estatisticas paramétricas e nao
paramétricas dos dados brutos da rede de monitoramento da CETESB com apoio de softwares
estatisticos.

As conclusdes sobre as analises de tendéncias indicaram que houve melhorias nos valores de
algumas das varidveis, em determinados trechos do Rio Tieté, e que esta melhora esta
relacionada com a ampliagéo do sistema de coleta e tratamento de esgotos.

Os dados da experiéncia inglesa foram importantes para constatar que, embora ocorresse em
época e contextos diferentes da experiéncia paulista, guarda com esta, aspectos comuns:
localizacdo em regido ambientalmente critica, intenso e rapido crescimento populacional e
urbano-industrial.

Por outro lado, a pesquisa identificou que a recuperacdo do Tamisa na Grande Londres
fornece licbes importantes para nossa realidade: comega por coletar e afastar esgotos e
progressivamente ampliar e aperfeicoar o sistema de esgotamento sanitario. As acdes
executadas pelos ingleses desde o século XIX até meados do século XX, contaram com ativa
participacdo dos 6rgaos publicos, dos institutos de pesquisa, e da sociedade em geral.

A pesquisa constatou que, entre os desafios para a recuperacdo do rio Tieté na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, esta o processo de implementacdo, operacao e gestdo do sistema
de esgotamento sanitario, apesar da importancia de varios fatores interferentes. Este sistema
deve ser baseado em objetivos claros, ambiental e economicamente viaveis, socialmente
monitorados, a fim de promover a participacdo dos municipios e fortalecer os vinculos entre
0s organismos publicos de saneamento e controle de poluicéo.

As perspectivas, em que pese importancia dos varios fatores interferentes, apontam para um

caminho longo e dispendioso, mas também uma grande oportunidade, viavel, para



implementar através das acOes estruturantes do setor de saneamento, uma metrépole mais

sustentavel.

Palavras chave: Sistema de Esgotamento Sanitario, Regido Metropolitana de Séo Paulo,
Bacia do Alto Tieté, Andlises Estatisticas de Tendéncias, Qualidade da

Agua, Grande Londres, rio Tamisa.



ABSTRACT

Sanitation and water resources policies in major Brazilian urban agglomerations constitute
since the mid-1960s, a great challenge for public authorities and society in general. Such is
the case of the Metropolitan Region of Sdo Paulo (MRSP) in which the generated wealth
coexists with known social and environmental problems such as the degradation of the main
bodies of water, in particular the Tiete River between Mogi das Cruzes and Pirapora,
generating nuisances and sometimes protests from sectors of the population.

These protests were instrumental in mobilizing public authorities, on the eve of the United
Nations Conference on Environment (UNCED) in 1992.

The availability of international funds and the political situation made possible the
formulation of policies and carrying out actions considering social, environmental and public
participation, unpublished facts so far. This period are the launch of the Tiete Restoration
Program, with a series of pollution control works and interventions in the macro drainage,
sanitation projects and restoration of water bodies, such as the project "Clean Stream™ and the
program "Streams™ and the establishment of institutional framework for water management
based on decentralized regional forums such as the River Basin Committees (CBH).
However, after twenty-three years of investment, approximately 50% of the metropolitan
population has no treated sewage (10 million) and 11% does not have collection network (two
million two hundred thousand inhabitants). The situation of the waters of the river Tiete, if
taken as an indicator, is still degraded in the metropolitan stretch.

Among the various explanations of the situation presented are those that highlight the intense
demographic and urban growth - a large industrial city in environmentally fragile region,
located in the headwaters of the main tributaries of the basin and the institutional weakness of
public policies.

Based on the presented context, the research embarked on other paths, less explored, to
enhance understanding of the challenges posed. First, evaluates the results of the water
pollution control programs implementation, occurred in the period 1998 - 2013, which runs
from the end of the 1st stage of the Tieté Project up to the signature of the works for its 3rd
stage. Second, compares the strategy used in the Upper Tiete River basin with that, adopted in
Greater London, to recover the Thames River, constantly quoted in the literature. The
approach adopted started conducting literature review focused on the metropolis
constitutional process and in the location of its waters bodies, strategic factors in the

degradation of water quality of the Tiete River and its tributaries.



Then it was divided the basin of the Upper Tiete in units created specifically for this research:
the Environmental Health Compartments, based on the drainage areas of the metropolitan
sewage system. In these units the results of water pollution control programs, changes in land
cover and demography, were surveyed.

The values were evaluated against the results of the spatial trends of statistical analysis and
temporal ten water quality variables and a case study on the relationship between those and
hydrological variables. The trend studies were preceded by exploratory analyzes, verifying
normality and seasonality by using parametric and non-parametric statistics of raw data from
the monitoring network CETESB to support statistical software

The findings on trends analysis indicated that there were improvements in the values of some
variables in certain stretches of the Tiete River, and this improvement is related to the
expansion of the sewage recollection and treatment system.

Data from the English experience were important to note that, although it was in time and in
different contexts of the S&o Paulo experience, guard with this common features: location in
environmentally critical region, intense and rapid population and urban-industrial growth. On
the other hand, the survey found that the recovery of the Thames River in Greater London
provides important lessons for our reality: initially collect and drain away the sewage and
gradually expand the sewage system, and the actions taken had active participation of
government agencies, the research institutions, and society. This action occurred from the
nineteenth century to the mid-twentieth century.

The survey found that among the challenges to recovery of the Tieté River in the Metropolitan
Region of S&o Paulo, is the implementation process, operation and management of the sewage
system, despite the importance of various interfering factors. This system should be based on
clear goals, environmentally and economically feasible, socially monitored, in order to
promote the involvement of municipalities and strengthening the linkages between sanitation
and pollution control public bodies. Prospects, despite the importance of various interfering
factors point to a long and costly way, but also a great opportunity, feasible, to implement

through the structuring actions of the sanitation sector, a more sustainable metropolis.

Key words: Sewage system, metropolitan region of Sao Paulo, Alto Tiete basin, Trend
Statistics Analysis, Water Quality, Greater London, the River Thames.
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1. INTRODUCAO

Em 1976, na 1% Conferéncia sobre Assentamentos Humanos (Habitat 1) realizada em
Vancouver, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) reconheceu a urbanizacdo como um
fendmeno presente. Naquela ocasido, as cidades ainda eram vistas mais como geradoras de
poluicdo e consumidoras dos recursos nacionais (UN-HABITAT, 2007). Em 1996, a
Conferéncia Habitat Il, realizada na Turquia, a ONU muda o tom ao colocar foco sobre 0s
desafios da urbanizacdo em mundo crescentemente globalizado.

Em 2007, o planeta atinge o impressionante nimero de vinte megacidades — aquelas que
segundo a ONU abrigam mais de dez milhdes de pessoas. Em 2008, agora com
aproximadamente 3,4 bilhdes de pessoas, atingiu-se a marca histérica de 50% da populagéo
mundial vivendo nas areas urbanas.

E esperado que até o final de 2030, 60% da populacdo total esteja vivendo nas zonas urbanas,
superando aquela que vive nas areas rurais em 1,8 bilhdo de habitantes e se atinja a marca de
cinquenta e oito megacidades, a maior parte em paises em desenvolvimento — Mumbai, Délhi,
Daca, Séo Paulo, Cidade do México — a excec¢do de Toquio e Nova lorque (UN- HABITAT,
2007).

As megacidades, mais do que apenas grandes cidades do passado, sdo palco de intensas e
complexas interagdes sociais, politicas, demograficas, econémicas e ecoldgicas (KRAAS,
2007), formando uma rede em que se estabelecem grandes conexdes e fluxos de competicéo e
cooperacdo na economia global (LEITE, 2010).

Tal escala e dinamismo faz das megacidades, motores de inovacdo cultural e cientifica,
reduzindo as distancias, aproximando as pessoas, acelerando e diversificando as atividades e
econbmicas e sociais (LEITE, 2010). Naguelas que apresentam periodos de elevado
crescimento econdmico surgem frequentemente oportunidades econdémicas, geralmente
acompanhadas por degradacdo ambiental e problemas sociais, situacdo que se agrava na
maioria das megacidades dos paises em desenvolvimento (KRAAS, 2007), como é o caso da
cidade de S&o Paulo.

Esse € 0 caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), hoje a quarta aglomeracédo
urbana do mundo, na qual estdo instaladas importantes indudstrias e localizados os principais

centros de decisOes politicas, econdmicas e financeiras nacionais e internacionais.
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A concentracdo espacial dos capitais mobilizados da expansdo do complexo cafeicultor e,
posteriormente, das empresas estrangeiras, foi estratégica para a estruturacdo metropolitana de
Sdo Paulo, um nucleo urbano modesto com quinze mil habitantes no fim do século XIX.

As vantagens econémicas da aglomeracéo de atividades produtivas, além de proporcionar um
intenso crescimento do setor terciario, passam a atrair grandes fluxos migratorios. Em
decorréncia, a Capital assiste, desde a década de 1920, a um impressionante crescimento da
populacédo e de expansdo da mancha urbana. As demandas sociais e dos setores produtivos
dessa nova etapa, exigem vultosos investimentos dos poderes publicos em infraestrutura
urbana, em especial no sistema viario como o “Plano de Avenidas” de Prestes Maia em 1930,
na macrodrenagem urbana (canalizacOes e retificacdes de cursos de agua e ocupacdo dos
fundos de vale).

A partir do fim dos anos de 1940, ficam evidentes os problemas da aglomeracdo frentes as
vantagens efetivas que impulsionaram o crescimento da metrdpole (SINGER, 1977):
problemas de trafego, especulacdo imobiliaria, precarias condigdes habitacionais (incluindo a
insuficiéncia dos servicos de saneamento) para grandes contingentes populacionais,
degradacdo na qualidade dos corpos de dgua causada pelos efluentes domésticos e industriais
langados in natura nas aguas dos rios Tieté, Tamanduatei, Pinheiros e afluentes. As represas
Billings e Guarapiranga, inicialmente construidas para atender o setor elétrico e que passaram
a ser utilizadas como mananciais de abastecimento publico, comecaram a sentir os efeitos do
bombeamento das 4guas poluidas dos rios Tieté e Pinheiros, desde o inicio dos anos de 1960".
GROSTEIN (2001) comenta que esse “modo de fazer cidade”, caracterizado por componentes
de "insustentabilidade™ vinculados aos processos de expansdo e transformacdo urbana e a
baixa qualidade de vida de parcelas significativas da populacdo, foram a tdnica do padrao
urbano brasileiro entre 1950 e 1990, descontadas as peculiaridades regionais, quando se
formaram pelo menos treze cidades com mais de um milh&o de habitantes.

Em meados da década de 1960, a degradacdo da qualidade de vida de grandes parcelas da
populagéo, despertou mobilizacGes sociais, logo foram cerceadas pelo golpe militar de 1964 e
somente no final dos anos de 1970 voltariam a agenda politica.

Ja em meados dos anos de 1980, criaram-se as primeiras instancias participativas para

discussdo de acgdes e politicas como o Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) e,

! Sua utilizagdo como mananciais de abastecimento publico foi definida no item A do Decreto Federal n° 16.884,
de 27 de margo de 1925, assinado pelo presidente Arthur Bernardes, que aprovava o plano de obras e o
aproveitamento da forga hidraulica das aguas do Tieté e afluentes desde que ndo prejudicassem “o
abastecimento de 4gua das populagdes que seriam naturalmente servidas pelos mananciais a captar”.
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desde o inicio dos anos de 1990, o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) e os Comités de Bacia Hidrogréfica (CBH) e, mais recentemente, o Conselho
Metropolitano.
Os poderes publicos paulistas, motivados pela grande mobilizacdo social gerada pela
“Campanha pela Recuperacdo do Rio Tieté”, passaram a agir mais sistematicamente, desde
1991, em programas de controle da poluicdo hidrica®. A “Campanha” reuniu 1,2 milhdo de
assinaturas e provocou a criagao do Programa de Despoluicao do Tieté (PDT).
Os programas de controle de poluicdo hidrica contribuiram para melhoria da qualidade do
meio ambiente urbano e das condi¢des sanitarias da populagdo ao ampliar a coleta e o
tratamento dos esgotos: o PDT promoveu a reducdo de 95% da carga poluidora organica
industrial, e a elevacdo dos indices de coleta de esgotos de 63% para 84% e os de tratamento
(do esgoto coletado) de 15% para 43%, no periodo 1990 - 2010.
Entretanto, um répido percurso por textos e declara¢des publicados em documentos oficiais e
na grande imprensa, indica que ndo ha um claro consenso sobre os resultados das acdes frente
as acOes e investimentos realizados, ou seja, melhorias perceptiveis na condi¢cdo dos corpos de
agua metropolitanos, a saber:
e Revisdo e Atualizacdo do Plano Diretor de Esgotos da RMSP de 2000:
Constata que as amostras coletadas pela CETESB mostram que “a qualidade dos rios
ao longo dos anos, vem apresentando continua deterioracdo....” (CONSORCIO
ENGEVIX-LATIN CONSULT, 2000).
e Relatério de Término do Projeto (PCR) do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), referente as conclus@es da segunda etapa do PDT:
comenta que “...os resultados dos indicadores de efeitos sobre a qualidade da agua do
rio, previstos no Marco Légico do Programa, ndo refletem adequadamente o impacto
das agoes realizadas” (BID, 2009). A justificativa foi a complexidade do sistema
hidrico metropolitano associado as cargas difusas.
e Reportagem publicada no jornal Folha de S&o Paulo:
“A situag¢do do rio Tieté é dramdtica, mas poderia ser pior se ndo tivesse havido o
plano de despolui¢ao, segundo a SABESP” (SIGULEM, 2011).

e Matéria do site Carta Maior (publicacdo eletrénica multimidia):

? Entre 0s mais importantes para a recuperagdo dos corpos de 4guas pela sua abrangéncia regional e que serédo
tratados aqui estdo planos diretores de saneamento e suas revisdes e atualizacbes, os programas de esgotamento
sanitario, em especial o Programa de Despolui¢cdo do Tieté, e controle de poluicdo industrial.
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N&o por acaso, a Europa aprendeu a muito tempo que s6 planejamento e eficiéncia na
execucao podem ndo apenas corrigir um grave problema urbanistico como também
manté-lo a disposicdo da populacdo. O rio Tamisa, em Londres, talvez seja o caso
mais emblematico de uma transformacdo radical na paisagem urbana...Um sistema
de captagdo de esgoto foi ... sendo aperfeicoado e ganhou suas primeiras estacGes de
tratamento por volta da década de 1960. Nem tudo é perfeito, tanto que enormes
quantidades de lixo, especialmente de garrafas e sacos de plastico sdo retiradas do
rio pela ONG Thames21, que realiza a limpeza periddica. De todo modo, € um
processo que ja dura mais de 120 anos e que ndo estd sujeito aos casuismos e
interesses privados vistos no Brasil (COSTA, 2011).

e Reportagem publicada no jornal O Estado de Sdo Paulo:
“Apesar do aumento nos indices de coleta e tratamento de esgoto na Grande Sdo
Paulo, a qualidade dos rios, corregos e represas da regido continua ruim”
(BUGARELLI, 2012).

e Reportagem publicada no jornal Folha de Sao Paulo:

O governo de SP disse ontem que o rio Tieté ndo terd mais cheiro ruim e podera ter
até peixes em 2015 em toda a regido metropolitana, em razdo do trabalho de
despoluicdo que esta sendo feito... Segundo o governo, ao final dessa etapa, havera
"alguma vida aquatica" entre Suzano e Pirapora do Bom Jesus, no trecho que corta a
capital e onde ndo héa oxigénio (GALLO, 2012).

e Relatérios de qualidade de aguas da CETESB:
Os relatorios anuais de qualidade de aguas publicado pela CETESB nos dltimos dez
anos ndo destacam melhorias nem decréscimos marcantes (em nimero de pontos de
monitoramento e variaveis) nos dados da rede de qualidade. Essa constatacdo indica,
por um lado, efeitos positivos dos investimentos realizados que tem evitado a piora
nos dados de qualidade, mas por outro, preocupacdo quanto a eficacia daqueles

investimentos.

Entre as abordagens utilizadas para explicar as dificuldades enfrentadas no processo de
recuperacdo da qualidade dos corpos de 4gua metropolitanos®, em especial o rio Tieté, ha trés
vertentes que chamam atencdo por serem constantemente veiculadas na imprensa e em textos

oficiais.

3 Recuperacdo da qualidade dos corpos de agua metropolitanos significa, para os propdsitos desta tese, a
evolucdo dos valores das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas de qualidade, em termos espaciais e temporais,
no periodo de estudo, medida tanto em relagdo aos padrdes legais de enquadramento dos trechos do rio Tieté
definidos pelo Decreto Estadual n° 10.755 de 22 de novembro de 1977, quanto pelas metas de avaliagdo
definidas na pesquisa.
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A primeira associa a velocidade do processo de constituicio da RMSP* ao crescimento dos
deficits dos servigos publicos: os desequilibrios se estabelecem e se aprofundam quanto mais
rapido é o crescimento da populacdo e da mancha frente s medidas para soluciona-los®. A
segunda, em geral associada a primeira, esta relacionada a determinados fatores interferentes,
tanto fisicos como institucionais, tais como: localizacdo da metrépole na cabeceira dos seus
rios, onde estdo assentados grandes continentes populacionais e de atividades econémicas
consumidoras de agua e geradoras de cargas poluidoras, alteracfes drasticas no regime hidrico
da bacia devido a macrodrenagem e aos multiplos usos da &gua, a desarticulacdo entre as
politicas publicas metropolitanas, em especial uso do solo, recursos hidricos e saneamento. Os
textos a seguir, extraidos de referéncias de planos e estudos sobre a RMSP/BAR, séo
ilustrativos dessas abordagens:
e Plano Diretor SANEGRAN (1977):

Tanto no que se refere a abastecimento de agua como esgotos sanitarios, as cidades
que constituem a Regido Metropolitana de Sao Paulo nuca tiveram servicos a altura
de suas necessidades. O crescimento vertiginoso e até imprevisivel da regido e a
incapacidade dos 6rgéos governamentais em dota-las de servicos publicos adequados
as suas necessidades, no mesmo ritmo, estao entre os principais fatos geradores dessa
situacdo (SABESP, 1977).

¢ Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (2002):

A problematica de recursos hidricos desta Bacia decorre, principalmente, do fato da
Regido Metropolitana de Sao Paulo ser uma das areas de maior adensamento urbano
do mundo....

A expulsdo da populagdo de baixa renda para as zonas periféricas das cidades
agrava a degradacdo ambiental pela expansdo desordenada, pela falta de
infraestrutura urbana adequada, e os consequentes problemas de ocupacao de areas
de protegdo a mananciais e das varzeas, de necessidade de expanséo dos sistemas de
abastecimento de agua, coleta de esgotos sanitarios e de coleta de lixo...

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo possui baixa disponibilidade hidrica por
habitante, comparavel as &reas mais secas do Nordeste Brasileiro. Isto ocorre por
estar localizada numa regido de cabeceira e por ser o maior aglomerado urbano do
pais, apesar de contar com indices pluviométricos na faixa de 1.400 mm por ano
(FUSP, 2000).

e Plano Diretor de Esgotos da Regido Metropolitana de Séo Paulo (PDE, 2010):

Como resultado do intenso crescimento populacional e econémico acumulado, as
demandas de todos os servicos basicos aumentam, mas defasados entre si: o

*Segundo MARICATO (2011), a forma, a velocidade do processo de constituicdo e o gigantismo que marcam as
metropoles dos paises capitalistas ndo desenvolvidos, tal como ocorreu em S&o Paulo, inspirou teorias que
langaram mao de conceitos como “inchamento”, “macrocefalia”, “desequilibrio”. RIBEIRO e ALVES FILHO
(2006) analisam 0s mecanismos decisorios e as politicas publicas, tomadas em fungdo da percepgio de “caos
urbano” decorrente de episddios de inundagao.

> A esse respeito é representativa a frase do prefeito paulistano Figueiredo Ferraz (1971-1973): “Sio Paulo deve
parar”.
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abastecimento de agua foi priorizado e o servigo de coleta, afastamento e tratamento
de esgotos foi sempre  desenvolvido  posteriormente  (CONSORCIO
COBRAPE/CONCREMAT, 2013).

e Despoluicdo do Rio Tieté
A partir de 1950, o rio Tieté experimentou uma paulatina degradacéo de suas &guas
em consequéncia: (i) do processo desordenado de ocupacdo da RMSP associado ao
processo de industrializacéo e chegada de grande contingente populacional de outras
regides do pais... (BID, 1992).
A terceira vertente vem da discussdo entre as caracteristicas e os problemas do caso paulista
frente as bem-sucedidas experiéncias internacionais em regides metropolitanas que tém
servido de inspiracdo, como o caso do Sena em Paris® e do Tamisa em Londres, principal
fonte de referéncia para o PDT.
Essas cidades assistiram a um intenso crescimento populacional e urbano desde o inicio do
século XIX o que levou a geracdo de grandes quantidades de efluentes urbano-industriais
lancados inicialmente in natura nos rios e cdrregos, por conta da insuficiéncia da
infraestrutura sanitaria. As consequéncias foram a degradacdo de qualidade das aguas e o
surgimento de epidemias como diarreia, disenteria e febre tifoide com inimeras vitimas fatais.
Os orgdos publicos daqueles paises realizaram investimentos e promoveram acgdes de
saneamento (legislacdes, politicas) que nao tardaram a apresentar resultados satisfatorios. A
crescente tomada de consciéncia dos custos para saude publica colocou essas acOes de
melhoria urbana na agenda politica das principais cidades mundiais em meados do século
XIX.
As infraestruturas urbanas e sanitarias de Londres e Paris ainda sofreriam depois da 12 e 22
guerras mundiais exigindo reformas importantes: os sistemas de coleta e tratamento de
efluentes urbano-industriais passaram por complementacdes e aperfeicoamentos tecnolégicos
para dar conta do crescimento urbano, populacional e dos problemas ambientais relacionados
a drenagem, operacdo do sistema de esgotamento sanitario e a dindmica das marés na regiao
estuarina em ambas as regides.
A historia do Tamisa e do Sena ainda teria muitos capitulos até o fim da década de 1970

quando foram considerados como rios recuperados.

® A experiéncia sobre Sena na regido metropolitana de Paris ganhou destaque internacional e passou a ser
discutida no Brasil. Em 13 de dezembro de 2013, o governador Geraldo Alckmin assinou com o presidente
francés, Francois Hollande, acordos de cooperacdo prevendo a troca de conhecimentos e tecnologias entre a
SABESP e a entidade responsavel daquele pais pela despoluicao do rio Sena.
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Hoje, quase todos os habitantes londrinos, parisienses e de outras cidades de paises
considerados desenvolvidos tém acesso ao fornecimento de &gua segura, sistemas de coleta e
tratamento dos esgotos e tém seus principais corpos de agua ambientalmente recuperados e
integrados a paisagem urbana.

Um trago distintivo muito comentado em ambos 0s casos € a participacao publica, desde o fim
do século XIX. No caso da experiéncia do Tamisa, a mobilizac&o inicial se deu pela agéo de
grupos politicos e econémicos, seguidos pela comunidade cientifica e por fim, outros setores
sociais (em especial entidades ambientalistas). Por volta de 1960, essa participacdo contou

com entidades e foruns especificos de gestdo e regulacao de servicos.

1.1. QUESTOES

As abordagens apresentadas até agora fornecem explicacfes parciais para a situacdo de
escassez qualitativa e quantitativa das dguas metropolitanas, na medida em que ha poucas
convergéncias sobre a avaliacdo dos resultados frente as politicas adotadas e a situacdo dos
recursos hidricos metropolitanos, tal como se apresenta hoje. Sem desconsiderar a
importancia dessas abordagens, ha outras vertentes explicativas representadas pela rica
literatura de véarios autores (as referéncias citadas aqui ndo pretende esgotar as obras e
autores) que partem da critica do processo de urbanizacdo da RMSP. Discutem a importancia
do modo e da forma do processo de urbanizacdo®, mais do que a escala e velocidade, e a
histéria de apropriacdo dos recursos naturais’. Embora ja se tenha avancado no entendimento
dos processos de degradacao-recuperacdo dos corpos de agua metropolitanos, entende-se que
h& aspectos relacionados a implantacdo das politicas e acdes que ainda precisam ser

aprofundados. Tendo por base as abordagens apresentadas, é fundamental conhecer

Qual a contribuicdo dos programas de controle da polui¢cdo hidrica nas
tendéncias espaciais e temporais da qualidade das aguas do rio Tieté, no
periodo 1998 — 2013, na RMSP?

8 SINGER (1977), GROSTEIN (2001), MARICATO (2013)
° RIBEIRO et al. (2006), FRACALANZA (2002), CUSTODIO (2012), RUTKOWSKI et al. (2010), OSEKI
(1993).
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A resposta a essa questdo esta relacionada a outro questionamento bésico, mas fundamental

quando se discute sobre a recuperacao da qualidade dos corpos de dgua

Quais tém sido as tendéncias espaciais e temporais da qualidade das aguas
do rio Tieté no periodo 1998 — 2013, em outras palavras, a qualidade da agua
do rio Tieté, na bacia do Alto Tieté, nestes vinte anos, melhorou?

As atividades da pesquisa ndo podem se esgotar na melhoria do conhecimento da situacgéo,
mas devem contribuir para subsidiar a continuidade do processo de recuperacdo da qualidade
dos corpos de agua. Portanto, deve-se questionar sobre

Quais desafios e perspectivas estdo colocados para continuidade dos programas de

controle da poluicdo hidrica na RMSP?

Por fim, ao pesquisar os programas metropolitanos de controle de poluicdo hidrica do rio
Tieté e os resultados por eles alcancados, imediatamente vem a tona a experiéncia bem-
sucedida que os inspiraram e sdo constante fonte de referéncia: a recuperacdo do rio do
Tamisa na Grande Londres. Entende-se que hd& uma oportunidade privilegiada e pouco

explorada de

Compreender de forma mais detalhada, as estratégias utilizadas e os resultados
alcangados, a partir da analise de alguns aspectos comuns nos dois casos,

considerando suas caracteristicas e especificidades.

A proposicéo tomada como hipotese central desta Pesquisa € que:

Os programas de controle da poluicdo hidrica implantados na RMSP, no periodo
definido, contribuiram, parcialmente, para a melhora nos valores das tendéncias
espaciais e temporais de certas variaveis de qualidade de &gua. A parte dessas
melhoras, os programas de controle de poluicdo hidrica ainda devem enfrentar
desafios quanto ao planejamento, implantacdo e gestdo de suas acfes para que 0
processo de recuperagdo do rio Tieté e dos corpos de &gua metropolitanos seja mais

extensivo e permanente.
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Em relagdo as analises comparativas entre a experiéncia do Tamisa e do Tieté, entende-se que
podem contribuir para o enfrentamento dos desafios colocados no caso paulista, desde que se
leve em conta as peculiaridades historicas, socioecondémicas e ambientais, em especial no que
se refere ao planejamento e gestdo das a¢Bes, 0s mecanismos de envolvimento da sociedade e

comunidade cientifica, mais dos que nos aspectos tecnoldgicos.

1.2. OBJETIVOS

A presente tese tem como objetivo geral avaliar os resultados obtidos com a implantacdo dos

programas de controle de poluicdo hidrica na RMSP que visam auxiliar no processo de

recuperacdo da qualidade das aguas do rio Tieté, no periodo 1998 — 2013 e contribuir para

os desafios e perspectivas da continuidade a esse processo. Foram considerados ainda 0s

seguintes objetivos especificos:

e Ampliar o conhecimento sobre a influéncia dos demais fatores interferentes nas variacoes
na qualidade do rio Tieté.

e Avaliar os aspectos centrais da experiéncia de recuperacdo do rio Tamisa, na regido
metropolitana da Grande Londres, considerando suas especificidades, para posicionar
melhor o debate sobre sua aplicabilidade ou avaliacdes comparativas frente as acdes de

despoluicdo na RMSP.

1.3. JUSTIFICATIVAS, MOTIVACOES E ORGANIZACAO DO TEXTO

E inquestionavel a acdo dos fatores interferentes fisicos e institucionais anteriormente citados:
complexidade socioeconémica, ambiental e geogréafica da RMSP, fragilidade de suas politicas
setoriais.

No entanto, justamente por conta desses fatores, entende-se que é fundamental, compreender
a implantacgdo e gestdo dos programas de controle da poluic¢do hidrica, pouco discutidos, mas,
fundamentais em regides como a bacia do Alto Tieté.

Ao avaliar as tendéncias espaciais e temporais das variaveis de qualidade de agua e ponderar
os efeitos dos citados programas deve-se contribuir para um melhor entendimento dos

processos de degradacdo-recuperacdo dos corpos de 4gua metropolitanos e, a0 mesmo tempo,
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utilizar as respostas ambientais a esses fatores de um ponto de vista mais pratico, para
subsidiar diretrizes e agdes relacionadas ao uso do solo, gerenciamento de recursos hidricos e
saneamento basico™®.

Entende-se que a RMSP/BAT, palco de grandes mobilizaces com amplo alcance social e
ambiental, pode se beneficiar da pesquisa, desde que seja realizada a partir das criticas sobre o
modo do processo de urbanizagdo e as formas de apropriacdo de suas &guas. Em que pese a
criticidade dos problemas socioambientais, temas como a recuperacdo dos corpos de agua,
focados no rio Tieté, podem ser oportunidade para desencadear processos de aprendizagem
social para a promocéao de uma cultura metropolitana mais forte.

KLINK (2009) alerta que ndo se devem buscar modelos 6timos de governanga metropolitana,
mas atentar para as possibilidades colocadas pelos diversos arranjos institucionais existentes
na sociedade: convénios, contratos de gestdo, comités de bacias, agéncias e cadmaras de
desenvolvimento, cujo funcionamento, limites e potencialidades séo raramente explorados.
Exemplos de recuperagdo do Tamisa e do Sena que enfrentaram e enfrentam desafios
semelhantes, em alguns aspectos, aos anteriormente comentados em relacdo ao Tieté na
RMSP, em suas respectivas regides metropolitanas podem ser fontes de inspiracdo e
referéncia. No entanto, em que pese a magnitude dos problemas e os resultados ambientais
alcancados em megacidades de paises desenvolvidos como Londres, sua aplicacdo em
megacidades de paises em desenvolvimento como a RMSP, deve levar em conta as
peculiaridades de cada realidade para evitar perdas de tempo e recursos ou a adocdo de
estratégias pouco adaptaveis as nossas realidades.

Segundo BISWAS (2010), o gerenciamento integrado de recursos hidricos, por exemplo,
pode funcionar muito bem na Franga, mas ndo deve ser aplicado sem discussdo em outras
situacbes em que as escalas dos rios, 0s cenarios legais e institucionais, bem como as
condigdes sociais, econdmicas e administrativas séo diferentes. Ainda segundo o autor (2006),
as megacidades dos paises industrializados expandiram suas economias concomitantemente
ao processo de crescimento urbano e os poderes publicos foram capazes de prover 0s servigos
necessarios. Enquanto isso, as megacidades dos paises em desenvolvimento, adotaram
politicas urbanas e de saneamento que levaram ao acumulo dos deficits no provimento desses

Servigos.

19 Saneamento basico, tal como definido pelo artigo 3° da Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007: conjunto de
servicos, infraestruturas e instalagcGes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario
(instalacBes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos
sanitarios), limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.
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Em vista do exposto, a motivacdo da pesquisa foi ampliar o entendimento sobre os programas
de controle da poluigdo hidrica da RMSP, trabalhada profissionalmente e academicamente no
mestrado, para além das abordagens existentes. Ao mesmo tempo, verificar o quanto se pode
aprender com a experiéncia internacional, tratada de forma insuficiente na grande imprensa e
utilizada de forma pouco critica.

Pretende-se assim, contribuir para enfrentar os desafios e vislumbrar, de forma mais clara, as
perspectivas de continuidade do processo de recuperacdo da qualidade das aguas rio Tieté
da RMSP.

Para atingir os objetivos definidos e responder as questdes colocadas, estruturou-se a tese em
cinco capitulos.

O Capitulo 2 trata da Revisdo Bibliografica que aborda, inicialmente, as avaliaces criticas
das experiéncias de caracterizacdo do processo de apropriacdo das dguas da Bacia do Alto
Tieté (BAT) e as estratégias de recuperacdo da qualidade de suas aguas, particularmente
quanto a evolucdo dos sistemas de esgotamento e de forma semelhante, para a recuperacao
ambiental do Tamisa.

A seguir, sdo repassadas as principais referéncias bibliograficas tanto sobre os temas da
pesquisa quanto sobre as regides selecionadas e sdo comentados, criticamente, conceitos
basicos sobre variaveis de qualidade, cargas poluidoras, comportamento dos poluentes,
analise espacial-temporal de tendéncias das variaveis e modelagem matematica de qualidade
de agua.

O Capitulo 3 trata de apresentar a metodologia empregada, iniciando pelos fundamentos
tedricos.

Para melhor avaliar as tendéncias das variaveis de qualidade de agua criou-se uma unidade de
analise para este trabalho: o Compartimento Sanitario Ambiental (CSA), baseado nas bacias
de macrodrenagem de esgotamento sanitario e nos pontos da rede de monitoramento e
definiu-se a bacia da Grande Londres como unidade territorial para evitar comparacoes
espurias (regides de dimensbes muito diferentes).

A sequir, foram definidas as bases de dados utilizadas e a forma de tratamento dos dados. No
caso da BAT foi realizada uma avaliagdo geral de tendéncias espago-temporais das variaveis
de qualidade para toda a bacia e por CSA, no periodo 1986 - 2013, em alguns pontos com
série historica e uma avaliagdo mais detalhada, no periodo 1998 - 2013.
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O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e os discute frente aos objetivos da pesquisa, 0
Capitulo 5 sistematiza as principais conclus@es e o Capitulo 6 indica algumas recomendagdes

para continuidade das pesquisas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos sobre recuperacdo dos corpos de dgua em regides complexas como a RMSP/BAT,

exigem avaliar, de forma integrada, a implantacdo-operacdo-manutencao das infraestuturas,

0S arranjos institucionais necessarios, o conhecimento do ambiente, os interferentes quanti —

qualitativos, os projetos e a¢Bes dos poderes publicos e dos mais diversos setores usuarios.

Considerando que h& disponivel uma rica literatura que estuda as aguas da metrépole

abordando alguns dos aspectos mencionados, entendeu-se, como citado na introducdo, a

necessidade de avaliar, a contribuicdo dos programas de controle da poluicdo hidrica, em

especial, os sistemas de esgotamento sanitario.

Como tais programas envolvem temas, areas de atuacdo e/ou interface, emanadas de um ou

varios atores, estatais e ndo estatais, a abordagem adotada visando atingir os objetivos

propostos na tese, foi a seguinte:

Delimitar a abrangéncia a avaliacdo dos sistemas de esgotamento sanitario, de controle
de poluicdo e de qualidade de &gua do rio Tieté na RMSP. Tal escolha também foi
motivada pela importancia paradigméatica que teve e tem as acBes visando a
recuperacdo do principal corpo-d’agua da metropole — como retrato da recuperacéo de
toda BAT (e da RMSP) do qual o Tieté é a drenagem principal.

Considerar os sistemas de abastecimento de &gua e drenagem urbana na
Caracterizacdo da Regido para compor o quadro geral de analise e auxiliar nos
resultados e conclusdes da pesquisa.

Contextualizar a pesquisa ao longo do processo de constituicdo da metrépole. Para
tanto, foram consultadas diversas referéncias bibliograficas disponiveis sobre a RMSP
e a BAT - trabalhos académicos, publicacdes técnicas, cientificas e de pesquisadores —
resumidas em quadros e tabelas ao longo do capitulo, sem a pretensdo de “recontar” a
historia ou elaborar simula exaustiva de informacdes que podem ser encontradas nos
trabalhos originais.

Por fim, elaborou-se no item 2.6 do Capitulo 2 uma sintese critica, de todos o0s temas
abordados, de forma integrada, para dialogar com os resultados e discussfes do item

4.2, Capitulo 4 e com as conclusdes no Capitulo 5.
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2.1. A APROPRIACAO DAS AGUAS NO PROCESSO DE METROPOLIZACAO

DE SAO PAULO

A estruturacdo metropolitana de S&o Paulo, a partir do final do século XIX, confunde-se com
a histdria da concentracdo espacial do capital e das atividades industriais em S&o Paulo,
mobilizadas inicialmente pela expansdo do complexo cafeicultor e, posteriormente, por outros

interesses politicos e econdmicos.

2.1.1. A “conquista” das terras e a apropriacdo elétrica das &guas na formacdo da

“Aglomeragdo Paulistana”

A localizacdo de Sdo Paulo relativamente ao sistema hidrografico do planalto paulista tem
importancia consideravel nos primeiros tempos da colonizagdo (PRADO JUNIOR, 1983).
Ocupava terrenos pouco acidentados no alto de uma colina (25 a 30 m, entre 740 e 745 m em
relacdo ao nivel do mar), onde hoje é o Pétio do Colégio, no divisor de aguas do corrego do
Anhangabal e do rio Tamanduatei, 0 que garantia seguranca ao povoado contra invasores,
terras férteis, &gua em abundancia para abastecimento (tanto superficiais como subterraneas
pelo lencol freatico raso), solos de facil escavacdo e pescado para a alimentacdo, além de
possibilitar grande mobilidade por meio dos rios Tieté e Tamanduatei.

Ainda que ndo passasse de um nuacleo urbano modesto com pouco mais de vinte mil
habitantes, S&do Paulo, por volta de 1860, ja era Capital da Provincia, concentrando funcdes
administrativas, comerciais e culturais. Tal condicdo, aliada as peculiaridades de sua
localizacdo geografica — na confluéncia Estrada de Ferro S&o Paulo Railway, inaugurada em
1867, e apenas a cinguenta quildmetros do porto de Santos — tornou-se estratégica para que a
cidade passasse a abrigar funcdes e servigos necessarios a expansao do complexo cafeeiro
transferido do Rio de Janeiro para Sdo Paulo, a partir de 1870, e vai constituir a base do
sistema urbano paulista (ARAUJO, et al., 1989).

Esses aspectos permitem dizer, segundo MEYER (2004), que a estruturacdo metropolitana de
Sdo Paulo é o resultado de um processo historico que envolveu as caracteristicas fisicas e
ambientais do planalto paulista e as formas de ocupacdo urbana. Segundo a autora, o sistema

ferroviario polarizado pela cidade de S&o Paulo, associado ao sistema de bondes e



41

posteriormente as avenidas e estradas, organizou as forcas de expansdo metropolitana e
reforcou a hegemonia da capital, justificando a afirmacdo de que S&o Paulo nasceu
metropolitana.

Na virada do século, entre os anos de 1890 e 1900, a cidade de Sdo Paulo amplia sua
populacdo em 14% ao ano, uma das maiores de sua historia.

As grandes alteracOes, provocadas pela dinamica de reproducdo da economia cafeeira,
particularmente a partir da Replblica (1889), exigiram um segmento urbano mais
consideravel (OLIVEIRA, 1978) e a estruturacdo de servicos publicos: sistemas de transporte,
geracdo e transmissdo de energia elétrica, construcdo civil, sistemas de abastecimento de
agua, servicos de limpeza publica e esgotamento sanitario, entre tantas outras.

As aguas do Tieté, ja se encontravam poluidas desde o comeco do século XX. E sintomatica a
preocupacdo do fiscal dos rios do municipio de Séo Paulo, Joaquim José de Freitas, expressa
ao primeiro prefeito da capital, Anténio da Silva Prado, quanto a poluicdo do Tieté
(TONIOLO, 1986):

De h& muito acompanho pari-passu, as medidas e providéncias que a administragdo
vai esfor¢cadamente tomando ou planeando para o saneamento da cidade e bem estar
de seus habitantes. De h&d muito me arreceio da poluicdo do Rio Tieté e espero
remédio contra este mal. Mas ha dois anos este receio se tornou pavor e hoje, sinto a
necessidade de chamar a zelosa atencdo do Sr Dr Prefeito para que reclame dos
poderes competentes a solucdo deste problema de vida ou morte para Sdo Paulo.
Estou convencido que este é o problema mais momentoso de S&o Paulo... (p.)
A urbanizagdo transformou rapidamente o meio ambiente de Sdo Paulo e passou a ser
sinbnimo de modernizacdo, de incorporacdo de novos valores e habitos dos paises
“civilizados”, particularmente para a vida da elite. Esses modelos de urbanizagdo seguiam os
padrdes técnicos das cidades limpas, higiénicas, arborizadas de Londres e Paris e foram
adotados pelos nossos primeiros urbanistas a partir da década de 1920.
As elites e a classe média ocupam a zona central e, posteriormente, a zona oeste (transpondo o
vale do Anhangabau), expandindo-se pelas regifes mais altas, préximas do centro.
O saneamento das varzeas para implantacdo da Estrada de Ferro S&o Paulo Railway, cujos
terrenos planos eram bastante favoraveis, propiciou, a partir do final do seculo XIX, a
“conquista” para a cidade das areas baixas, alagadigas, focos de doencas (em especial a
epidemia de febre amarela que grassava na cidade em 1889) pela estagnacdo de esgotos e
acumulo de detritos. Desde entéo, sucederam-se planos e projetos de implantacéo de obras de

canalizacdo e de estruturas hidraulicas no rio Tieté e seus principais afluentes (Quadro 1).
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Quadro 1: Primeiras a¢des saneadoras das varzeas

Comissao de Estudos Hidrograficos — GESP (1890)

Embora a preocupacdo com a canalizagdo do rio Tieté fosse antiga, a epidemia de febre amarela
incentivou providéncias governamentais no sentido de dessecar e sanear as varzeas dos rios. Em
1890, o GESP nomeou uma Comisséo para proceder a estudos dos terrenos e da hidrografia dos rios
Tamanduatei e Tieté.

Retificacdo do Tamanduatei (1852 — 1892)

Em 1852, foi realizada a primeira retificacdo do Tamanduatei na regido central (Sdo Bento e Ladeira

do Carmo) e, entre 1892 e 1915, novos trechos entre Ipiranga e Ponte Pequena.

A posterior ocupacdo destas areas se tornou um grande negdcio, uma vez que em sua
condigdo natural eram caracterizadas por meandros, com baixissimas declividades de seus
talvegues e, portanto, dificuldade para o escoamento das ondas de cheia, criando grandes
zonas de inundacéo, da qual a mais célebre foi a de 1929. A Figura 1 mostra as varzeas do rio
Pinheiros em condicdes normais com seus meandros e a Figura 2, um trecho desse rio, ja
retificado nos dias atuais, com extensa ocupacdo das varzeas, visivel a partir do tracado
original (em azul) ao fundo da imagem.

A area saneada passou a ser explorada comercialmente para a instalagdo de empreendimentos

industriais (fabricas e locais de armazenamento).

Figura 1: As varzeas do rio Pinheiros em 1929 (antes das retificacGes), em condi¢des normais
Extraido de Aguas Claras do Rio Pinheiros - Historia (2015)
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Pinheiros
Tragado aproximado do antigo leito do rio Pinheiros na regiao de Pinheiros e Itaim Bibi.

Figura 2: Ocupagdo de trecho das varzeas do rio Pinheiros por volta de 1987, ja retificado, frente ao
tragado original do rio (em azul).
Extraido de KAYO (2015)

As classes populares percorreram o caminho zona leste no qual se encontrava a industria
nascente (instalada ao longo da linha ferroviaria) e as areas mais planas, em parte, drenadas
para implantacédo da ferrovia.

Entre os inumeros planos e projetos modernizadores apresentados estdo os estudos publicados
pela Comissdo de Melhoramentos do Rio Tieté (1923), coordenados pelo engenheiro
Francisco Rodrigues Saturnino de Brito.

O programa de trabalho estabelecido pela Camara Municipal compreendia o estudo das obras
contra inundages, navegacdo (também exploracdo de areia) e descarga de esgotos de 1923. O
Relatério final (Quadro 2) pode ser inserido entre as primeiras propostas que abordam o
aproveitamento multiplo das aguas metropolitanas, ainda que ndo se expressasse nesses
termos. Consciente de que as "muitas utilidades" das &guas exigiam uma abordagem mais
ampla afirmava que:

Estes estudos, a montante e a jusante, sahindo féra dos limites do municipio e
podendo abranger outras utilidades (havegacdo, irrigacdo, exploracdes
hidroelétricas pela administracao publica ou particular), pertencem mais a iniciativa
do Govérno do Estado que & municipal.” (p.)
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Quadro 2: A Comissdo de Melhoramentos e a Divisdo de Rios

Lei Municipal n® 2 644, de 30 de agosto de 1923, organizou a Comissdo, sob o comando de
Saturnino de Brito (devido as grandes enchentes de 1922-1923). No mesmo ano, a Comissdo
publica relatorio em que propde: preservagdo das areas alagadas (chamadas “coroas”) por meio da
retificacdo do rio Tieté entre Osasco e Penha, a implantacdo de comportas de regularizacdo e
represamento dos formadores do Tieté na altura de Mogi das Cruzes, Jundiai, Taiassupeba, Beritiba,
Balainho, para conter as enchentes; criacdo de um parque fluvial urbano metropolitano
compreendido pela faixa do leito maior, preservado como varzea ao longo do rio para as grandes
vazdes do Tieté na época das cheias. Saturnino apontava as necessidades de preservacdo dos rios
Tieté, Pinheiros e Guarapiranga como indispensaveis ao abastecimento de dgua ndo s6 na Capital
como de grande parte do interior do estado. Em 1925, a Prefeitura do Municipio de Séo Paulo
(PMSP), baseada no projeto de Saturnino de Brito, cria a “Divisdo” que retomou as obras de
retificacdo do Tieté, paralisadas desde o final do século XIX, no trecho compreendido entre
Guarulhos e Osasco (executadas na década de 1940). Apesar do carater metropolitano do problema,
durante as trés décadas seguintes, a PMSP executou os trabalhos de retificagdo do Tieté, dentro do

municipio (desde a foz do rio Pinheiros até a foz do rio Aricanduva).

Segundo DOMINGOS (2013), Saturnino é um dos mais importantes representantes do
urbanismo sanitarista brasileiro dessa época, defensor da implantacdo de solugbes
tecnoldgicas que levassem em conta a realidade brasileira (em termos técnicos, sociais e
ambientais) **.

Ainda no final da década de 1920, a Comissdo de Melhoramentos do Rio Tieté é novamente
reestruturada sob a chefia de Jodo Florence de Ulhoda Cintra, no segundo mandato do prefeito
José Pires do Rio (1925 a 1928), e propde modificacBes nos projetos iniciais de Saturnino de
Brito, em especial, o aproveitamento viario e imobiliario da varzea do Tieté com a construgéo
de duas extensas avenidas marginais e de 20 pontes de concreto armado, permitindo a
ocupacdo por loteamentos e logradouros publicos, além da instalacdo de um grande terminal
ferroviario que centralizaria as comunicagdes com a Capital. Essa mudanca de visao, segundo
Campos (apud CARVALHO E CAMPOS NETO, 2014), tambeém interessava a Companhia
Light que ndo desejava qualquer medida de controle de vazdo das aguas dos rios Tieté e

Pinheiros, como 0s previstos na proposta de Brito.

1 Entre tantas realizaces, foi o responséavel pela adocéo do sistema separador absoluto de esgotamento sanitario
frente ao sistema unitario inglés, predominante internacionalmente para coleta e afastamento das aguas
residudrias e drenagem urbana utilizado, inicialmente, em Londres e Paris, por considera-lo inviavel por causa
do alto indice pluviométrico de nossas cidades.
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A Comissdo encomenda estudo a Prestes Maia que propde o “Plano de Avenidas”. Segundo
CAMPOS (2000), o Plano é um documento singular por tratar-se de uma realizacdo
individual e um documento oficial da Prefeitura de Sdo Paulo. No primeiro caso, o0 engenheiro
civil e arquiteto Francisco Prestes Maia (1896-1965) expde seus conhecimentos e opinides
sobre as intervengbes urbanas na cidade atualizadas com o0 pensamento urbanistico
internacional e os projetos em pauta na Prefeitura e no setor privado. No segundo caso,
apresenta estudo que se torna documento oficial da Comisséo da Prefeitura.

A implantacdo da nova proposta teve inicio na gestdo do prefeito Pires do Rio em 1928, mas
devido a crise econémica e politica (Revolugdo de 1930), o Plano fica engavetado e € iniciado
e executado parcialmente por Antonio Prado em 1934.

As obras sdo retomadas em 1938 com a nomeacao de Prestes Maia como prefeito da cidade
pelo interventor Adhemar de Barros. A execucdo do Plano contou com a participacédo direta
de Prestes Maia em duas outras passagens pelo executivo municipal como prefeito. O
primeiro trecho das marginais foi inaugurado em 1957, os demais durante os anos de 1960
sob a gestdo do prefeito Faria Lima (a partir de 1965), a excecdo de um ultimo trecho
concluido em 1977.

Depois do Plano de Avenidas, as varzeas passaram a integrar os sistemas urbanos: a opc¢ao
pela retificagdo e canalizacdo de rios e cdrregos visava 0s projetos de parcelamento do solo
urbano e a implantacdo de ruas e avenidas dos programas de melhorias urbanas
(TRAVASSOS e GROSTEIN, 2007)*?

Outra consequéncia da implantacdo do Plano que contribuiu no processo de constituicdo da
metropole foi a descentralizacdo da populacdo para areas periféricas fazendo-a convergir ao
centro todos os dias, com a implantacdo das linhas de bonde e de 6nibus (e posteriormente
veiculos) pelas ruas e avenidas.

As mudancas na estrutura do Estado e a modernizacdo do parque industrial brasileiro
trouxeram as sementes do processo de metropolizagdo da Capital (ARAUJO, 1989). Em

termos espaciais, a partir dos anos de 1940, a expansdo territorial da mancha urbana do

12 A esse propostito, DOMINGOS (2013) destaca, que a drenagem de baixadas e a expanséo de areas urbanas
teve inicio na década de 1930, com a atuacdo do recém-criado Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

(DNOCS) e considera o Plano de Avenidas um exemplo dessa fase.
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municipio de S&o Paulo e dos municipios limitrofes mobilizados pela expansdo da atividade
industrial vao constituindo a “Aglomeragdo Paulistana” **.

Ampliaram-se as pressfes sobre os recursos hidricos da metrépole e sobre a infraestrutura de
saneamento disponivel: o Tieté passou a servir de veiculo para o esgoto industrial e urbano.
Um estudo pioneiro sobre a qualidade do rio Tieté foi o realizado por Jesus Neto entre 1938 -
1946 (ROCHA, 1991) mostrando claramente o efeito do langamento de esgotos in natura a
partir do bairro do Belém sobre as concentracdes de Oxigénio Dissolvido (OD): os valores
atingiam, em média, de 3,7 mg/L a altura da Casa Verde e aproximavam-se de zero na altura

da confluéncia com o Pinheiros, s vindo a recupera-se a partir de Pirapora (Figura 3).
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Figura 3: Qualidade da 4gua do Tieté no trecho da Capital (1938)
Extraido de: Boletim da Reparticdo de Aguas e Esgotos, vol. 2, n° 4, dezembro de 1938.

As necessidades energéticas crescentes da nova metrépole, desde os anos de 1930,
favoreceram as estratégias de apropriacdo das aguas metropolitanas nos fins do século XIX
pela companhia anglo-canadense Light and Power, (concessionaria paulista de energia até o
fim dos anos de 1960), provocando altera¢es importantes nos cursos de agua da regido e
impactos no sistema sanitario e de drenagem urbana que também se estenderam até proximo

aos dias atuais.

3 0 termo “Aglomeracio Paulistana” ¢ utilizado por volta de 1957 (MEYER, 2004) para descrever a metropole
nascente, tanto pela sua extensdo espacial e contingente populacional, quanto pela sua relagdo com 0s municipios
vizinhos (Osasco e Guarulhos, além dos anteriormente citados).
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A Light, por meio de uma série de intervengdes hidraulicas, “capturou” as dguas e esgotos da
metropole, tratados ou ndo, e por meio de um sistema de barramentos, retificacbes, canais e
bombas elevatdrias, as encaminhou para o Reservatdrio Billings (Quadro 3) de onde eram
lancadas no rio Cubatdo para gerar energia elétrica na usina Henry Borden na Baixada
Santista (Figura 4).

A Light ainda obteria grande lucratividade na delimitacdo da area de inundagdo que seria a

base para loteamentos de alto padréo.



Quadro 3: Apropriagdo “elétrica” das aguas (continua)

UHE - Santana do Parnaiba (1901)

Em 23 de setembro de 1901, entra em operacdo a Usina Hidrelétrica (UHE) de Parnaiba, posteriormente denominada Edgar de Souza, com dois geradores de 1
MW. Considerada a “pedra fundamental” da implantacdo da Light em S&o Paulo, Edgar de Souza, esta localizada 33 km a oeste da cidade de S8o Paulo nas

proximidades da cidade de Parnaiba, onde o Tieté tornava-se estreito e encachoeirado, (regido da Cachoeira do Inferno).

Reservatorio M’Boy Mirim (1908)

O reservatorio M’Boi Mirim (Guarapiranga), primeiro reservatorio construido na regido, foi inaugurado em 1908, com a finalidade inicial de regularizar a vazdo do
rio Tieté e garantir a producéo de energia elétrica na UHE — Parnaiba. A partir de 1928, passou a servir como manancial de abastecimento publico. A bacia do
Guarapiranga, situada no sudoeste da RMSP, entre as latitudes 23°42’ e 23°45’ S e longitudes 46°27° ¢ 46°42° W, e a 746,5 m de altitude, ocupa éarea equivalente
639 km? (sendo que a represa representa 4% desta area). Abrange nos dias atuais, 0s municipios de S3o Paulo (34%), Embu (7%), Itapecerica da Serra (23%),
Embu-Guagu (24%), Cotia (3%), Sdo Lourenco da Serra (5%) e Juquitiba (1%), concentrando &reas urbanizadas de baixo padréo habitacional. Entre 1980 e 1999, a
regido da bacia do Guarapiranga teve a sua populacédo ampliada de 332 mil para 650 mil pessoas, dentre as quais 450 mil estdo situadas no municipio de Sao Paulo.
A represa Guarapiranga é o segundo maior sistema produtor de agua da RMSP, com capacidade de acumulagdo de cento e noventa e quatro milhdes de metros

cubicos de onde a SABESP retira uma vazdo média de 12 m3/s de &gua, responsavel pelo abastecimento de cerca de 3 milhes de habitantes na RMSP.

UHE - Rasgéo - UHE — Henry Borden (1925-1927)

Em 1925, entra em operacdo da UHE Rasgéo, préximo & Santana do Paranaiba, com 22 MW. Em 10 de outubro de 1926, sdo inauguradas a barragem do rio das
Pedras, na vertente maritima, e a Usina de Cubatdo (externa), depois denominada Henry Borden. O reservatdrio Rio das Pedras (27 milhdes de m3, 25 m de altura e
126 m de comprimento), interligaria o futuro reservatério Billings por um canal de 3,5 km & UHE — Henry Borden, a 713 m abaixo para gerar 24MW. Em 1927,
antes de terminar a Usina de Cubatdo, a Light foi autorizada a aumentar a capacidade de Henry Borden (Lei Estadual n.° 2.249, de 27 de dezembro de 1927, e
Decreto Estadual n 4.487, de 9 de novembro de 1928) com a utilizagdo das &guas dos rios Tieté — Pinheiros, para o reservatério Billings, formado pelo

represamento das aguas do rio Grande (também denominado Jurubatuba).
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Quadro 3: Apropriagdo “elétrica” das aguas (continuagao)

Implantacéo do Reservatorio Jurubatuba (Billings) - Inicio da retificacéo do rio Pinheiros (1934 — 1940)

As obras de retificacdo do rio Pinheiros iniciaram-se em 1934 e o processo de enchimento da Billings foi concluido em 1937. Em 1939, foi inaugurada a elevatéria
de Pedreira, na barragem do rio Grande, a aproximadamente 25 km da foz do rio Pinheiros revertendo as dguas da represa Guarapiranga para a represa Billings. A
Light instalou em Pedreira, bombas-turbinas (que podem funcionar como moto-bombas ou como turbo-geradores). A capacidade de reversdo da UE - Pedreira é de
270 m*/s. A cota da Represa do Rio Grande foi elevada em 14 m, passando a 747 m, aumentando assim, significativamente, a capacidade da Usina de Cubat&o sem
a necessidade da construcdo de novas barragens, expediente utilizado pela Light em duas outras oportunidades. Em 1940, a Light inaugurou a UE - Trai¢&o, a cerca
de 9 km de foz do rio Pinheiros (também sistema moto-bombas), com capacidade de reversio de 280 m%s e, em 1942, a Estrutura do Retiro. Essas modificagdes
deram origem ao “Canal do Pinheiros” com cerca de 25 km de extensdo (desde a elevatoria de Pedreira até o pareddo do Retiro), dividido em duas se¢des: o Alto
Pinheiros (0 — 15,7 km) e o Baixo Pinheiros (15,7 — 25,2 km). O reservatério Billings, com 1,21 bilhdo de m3, 127 km?, 4rea inundada méxima (correspondente a
18,6% da érea total da bacia hidrogréfica) e tempo de retencdo médio de 600 dias, é o maior reservatdrio de agua da RMSP. Sua vazdo natural média é estimada
em 12,5 m3s.

Ampliacéo e consolidacdo do Sistema Hidroelétrico da Light - Alto Tieté (1946 — 1961)

Em 1946, a Light obteve autorizacdo (Decreto Federal n® 2.008 de 29 de outubro) para represar as aguas do rio Tieté em Parnaiba (alteada em 6,57 m e a casa de
maquinas, transformada em EE). A jusante de Santana do Parnaiba, foi construido o reservatério de Pirapora, represando as dguas do rios Tieté e Juqueri. Em
1952, a UHE - Parnaiba foi demolida, construindo-se em seu lugar o reservatorio Edgar de Souza com capacidade para inverter o curso das aguas do rio Tieté. Isso
permitiu ampliar a UHE - Henry Borden desde 1955 com a construcdo de usina subterrdnea em Cubatdo. Com o término das obras em Parnaiba e a retificacdo do
Pinheiros (respectivamente em 1955, 1956 e 1957), comecaram a funcionar as bombas de Edgar de Souza e a operar a reversdo dos rios Tieté (a partir de Pirapora)
e Pinheiros para o sistema Billings - Pedras (por meio do Summit Control e do canal de liga¢do), sendo langadas serra abaixo para gerar energia em Henry Borden.
Em 1954, a Light construiu a usina Termelétrica Piratininga (poténcia final de 470 MW), préxima a Traicdo. A Gltima unidade foi instalada em 1961, completando
a capacidade total da usina: 508 MW médios (considerada a vazdo média da bacia do Alto Tieté), 450 MW firmes (consideradas as condi¢des de estiagem), 880
MW totais: 460 MW da usina superficial, 420 MW da subterranea
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Quadro 3: Apropriagdo “elétrica” das aguas (concluséo)

Situacao atual

A usina elevatoria da UHE-Parnaiba foi desativada em 1982 para dar lugar a atual Barragem Edgard de Souza onde foram construidas trés comportas de fundo e
uma testada de eclusa, com a finalidade de aumentar a capacidade de escoamento do rio Tieté (e minimizar enchentes na cidade de Sdo Paulo). O Sistema Light

opera hoje com 15% de sua capacidade em vista das determinagdes ambientais e legais, apesar do reconhecimento de sua importancia estratégica pela ANEEL

(KELNNER et al., 2010) devido a proximidade em relagdo aos grandes centros consumidores, trazendo grande confiabilidade para o sistema elétrico (Figura 4).
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Com o esquema de reversdo de vazdes Tieté - Pinheiros em direcéo ao reservatorio Billings,
os problemas de qualidade da 4gua se tornaram cada vez mais visiveis, seja pelos problemas
da gestdo do sistema hidrico em si (fluxos e capacidade de dispersdo) quanto pela
precariedade do sistema de esgotamento sanitario. As crises ampliaram-se a partir dai e
tornaram-se mais frequentes com o crescimento espacial da cidade de S&o Paulo: em 16 de
abril de 1936, Sdo Paulo incorporou o municipio de Santo Amaro, ampliando sua area total
em 47,1%.

Durante os anos de 1950, somente 40% da populacdo paulistana tinham rede de esgoto e
apenas 50%, rede de agua. COSTA RODRIGUES (apud ROCHA, 1991), constata a
degradacdo dos niveis de qualidade das aguas do Tieté no final dos anos de 1950 no estudo
Poluicdo das Aguas nas Bacias do Alto Tieté e Cubat&o, em particular no trecho Vila Maria —
confluéncia com o Pinheiros em que os langamentos somavam 120 toneladas de DBOs o/dia.
Os estudos da empresa americana Hazen and Sawyer sobre os esgotos da RMSP para o
Departamento de Aguas e Esgotos (SAO PAULO, 1967) concluiram que toda agua que
passava por Sao Paulo € totalmente poluida, exceto a montante de Guarulhos. Até o inicio dos
anos de 1960, o Tieté ainda possuia 6,0 mg/L de OD mg/L até aquela cidade e em partes
turbulentas de Guarulhos e do Tamanduatei (ROCHA, 1991). A carga poluidora devido aos
esgotos domésticos e industriais lancados nos corpos de agua (incluindo as estimativas das
areas ndo coletadas) representavam 517 toneladas de DBOs 5o/dia.

A partir dos anos de 1950, a prioridade era a retirada dos esgotos das casas para joga-los, sem
tratamento, nos rios, tanto que o prefeito Adhemar de Barros passou a interligar as redes de
esgoto sanitario da cidade fazendo-as desembocarem no Tieté sem tratamento. Essa pratica,
entretanto, provocava o curto-circuito esgoto bruto — rios (SAO PAULO, 1974), ou seja, a
transferéncia dos pontos de langamento de um local para outro.

A partir dos anos de 1970, consolida-se um impressionante complexo hidro — energético
intermetropolitano (Figura 5), articulando as bacias do Piracicaba-Capivari-Jundiai (PCJ),
Alto Tieté e Baixada Santista, por meio do Sistema da Light com as aguas “novas” vindas

com a implantagédo do Sistema Cantareira.
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Esse sistema promoveu a transposicéo de dguas do PCJ para a bacia do Alto Tieté e desta, em
forma de &guas residuérias, para a Baixada Santista por meio do Sistema Light.

As consequéncias ambientais da adogdo do “primado” energético para 0 uso das dguas em
detrimento dos usos multiplos, desde meados dos anos de 1950, associadas a insuficiéncia da
coleta e do tratamento dos esgotos, foram cercar a cidade de S&o Paulo por &guas poluidas de

todos os lados: Tamanduatei, Tieté, Pinheiros e Billings.

2.1.2. O “padrao periférico” de expansdo da metropole e a degradacao da qualidade dos

mananciais

O periodo de 1920 a 1940 assistiu a um crescimento populacional acelerado da Capital e dos
municipios do entorno: em 1940, 39,7% da populacéo residia na cidade de Sdo Paulo e 43,5%
na RMSP. Entretanto, o periodo de maior expansdo da regido metropolitana paulista estendeu-
se do final da segunda Guerra Mundial ao inicio dos anos de 1960. Entre 1900 e 1950, a
populagéo de Sdo Paulo aumentou em mais de nove vezes seu tamanho, passando de cerca de
duzentos e quarenta mil habitantes para dois milhdes e duzentos mil.

O fato marcante é que esse crescimento se dirige para 0s nucleos suburbanos — em torno de
720.000 habitantes (124% no periodo) — estabelecidos ao longo das ferrovias e vias de
circulacdo rodoviaria e pela consequente absorcdo destes pela mancha urbana da capital,
configurando o chamado “padrio periférico de crescimento” **,

A dindmica demogréafica no periodo 1940 - 1960 esteve influenciada pela queda nos niveis de
mortalidade, manutencdo dos padrdes de alta fecundidade, intensos fluxos migratérios de
varios estados do Brasil e do interior do estado.

Em termos espaciais, a implantacdo da rede rodoviaria possibilitou grande desenvolvimento
da industria automobilistica — atendendo as mudancas tecnoldgicas das empresas que
necessitavam terrenos maiores para as fabricas — reforcando a concentracdo industrial ao
longo da via Anchieta nos municipios da regido do ABC (Santo André, Sdo Bernardo e S&o
Caetano). Ate 1970, a concentracdo industrial em Séo Paulo e adjacéncias foram responsaveis

por 43,5% do valor da producdo industrial brasileira.

% A rede de transportes baseada inicialmente nos bondes (movidos pela energia de Henry Borden) é fortalecida
pela implantacéo das linhas de énibus, o que possibilita 0 adensamento dos vazios entre os bairros isolados e o
centro da cidade de S&o Paulo, alimentada pelo continuo fluxo de migrantes para a Capital e pela especulacdo
imobiliaria.
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Esse processo acentuou a extenséo de areas ocupadas pelos usos urbanos, na medida em que o
crescimento das atividades secundarias demandou o surgimento de varios tipos de servicos
com a alocacdo de maior espaco para os estabelecimentos industriais e comerciais.

Entre 1950 e 1960, o saldo migratorio foi de 1.236.037 pessoas e correspondeu a 60% do
crescimento absoluto da populagdo metropolitana (Tabela 1).

Tabela 1: Evolugédo dos saldos migratérios (RMSP, Municipio e Estado de S&o Paulo,

1940 - 2010)
Periodo RMSP Capital Municiplos
Periféricos
1940-1950 801.304 629.025 172.279
1950-1960 1.236.037 915.891 320.146
1960-1970 2.030.374 1.285.343 745.031
1970-1980 2.205.757 1.143.946 1.151.811
1980-1991 -274.692 -755.965 481.273
1991-2000 240.259 -449.535 689.794
2000-2010 179.766 -430.275 610.041

Fonte: Extraido de BAENINGER (2011)

As consequéncias na infraestrutura sdo sentidas: na regido do ABC, por volta de 1955, a
populacdo abastecida com rede de agua era muito reduzida e, em sua maioria, obrigada a usar
agua de poco, geralmente, contaminada por fossas negras.

A expansdo populacional e as migracfes acompanharam o processo de industrializacdo da
RMSP ultrapassando os oito milhdes de habitantes em 1970 quando comecaria a ocorrer uma
desaceleracdo do seu crescimento. A partir dai, o crescimento seguiu outro padrao.

Os maiores custos decorrentes da aglomeracdo metropolitana (congestionamento das vias de
transporte, aumento nos indices de poluicdo das aguas e do ar, encarecimento da terra movido
pela especulacdo imobiliaria), as restricdes legais (leis metropolitanas, de zoneamento
industrial, de mananciais etc.) e o ressurgimento do movimento sindical no ABC, acabaram
criando as condicOes para uma descentralizacao relativa da atividade industrial para o interior.
Contribuiu ainda nesta direcdo, o apoio do Governo Federal via Il Plano Nacional de
Desenvolvimento - PND (1974-1979), atrelado ao financiamento externo.

O Il PND passou a privilegiar as atividades produtivas em outras regides (Minas Gerais,
Nordeste etc.), em particular, o interior do estado de S&o Paulo, onde as cidades como

Campinas, Sorocaba, Sdo José dos Campos, Ribeirdo Preto, entre outras, tiveram grande
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aceleracdo do seu crescimento populacional e industrial e se firmaram como novos polos de
crescimento populacional, com taxas de expansdo demografica superiores as da capital e da
Grande Séao Paulo.

Boa parte das industrias que sairam da RMSP (GUARIBA NETO et al., 1988), se localizaram
no “Entorno Metropolitano”, regido de 150 km de raio em torno da Capital.

Ainda assim, a industria paulistana ou localizada na RMSP nédo deixou de crescer, mas passou
a fazé-lo a taxas menores que a média nacional.

Entre 1970 e 1980, as taxas de crescimento da regido ainda superavam 4% a.a., sendo o
comportamento migratorio responsavel por 50% de seu crescimento absoluto. Nesse periodo,
apenas Sdo Caetano do Sul e Salesopolis registraram saldos migratdrios negativos. A capital
paulista, por sua vez, recebeu mais de um milhdo de migrantes, ou seja, quase a metade das
pessoas que se mudaram para o entorno metropolitano (Tabela 1).

O crescimento populacional da RMSP, ainda mais lento, passa por consideravel adensamento
devido, entre outras raz@es, as migracGes intrametropolitanas que continuam em direcGes e
velocidades diferentes também até os dias atuais™.

A partir de 1990, acelera-se no pais um movimento de reestruturacdo produtiva potencializado
pela internacionalizagdo macicga decorrente do capitalismo moderno. O nivel de concentragdo
industrial na RMSP se mantém semelhante ao de 1985, mas a metropole converte-se agora em
localizacdo privilegiada de sede de grandes empresas industriais’® e centro de atividades
terciarias do pais. A concentracdo do sistema bancario potencializou e induziu a criacdo e 0
desenvolvimento de novas atividades de servicos, principalmente ligadas as tecnologias de
informacdo e a gestdo dos negdcios empresariais e financeiros.

Segundo ARAUJO (2001), a dindmica econémica derivada dessa reestruturacio
tecnoprodutiva produz impactos com graves consequéncias para a regido. As principais
alteracGes ocorridas no mercado de trabalho da RMSP acirraram as dificuldades de inclusdo
dos trabalhadores na estrutura ocupacional com predominancia de ocupacg6es de nivel bésico,
sem qualificacdo, com menores remuneracGes e crescente precarizacdo da posicdo na
ocupacdo com baixa capacidade de geracdo de ocupacOes assalariadas com carteira de
trabalho assinada. Para a autora (2001), no periodo 1988-99, houve reducdo dos ocupados no

> Um dado revelador é o favelamento e o corticamento que atingiram, respectivamente, 7,7 % e 35 % da
populacéo total da RMSP, em 1987. Em cem anos o territério cresce em 400%

1% No ocorre um processo de "desconcentracio”, mas sim, de reestruturacdo industrial: varias plantas (ou parte
delas) foram transferidas da regiéo e outras ali se instalaram (empresas inovadoras intensivas em ciéncia e
tecnologia).
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setor industrial, que representavam cerca de 30% da estrutura ocupacional da RMSP, em
1988, passando para cerca de 20%, em 1999, ampliacdo de ocupacBes no setor servigcos, em
especial, aqueles relacionados a producao e os pessoais/domesticos.
No final da década de 1990, cresceram as dificuldades devido a queda do nivel da atividade
econdmica, repercutindo diretamente nos estratos mais pobres da populacdo, em especial
daquela residente nas regides metropolitanas. A proporcdo dos pobres na RMSP apresentou
trajetéria acelerada de crescimento: evoluiu de aproximadamente 27%, em 1995, para 30%,
em 1997, chegando proximo a 39%, em 1999, um aumento de 45% em apenas quatro anos.
Esse quadro explica em parte, o processo de esvaziamento do centro e o crescimento da
periferia da RMSP. No periodo 1980/1991, configura-se uma nova dinamica demografica:
e O saldo migratério da RMSP passa a ser negativo em duzentos e cinco mil pessoas.
O municipio de Séo Paulo reverteu seu posto de atracdo populacional ao registrar
uma perda superior a setecentos mil habitantes. Osasco, Salesépolis, Santo André e
Sdo Caetano do Sul também se destacaram como areas de emigracdo. Carapicuiba,
Diadema, Guarulhos e Sdo Bernardo do Campo — a despeito de permanecerem com
saldos migratorios positivos — diminuiram significativamente seus ganhos
populacionais.
e A RMSP perde importancia em relacdo a populacdo do estado com taxas de
crescimento populacional decrescentes, em torno de 1,8% a.a (de 50% nos anos de
1980, para 47,74% em 2007).
e As cidades de Santana do Parnaiba e Vargem Grande Paulista — ambas com
populacdo inferior a 100 mil habitantes — sdo as que mais cresceram, com

incrementos populacionais anuais superiores a 5%.

No periodo 1991-2000 ocorre uma estabilizacdo dos indices demogréaficos da RMSP, mas o
saldo migratdrio voltou a ser positivo em mais de duzentos e quarenta mil pessoas. No
entanto, a tendéncia geral, ainda que seja uniformemente distribuida no territério
metropolitano, continua mais intensa na periferia da regido (Tabelas 1 e 2). As Unicas cidades
caracterizadas por expulsar populacdo séo: Diadema, Santa Isabel, S&o Caetano do Sul e S&o
Paulo, que perderam 261 mil migrantes a menos que no periodo anterior, 0 que contribuiu
para a reversdao do saldo migratorio. Em particular, os ganhos populacionais em Barueri,
Biritiba-Mirim, Caieiras, Cajamar, Guararema, Guarulhos, Mairipord e Vargem Grande

Paulista contribuiram com os resultados positivos dos movimentos migratorios da regido.
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No decorrer dos anos 2000, o saldo migratério — embora menor que nos anos de 1990,
continua positivo. Apenas Diadema, Santo André, Sdo Caetano do Sul e S&o Paulo marcaram

saldos negativos.

Tabela 2: Evolugéo da populacao total (RMSP, Municipio e Estado de S&o Paulo, 1940 a 2010)

RMSP Taxa de crescimento
Ano RMSP Capital Estado X (Y% a.a.)
Estado (%) | RMSP | Capital | Estado

1940 1.568.045 1.326.261 7.180.316 21,83 5,44 5,23 2,44
1950 | 2.688.091 | 2.208.543 9.134.423 29,44 5,93 5,73 3,41
1960 | 4.791.245 | 3.856.913 | 12.979.049 36,92 5,56 4,45 3,22
1970 8.178.241 | 5.962.856 17.771.948 46,02 4,38 3,58 3,49
1980 | 12.549.856 | 8.475.380 25.040.712 50,12 1,86 1,15 2,12
1991 | 15.369.305 | 9.610.659 | 31.436.273 48,89 1,68 0,91 1,82
2000 | 17.852.637 | 10.426.384 | 36.974.378 48,28 1,33 0,55 1,50
2010 | 19.683.975 | 11.253.503 | 41.262.199 47,80 0,44 0,41 1,03

Fonte: Extraido de BAENINGER, 2011

O municipio de S&o Paulo, reforcando a tendéncia ja observada na década anterior, segue
expulsando um contingente decrescente de migrantes.

De modo geral, 0s movimentos migratdrios estabilizaram-se nos mesmos padrdes apontados
entre 1991/2000, com destaque aos saldos registrados pelas cidades médias e intermediarias,
além de Guarulhos.

Esse movimento intraurbano reforca o padrdo periférico de urbanizagdo, no qual a por¢do
central da metropole, sobretudo no municipio de Séo Paulo, perde populacdo, enquanto os
municipios do entorno metropolitano continuam a apresentar taxas positivas o que mantém o
crescimento da mancha urbana (incluindo aqui as camadas de maior poder aquisitivo que se
dirigem para a periferia da metrépole a partir da década de 1980 em busca de condominios
fechados). A esse respeito, os dados dos Censos do IBGE de 2000 e 2010 (FBHAT, 2013)
indicavam que a populacdo dentro das areas de protecdo dos mananciais na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo cresceu 12,36% e que em 2010, moravam 2.421.127 pessoas

dentro dos limites dos mananciais.
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As populagdes de baixa renda, atraidas pela especulacdo imobiliaria e, em certa medida pelo
proprio poder plblico'’, se instalam progressivamente nas &reas periféricas da metrépole e
passam a morar nas regides dos mananciais, em particular na regido sul (Figura 6). Além
disso, nessas regides, havia disponibilidade de terrenos a pregos mais acessiveis, sejam pela
precariedade dos sistemas publicos de &gua, esgotos, vias de transporte, seja pelo incentivo da
especulacdo imobiliaria na ocupacdo de areas irregulares quanto a legislacdo de parcelamento
do solo e de protecdo ambiental.

Outro movimento de expansdo na década de 1970 ocorreu inicialmente na direcdo oeste,
devido ao lancamento de empreendimentos imobiliarios e terras para o assentamento
residencial das classes média - alta e alta, nos eixos das rodovias Raposo Tavares, Régis
Bittencourt e, posteriormente, Castelo Branco e, a seguir, em direcdo a Serra da Cantareira.

A populacdo do municipio de S&o Paulo em 2010 atingiu 11.253.503 habitantes. No entanto,
na primeira década do século XXI, o centro de S&o Paulo inverteu a tendéncia de queda das
décadas anteriores: as regides centrais que tinham perdido 265 mil moradores nos anos de
1990 (a populacdo cresceu a uma taxa de apenas 0,76%), na primeira década de 2000

ganharam 216 mil habitantes (a populagdo cresceu a taxas em torno de 1,2%).

17 A oferta publica de grandes conjuntos habitacionais desde a década de 1960 (mais intenso na regido leste)
estimulou a autoconstrugdo na periferia devido & oferta de lotes urbanizados de baixo preco.
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Figura 6: A RMSP e as areas de mananciais
Fonte: SIGAM, 2014

Segundo a SEADE (2012), a dindmica demogréfica paulista vem apresentando diminuigdo no
ritmo de crescimento populacional, resultado da interacdo entre a queda da fecundidade (cuja
taxa atingiu, em 2010, o patamar de 1,7 filho por mulher), ampliacdo da longevidade
(alcangando 71,5 anos para os homens e 78,6 anos para as mulheres), e reducdo da migracéo
(a taxa diminuiu para 1,2 migrante ao ano por mil habitantes).

Em meados do século XX, o processo de interiorizagdo da indudstria consolidou-se e ampliou-
se com a maior articulagdo econémica entre as aglomeragdes urbanas metropolitanas: Sao
Paulo, Campinas, Santos e Vale do Paraiba, a regido de Sorocaba e 0s municipios em suas
areas de influéncia. Os estudos da Secretaria de Estado de Meio Ambiente ja indicavam,
desde 1988, que os problemas socioambientais observados na RMSP poderiam se reproduzir
no entorno metropolitano e exigiriam

acdes de planejamento regional, de carater restritivo e corretivo, principalmente no
que diz respeito a preservacao dos recursos naturais, notadamente a agua. Isto exige,
naturalmente, uma série de acBes concentradas por parte dos 6rgdos publicos
(GUARIBA NETO et al., 1988).
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O Governo do Estado reconhecendo a importancia dessa grande area socioeconémica de
52.000 km2 (21% da area do estado), denominou-a de Macrometropole Paulista (Figura 7).
Segundo SILVA (2008), nesse espaco, 0 abastecimento de agua, a despoluicdo das aguas
urbanas, o controle de inundages e o0 aproveitamento energético, transbordam os tradicionais
limites metropolitanos e interagem cada vez mais entre si e com outros sistemas de

infraestrutura revelando uma complexidade de escopo.
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Figura 7: Area da Macrometropole paulista
Fonte: Extraido de COBRAPE/CONCREMAT (2013)

2.2. ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE POLUICAO E RECUPERACAO DOS

CORPOS DE AGUA

A atual configuracdo dos sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem da bacia do Alto
Tieté é produto de inGmeras iniciativas (estudos, projetos, obras), executadas ou nao,
associadas a inimeros arranjos institucionais, mais ou menos centralizados, nem sempre
articulados entre si que representam a face mais visivel da “logica” do modelo de apropriagdo

das aguas metropolitanas. Légica aqui em destaque para diferenciar-se das constantes
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explicacBes sobre as insuficiéncias do planejamento no desenvolvimento da metropole

paulista e de suas infraestruturas.

2.2.1. Notas sobre a drenagem urbana

Qualquer politica metropolitana de recuperacdo da qualidade ambiental, em geral, e das &guas
em particular, deve considerar o campo da drenagem urbana, em seus aspectos técnicos (obras
e projetos) e institucionais. Assim ja o fizeram, entre outros, SANTOS et al. (2002),
SEABRA (1987), OSTROWSKY (1989), MATTES (2001), RIBEIRO et al. (2006),
CUSTODIO (2012).
Baseados em alguns aspectos tratados por esses autores, interessa aqui compreender, de forma
resumida, 0s principais eventos que deram origem ao atual sistema de macrodrenagem
metropolitana (SMDM), sua relagdo com o SES, e depreender as consequéncias atuais e
futuras sobre o processo de recuperagdo de qualidade das aguas.
Um primeiro ponto que vem a tona séo os paradigmas tecnoldgicos sobre a drenagem urbana,
adotados desde os fins do século XIX, impulsionados pelo “Plano de Avenidas” de 1930, até
proximo dos dias atuais:
e Canalizacdo de rios e cdrregos com o aumento da condutividade hidraulica,
retificaces, aproveitamento das varzeas para a construcdo de vias, pontes, viadutos.
e Intervir em duas frentes relacionadas aos eventos de inundacdo, em geral,
interligados: na drenagem principal da RMSP/BAT, nos rios Pinheiros, Tamanduatei
e Tieté e nos rios e corregos da rede hidrica metropolitana.

Se a ocupagdo urbana até meados do século se deu nas terras “conquistadas” aos rios, de
topografia mais suave, a partir de meados dos anos de 1950, com a consolidagdo do “padrio
periférico” de expansdao da metropole, a populagdo, vai progressivamente ocupando as areas
periféricas na margem dos rios ou as de relevo mais acidentado, com solos mais frageis e sem
critérios técnicos:

Assim, a expansao urbana vem se processando, via-de-regra, através de intensas e
extensas terraplenagens e de exposicGes cada vez maiores e mais prolongadas dos
solos de alteracao aos processos erosivos, em uma pratica nociva e nada criativa do
ponto de vista técnico, de privilegiar, persistentemente, a adaptacdo dos terrenos aos
projetos ao invés de adequar 0s projetos as caracteristicas naturais dos terrenos
(SANTOS, 2002).
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O aumento substancial do coeficiente de run-off (relacdo entre precipitacdo e deflivio) gera
volumes crescentes de agua, que em tempos cada vez menores, escoam para drenagens
naturais e construidas, tornado-as progressivamente incapazes de lhes dar vazdo, se
acumulando na grande extensdo da planicie meéandrica da regido (em que a relacdo entre
largura do rio Tieté e sua planicie esta em torno de 1:40).

Esse periodo que vai até o inicio dos anos de 1960, coincide com um momento em que as
diretrizes para os sistemas de infraestrutura urbana no pais estavam subordinadas aos projetos
de parcelamento do solo urbano e de sistemas rodoviarios (DOMINGOS, 2013). Novas
diretrizes s6 viriam a ser estabelecidas com a implantacdo, a partir de 1964, do Sistema
Financeiro do Saneamento e da Habitacdo (SFS e SFH) para implantacdo de equipamentos em
fundos de vale (coletores de esgotos, avenidas).

O agravamento das inundacGes, associado ao aumento da frequéncia dos prejuizos sociais
causados, leva os poderes publicos a agir mais sistematicamente.

Segundo RIBEIRO et al. (2006) as enchentes serviram ainda de motivagdo para justificar
investimentos que reforcam o modelo vigente, sem maiores contestagfes. Na visdo dos
autores, o reconhecimento de uma situagdo de caos urbano associado ao reconhecimento do
carater prioritario ou emergencial das acGes, servia tanto a estratégia discursiva e de acao
politica para justificar a priorizacdo de investimentos em determinadas areas da metropole
frente a outras, quanto ao esvaziamento dos mecanismos colegiados criados na década
passada para enfrentar os problemas hidricos. As grandes intervencdes na drenagem principal
sdo retomadas a partir de meados da década de 1960 com execucao de parte das proposices
do HIBRACE (Quadro 4) tendo agora o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)

como executor.

Quadro 4: Iniciativas em drenagem urbana na RMSP - HIBRACE

Plano HIBRACE - COPLAT/GESP (1968)

Quanto a drenagem urbana, o HIBRACE definiu a retificagdo e/ou canalizagdo, limpeza e

desassoreamento dos rios Tieté, Tamanduatei, Pinheiros e de seus principais afluentes. O segmento
do Tieté entre a ponte velha de Osasco e a barragem Edgard de Souza foi concluido em 1977. Nas
cabeceiras do rio Tieté foram projetadas e construidas as seguintes barragens reguladoras e para
usos multiplos (regularizagdo de vazdes, abastecimento de agua, irrigacdo, piscicultura e lazer):
Ponte Nova (1971), Penha (1983), Jundiai (1989), Canal de Interligacdo entre as barragens do AT
(1992), Biritiba (2001), Paraitinga (2003) Taiagupeba (concluida em definitivo s6 em 2008).
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Retificacéo do Tieté (1968 — 1969)
A partir do Plano HIBRACE (1968) e do agravamento dos problemas, o DAEE passa a assumir as

obras de drenagem na RMSP/BAT. A partir de 1968, retoma a retificacdo e aprofundamento do
leito do Tieté, no trecho a jusante do MSP e a barragem Edgard de Souza, atividade que se repetira
indmeras vezes daqui para frente.

Projeto Varzeas do Tieté - DAEE (1976)

O Parque Ecoldgico do Tieté foi criado e inaugurado em 1982. Seu objetivo principal é recuperar

varzeas remanescentes na BAT, a montante da Barragem da Penha (70 km e 90 km?) entre Séo
Paulo e Salesopolis (até a nascente), contribuindo para controlar vazdo em torno de 498 md/s na

barragem, impedir sua ocupacdo e conferir beneficios sociais, incluindo reassentamento das

populagbes que vivem no entorno das varzeas e melhoria dos indicadores de salde e ambientais.

Um momento importante e pouco citado nas referéncias sobre o tema se deu no inicio da
gestdo do governador Franco Montoro, em 1985, quando da aprovacdo de novas diretrizes
para o “Aproveitamento dos Recursos Hidricos na Regido Metropolitana de Sao Paulo”
(BRASIL, 1985), discutida no Conselho de Desenvolvimento da Grande S&o Paulo
(CODEGRAN) e aprovada no ambito do Comité Executivo do Comité do Acordo do
Ministério de Minas e Energia e Governo do Estado de Sdo Paulo (MINFRA-GESP).

O documento alerta para a necessidade de uma visdo mais integrada da gestdo dos recursos
hidricos que leve em conta os processos de expansao urbana metropolitana e a necessidade de
implantar planejamentos mais articulados visando coeréncia e objetividade para a atuacdo dos
orgdos envolvidos. Chama ainda atencdo, no caso da drenagem urbana, a adocdo de novas
politicas diferentes dos modelos tradicionais — que sempre enfocaram a solucdo dos
problemas exclusivamente na execucdo de obras — baseadas na exploracdo maxima de um
eficiente sistema de operagédo de canais, estruturas, algo que ndo aparece mais frequentemente
nas novas propostas na RMSP.

Por volta de 1986, o DAEE elaborou o projeto “Ampliagdo da Calha do Rio Tieté”, que
abrangia uma extensdo 45 km, entre as barragens da Penha e Edgard de Souza, também
denominado “Projeto da Calha do Tieté” (o trecho localizado a 4 km a montante da barragem
Edgard de Souza é denominado "Trecho ELETROPAULQ") com vazdes do projeto estimadas
na projecdo da urbanizagdo da bacia do Alto Tieté para o ano 2005. O projeto ainda
estabeleceu regras operacionais para o reservatorio de Pirapora em vista dos efeitos a jusante
da RMSP.

A PMSP que havia realizado até o fim da década de 1950 as atividades de dragagem do Tieté

no trecho do municipio cria, a partir de 1987, o Programa de Canalizacdo de Corregos,
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Implantacdo de Vias de Recuperacdo Ambiental e Social de Fundos de Vale (GEPROCAV).
Na década dos anos de 1990, a PMSP adota a estratégia de implantar reservatorios de
detengao/reten¢ao, como o do Pacaembu, os “Piscindes”. A Comissdo Especial de Estudos
sobre Enchentes da Camara Municipal de S&o Paulo, em seu Relatorio Final (1995) propos a
criacdo de um oOrgdo metropolitano coordenador das diversas entidades envolvidas na
problematica da drenagem, aléem do CBH-AT.

A PMSP elaborou e iniciou a implantacdo de Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana
(PMSP, 2012), onde inclusive trata da questdo institucional da drenagem, tema complexo com
diversas interfaces: urbanistica (plano diretor, uso e ocupacéo do solo), planejamento e gestéo
regional (metropolitano e de recursos hidricos), ambiental (intervencdo em areas de
preservacdo permanente e em remanescentes florestais, unidades de conservacdo), entre
outros.

A partir de 1998, o Estado volta a agir em termos metropolitanos com a elaboracdo e
execucdo do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté (PDMAT), sob a
coordenacdo do DAEE, seguindo as diretrizes do CBH — AT, definidas pela sua Camara
Técnica de Drenagem e Controle de Inundagdes.

O CBH-AT solicitou a elaboracdo de um instrumento regulador, referencial técnico e
estratégico que condicionasse as intervengdes dos municipios e a0 mesmo tempo definisse
instrumentos politicos, institucionais e econémico-financeiros de viabilizacdo do Plano
(CBH-AT, 1998). Suas principais diretrizes eram:

e Planejamento do uso do solo, construcdo de estruturas de detencdo ou de retencdo e
busca de um enfoque mais integrado dos problemas estruturais e de gestdo da
drenagem visando superar a fragmentacdo institucional, gerencial e do processo
decisorio.

e Alteragdes conceituais introduzidas no tratamento da drenagem urbana: substituicdo
do principio de aumento da condutividade hidraulica pelo da vazdo de restricdo
(vazdo méaxima para os rios principais, condicionando assim a vazao dos afluentes
que ndo poderdo ter sua vazdo ampliada). O objetivo é manter parte da agua
precipitada no local de origem visando promover progressivamente e suavemente
sua liberagéo aos rios e minimizar os pico de cheia dos hidrogramas.

e Aparecimento das primeiras diretrizes sobre qualidade das aguas de forma expressa,
por exemplo, quando cita a manutencdo das areas de retencdo/concentracdo de

sedimentos, poluentes e residuos solidos nos cursos de agua, provenientes da
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lavagem que as aguas pluviais na cidade, além do seu lancamento direto pela
populacdo, a incorporacdo de cuidados e dispositivos para reter e remover esses
materiais (e a busca da administracdo das situacOes de excesso e escassez do
recursos hidricos, com a previsdo de utilizar as aguas pluviais para determinados

usos).

As caracteristicas principais dos PDMAT estdo no Quadro 5 e Figura 8.

Quadro 5: Iniciativas em drenagem urbana na RMSP - PDMAT 1, 2 e 3.
Planos Diretores de Macrodrenagem para a Bacia do Alto Tieté (PDMAT) — DAEE

Os PDMAT 1 e 2 foram contratados pelo DAEE, com 0 Consércio ENGER-PROMON-CKC e foram
concluidos respectivamente em 1998 e 2010. Em 2008, o DAEE contabilizava (DAEE, 2008): 42

“piscindes” implantados, 40 km de ampliacdo de calha, 10 km de canalizagéo do rio Cabucu de Cima
e 1,5 km do ribeirdo Vermelho, construcéo das barragens no Alto Tieté, totalizando investimentos de
R$ 1,7 bilhdo de reais na calha do Tieté e 300 milhdes em canalizagdes e reservatérios. O PDMAT-3
tem objetivo de diagnosticar e analisar o atual sistema de macrodrenagem e propor um conjunto de
solucbes capazes de reduzir os efeitos das cheias para 5, 10 e 20 anos (2020). Divide a RMSP em trés
setores de caracteristicas distintas. Por¢do mais alta (cabeceiras até o ribeirdo Trés Pontes), na qual a
urbanizagdo esta mais concentrada na porcdo de jusante, porém ainda ndo apresenta situacao critica e
na por¢do mais a montante, com trés reservatdrios em operagdo — Ponte Nova, Jundiai e Taiacupeba
—na qual, o rio Tieté percorre meandros dentro de extensas varzeas. A por¢do média, entre o ribeirdo
Trés Pontes e a barragem Mével (Tieté), na qual as bacias de drenagem encontram-se intensamente
urbanizadas apresentando alto grau de impermeabilizacido dos seus solos. Seus principais afluentes
(como o Aricanduva e o Tamanduatei) e, inclusive, o rio Tieté estdo total ou parcialmente
canalizados. Por tais motivos, as ondas de cheias no trecho sdo mais frequentes nessa regido mais
adensada onde ha grande quantidade de estruturas hidraulicas, diversidade de condigfes e forte
urbanizagdo — porcdo mais critica. A porcdo de jusante, entre a barragem Mével e a barragem de

Pirapora, regido antropizada est4d completamente adensada (Figura 8).

Outras iniciativas relacionadas a macrodrenagem urbana da RMSP/BAT serdo comentadas no
item seguinte, no &mbito do Projeto de Despolui¢do do Tieté.

Ainda em referéncia aos PDMAT, ARMELIN (2011), comenta que 0 incremento
populacional e a impermeabilizacdo de muitas areas candidatas para futuros reservatorios dos
PDMAT 1 e 2 podem dificultar a continuidade de sua implantagéo e estdo sendo estudadas no
PDMAT 3.



Figura 8: Acbes dos PDMAT 1 -2 -3

Fonte: Extraido de DAEE (2008)
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Quanto aos reservatdrios de detencdo, a autora alerta para as dificuldades de manutencéo, em
geral executada pelas prefeituras, tanto por conta dos custos envolvidos, como pelas
caracteristicas técnicas da infraestrutura. Os materiais acumulados podem se tornar fontes
potenciais de proliferacdo de vetores e geracdo de odores, ja que as fontes de poluicdo e
eroséo nao estdo equacionadas.

SANTOS (2014) alerta que os ganhos em aumento da capacidade de vazao com as medidas
estruturais de ampliacdo das calhas perdem-se com o elevado grau de assoreamento a que a

rede de drenagem (natural e construida) da RMSP ¢é submetida (Quadros 6 e 7).

Quadro 6: Quantidades de material assoreado nos rios Tieté-Pinheiros

Ano Quantidades (m®)

1940 120.000 (Tieté - Pinheiros)

1963 1.500.000 (Tieté — Pinheiros)

1980 4.960.856 (1.163.089 - Tieté e 3.797.767 — Pinheiros)

2011 3.700.000 (3.250.000 — drenagens da RMSP, 450.000 — Pinheiros)

Fonte: Extraido de SANTOS (2014)

Quadro 7: Classificacdo dos materiais

Classes de materiais Descricéo Quantidades (em %)

Sedimentos argilo-silto-arenosos, provenientes da
Classe | 3 ]
erosao de terrenos por aguas de chuva.

Entulho inerte areno-pedregoso proveniente de 95
Classe Il obras de construcéo civil, demoli¢Bes e pequenas

reformas e desagregacéo de pavimentos urbanos.

Restos de madeiras, metais, vidros e plasticos e
Classe I1 lixo urbano (papéis, papeldo, plasticos, tecidos, 5

vidros, pneus, moveis e outros utensilios etc.).

Fonte: Extraido de SANTOS (2014)

De maneira geral, os impactos qualitativos nos corpos de agua dos sistemas de drenagem
urbana da RMSP/BAT, seja na alteracdo de suas caracteristicas hidrodinamicas devido ao
assoreamento, seja pelo aporte de carga ndo pontual, s6 comecaram a ser discutidos no
PDMAT-3. No entanto, ndo se observaram estudos mais detalhados sobre como a
implantacdo de sistema tdo complexo de barragens — reservatérios — canalizagdes podem

influenciar na qualidade da agua, ainda que seja tema a que se socorrem as revisdes dos
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Planos Diretores de Esgoto (PDE) da RMSP em suas modelagens para justificar as
dificuldades de obtencdo de resultados mais expressivos na recuperacdo da qualidade dos

corpos de agua.

2.2.2. Implantacdo dos sistemas de esgotamento sanitario: dos primordios ao SANEGRAN

O Estado de Sao Paulo, pioneiro da realizacdo de acGes voltadas para o atendimento das
demandas sanitarias no Brasil, passa a intervir mais diretamente na esfera municipal, a partir
dos anos de 1890, com a estadualiza¢do dos servicos sanitarios.

O inicio do atendimento publico da RMSP data de 1892 por meio da criacdo da Reparti¢do de
Aguas e Esgotos (RAE), com foco de a¢o na Capital.

A “Reparti¢do” assumiu até meados dos anos de 1950, importante protagonismo na area de
engenharia sanitéaria. Contribuiu para a formacao de técnicos, implantacdo das tecnologias do
momento (tais como a cloracdo das aguas de abastecimento, novos sistemas de filtracao,
tubulacbes de maior didmetro e de aco) e na execugdo/contratacdo dos primeiros estudos para

tratamento de esgotos em S&o Paulo (Quadro 8).

Quadro 8: Estudos e agdes em saneamento na RMSP/Solugdes centralizadas: ‘Partido
Billings” - Greeley & Hansen/DAE (1947-1956)

Instalacdo em 1933 de unidade experimental de tratamento de esgotos na Ponte Pequena onde
foram realizadas as primeiras determinacdes de DBOs » € as primeiras experiéncias praticas com
operacdo de sistema de tratamento de esgotos. O projeto e a implantacdo da primeira ETE piloto
(utilizada para estudos e formacéao de pessoal), no Ipiranga, capacidade nominal de 80 L/s, coube
a Jesus Neto (1937) e deu bases para as primeiras contratacfes. Em 1947, a RAE abre
concorréncia internacional, sem sucesso, para o tratamento dos esgotos da RMSP. Somente em
1952, contrata a firma Greeley & Hansen (Chicago) para elaborar o primeiro plano de

esgotamento sanitério relativo ao tratamento dos esgotos urbanos e industriais da RMSP.

O Plano Greeley & Hansen, entregue a RAE em junho de 1953, considerou a area
compreendida pelos municipios de Sdo Paulo, (com excecdo de Perus, Vila Jaguara,
Parelheiros, e parte sul do subdistrito de Capela do Socorro), Santo André, Sdo Caetano do
Sul, Sdo Bernardo do Campo e Guarulhos e dividiu a regido em Distritos de Esgoto. Os
Distritos seguiam as linhas de drenagem do esgotamento sanitario, sempre que possivel, nas

areas internas ao municipio de Sdo Paulo e foram numerados de 1 a 22, a comecgar pelo
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Distrito 1 localizado entre o rio Tieté e a linha diviséria de drenagem das bacias do Tieté e
Pinheiros (Figura 9). As areas consideradas importantes, rodeando os Distritos Urbanos,
foram denominadas de Distritos Suburbanos de Esgoto e designadas pelas letras de A a L.

As mais proximas da Capital, mais industrializadas, como S&o Caetano e Santo André, era
designadas como A e B, e as demais, de “menor importancia”, como Guarulhos e Sao
Bernardo do Campo, eram designadas por C e D e as restantes, por outras letras™.

Em termos demogréaficos, o Plano Greeley & Hansen adotou uma populacdo de projeto de
quatro milhdes de habitantes em 1975 e cinco milhdes no ano 2000, previsdes logo superadas.
Quanto a concepcao do tratamento, prop0s a solucdo classica de sistema descentralizado, com
a implantacdo de ETEs com tratamento bioldgico (biofiltros e lodos ativados), localizadas ao
longo da area central e a regido leste (com baixa ocupacdo na época), servida por pequenos

sistemas isolados (Figura 10).

18 Os “Distritos” se tornaram referéncia para os estudos posteriores sobre a implantagio do SES metropolitano,
tanto para selecdo de alternativas de implantagcdo do sistema de coleta/afastamento de esgotos seja para a
localizacdo das ETEs.
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Figura 10: Plano Greeley & Hansen (ETES)
Fonte: Sdo Paulo (Estado), 1954.

A partir do final dos anos de 1940, a RAE passa a sofrer dificuldades no atendimento das
demandas sociais ainda comuns nos dias de hoje, devido ao processo de expansdo
metropolitana: problemas na implantacdo da infraestrutura na cidade (custo das
desapropriacOes, barreiras fisicas), intensificagdo da especulacdo imobiliaria, proliferagdo de
loteamentos na periferia sem infraestrutura urbana, desenvolvimento movido "ao sabor da
iniciativa particular” (WHITAKER, 1954).

As consequéncias foram a baixa capacidade organizacional, constantes problemas com a
recuperacdo dos custos operacionais por meio da cobranca dos usuarios associados a

dependéncia do orcamento geral do Estado, resultando desequilibrio econémico.
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Em resposta, o setor de saneamento paulista inicia uma trajetoria de alteragdes institucionais,
muito influenciadas pelo momento politico estadual e nacional (descentralizacdo -
centralizagdo — democratizacéo) *°.

O primeiro movimento sera a criacio do Departamento de Aguas e Esgotos (DAE), em 1954,
Suas atribui¢bes abrangiam os servigos de dgua potavel e esgotos sanitarios dos municipios de
Sdo Paulo, Santo André, Sdo Caetano do Sul, Sdo Bernardo do Campo e Guarulhos (regido
conturbada com caracteristicas metropolitanas) e a aplicacdo dos dispositivos legais contra
poluicdo dos corpos de &gua. A primeira tarefa do DAE foi levar a frente a empreitada
iniciada pela RAE de agir emergencialmente na expansao do sistema de esgotamento sanitario
e na recuperacao das redes de coleta de esgotos em vista das demandas sociais reprimidas e
dos problemas ambientais causados pelo Sistema Light.

Trinta anos ap6s a construcdo do primeiro interceptor de Sdo Paulo (do centro até Vila
Leopoldina por Teodoro Sampaio em 1927) e nove anos apds a contratacdo dos primeiros
estudos, Séo Paulo comeca implantar suas duas primeiras estacdes de tratamento de esgotos: a
ETE - Vila Leopoldina, em 1957, (para dois tercos da area servida por rede coletora) e, em
1961, a ETE- Pinheiros (com obras interrompidas em 1966 por causa de questdes
contratatuais), inauguradas em 1971, ambas com tratamento preliminar e priméario, com
capacidade de 1,5 m3/s (Figura 10).

A continuidade desse processo é conhecida: contratacdo de estudos e planos de saneamento
para S&o Paulo e para o entorno metropolitano, cuja implantagdo sempre foi parcial. Um
aspecto diferenciado que merece ser comentado € a criacdo, a partir de meados dos anos de
1960, de grupos de trabalho e comissdes entre Orgaos publicos para acompanhar sua
elaboracdo e implantacdo, seja pela complexidade que os problemas foram adquirindo, seja
como consequéncia do proprio movimento de “modernizacao” institucional desencadeado.

A questdo hidrica continuou a expressar-se de forma cada vez mais aguda em termos
socioambientais partir desse periodo.

As principais razdes foram a demora na contratacdo e execucdo das medidas previstas nos
planos frente a expanséo territorial e populacional metropolitanos e o advento de uma grande

crise de abastecimento em meados da década de 1950 (em parte provocado por periodo de

!9 Era opinido generalizada nos anos de 1950 entre os sanitaristas brasileiros, a necessidade de criacéo de 6rgéos
com estrutura administrativa e financeira flexivel, que detivessem: um fundo tributario préprio, planejamento
de longo prazo e a criacdo de autarquias (WHITAKER, 1954).
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estiagem) que gerou sérios problemas de disponibilidade de &guas (quantitativos e
qualitativos).

O Governo do Estado enfrentou as crises por meio de duas respostas que exigiram, inclusive,
esforcos posteriores de coordenacéo interna (Quadros 9 e 10):

e A contratacdo, em 1965, por meio do DAE, da empresa Hazen and Sawyer de Nova
lorque, com apoio da United States Agency, para elaborar estudo sobre o SES
metropolitano.

e Criacdo de grupo de trabalho governamental para definir o “Programa Integral de

Obras de Esgotos” (solu¢ao Hazen Sawyer — HIBRACE).

Quadro 9: Estudos e a¢bes em saneamento na RMSP/Soluges centralizadas - “Partido Billings”
- HIBRACE

Consorcio HIBRACE (1964-1968) — DAEE

O DAEE contrata (1964), consércio de empresas brasileiras — Hidroservice, Brasconsult e Cesa -

organizadas no Consércio HIBRACE — com objetivo de equacionar os problemas relacionados ao uso
e controle das 4guas na RMSP e na Baixada Santista. O acompanhamento da execucao ficou a cargo da
Comissdo de Planejamento do Alto Tieté - COPLAT (Portaria 600 de 1967) composta pelo DAEE,
DAE, Departamento de Obras Sanitarias (que cumpria fungcdo semelhante ao DAE para o interior do
estado). Em termos do esgotamento sanitario, 0 HIBRACE apresentava aspectos comuns com a
proposta Hazen and Sawyer. Propunha reunir parcela substancial dos esgotos da regido do ABC, do
setor leste de Sdo Paulo e dos rios Tieté - Pinheiros em varios pontos ao longo dos rios Pinheiros,
Tamanduatei e Tieté, transferi-los para a regido da Billings onde, através de tuneis, seriam transpostos
de um braco para outro ou seriam distribuidos ao longo dos trés ou quatro principais bracos — Cocaia,
Bororé, Taquacetuba (os bragos seriam barrados e funcionariam como lagoas de estabilizacdo de
esgotos). As regides mais distantes seriam atendidas por trés ETES menores: Rio das Pedras, S&o
Miguel e Suzano.
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Quadro 10: Estudos e acbes em saneamento na RMSP/Solucbes centralizadas: “Partido
Billings” - Hazen and Sawyer (1965 — 1967) e Programa Integral de Obras de
Esgotos (1969-1971)

Hazen and Sawyer

O “Relatério sobre Disposi¢do de Esgotos de Sdo Paulo, Brasil” (julho 1967) aprovou o “Plano 47,
entre uma série de alternativas. O Hazen and Sawyer tomou por base os Distritos de Esgotos do
Greeley & Hansen e dividiu a RMSP em uma area interna e outra externa: a interna, composta por
seis setores (A a F) e a externa por 10 por setores (G a R), eliminando os setores Juqueri e Alto
Tieté por considera-los fora da regido metropolitana. Sugere que os esgotos de toda area, exceto os
setores A, G e P seriam reunidos em uma ETE localizada no braco Gucuri da represa Billings,
receberiam tratamento primario, e os efluentes seriam lancados na prépria represa que funcionaria
como lagoa de estabilizacdo. Os setores A e G teriam ETEs de nivel secundério e os esgotos seriam
reunidos no setor P em uma ETE a ser instalada no reservatério rio das Pedras (vertente maritima)
para lancamento em Cubatéo. O horizonte de projeto foi o ano 2000 quando se previa que a Grande
Séo Paulo teria 15 milhGes de pessoas.

“Programa Integral de Obras de Esgotos” (1969 — 1971)

Como a elabora¢do do Hazen-Sawyer e o HIBRACE ocorreram em momento de crise hidrica,
sanitaria e de mudangas institucionais, 0 Governo do Estado, além das atividades da COPLAT
(HIBRACE), cria um grupo de trabalho encarregado de consolidar as duas solugdes (no que tange a
solucéo dos esgotos). O grupo, formado pelo FESB, DAEE e SANESP, com apoio de consultoria
internacional contratada, escolheu um conjunto de obras que vieram a se constituir no “Programa

Integral de Obras de Esgotos” a ser executado entre 1969 - 1971, para coleta e transporte dos

esgotos da RMSP. A execucdo do Programa ficou a cargo da SANESP.

Em relacdo aos estudos e propostas do Hazen and Sawyer, vale & pena registrar (SAO
PAULO, 1967):

e A populacdo da RMSP a época era de 5,8 milhdes de habitantes, dos quais, apenas
45% possufam coleta®.

e A contribuicdo per capita variou entre 49 - 75 g/hab.dia (exceto no Distrito de
Santo Amaro devido as contribuigdes industriais). As vazdes geradas de esgotos
estavam em torno de cinco metros cubicos por segundo (contribuicdo urbana, do
comeércio e pequenas industrias) e a carga poluidora orgéanica era de 317 tDBOs/dia,
sendo 45% de origem industrial.

e As primeiras pesquisas iniciadas no Greeley & Hansen sobre a situagdo dos

efluentes industriais e sua contribuicdo para a poluicdo hidrica na regido sdo

% Embora, segundo Relat6rio, o nimero de ligagdes tivesse crescido de 11.000 em 1895 para 271.000 em 1966.
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aprofundadas e detalhadas por meio de projeto piloto da Companhia Metropolitana
de Saneamento de S&o Paulo (SANESP).

e As porcdes do Alto Tieté a leste ndo foram incluidas, quando da definicdo da area
abrangida, porque estavam isoladas da area central da RMSP e teriam efeito
“negligivel” na qualidade da agua no sistema principal do rio (indica, entretanto, a
necessidade de tratamento local para evitar futuras “inconveniéncias publicas™).

e As deficiéncias existentes (particularmente no SES das areas centrais) para serem
corrigidas levardo algumas décadas, contudo o estudo insiste na ampliacdo do ritmo
das constru¢des e no atendimento das regides periféricas, “até agora sem nenhum
servigo”.

e Avaliacdo das dificuldades no controle da poluicdo dos Orgdos da época
(comentados no proximo item) e recomendacdo de prioridade para as areas de
drenagem dos mananciais.

e Recomendacdo da criacdo de uma nova agéncia ou autoridade responsavel pela
administracdo, financiamento, construcdo e operacdo dos sistemas de saneamento

(Aguas e esgotos).

A concepcdo HIBRACE - Hazen and Sawyer sdo aqui o que se denomina de “solugdes
centralizadas - Partido Billings” porque adotam sistema centralizado de tratamento dos
esgotos coletados (e ndo o langamento de varias ETES ao longo dos rios metropolitanos) e tém
na represa Billings o destino principal dos esgotos, consolidando o uso hegemonico de todas
as aguas naturais da regido ou importadas a ela (como é o caso das aguas do Sistema
Cantareira, construido a partir da concepcao e projetos definidos no Plano HIBRACE).

Em 1970, houve nova alteracdo nas estratégias como parte de um esforco mais amplo de
planejamento para a regido realizado pelo antigo GEGRAN (atual EMPLASA) no ambito do
Plano Metropolitano de Desenvolvimento Integrado (PMDI). Foi aprovado o Projeto
“Solugao Integrada” que fazia parte do que aqui foi denominado “Partido Pirapora”, ao propor
a reversdo do rio Pinheiros a seu curso normal e a drenagem dos esgotos por gravidade para o

vale do Juqueri (Quadro 11).
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Quadro 11: Estudos e acdes em saneamento na RMSP/Solucges centralizadas — “Partido
Pirapora” — “Solu¢do Integrada” (1971 — 1973)

Propunha que os esgotos da area central fossem tratados nas ETEs do ABC (em nivel secundario),
Vila Leopoldina e Pinheiros (nivel primario) — e rea periférica — onde eles seriam tratados na ETE -
Suzano (em nivel secundario) e lancados no Tieté. Os esgotos remanescentes seriam reunidos na ETE
de Vila Leopoldina e enviados para o Vale do Juqueri onde seriam tratados por lagoa de
estabilizacdo. Nesse plano, a ETE - Suzano foi projetada para tratar 1,5 m%/s, incluindo os esgotos
industriais (s6 a Companhia Suzano de Papel era responsavel por 1 m*/s). O tratamento no Vale do

Juqueri previa o tratamento por lagoa, ou na hipotese de crescimento dessas vazfes no futuro, a

instalacdo de ETE de lodos ativados.

A partir de 1964, o Governo Federal iniciou uma estratégia de intervencdo no setor de
saneamento, gestada de forma lenta e resoluta®* que redundou, em meados dos anos de 1970,
com uma forte centralizacdo institucional: foram criados o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), articulado ao BNH e SFS e, em ambito estadual, as Companhias Estaduais de
Saneamento. Em S&o Paulo, a SABESP criada em 1973, reformula imediatamente os projetos
e as politicas em andamento: cancela as obras da “Solugdo Integrada” em 1975 e contrata
empresas privadas que buscaram apoio de consultores internacionais de renome para propor e
aprovar, em 1976, o “Plano de Saneamento da Grande Sao Paulo” (SANEGRAN).

O SANEGRAN, aprovado e tornado publico em 28 de dezembro de 1976, gracas a um
numero especial da Revista do DAE de 1977 (GOVERNO DO ESTADO, 1977), visava tratar
98% dos esgotos coletados na area urbana da RMSP até o ano 2000. Para tanto, retoma
solugdo do tipo “Partido Billings” (como o HIBRACE e o Hazen and Sawyer) para o
aproveitamento elétrico das aguas.

O Quadro 12 resume os principais indicadores do Projeto e a Figura 11 ilustra o SES.

?! Foi época da criacdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), em 1968, do Sistema Financeiro do
Saneamento (SFS), para mobilizar recursos e aplica-los em saneamento. A partir de 1969, o BNH passou a
gerenciar o Fundo de Garantia por Tempo de Servico - FGTS, base do SFS.



Quadro 12: Indicadores do SANEGRAN

) ) Valores
Indicadores Descricdo
1975 2000
Redes coletoras e coletores tronco — 1.967 km 1.916
Interceptores e elevatorias — 171 km 409
Investimentos _
) Trés ETEs, sendo, ETE-Suzano: 16,9 m?¥/s, ETE-
(mil U$) e obras . 1.967
ABC: 15,1 m?¥/s, ETE-Barueri: 63 m3/s
Total 4.292
Habitantes/dom. Taxa média obtida do censo de 1970 4,5
Populacdo de baixa renda (areas periféricas) ou
] ) o 150 150
cidades com desenvolvimento incipiente
Populagdo de classe média com menor renda ou em
areas periféricas com atividade comercial de certa 200 200
per Capita intel’lsidade
(I/hab.dia) Populagdo de classe média superior ou inferior em
areas com intensa atividade comercial e certa 300 300
atividade industrial
Populagdo de classe alta ou areas centrais com
) o . ) 400 400
intensa atividade comercial e de servicgos
Populacgdo total Habitantes na RMSP (estimada em 1975) 9.669.609 | 23.594.020
Coeficiente de ]
Esgoto/agua (adotado do Hazen Sawyer) 0,85
retorno
Concentragdes DBO (mg/L) 250 300
médias (a partir DQO (mg/L) 450 450
dos resultados da Sélidos em suspensdo totais (mg/L) 250 300
ETE do Ipiranga) Coliformes (NMP) 3x10° 3x10°
Taxa de Infiltracdo L/s (por km de coletor) 0,6
Esgoto doméstico 11,7 74,2
Vaz6es médias - — Infiltragoes -
(m°s) Esgotos industriais (Censo Industrial do IBGE de 93 249
1960 1970 e dos estudos Hazen — Sawyer) ' '
Total 21,0 98,4
Esgoto doméstico+Infiltracbes 253,3 1.924.286
Cargas poluidoras Esgotos industriais 271,8 672.152
em DBO . L& x
(tDBO/dia) Difusas: Deflavio+Areas ndo esgotadas 88,9
Total 614,0 2.597.052
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Figura 11: Concepgdo geral do Plano Diretor SANEGRAN
Fonte: Extraido de ANDRIGUETTI (2000)
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A SABESP s0 executou a primeira etapa do SANEGRAN entre 1977 e 1983. As obras foram
praticamente paralisadas em meados dos anos de 1982, em meio a crise financeira e grandes
protestos sociais, particularmente da Comissao de Defesa da Billings.

ROCHA (1991) faz analise que pode muito bem resumir a situacdo a que chegou a
apropriacdo social das aguas da metropole naquele momento, com reflexos até hoje:

O deploravel estado a que chegou o Tieté, como vimos, foi inicialmente devido a
Obvia preocupacao com a producdo de eletricidade em detrimento do saneamento.
Posteriormente, a situacao agravou-se por uma série de transtornos circunstanciais:
escassez perene de recursos financeiros ou ma destina¢ao dos recursos disponiveis,
tarifas de servicos insuficientes, existéncia de mananciais alternativos, auséncia de
fatos epidémicos atribuidos a falta de tratamento de esgotos ou pela falta de registros
confiaveis, eficiéncia dos tratamentos e desinfec¢do, propiciando a depuracéo e
fornecimento de aguas potavel, conformismo em face do desconforto, auséncia de
vontade politica e, bem que no inicio do século se preconizasse os maltiplos usos da
agua sob as pressdes que aconteceram, exaustivamente aqui comentadas, passou-se a
ter falta de conhecimentos ndo se estabelecendo uma tradi¢do para a preservacio
dos recursos hidricos.

2.2.3. Politicas de controle de poluicdo das dguas

O controle da poluicdo das dguas so se tornou questdo politica em meados da década de 1970.
N&o que os problemas ndo existissem, mas ndo eram equacionados como tais pelas classes
sociais hegeménicas (OLIVEIRA, 1995)%,

O fato marcante em termos da politica metropolitana de aguas foi o surgimento da questdo

"poluicédo das aguas" atraves de demandas do setor produtivo.

22 PEZZOLO (1982) comenta a esse respeito, que desde meados do século X1X, havia a preocupacao do governo
imperial e, posteriromente dos municipios, em adotar normas sobre a drenagem de pantanos e
localizacdo/disciplina de certas atividades (como curtumes e matadouros, 6leos e sabdes) responsaveis pelo
lancamento de “aguas infectas e depdsito de imundicies”. A preocupagdo era ndo permitir o agravamento da
“corrupgdo” da salubridade das aguas e da atmosfera dos moradores das cidades. Segundo o autor, a publicagéo
do Codigo Sanitario paulista em 1894 foi uma evolugdo normativa, embora sua aplicacdo fosse limitada pela
precaria estrutura técnica e administrativa dos 6rgdos publicos (PEZZOLO, 1982). Outra mengdo significativa
sobre o controle de poluicdo hidrica pode ser encontrada no Codigo de Aguas de 1934 (artigo 109 e 110 do
Decreto Federal n® 24.643 de 10 de julho de 1934) ao estabelecer que “a ninguém é licito conspurcar ou
contaminar as 4guas que ndo consome, com prejuizo de terceiros” e ainda impunha que, “os trabalhos para a
salubridade das aguas serdo executados a custa dos infratores...” (BRASIL, 2015).
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2.2.3.1. Primeiras iniciativas

O agravamento dos problemas de poluicdo hidrica derivados do processo de constituicdo da
RMSP, a partir de meados dos anos de 1940, provocou a adocdo das primeiras iniciativas
institucionais no comeco da década seguinte.
Em 1953, por meio da Lei n° 2.182, de 15 de julho, foram criados o Servigo de Controle de
Poluicdo de Agua (SPCA) e o Conselho Estadual de Controle da Poluicdo (CECPA),
composto este ultimo pelas entidades que articularam a lei, com atribuicdo de definir as
diretrizes, o regulamento e a implementacdo da politica.
Em 25 de julho de 1955, por meio do Decreto Estadual n® 24.806, foi instalado o CECPA e
aprovado o primeiro sistema de classificacdo dos corpos de dgua de Séo Paulo (Quadro 13),
regulamentado por meio de Portarias. O CECPA estabeleceu para os rios da bacia do Alto
Tieté a seguinte classificacdo:
e Portaria n° 6 de 21 de setembro de 1955, a classificacdo ds 4guas do Tamanduatei na
classe 5.
e Portaria n°® 7 de 21 de dezembro de 1955, a seguinte classificacdo para os demais
corpos de aguas:
- Trecho a: até o rio Itaquera, em classe 3;

- Trecho b: do rio Itaquera até o Rio Tamanduatei, em classe 4;

- Trecho c: do rio Tamanduatei até a barragem de Pirapora, em classe 5.



Quadro 13: Primeiro sistema de classificacdo dos corpos de agua no Estado de So Paulo (1955)
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Padrdes
Classe | Condigdes de langamento Condigdes de uso oD DBO Coliforme fecal H Observagdes
p
(mg/L) (mg/L) (NMP/100 mL)
Néo é permitido lancamento . o )
1 Fins potéveis 7 1 50 5-10 Qualquer dia
de qualquer natureza
Fins potaveis com simples Uma amostra eventual
2 Efluentes depurados . B 6 2 50* 5-10
desinfeccéo pode superar
Fins potaveis com tratamento Média mensal em mais
3 Efluentes depurados . 4 3 2000 5-10 ]
convencional de cinco amostras
. . Admite alguma
Idem com desinfecgdo prévia, . ]
L ) substéncia toxica; cheiro
irrigacéo de vegetais a serem L
4 Efluentes depurados ) . 4 3 2000 5-10 e gosto ndo objetaveis;
cozidos, psicultura e ) . .
x Lo nao constituem perigo
dessentacdo de animais )
potencial
Escoadouros naturais de Vedado para fins potaveis, o )
5 . . ) <4 >4 Sem limite 5-10 Idem anterior
esgotos permitido uso industrial
. Transporte e diluicéo de Caracteristicas inferiores
6 Esgotos a céu aberto . - - .
despejos aclasse 5

Fonte: CETESB, 1986
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A Portaria n° 8, de 15 de dezembro de 1955, classificou todas as aguas interiores do Estado,
exceto as das Portarias n° 6 e n°7, na classe 4.

Essas primeiras normas refletem os interesses desenvolvimentistas do Estado de S&o Paulo a
época que levaram os membros do CECPA a definir as classes 5 e 6 — “escoadouros naturais
de esgotos” e “esgotos a céu aberto” e a enquadrar os corpos de agua do interior na classe 4 e
grande parte do Tieté e Tamanduatéi nas classes 4 e 5.

2.2.3.2. Poluicdo das dguas metropolitanas e as demandas do setor produtivo

Em dezembro de 1954, a regido do ABC paulista assistiu ao lancamento da “Refinaria e
Exploragao de Petroleo Unido S/A” (Refinaria Unido), posteriormente denominada de
Refinaria de Capuava (RECAP), instalada com aporte de capitais privados®® em Capuava,
distrito de Maua (antes pertencente a Santo Andreé).

A crescente demanda nacional de produtos petroguimicos finais tendo Sdo Paulo como maior
consumidor (cerca de 2.400 industrias de ponta), associada a outros fatores estratégicos®,
levou a um grupo de grandes empresas — Phillips Petroleum (substituida por uma subsidiéria
da Petrobras, a Petroquisa), Grupo Ultra, Refinaria Unido (Soares Sampaio) e Grupo Moreira
Salles — a planejar, a partir de 1967, a constru¢cdo de um polo petroquimico associado a
RECAP. Em 1972, entrou em operacéo, a Petroquimica Unido (PQU) com 70% de suas areas
localizadas em Santo André, 30% em Maué (KLEIN, 2011).

Depois do inicio das atividades da RECAP em 1955 e o intenso crescimento da regido do
ABC, agravaram-se 0s problemas de disponibilidade hidrica do rio Tamanduatei, em termos
quantitativos e qualitativos: as vazdes diminuiam ano a ano por conta do aumento do
consumo do parque industrial, da perda de vegetacdo das nascentes e margens do rio e pelo
lancamento de efluentes e residuos urbanos e industriais (OLIVEIRA, 1995).

As acdes do SCPA e do CECPA foram pouco efetivas no enfrentamento da degradacéo
ambiental e da qualidade das aguas. As criticas mais comuns eram sobre a multiplicidade de
o6rgdos envolvidos, falta de recursos humanos e materiais, lentiddo nos procedimentos, além

de observacdes quanto as limitagdes técnicas.

2 O investimento inicial foi de cerca de 600 milhdes de cruzeiros em acdes preferenciais de Alberto Soares
Sampaio e do banqueiro Walther Moreira Salles, resultado de uma concorréncia aberta pelo Conselho Nacional
de Petroleo (KLEIN, 2011).

** Localizacdo privilegiada entre os municipios de Santo André e Maua, terreno disponivel adjacente a Refinaria,
transporte por dutos tanto da nafta quanto dos derivados de petr6leo, que deveriam retornar a Petrobras a fim
de serem incorporados aos combustiveis.
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Os industriais de Maud mobilizaram-se para fazer frente a situacéo recorrendo ao prefeito de
Santo André que articulou encontros com os membros do CECPA e executou 0s primeiros
levantamentos cadastrais sobre as fontes poluidoras.

Tais iniciativas deram origem ao primeiro 6rgdo que pode ser chamado de ambiental no
Brasil, a CICPAA e, na sequéncia, a apresentacdo e execu¢do do primeiro Plano de Controle
de Poluicdo do Estado de Sdo Paulo em 1969 (Quadro 14).

Quadro 14: Controle de poluicdo/ arranjos institucionais - primordios

CICPAT (1960)

A Comissdo Industrial de Controle de Poluicio das Aguas da Bacia do Tamanduatei - CICPAT,

iniciativa do prefeito de Santo Andre, era integrada pelos municipios da regido (Sdo Caetano, S&o
Bernardo, Maud). Apesar do apoio de industrias (Mercedes Benz, Rodhia, Firestone, Matarazzo e
Petroquimica Unido), o inicio dos trabalhos s6 foi possivel com aporte de recursos da Prefeitura de
Santo André.

CICPAA (1960)

A CICPAT foi transformada em Comité Intermunicipal de Controle de Poluigdo das Aguas e do Ar -

CICPAA, embrido da primeira agéncia para o controle de poluicdo ambiental do Brasil, a partir da

articulagdo entre Estado — indUstrias — prefeituras do ABC.

Reestruturacéo institucional: FESB e o0 1° Plano de Controle de Poluicéo (1968 — 1969)
O Fundo Estadual de Saneamento Basico — FESB (Lei n° 10.107 de 8 de maio de 1968) passou a
dinamizar a aplicacdo de recursos e suprir 0 apoio técnico necesséario, por meio do Centro
Tecnoldgico de Saneamento Béasico - CETESB (Decreto n° 50.079 de 24 de julho de 1968). Ainda
em 1968 sdo transferidas as atribuicdes do CECPA para o FESB (Decreto n® 50.592 de 29 de

outubro) e elaborado o 1° Plano Estadual de Controle de Poluicdo das Aguas em conjunto com

técnicos da Secretaria de Servicos e Obras Publicas e o apoio do Diretor da Divisdo de Recursos
Hidricos do Estado de Nova York (como consultor da Organizacdo Panamericana de Salde). A
execucdo do Plano ficou a cargo do FESB que em 1969 transformou-se em autarquia — Fomento
Estadual de Saneamento Basico. A partir de 1970, a Diretoria de Controle de Poluicdo das Aguas do
FESB assume a atribuicdo de preservar os recursos hidricos do Estado e, desde aqueles anos, o
Comité Técnico de Controle de Poluigio das Aguas (CPA) passa a atuar junto ao FESB, como 6rgéo

colegiado, com a representacdo da industria e entidades governamentais.

2.2.3.3. Novos arranjos institucionais: a criacéo e as transformacdes da CETESB

O controle da poluicdo implantado a partir do final dos anos de 1970, apesar das deficiéncias

apontadas, vai se consolidando. Ocorrem inumeras modifica¢es (Quadro 15), baseadas no
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modelo americano de padroes, licencas e zoneamentos, que tém seus pontos altos em 1971
com a criacdo da CETESB e em 1976/1977 com a publicacdo da legislacdo basica de controle

de poluicéo e suas primeiras regulamentacdes.

Quadro 15: Controle de poluigéo/arranjos institucionais: CETESB e edicdo de normas legais
(1970 - 1977)

Em 1970, sdo aprovadas normas legais sobre a protecdo dos recursos hidricos do Estado contra

agentes poluidores (Decreto-Lei n° 195 - A de 19 de fevereiro e Decreto n® 52.490 de 14 de julho),
incluindo nova classificacdo dos corpos de agua, padrdes de emissdo de efluentes, sistema de

fiscalizacdo e penalidades entre outros aspectos. Em 1971, é criada a CETESB - Companhia

Estadual de Tecnologia e Saneamento Bésico e Controle de Polui¢do — (Lei Estadual n® 118 de 29

de junho de 1973) — que passa a assumir todas as responsabilidades na preservacdo dos recursos
hidricos no Estado de S&o Paulo (a Superintendéncia de Poluicio e Controle das Aguas atua como
instancia semelhante ao CPA). Com base nos estudos do CPA, foram aprovados os primeiros
enguadramentos abrangendo 50% dos rios do estado de Sdo Paulo, por meio do Decreto n° 52.864
de 17 de janeiro de 1972, e, em 1975, elaborada proposta para o enquadramento dos demais.
Entretanto, em 31 de maio de 1976, foi publicada a Lei n°® 997 sobre prevencdo e controle da
poluicdo que estabelece, entre outros aspectos, a classificagdo dos corpos-d’agua, os padrdes de
emissdo para efluentes e qualidade das &guas. Suas primeiras regulamentaces sdo o Decreto n°
8.468 (8 de setembro de 1976) e o Decreto n® 10.755 (22 de novembro de 1977), este ultimo,
estabelecendo o enquadramento dos corpos de &gua no estado de Sdo Paulo segundo as
determinagdes da Portaria n® 013/1976 da Secretaria Especial do Meio Ambiente. O arcabouco legal
implantado a partir de 1976, inova ao criar sistema preventivo e corretivo de controle de fontes de
poluicdo, em especial as fontes de polui¢éo industriais, por meio de um sistema de licenciamento

ambiental centralizado em um 6rgéo, a CETESB.

O Decreto n ©10.755/1977 sofreu criticas logo apds publicacdo, sendo as mais contundentes as
realizadas pela SABESP que diz ndo ter sido consultada. Entre elas, € digna de nota a
observacdo de que o enquadramento aprovado ignorou o Plano SANEGRAN e, portanto,
deveria enquadrar as aguas do corpo central do reservatério Billings (classificado como classe
1) no trecho imediatamente ap6s a elevatéria de Pedreira, na classe 4, tal como foi definido
para o reservatorio Edgard de Souza (classe 4), enquanto perdurasse o regime operativo do
bombeamento das aguas do Alto Tieté (ABREU, 1985). As razfes eram a significativa
poluicdo difusa e a contaminacdo do lodo. Em decorréncia, os bracos daquela represa

deveriam ser barrados, separados do corpo central e classificados como classe 2 (s&o classe
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1). O autor ainda comenta que a reacdo da SABESP deu origem a dois dispositivos legais que
nao prosperaram quanto a sua execugao:

e Publicacdo da Portaria Interministerial n°® 001 de 23 de janeiro de 1978 que recomenda
que a classificacdo e o0 enquadramento de &guas federais e estaduais para efeito de
controle de poluicdo deverdo levar em conta as condicGes existentes de producdo de
energia hidrelétrica e navegacgdo (objeto de concessdes federais).

e Aprovagdo do Decreto Estadual n°® 11.213 de 21 de fevereiro de 1973 criando

comissao para reexaminar o enquadramento

Em 1973, é avaliado o 1° Plano Estadual de Controle de Poluicdo das Aguas de 1968, cujos
principais aspectos (alguns semelhantes a 1955) sdo os seguintes:
e Os “bons resultados” quanto ao cumprimento das obras e atividades de coleta e
tratamento de esgoto pelas industrias, mas ndo pelos 6rgdos publicos.
e Falta de planejamento e implantacdo de medidas preventivas quanto a protecdo
ambiental (em especial os recursos hidricos).
e Deficiéncia no arcabouco institucional: influéncia da entidade de planejamento
territorial (principalmente quanto & instalacdo das industrias), valor baixo das
multas, promoc¢do da atividade industrial das prefeituras para industrializacdo a
qualquer custo (via ICMS), insuficiéncia do 6érgdo de controle ambiental (a
CETESB).

Apesar de pouco comentado, vale a pena citar as “Diretrizes e Politicas de Controle da
Poluigio das Aguas” definidas em 1984 (CETESB, 1984). Esse documento parte da
experiéncia adquirida ao longo dos primeiros quinze anos de atividade para implantar um
sistema de administracdo de controle de poluicdo das dguas do Estado. Pretende orientar o
corpo técnico e administrativo da CETESB e ainda possibilitar a participacdo comunitéria e
de outros o6rgdos publicos na definicdo de diretrizes da politica de controle que sejam
perseguidos por toda a sociedade
Algumas dessas diretrizes sdo as seguintes:
e Anecessaria aplicacdo dos padrfes de qualidade e de critérios e padrdes de emisséo,
levando em conta a “escala de nobreza” quanto aos usos da agua e a evolugdo da
tecnologia de controle de poluicéo hidrica.

e A implantacdo de controle preventivo das fontes de poluicdo, considerando a
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administracdo de prazos para sua implantacao.

e O desenvolvimento de tecnologia visando atendimento aos padrdes de emissdo e
qualidade.

e A criacdo de instrumentos e modelos de gestdo ambiental com a busca de efetiva
integracdo das atividades das vérias esferas do poder publico (estadual, federal,
municipal) e a coordenacdo dos organismos publicos no ambito estadual.

e Aorganizacdo e divulgacdo do grau de realizacdes a opinido publica.

e O trabalho politico para obtengdo de recursos para o cumprimento das diretrizes.

No inicio da década de 1990, com uma rede de monitoramento dos corpos de &gua mais
estruturada (coletas e analises sistematicas), os dados obtidos indicavam o langcamento diério
1.100 toneladas de carga organica nas aguas do rio Tieté, das quais 800 toneladas
correspondiam a esgotos domésticos e 300 toneladas a esgotos de origem industrial.

O melhor conhecimento da qualidade (ou da degradacdo) ambiental dos corpos de agua,
associado as mobilizagdes sociais, levaram o Governo do Estado a assinar em setembro
daquele ano, um convénio entre as Secretarias de Meio Ambiente (SMA) e Secretaria de
Energia e Saneamento (SESan) com a Federacdo das Indlstrias do Estado de Sdo Paulo
(FIESP) para a despoluicédo do rio Tieté na RMSP: foi o lancamento do Programa de Controle
da Poluigéo Industrial (PCPI), um dos componentes do futuro Programa de Despolui¢cdo do
Tieté (PDT), coordenado pela CETESB (Quadro 16).

Quadro 16: Programa de controle da Poluicdo Industrial PCPI (1990 - 2008)

A partir do cadastro de 40.000 industrias da RMSP, a CETESB identificou que 1.250 indUstrias
eram responsaveis por 90% da polui¢do organica de origem industrial que chega ao rio Tieté (350
tDBO/dia) e 4 t/dia de carga inorganica. E ainda, que os efluentes de 1.188 inddstrias que
representavam 97% da carga poluidora organica poderiam ser langados na rede publica de esgotos
para posterior tratamento e 62 indUstrias poderiam langar diretamente seus efluentes tratados
diretamente nos corpos de 4gua. Em termos da BAT, esse universo representava 30% da carga
poluidora organica e pela maior parte da carga inorganica lancadas no corpos de agua. Inicialmente,
foram solicitados as indudstrias planos de controle dos efluentes que depois de aprovados e
licenciados passaram a ser fiscalizados periodicamente. Como a maior parte das industrias estava
em dareas que seriam abrangidas pelo Programa (em torno de 95%), conforme o SES comegou a ser

implantado e operado, a reducdo da carga poluidora industrial foi importante.
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Em 2009, ap6s novos processos de alteracdo institucional, ¢ criada a “nova” CETESB, agora
como Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Lei n® 13.542 de agosto de 2009),
que vem transitando do antigo modelo de controle da poluicdo para o de agéncia
ambiental, incorporando o licenciamento e a fiscalizagdo ambiental do uso do solo
metropolitano quanto a fontes poluidoras, mananciais, empreendimentos potenciais
causadores de impacto ambiental, vegetacdo, entre outros, que estavam localizados em 6rgaos

diferentes da Secretaria de Estado de Meio Ambiente.

2.2.4. Iniciativas de gestdo regional e recuperacdo dos corpos de dgua

2.2.4.1. Planejamento regional

A intensificacdo do crescimento industrial e dos fluxos migratérios para o sudeste a partir dos
anos de 1950 gera um fendmeno novo: as maiores regides urbanas do pais passavam a
integrar, de forma cada vez mais evidente, a populacdo e o territorio de diversos municipios
em torno das cidades-nucleo.

A expansdo metropolitana levou a uma crescente preocupagao nos meios técnicos, politicos e
académicos, inicialmente, com as questdes socioecondmicas.

Em Sao Paulo, a primeira abordagem de cunho especificamente metropolitano foi o “Plano
Estrutura Urbana de Aglomeracdo Paulistana: estruturas atuais e estruturas racionais - Sao
Paulo”, realizado pela Sociedade para Anélises Graficas e Mecanograficas Aplicadas aos
Complexos Sociais (SAGAMACS), coordenada pelo Padre Lebret na década de 1940, e
publicado em 1958. Forneceu as bases para os estudos espaciais e demograficos dos primeiros
planos de esgotamento sanitario da BAT/RMSP.

Na década de 1960, o Instituto dos Arquitetos do Brasil promove dois eventos que somados
aos estudos do SAGAMACS influenciariam a gestéo regional no pais. Em 1963, o Seminério
de Habitacdo e Reforma Urbana, que propunha alteragcdes na legislagdo visando a criacdo de
6rgdos de administragdo que consorciem as municipalidades para a solugdo de seus problemas
comuns (CARDOSO E ZVEIBIL, 1996). Ja, em 1967, o seminario “O Homem e a Paisagem
Paulistana — Critérios de Encaminhamento do Planejamento Territorial da Regido da Cidade
de Sdo Paulo” destacou a necessidade do processo de planejamento apoiar-Se na articulacao
entre municipios, a partir de estudos desenvolvidos por um 6rgdo eminentemente técnico
(MOTA, ITAPURA DE MIRANDA, 2014). Os resultados das mobilizacdes para implantar
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uma estrutura de planejamento regional vieram no fim dos anos de 1960, em plena vigéncia

do regime militar (Quadro 17).

Quadro 17: Iniciativas de planejamento regional: primérdios (continua)

Criacao das RMs e do Grupo Executivo da Grande Sao Paulo (GEGRAN) - 1967

A constituicdo Federal de 1967 define que sera atribuicdo da Unido a criacdo de regiGes
metropolitanas por meio de leis complementares. A Emenda n® 1 de 1969 a Constituicdo Federal

limitou a atuagdo municipal desconsiderando os municipios como entes federativos

Em 1967, foram instituidas dez regides administrativas (Decreto n° 48.162), entre as quais a da
Grande S&o Paulo e a de Campinas. Estruturou-se ainda o Sistema de Planejamento da Grande S&o
Paulo, com um érgéo técnico especifico, 0 GEGRAN, e o Conselho de Desenvolvimento da Grande
Sdo Paulo (Decreto n° 48.863). Em 1969, a PMSP coordenou o desenvolvimento do Plano
Urbanistico Basico (PUB) que, em conjunto com os estudos da SAGMACS, influenciou a

elaboracéo do primeiro plano metropolitano da RMSP.

Plano Metropolitano de Desenvolvimento Integrado da Grande Sao Paulo (PMDI) - 1969

O PMDI, desenvolvido pelo GEGRAN, foi concluido em 1970. No setor de Saneamento,
recomendou:

- Preservar as represas Billings e Guarapiranga, bem com as represas do Sistema Cantareira e do
Sistema Alto Tieté, da poluicéo e ocupagdo urbana de suas margens, por meio de legislagdo estadual
de controle do uso do solo na area metropolitana.

- Preservar as represas Billings da poluigdo causada pelo langamento de esgotos, por meio da
implantacdo de emissarios ao longo dos rios Pinheiros, Tieté e Tamanduatei, e tratamento de
esgotos na represa de Pirapora.

- Prevenir a ocorréncia de enchentes na area urbanizada, através de controle das barragens e
estacOes elevatorias do Sistema Light, bem como pela concluséo dos reservatérios de Ponte Nova e
Taiagupeba, no Alto Tieté.

- No setor de infraestrutura urbana, o PMDI recomendou desestimular a expanséo urbana na dire¢cdo

sul — sudoeste, reorientando-a para a direcéo leste (Mogi das Cruzes) e nordeste (Guarulhos).
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Quadro 17: Iniciativas de planejamento regional (Primérdios) (conclusdo)

Criacdo das RMSP - 1970 e 1980

As primeiras RMs foram criadas por meio da Emenda n° 2/1969 a Constituicdo Estadual. A Unido,

por meio da Lei Complementar Federal n® 14/73, estabeleceu oito regides metropolitanas, entre
elas, a RMSP. A Lei Complementar Estadual n® 94 de 1974 ratificou a criacdo da RMSP e instituiu
0 Fundo Metropolitano de Financiamento e Investimento (FUMEFI). O Decreto Estadual n°
6.111/1975 institucionalizou o Sistema de Planejamento e Administracdo Metropolitana (SPAM), a
Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sdo Paulo S.A (EMPLASA) e os Conselhos
Desenvolvimento da Grande Sdo Paulo (CODEGRAN) formado majoritariamente por
representantes indicados pelos governos federal e estadual. Os prefeitos que faziam parte das RM
podiam compor esse Conselho, pela eleicdo de apenas um representante ou compor Conselho
Consultivo Metropolitano de Desenvolvimento Integrado da Grande S&o Paulo (CONSULTI),

também instituido pela mesma lei.

Leis de prote¢do de mananciais e zoneamento industrial metropolitano: 1975 - 1978

Seguindo orientacdo do PMDI foram aprovadas as leis estaduais n® 898/75 e 1172/76 para prote¢éo
e recuperacdo dos mananciais metropolitanos, baseadas no controle do uso e ocupagéo do solo,
coleta, transporte e disposi¢do de final ambientalmente adequada dos residuos sélidos. Em 1978 é

aprovada a Lei Estadual n® 1.817 disciplinando 0 Zoneamento Industrial Metropolitano.

Apesar de serem implantadas sem participacdo popular e dos municipios, essas iniciativas
tiveram o mérito de formar alguns dos mais importantes organismos de planejamento
metropolitano devido, em grande parte, a existéncia de fundos destinados a obras de habitacdo
e infraestrutura urbana. Outro desdobramento esta relacionado a sua importancia em tratar, do
ponto de vista regional, pela primeira vez, temas que sao direta ou indiretamente relacionados
ao controle de poluicéo hidrica.

O periodo que vai de meados da década de 1970 até a publicacdo de Constituicdo Federal de
1988, marca a atuacdo do Governo Federal, nas politicas urbanas, por meio de uma série de
iniciativas.

A reorganizacdo da RMSP tem seu ponto de partida na Constituicdo Estadual de 1989 e na
aprovacdo da Lei Complementar n° 760/94 que cria o Conselho de Desenvolvimento para
cada regido metropolitana. O Conselho, de carater normativo e deliberativo, é composto por
um representante de cada municipio e representantes do Estado nos campos funcionais de
interesse comum metropolitano.

Em 2013, por meio do Decreto Estadual n® 59.327, de 28 de junho de 2013, as atribui¢fes

metropolitanas ficam a cargo da Casa Civil e da EMPLASA (6rgdo técnico). Entre 0s
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principais objetivos da EMPLASA estdo o Plano Metropolitano de Desenvolvimento
Habitacional, o Sistema Integrado de Informac6es de Desenvolvimento Urbano e Habitacéo.
A Macrometropole Paulista é adotada como diretriz de governo e territério de atuacdo da
EMPLASA com foco no planejamento regional e na utilizacdo dos recursos hidricos. Em
fevereiro de 2008, o Governo do Estado instituiu Grupo de Trabalho, por meio do Decreto n°
52.748, para propor alternativas relativas ao aproveitamento de recursos hidricos na
Macrometrépole.
A deciséo teve como motivagOes a exaustdo dos mananciais metropolitanos, conflitos entre
bacias vizinhas e os compromissos estabelecidos pela Portaria n® 1.213, do DAEE, de 2004,
com destaque para a reducdo da dependéncia da SABESP em relacdo ao Sistema Cantareira
(SAO PAULO (ESTADO), 2013) e alivio & situagdo de “estresse hidrico” nas bacias PCJ,
aumentando as vaz0Oes disponibilizadas nessas bacias. A contratacdo dos estudos foi realizada
pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) da Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos. O resultado do Grupo foi o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos
Hidricos para a Macrometropole Paulista (PDRHM).
O PDRHM projeta o crescimento da demanda por agua, apresenta as alternativas para a
expansdo da oferta e propGe as medidas necessarias para garantir a sustentabilidade do
abastecimento publico e demais usos dos recursos hidricos na regido até o horizonte de 2035
(SAO PAULO, 2013).
A partir do resultado do conjunto das avaliacGes, o Plano estabeleceu cinco critérios como 0s
mais relevantes para a selecdo das alternativas: (i) a composicdo dos arranjos com base na
avaliacdo individual dos esquemas hidraulicos; (ii) o custo total; (iii) os ganhos e perdas da
energia; (iv) a aderéncia ao planejamento atual; e, (v) a necessidade de transposicGes de
vazdes da bacia do Paraiba do Sul.
O PDRHM foi concluido em 2013 e teve os custos de suas obras estimados em R$ 9,5
bilhGes, dos quais 6,5 bilhdes obtidos por parceria publico-privada. Os principais resultados
obtidos com esse estudo foram os seguintes:

e Um acréscimo estimado de 60 m3/s na demanda de agua que chegara a 283 m3/s em

2035 para o abastecimento urbano e atendimento ao setor industrial e & irrigacéo.
e A deteccdo do esgotamento das solucdes isoladas e independentes de analises
regionais sobre a disponibilidade de 4gua bruta.
e Aidentificacdo da necessidade de novas fontes de suprimentode &gua e de ampliacdo

dos volumes de reservacdo. O Plano ainda indicou a necessidade de inicio imediato
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dos estudos e obras necessarios para 0s anos de 2018, 2025 e 2030 o que deixa um
periodo curto para a tomada de decisdes.

e A indentificacdo da necessidade de um novo sistema produtor de &gua de grande
capacidade voltado, principalmente, para o abastecimento urbano.

e Em vista dos riscos de escassez hidrica detectados, a necessidade de estruturacdo de
um plano de contingéncias e a estruturacdo de programas permanentes da gestdo da
demanda de &gua envolvendo, entre outros, o controle de perdas, o uso racional da
agua, o redso, a educagdo ambiental, a comunicacdo social, as politicas tarifarias e a

atuacdo em areas de ocupacdo irregular.

O processo de elaboracdo do PDRHM, diferente de outros que serdo comentados nos
proximos itens, foi objeto de discussdo em seminrios regionais voltados & sociedade e ao
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Quanto aos resultados apresentados cabe
destacar:
e O Plano esta estruturado na gestdo de oferta, realiza um diagnostico geral sobre a
situagdo da demanda e termina por indicar “a necessidade de estruturacao” de planos
de contigéncia e programas de gestdo de demanda. Nesse aspecto, em que pese a
abrangéncia dos estudos e das regiGes envolvidas, o plano ndo definiu medidas
efetivas para o gerenciamento mais sustentavel dos recursos hidricos.
e Os estudos ndo deixam claro quais os impactos gerados pelos aportes adicionais de
esgoto, tratados ou ndo, advindos dos aportes adicionais de agua, em especial nas

bacias escassas em termos quantitativos e qualitativos como o AT eo PCJ;

2.2.4.2. Gerenciamento de recursos hidricos

As questdes relacionadas ao agravamento da situacdo dos recursos hidricos, talvez sejam as
primeiras a adquirir carater regional (em termos metropolitanos e de bacia hidrogréfica). Suas
origens, ainda que ndo se manifestassem dessa forma, podem ser encontradas nos estudos de
Saturnino de Brito de 1926-1927 e nas comissdes técnicas entre 6rgaos estatais em meados da
década de 1960 no ambito da COPLAT.

Em 1975, frente aos protestos sociais contra a poluicdo da represa Billings e do rio Pinheiros,
0 Governo Federal passou a intervir na BAT limitando a produgéo da usina da Light.
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Como resultado, o Ministério de Minas e Energia (MME) cria Comisséo Especial para definir
as normas de operacdo do reservatorio Billings e do bombeamento de dguas do canal do rio
Pinheiros e autoriza 0o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAE) a
coordena-la (Portaria MME n° 270 de 1975). Por sugestdo da Secretaria de Obras e Meio
Ambiente (SOMA), o Ministério de Minas e Energia concordou em dar uma visdo mais
ampla aos trabalhos, considerando os impactos das medidas na Baixada Santista e no Médio
Tieté e permitir uma maior participacdo dos 6rgdos estaduais nos estudos (MME-GESP,
1982).

Em 15 de junho de 1976, foi instituido o Comité Especial do Acordo entre o Ministério de
Minas e Energia e o Governo do Estado de S3o Paulo — MINFRA-GESP® e um Comité
Executivo. O Comité MINFRA-GESP pode ser considerado uma das primeiras instancias de
gestdo dos recursos hidricos na BAT, apesar da auséncia de participacdo de outros setores do
poder publico e da sociedade civil, o forte controle do Governo Federal e seu carater
eminentemente “técnico”. Suas acdes tiveram consequéncias no comportamento e
recuperacdo dos corpos de agua metropolitanos, entre elas, a definicdo de regimes
operacionais para a BAT que levassem em conta a geracdo de energia e a minimizacao de
impactos na qualidade de agua do reservatdrio Billings (Quadro 18).

% presidido pelo secretéario de Obras e Meio Ambiente e composto pelo secretario de Negécios Metropolitanos,
por representantes do Departamento Nacional de Energia Elétrica (DNAEE), Departamento de Aguas e
energia Elétrica (DAEE — SP), Eletrobrds, SABESP e CETESB. O Comité Executivo era composto pelos
representantes das entidades citadas e a Light (OLIVEIRA, 1995).
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Quadro 18: Gerenciamento de recursos hidricos: regras operativas da Bacia do Alto Tieté
(1975 - 1982)

O bombeamento da quase totalidade das vazdes das aguas do rio Tieté e seus afluentes a montante da
barragem Edgard de Souza para o rio Pinheiros e dai para a represa Billings, modificou-se
substancialmente, a partir de 1975. Foram adotados pelo MINFRA-GESP, os seguintes regimes
operacionais: “Operacdo Energética” (1981, 1982 e¢ 1986) com a reversdo das aguas do Tieté -
Pinheiros para Billings visando maxima producdo de energia elétrica (com descarga minima de 1 m%s
em Pirapora); “Opera¢do Saneamento” (1983) com a destinagdo das dguas da RMSP para o Médio
Tieté; “Operacao Balanceada” (1984, 1985 e 1987) com a destinagdo de 50% da vazdo da RMSP para
o Tieté e 50% para Billings; “Operagdo Enchentes” com o recalque maximo das vazdes do Pinheiros

para Billings para controlar ou atenuar as cheias do Tieté - Pinheiros.

Antecipando-se as normatizacGes nacionais, o Estado de Sdo Paulo implanta a partir de 1987,

as sementes de seu futuro sistema de gerenciamento de recursos hidricos (Quadro 19).

Quadro 19: Gerenciamento de recursos hidricos: primérdios

Em 11 de novembro de 1987 é publicado o Decreto n°® 27.576 criando o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CRH). Em 1990, o CRH aprova o 1° Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH). No texto aprovado chama atencéo o item “Programas Regionais” que definiu como meta
caracterizar os usos da &gua, atuais e futuros, e as condi¢des de interdependéncia entre as bacias do
Alto-Tieté, Piracicaba e Baixada Santista, em particular, os vinculos hidraulicos entre elas e a
importancia do planejamento integrado dos usos da agua para as proximas trés décadas envolvendo
as obras necessarias, como também, o elenco de medidas ndo estruturais cabiveis. O texto destacava
que as trés bacias ja ndo podiam ser encaradas isoladamente em termos de planejamento de uso da
&gua; as previsdes de crescimento das demandas hidricas faziam antever, mesmo com as obras

programadas naquela ocasido, um quadro de escassez de agua que tenderia a agravar-se nos

préximos anos.

Em dezembro de 1991, o Estado de S&o Paulo aprova a Lei n® 7.663 que estabelece normas de
orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), fruto de um amplo debate que envolveu
técnicos, legisladores e organizagdes da sociedade civil, desde o final dos anos de 1980.
A Politica Estadual de Recursos Hidricos, diferente de outras politicas publicas, teve méritos
que constituem seu potencial inovador:

e Definir entre seus fundamentos, o gerenciamento descentralizado (em Comités de

Bacia), participativo (tripartite entre representantes do estado, dos municipios e da
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sociedade civil), integrado (tanto nos Comités como no Conselho Estadual) sem
dissociacao dos aspectos quantitativos, qualitativos e das fases metedrica, superficial
e subterranea do ciclo hidrologico.

Incorporar, na esteira das grandes discussdes internacionais, o desenvolvimento
sustentavel, quando coloca como seu objetivo principal “assegurar que a agua,
recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e ao bem-estar
social, possa ser controlada, utilizada, em padrbes de qualidade satisfatorios, por
seus usudrios atuais e pelas futuras geracdes, em todo territorio do Estado de Sao
Paulo”.

Regulamentar por meio dessa estrutura, termos progressivos, seus instrumentos de

gestéo.

Em novembro de 1994, foi instalado o Comité de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-

AT), o segundo do estado apds o CBH-PCJ, e em dezembro de 2002 foi instalada a Fundacgéo
Agéncia da Bacia do Alto Tieté (FABHAT).
Em vista da complexidade dos temas tratados, 0 CBH-AT se subdividiu em Sub-Comités de

Bacia (Unico a adotar tal estratégia): Alto Tieté-Cabeceiras, Billings-Tamanduatei, Cotia-

Guarapiranga, Juqueri-Cantareira.

2.2.4.3. Iniciativas para recuperacao dos corpos de agua

Houve desde os anos de 1990 grande nimero de iniciativas — programas e projetos (incluindo

estudos e obras) — para recuperacdo dos corpos de dgua metropolitanos. Os maiores exemplos

sd0 0s seguintes:

Revisdo da Lei de Mananciais (1997).

Programa Guarapiranga (1993 — 2000.

Programa Integrado de Melhoria Ambiental na Area de Mananciais da Represa
Billings “Pr6 — Billings” (1997).

Projeto Orla Guarapiranga — GESP (2009).

Programa Mananciais — GESP (2010 — 2015).

Programa Corrego Limpo — SABESP/PMSP (2007 — 2010).

Programa de recuperacdo da qualidade das &guas do rio Pinheiros.
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Tais iniciativas trazem avangos conceituais ao considerar aspectos ambientais e sociais
diferente das tradicionais solugfes tecnoldgicas dos projetos de saneamento. A avaliacdo dos
beneficios sociais e ambientais que representam é objeto de estudos especificos, muitos deles
ainda em curso e ndo foram abordados aqui, mas foram referenciados no Apéndice 1.

Quanto aos estudos sobre recuperacdo dos corpos de agua metropolitanos destaca-se a
implantacdo e operacdo de um prototipo de sistema fisico-quimico de tratamento por flotacéo
no rio Pinheiros, com capacidade de 10 md/s.

Os principais objetivos foram o de melhorar as condi¢cbes ambientais das aguas visando
minimizar os impactos para os usuarios do entorno (particularmente quanto ao odor) e
permitir a reversdo de 50 m3/s para o reservatorio Billings, sem comprometer seu uso para
abastecimento publico, para aumentar a producdo de energia na usina de Henry Borden em
280 MW médios (FCTH,s/d).

Os testes, realizados entre 30 de agosto de 2007 e dezembro de 2009 a partir de acordo com o
Minitério Publico (MP), foram executados no proprio corpo-d’agua e consistiram de duas
etapas fundamentais: a adicdo do coagulante para formacdo de flocos que aglutinam os
solidos em suspensdo da agua e a remocdo desses flocos por meio da injecdo de ar
comprimido. Nesse processo, além da clarificacdo, sdo removidos poluentes que reagem com
0s compostos quimicos adicionados e aqueles que estejam aderidos ou adsorvidos aos sélidos
em suspensao.

O sistema de flotacdo era composto por duas estagdes de flotacdo no rio Pinheiros, instaladas
em dois trechos do canal: a primeira localizada proximo a foz do cérrego Zavuvus e a
segunda a 770 m da Usina Elevatoria de Pedreira.

Em termos operacionais, o0 sistema operou em trés fases como pode ser observado na Figura
12. Em sintese, esse processo foi eficiente na remocdo de fosforo total e material particulado,
mas ndo para nitrogénio amoniacal total que ndo atendeu as condi¢des definidas no acordo

com o MP.
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Figura 12: Volume bombeado para a Billings (hm3) entre 01/09/2007 e 31/12/2009
Fonte: FCTH (s/d)

2.3. A REVISAO DOS PLANOS DIRETORES DE ESGOTOS DA RMSP, A
“CONSTRUCAO” E IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE DESPOLUICAO

DO RIO TIETE (PDT)

Um capitulo importante e pouco discutido na literatura corrente sobre a matéria é analisar a
“construgdo” do PDT, a partir do Plano Diretor de Esgoto (PDEs) da RMSP e suas

atualizacdes, gerado a partir da revisdo do Plano de Saneamento da Grande Sdo Paulo
(SANEGRAN).

2.3.1. Arrevisdo do SANEGRAN e as bases do PDT

A paralisagdo do SANEGRAN se deveu, além das criticas apontadas no item 2.2.2, a revisdo
das expectativas do crescimento “explosivo” da popula¢do da RMSP e ainda em relagéo:
e As atividades industriais na regido leste que, ao contrario do previsto, vinha se

consolidando como bairro dormitorio de baixa renda.

e Ao consumo de 4gua previsto para atingir 100 m®/s no ano de 2005 com per capita
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de 300 L/hab.dia, contra os atuais 250 L/hab.dia (0 qual ndo se esperava grandes
variacdes).

Ao menor consumo de agua pela industrias, principalmente do ABC pela adogéo de
novas tecnologias.

A todos os fatores acima que contribuiram para dimensionar um SES para 94 m®/s

muito superior aos 70 m*/s maximos que os estudos do periodo indicavam.

Uma das primeiras avalia¢des sobre a necessidade de rever a trajetéria do SANEGRAN veio

do Comité do Acordo MINFRA-GESP em 1985. Entre as recomenda¢6es daquele documento

referente objetivando a melhoria das condi¢cfes sanitarias e a recuperacdo da qualidade dos

recursos hidricos, vale a pena registrar (BRASIL, 1985):

Atualizar e rever os planos de coleta e tratamento de esgotos da RMSP,
considerando o aproveitamento racional das obras ja implantadas e as atuais
condi¢cbes econdbmicas e financeiras do Estado, bem como a necessaria
modularidade e flexibilidade que devem apresentar.

Estabelecer prioridade para a implantacdo de redes coletoras (meta de 60% até
1990) com reducdo de custos por meio da reavaliacdo dos projetos, estendendo a
populacdo periférica ndo atendida a necessaria assisténcia para a obtencdo de
condicOes sanitarias, mediante alternativas de baixo custo.

Buscar equacionar a construcdo dos coletores tronco dentro de um programa
integrado do Poder Publico nos fundos de vale com uma participacdo ativa da
SABESP, com a Secretaria dos Negdcios Metropolitanos, DAEE e prefeituras

Dar prioridade ao programa de implantacdo de redes coletoras em areas de protecao
de mananciais e, ainda, implementar medidas de protecdo a qualidade dos
mananciais, dando prioridade as obras de esgotamento e controle de poluicdo das
aguas nas areas ameacadas de expansdo urbana.

Acelerar a adequacdo das industrias quanto as normas de emissdo para lancamento

nos corpos de agua ou redes coletoras.

Em 1985, o COPLADES, 6rgao superior deliberativo, responsavel pelas diretrizes da revisao
do SANEGRAN, contrata, por meio da SABESP, o Consércio ENGIESAN — Engevix,
Internacional e Tecnosan para elaborar a revisdo do SANEGRAN - coordenado pela
Secretaria de Obras e Meio Ambiente (Quadro 20).



Quadro 20: Revisdao do SANEGRAN/COPLADES: 12 fase 1985-1991

As etapas da revisdo compreenderam, inicialmente (1985-1987), uma analise do sistema existente e
das obras em andamento, a definicdo de parametros e critérios de projeto, a proposicdo de
alternativas e custos de implantacdo e operacdo de cada uma delas. A segunda etapa (1988)
compreendeu a consulta publica e a coleta de sugestdes. Na terceira etapa foi elaborado e apresentado
a SMA (16 de outubro de 1989) o Estudo de Impacto Ambiental e o Relatorio de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) do Plano Diretor de Esgotos da RMSP (alternativas 3 e 5B) e realizada audiéncia
publica em 14 de novembro de 1991. Em outubro de 1990, seminario organizado pela Comissao de
Estudos Ambientais da USP — CECPA conclui pela necessidade de aproveitar as obras do
SANEGRAN, mas rever os dados desse Plano.
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Diferente dos outros projetos, quando houve no maximo discussdes no interior dos 6rgdos

publicos por meio das comissdes e grupos, a Revisdo do SANEGRAN no COPLADES,

constituiu-se em momento estratégico para o saneamento na RMSP/BAT: foi o primeiro

plano a ser submetido ao licenciamento ambiental, ap6s ampla discussdo nos meios

académicos e na sociedade civil, forneceu as bases para a elaboracdo e implantacdo do PDT e

do atual SES metropolitano. (Quadro 21).

Quadro 21: Revisdo do SANEGRAN/COPLADES: 22 fase 1991-1993

O EIA/RIMA foi aprovado pela Deliberagio CONSEMA n° 052/91 de 27 de novembro de 1991 e,
pela Deliberagdo CONSEMA n° 053/91, foi criada a “Comissdo Especial que Acompanha a
Implantacdo do Plano Diretor de Esgotos da Regido Metropolitana do Estado de Sido Paulo” —
Comissdo Especial. O resultado do EIA/RIMA, considerou, em termos de concepgao, 0 que ja estava
implantado, particularmente o conceito do Sistema Integrado (ou Principal) de esgotos para a RMSP.
As vazbes foram substancialmente reduzidas de 94 m*s (SANEGRAN) para 50 m%s, assim
distribuidas: limitacéo da capacidade maxima da ETE Barueri em 28,5 m®/s, desativacdo da ETE Vila
Leopoldina com o encaminhamento de seus efluentes para a ETE Pinheiros, a ser desativada e
transformada em EEE para a ETE Barueri e ainda construgdo de duas novas ETEs: So Miguel (local
previsto em planos anteriores) e Parque Novo Mundo (onde anteriormente se propunha a ETE
Penha). Em 1992, iniciam-se os primeiros contatos entre a SABESP e SMA para o licenciamento
ambiental. A partir de setembro de 1993, a SABESP solicita as Licencgas de Instalacéo para as obras

lineares (EEE, emissarios, coletores tronco), por pacotes de obras e por SES. Em 17 de dezembro do

mesmo ano, o Governo do Estado assina com o BID o contrato de financiamento para o PDT.

Entre as conclusbes do Parecer Técnico do EIA/RIMA, elaborados pela SMA/CETESB, é

importante registrar algumas conclusdes que terdo desdobramentos posteriores:

e Implantacdo de um novo cronograma, com horizonte maior de planejamento do que
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0 2005, considerado muito proximo para um Plano Diretor em termos econdémicos e
fisicos.

e Necessidade de reavaliar a evolucdo da qualidade de rios e represas no que se refere
aos padrées de DBOsjo, nutrientes e coliformes fecais obtidos por meio de
modelagem matemaética.

e Os resultados da simulacdo de qualidade de &gua, realizados pelo Consércio
Engiesan, para o horizonte do Plano em 2005, em que pese utilizar vazdes medias
(regime mais favoravel a autodepuracdo dos efluentes do que as vazdes criticas),
concluiu pela incapacidade do Tieté no trecho Suzano - Pirapora e também dos
afluentes de absorver satisfatoriamente as cargas poluidoras remanescentes dos
tratamentos em funcdo das baixas vazdes regularizadas desde Taiagupeba, da
magnitude das vazfes e cargas em DBOs,, remanescentes das ETES e das baixas
taxas de reaeracdo desses trechos. Assim, o PDT recomenda considerar as vazdes
minimas remanescentes, as cargas poluidoras industriais e difusas, além das urbanas
e 0s varios cenarios de operacdo da BAT (operacdo Balanceada, Energética e
Saneamento).

e Anpartir dos resultados obtidos, propor medidas, aprofundar estudos para a utilizagdo
da Billings como manancial de abastecimento publico, destacando entre elas, a
remocdo de nutrientes.

e O tratamento de efluentes industriais e a erradicacdo de ligacdes clandestinas de

efluentes nas galerias de aguas pluviais.

2.3.2. O PDT: lancamento, descricdo geral e etapas

A “Campanha pela Recuperagao do Rio Tieté” nasceu em agosto de 1990, com a reportagem
do jornalista Marco Antonio Sabino da radio Nova - Eldorado FM?®. Em 23 de setembro de
1990, manchete do jornal O Estado de S&o Paulo anuncia: "Campanha por rio ganha a
cidade"”. A partir dai, desencadeou-se uma grande mobilizacdo popular pela despoluigdo do

A 27
e

rio Tieté ©°, coordenada pelo Nucleo Unido Pro-Tieté. Os resultados foram a coleta de 1,2

% O jornalista percorreu trechos navegaveis do rio durante dez dias, contando suas impressdes enquanto uma
equipe da radio BBC em Londres fazia 0 mesmo comentando a recuperacéo do rio Tamisa.

%" Surge a campanha “O Tieté esta pedindo Agua”, do Grupo Ecolégico Nascente do Tieté. A Radio Nova
Eldorado AM, em conjunto com a Fundagdo SOS Mata Atlantica (fundada em 1986) e o Unibanco, criam,
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milhdo de assinaturas durante agosto de 1991 e maio de 1992, manifestacdes sociais de apoio

a despoluicdo do rio por parte das empresas, Universidade de Sao Paulo, artistas e

celebridades e eventos como o seminario realizado no SESC entre 19 e 20 de novembro de

1991.

O recém-eleito Governador Antonio Fleury Filho (1991 a 1995), em resposta as mobilizacGes

e a proximidade da Conferéncia das NacGes Unidades para o Meio Ambiente e

Desenvolvimento (CUNMAD), tomou uma série de medidas, dentre as quais, destacam-se as

seguintes®:

Elabora, por meio da SABESP, “proposta para recuperagdo da qualidade das aguas
do rio Tieté na regido da Grande Sao Paulo até o final do ano de 1994” -
Despoluicdo do Rio Tieté (SABESP, julho/1991). A coordenacdo desse processo
coube ao entdo secretario de estado de Energia e Saneamento (SSE), José Fernando
da Costa Boucinhas.

Cria, por meio do Decreto n° 33.862 de 25 de setembro de 1991, a Comissao
Especial para o Programa de Despoluicdo do Rio Tieté, presidido pelo governador,
composto por secretarios e representantes das empresas estatais.

Assina, em agosto de 1992, protocolo de intengdes com o presidente Collor no valor
aproximado de US$ 500 milhdes para despoluigdo.

Obtém, em setembro de 1991, em Washington, o compromisso do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), para concessdo de empréstimos para
execucdo da despoluicdo do Tieté (PEREIRA E SARTORI, 1995).

Lancamento, em 31 de janeiro de 1992, as vésperas da realizacdo da CNUMAD do
“Programa de Despolui¢do do Rio Tiet¢” (PDT), no momento da assinatura do
contrato entre o Governo do Estado e o consércio vencedor da licitacdo para
gerenciamento das obras no valor de US$ 32 milhdes®. As atividades foram
iniciadas em fevereiro de 1992,

Obtém, em 15 de abril de 1992, repasses do Governo Federal, via BNDES, de US$
250 milhdes ao PDT.

em 29 de maio de 1991, o Ndcleo Unido-Pro-Tieté. Segundo o diretor da radio, a criagdo do Nucleo, foi uma
exigéncia da populacdo que procurava a emissora querendo saber como ajudar o Tieté (PEREIRA e
SARTORI, 1995).

%8 Os detalhes sobre as mobilizacdes e a participacdo de diferentes atores no PDT, podem ser encontrados em
jornais e revistas da época e estudos como 0 de FRACALANZA (1996) e PEGORARO (s/d), entre outros.
0 Consércio, vencedor da licitacdo da Sabesp ocorrida em outubro de 1991, era formado pelas empresas

Hidrobrasileira, Engea, UMAH e Enger e liderado pela Logos Engenharia.
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e Fecha acordos financeiros em 3 de junho de 1992, durante a CNUMAD, com o

3

Overseas Economic Cooperation Fund (OECF) para as obras chamadas de “uso
multiplo” que passaram a fazer parte do PDT, que serd comentado no proximo item.
e Assina em 17 de dezembro de 1992, contrato de empréstimo entre o Governo do

Estado e o BID, por meio da SABESP, para realizacéo da 1? etapa.

A proposta original do PDT, baseada na reviséo COPLADES do SANEGRAN, compreendia
intervengdes com a meta de, jA em 1994, trazer de volta a vida as aguas do rio na regido da
Grande Sao Paulo (SABESP, julho/1991).
As metas e 0s investimentos propostos (até 31 de dezembro de 1994) eram os seguintes
(Quadros 22 e 23):
e Elevacdo do nivel de coleta de esgotos da Capital, de 72% a 80%.
e Elevacdo do nivel de tratamento de esgotos de 16 para 80% do volume gerado.
e Implantacdo do Programa de Controle de Poluicdo Industrial da CETESB,
adequando o tratamento dos efluentes das 1.200 empresas que representam 80% da
poluicédo industrial do rio Tieté.

e Adequacdo da qualidade da agua do rio Tieté, elevando-a a classe 3.

Quadro 22: Investimentos previstos no PDT (proposta original)

Investimentos Total
1991 1992 1993 1994
(em 1000 US$) (em 1000 US$)*
Despejos industriais 10.000 160.000 160.000 170.000 500.000
Despejos domésticos 170.000 540.000 625.000 565.000 1.900.000
Estudos, projetos e
; 15.000 75.000 85.000 25.000 200.000
gerenciamento
Subtotal 195.000 775.000 870.000 760.000 2.600.000

(1)Ref: maio/1991

A Proposta de Empréstimo aprovada pelo BID em 1992 é mais realista, pois define que a
concepcao do PDT deve ser o melhoramento e ampliacdo do sistema de esgotos da RMSP e o
inicio de um processo de descontaminacdo da bacia do Rio Tieté. E ainda frisa, que a
dimensao dos problemas a serem enfrentados e 0 volume de recursos necessarios (estimado a
época em trés a quatro bilhdes de ddlares), exigiria solugdo implantada em varias etapas (BID,
1992).
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Indicadores ETAPAI

ETAPA I

ETAPA I

Dados do Projeto Contrato de empréstimo 713/0C-BR e 896/SF

BR 0265; 1212/0C-BR

BR L 1166

Objetivos: Melhorar a qualidade de vida da populacéo da
RMSP e as condicdes sanitarias e ambientais da regido,
diminuir a contaminag&o do rio Tieté e de seus principais
afluentes, estudar o aproveitamento dos recursos hidricos e
as etapas seguintes do projeto, reforgar a estrutura juridica e
institucional do Estado de S&o Paulo para o controle das
descargas industriais, capacitar o pessoal técnico e
administrativo para operacdo e manutencao de estacdes de

o . tratamento de &guas residuais.

Objetivos gerais .
Resultados esperados: Estender o servico de coleta para
250.000 familias na RMSP, ampliar a coleta da populagéo
urbana de 70 a 80% e o tratamento em 9,5 m%s, implantar o
Programa de Controle de Polui¢&o Industrial em 1.250

industrias.

Objetivos: Ampliar a despoluicéo do Tieté; promover o melhoramento operacional
da SABESP (elaborar e implantar projetos como ferramentas de analise de
custo/eficiéncia e custo/beneficio, anlise ambiental com modelo matemético de
qualidade de 4gua), aperfeigoar o SES (vazes de esgotos transportadas e tratadas),
implantar sistema de georreferenciamento e servigos de monitoramento de coletores
principais, desenvolvimento de tecnologia (programa de conexdes
intradomiciliares, controle de perdas); implantar programa de educagdo ambiental;
desenvolver estudos sobre o setor de saneamento no estado de Séo Paulo (célculo
de tarifas).

Resultados esperados: Atender a mais 400.000 familias a rede de esgotos, controlar
mais 290 industrias, desenvolver estudo para implantar programa de controle de
perdas construir mais 110 km de coletores tronco, ampliar a coleta para 78% da
populagéo urbana, ampliar o tratamento de 48% para 55% do esgoto coletado.
Foco: Ampliacéo do sistema de coleta e afastamento da bacia do rio Pinheiros
responsavel pelo afastamento e tratamento na ETE - Barueri, de aproximadamente
2 m®s de esgotos que antes eram langados in natura nas bacias do io Pinheiros e da
represa Billings, sendo que destes, 330 L/s foram retirados diretamente da bacia da

Billings.

Objetivos: Ampliar e avangar no atendimento em coleta, afastamento e
tratamento de esgotos da RMSP (“anel de pobreza”).
Foco: Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté - Sistema Principal de Esgotos da
RMSP e Sistemas Isolados.

Resultados esperados: atender a mais 1.500.000 familias, construir mais
200.000 ligagdes, ampliar a coleta para 87% e o tratamento para 84% do
coletado, possibilitar uso pleno da capacidade de tratamento instalada,
atender aos municipios de regides periféricas, despoluir bacias, solucionar

passivos ambientais.

Aprovacdo: 17/12/1992;

Prazos Inicio das obras em 1993

Aprovacéo: 20/10/1999;
Efetividade do contrato: 19/07/2000 com prazo de 3 anos

Aprovagdo em out/2009; Assinatura em 03/09/2010.
Elegibilidade: out/20101; Desembolso: margo/2011.
Execucéo: 2011-2015

Investimentos

. Inicial: 900, sendo 450 (BID) e 450 (SABESP).
(milhdes US$)

Inicial: 400 (200 SABESP e 200 BID)

1.050, sendo: 600 do BID e 200 da SABESP, 168 de fontess locais (CEF,
BNDES), AB LOAN (BID - Privado): 87.

Fontes: SABESP, BID (1999, 1992)




104

Em 1992, o Governo do Estado de S&o Paulo divulga documento, “ampliando” a proposta
original com as chamadas “obras de uso multiplo” (SABESP, s/d), cujos estudos (e em alguns
casos execucdo) ja se encontravam em curso: rebaixamento da calha do Tieté, canalizacdo do
rio Cabucu de cima e barragens do sistema Alto Tieté, consideradas importantes para 0s

objetivos de recuperacdo da qualidade dos corpos de agua da BAT (Quadro 24).

Quadro 24: Resumo descritivo do PDT/Projetos de uso multiplo

Fontes financiadoras Total
Obras/Executor Descricéo (1000 US$) (1000 US$)
OEFC Gov. Estado
Aprofundar o leito do Tieté em 2,5 m
Rebaixamento da aumentando a vazdo do rio de 700 para
calha do rio Tietd | 1.400 m%s visando contenco de cheias e 132.780 88520 221300
diluigdo dos esgotos.
Canalizar 10,5 km do rio entre S&o Paulo
e Guarulhos visando contencéo de
Retificacdo e enchentes e implantar coletor tronco,
canalizagdo do rio encaminhando as aguas residuarias do 74.300 49.500 123.800
Cabucu de Cima setor norte da RMSP para a ETE - PNM
(complementar obra ja financiada pelo
BID).
Construgdo das barragens de Biritiba,
Paraitinga, interligagdo com as barragens
Barragens do de Ponte Nova, Jundiai e Taiagupeba (ja
sistema Alto Tieté | construidas) visando regularizar a vazéo 109.640 164.460 274100
nas cheias e aumentar a oferta de agua
para abastecimento.
Total - 316720 302.480 619.200

Resumidamente, o Projeto de “Ampliagao da Calha do Rio Tieté entre as Barragens da Penha
e Edgard de Souza” foi elaborado em 1986 sob coordena¢do do DAEE e licenciado pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente como “Projeto da Calha do Tieté€”. As premissas
adotadas para o projeto foram as seguintes:
e Tempo de retorno de 100 anos (vazao de restri¢ao).
e Isolamento do Sistema Hidrdulico de Reversdo Tieté - Pinheiros. Em condicfes
excepcionais, podem ser admitidas a calha do rio Tieté, apenas as vazfes excedentes
do rio Pinheiros de 75, 85 e 100 m?3/s, respectivamente, para T=25, 50 e 100 anos de

periodos de retorno.
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e Controle das condi¢cbes de urbanizacdo a montante da Penha. A vazdo maxima de
projeto é de cerca de 500 m3/s, no local da barragem da Penha e foram propostas
medidas para bloquear a ocupacéo das varzeas, com o objetivo até de reduzir o aporte
acima mencionado na barragem da Penha.

e Controle das descargas das bacias dos rios Tamanduatei, Cabucu de Cima e
Aricanduva para atender o periodo de retorno de 100 anos, durante eventos chuvosos
com 24 horas de duragdo (tendo por base as precipitages extremas de 1983) nos
seguintes valores: Tamanduatei - 484 m?/s; Cabucu de Cima - 300 m3/s; Aricanduva -
280 m3/s; Total - 1.064 m3/s.

O porte da obra exigiu que fosse realizada em duas etapas (Figura 13). O trecho 1,
compreendido entre a foz do rio Pinheiros e a barragem Edgard de Souza teve o objetivo de
aprofundar 2,5 metros o leito do rio Tieté em uma extensdo de 16,5 km. Foi executada
parcialmente no final dos anos 1980 e retomada ap0s a obtencdo do financiamento em janeiro
de 1998, sendo concluida em dezembro de 2000. O projeto contemplou também as obras de
canalizacédo do rio Cabucu de Cima, entre a foz no rio Tieté e a ponte Trés Cruzes. O trecho 2,
compreendido entre a foz do rio Pinheiros e a barragem da Penha com 24,5 km de extensdo,
aprofundou o leito do rio em 2,5 m, teve as obras iniciadas em abril de 2002 e concluidas em
2006.
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Com a execucdo do projeto, segundo o DAEE, foi possivel incrementar a vazdo do Tieté,
conforme descrito no Quadro 25, minimizando as enchentes na RMSP.

Apesar do projeto de ampliacdo da calha do Tieté fazer parte do PDT teve coordenacao e
execucdo desvinculada daquele projeto, em razdo da magnitude das obras e dos recursos

envolvidos que tiveram apoio de US$ 300 milhdes do Governo Japonés através do JBIC .

Quadro 25: Aprofundamento da Calha do Tieté — vazdes veiculadas

Vazdes (m?/s)
Etapas Localidade ) o Capacidade apos
Capacidade Inicial .
Ampliagédo
Barragem da Penha - Rio Cabugu de Cima 150 498
Cabugu de Cima - Aricanduva 210 561
| Aricanduva - Tamanduatei 270 640
Tamanduatei — Cabucu de Baixo 480 997
Cabucu de Baixo - Barragem Movel ("Cebol&o") 640 1048
" Barragem Edgard de Souza 1430
Foz do rio Pinheiros 1048

Fonte: DAEE, 2014

2.3.3. AsrevisOes dos PDEs e 0 PDT

A descricdo geral das revisdes dos PDEs esta no Quadro 26. As analises dos resultados de
implantacdo do PDT encontram-se no item 4.4 para, em conjunto com os resultados da
avaliacdo das tendéncias espaciais e temporais, possibilitar as discussdes sobre os temas

objeto da pesquisa.

%0 Em setembro de 2000 com o aceite do Governo Japonés (por meio do JBIC) em incluir o novo trecho no
financiamento o projeto foi viabilizado em duas fases com 75% por conta do financiamento e 25% por conta

do Estado.



Quadro 26: Planos Diretores de Esgoto e 0 PDT (continua)

Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das Bacias do Alto
Tieté, Piracicaba e Baixada Santista (Plan&o): 1993-1996

Em 1993, o DAEE contratou o Consorcio HIDROPLAN — Coplasa, Etep, Figueiredo Ferraz,

Hidroconsult, Maubertec — para elaborar 0 que foi denominado a época de “Plando”, em
atendimento as exigéncias do licenciamento ambiental do PDE no processo de revisdo do
SANEGRAN. O “Plando” pode ser considerado uma revisdo, atualizacdo e ampliacéo do escopo do
Plano HIBRACE. Seus objetivos eram os seguintes: implantacdo imediata de um conjunto de obras
com aporte de vazdes elevadas para reduzir drasticamente o deficit no abastecimento de agua;
implantacdo do Projeto Tieté, em todas as suas etapas, adogdo de nova regra operativa, transitoria —
1/3 (40 m3/s) das aguas da bacia destinadas ao Tieté Médio Superior e 2/3 (80 m?/s) para a Billings
—; injecdo de oxigénio a entrada dos reservatorios Pirapora e Billings; controle de cheias — com
realizacdo de obras de ampliagdo da calha dos rios Tieté e Pinheiros e preservacao de suas varzeas a
montante da barragem da Penha; contengdo nas sub-bacias do Tamanduatei; desvio de cheias do
Tamanduatei para o rio Perequé na Baixada Santista e utilizacdo de um sistema de alerta contra

inundagdes e aplicacdo de um plano de contingéncias (HIDROPLAN, 1995).

Fim da 12 Etapa do PDT (1998)

Depois de prorrogagdo de trés anos (1995 a 1998), a 12 etapa do PDT ¢é concluida. Sua execugdo foi
lenta até 1994 com apenas 10% dos desembolsos (SABESP, 2002). A explicagdo corrente foram as
dificuldades financeiras da SABESP no periodo 1992 - 1994 o que fez que desse ao projeto a
velocidade permitida pela sua satde econdmico financeira (BID, 2009). Foram investidos apenas
US$ 40 milhGes/ano. Contribuiu também para essa situacdo, o fato de que em 1994, se implantou o
Plano Real e as empresas construtoras rescindiram a maioria dos contratos de obras j& adjudicados.
A partir de 1995, a nova gestdo da SABESP renegociou com o BID a prorrogacdo do prazo de

conclusdo para 1998.
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Quadro 26: Planos Diretores de Esgoto e 0 PDT (continuagéo)

Revisdo PDE-2000 - Consércio Latin-Consult (1997 - 1999)

A SABESP contrata em 1997 o Consorcio Engevix - Latin Consult para revisao e atualizagdo do
PDE-COPLADES que adotou como diretrizes: caracterizar 0s sistemas existentes, projetar
demandas futuras, diagnosticar em termos hidraulicos e operacionais as unidades existentes,
formular alternativas de recuperacdo das unidades, simular o comportamento dos corpos de agua
receptores (incluindo a contribuicdo difusa), analisar a viabilidade do redso da agua (efluentes
tratados) e do uso de biogas. O diagndstico do SP (ou integrado) releva questdes que se repetirdo
em graus diferentes na proxima revisdo do PDE, tais como: picos de vazdo em dias de chuva por
infiltracdo excessiva e ligagdes irregulares de aguas pluviais; trechos com se¢do comprometida por
causa de assoreamento; trechos danificados ou rompidos por outras obras ainda ndo recuperados e
principalmente lancamentos de esgotos in natura devido & auséncia de coletores tronco ou
interceptores, ou por falta de conexdo da rede aos coletores principais. Entre suas conclusoes,
propds a consolidacdo do SP com a manutencdo da configuragdo das cinco ETEs existentes e
recomendou a implantacio de ETEs locais nos Sl que ndo eram indicados para serem revertidos ao
Sistema Principal (em outros casos, recomendou a reversdo de vazfes de alguns dos Sistemas
Isolados para o Sistema Principal). Fez importante alerta sobre os custos, complexidade do
problema e a necessaria participacdo dos municipios e da sociedade civil para o alcance dos
resultados esperados e propde “Programa de Recuperagio de Qualidade das Aguas” para a
implantacdo mais efetiva do SES, minimizando a polui¢do das dguas em tempo seco (garantia de
transporte da totalidade dos esgotos as ETES) e a minimizagdo das contribuigdes difusas
(CONSORCIO ENGEVIX-LATIN CONSULT]I, 2000).

Fim da 22 Etapa do PDT,

A 22 etapa prevista para terminar em 2002 também sofreu adiamento e foi concluida em julho de
2008, apo6s trés prorrogagdes (2003 - 2005; 2005 - 2007 e 2007 - 2008). Entre os problemas
apontados estdo dificuldades institucionais e econdmicas. Em relacdo aos primeiros, estdo as
dificuldades iniciais na preparacdo de projetos devido a poucas empresas consultoras no ramo
(reducdo dos investimentos na area de saneamento afastaram muitas empresas para outras areas da
engenharia), a complexidade de intervengdes em areas densamente urbanizadas da RMSP, com
trafego intenso e terrenos de fundo de vales, aliadas ao retardamento dos processos licitatérios
dessas obras e as inimeras autorizagdes necessarias (municipais e ambientais). Em relacdo aos
problemas econémicos estdo as dificuldades da SABESP em pagar os recursos adicionais
solicitados ao BID para realizacdo de obras complementares. Ocorre que houve oportunidade
momentanea do mercado de oferta de servigos a pre¢o mais baixo o que levou a empresa a solicitar
recursos adicionais; porém durante a execucdo dessas obras houve uma reversdo da taxa cambial,

exigindo da empresa aumentar sua contribuicdo de contrapartida (BID, 2009).
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Quadro 26: Planos Diretores de Esgoto e o PDT (concluséo)

Revisdo (PDE 2010) - COBRAPE-CONCREMAT (2008-2009)

Em 2009, a SABESP contratou 0 CONSORCIO COBRAPE-CONCREMAT com o objetivo de
diagnosticar o SES existente, revisar e atualizar o PDE-2000, visando: universalizacdo dos servi¢os
de coleta e tratamento de esgoto na RMSP, aumento da eficiéncia do sistema de afastamento de
esgotos da RMSP (SABESP, 2010) e a melhoria da qualidade dos cursos de agua. Quanto ao
diagndstico, constataram-se inimeros pontos de lancamentos provisdrios de esgotos, seja em
corpos de agua ou em galerias de aguas pluviais. Tais pontos (cuja base das informacdes é 2006),
segundo o PDE-2010, podem ter sido ocasionados pela descontinuidade no transporte dos esgotos
coletados dos elementos de montante para os elementos de jusante do sistema de coleta e
afastamento, obstrugdes de rede que ocasionem a saida dos esgotos para fora das tubula¢es ou o
seu retorno para as residéncias conectadas a rede coletora. O PDE-2010 retomou as andlises e
estudos anteriores, incorporou acdes ja realizadas e em andamento, sem rediscutir a concepg¢do dos
elementos do SP. Atualizou a situacdo da regido para os Ultimos anos a partir da 12 e 22 revisdes dos
PDEs e da implantacdo da 1% e 2?2 estapas do PDT, discutiu a ampliacdo dos sistemas de
esgotamento, definindo prioridades dos elementos a implantar. Verificou ainda os custos
envolvidos com a universalizacdo dos servicos, apresentando a estimativa dos investimentos
necessarios segundo dois cenarios (2018 e 2023). Identificou que o sistema de intercepg¢ao ja possui
uma grande parcela implantada e definiu planos de complementacdo em curto e médio prazos para
se obter a melhor relacdo beneficio/custo em termos de quantidade de esgotos afluentes as ETEsS.
Destacou a importancia de recuperar o esgoto “perdido”, por exemplo, nas areas com sistemas de
coleta (redes) ja implantados, cujos coletores ainda ndo estivessem conectados aos interceptores e
prop0s a continuidade dos investimentos em infraestrutura sanitaria, embora reconhecesse que ndo
seriam suficientes para a recuperacdo da qualidade das aguas na RMSP: na mesma linha do PDE-
2000, conclui que a solucéo final envolve, além do governo estadual, as administragdes municipais
e a sociedade civil na elaboragdo de programas conjuntos visando o controle do uso do solo, a
infraestrutura de saneamento e a educagao ambiental visando a mudanca de hébitos. (CONSORCIO
COBRAPE-CONCREMAT, 2010).

Assinatura da 32 etapa do PDT

Em 3 de setembro de 2010, a SABESP assinou empréstimo de US$ 600 milh6es com o BID para a
3? etapa do Projeto Tieté. O acordo prevé contrapartida da Companhia de US$ 200 milhdes e mais

US$ 255 milhdes de outras fontes, somando um total de US$ 1,05 bilhdo em investimentos.
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Alguns dos principais desafios apontados pelo PDEs e suas revisdes, séo 0s seguintes:

Implantar e operar o SES, em particular o sistema de coleta e afastamento, para
fazer os esgotos chegarem até as ETEs.

O nivel de informacdo disponivel sobre o sistema de coleta e afastamento dos SI ndo
€ 0 mesmo daquele do SP, situacdo que se agrava no caso dos municipios nao
operados pela SABESP.
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Os custos e complexidade do problema exigem a participacdo dos municipios e da
sociedade civil para o alcance dos resultados esperados, tal como relatado na
Revisio COPLADES (CONSORCIO ENGIESAN, 1989) e no PDE-2000
(CONSORCIO ENGEVIX-LATIN CONSULT, 2000), embora a pesquisa SO
encontrou indicacdes de participacdo social na Revisdo COPLADES.

A importancia de melhorias continuas na eficiéncia do tratamento e de um
“Programa de Recuperagdo de Qualidade das Aguas” para a implantagdo mais
efetiva do SES e da minimizacdo das contribuicdes difusas (CONSORCIO
ENGEVIX-LATIN CONSULT, 2000).

2.3.4. Processo de gestdo do PDT

H& indmeras instancias envolvidas direta ou indiretamente com a gestdo de algumas das

etapas do PDT que serdo comentadas a seguir. O Conselho de Desevolvimento Metropolitano

(CDM) ainda n&o incorporou o tema em sua agenda de discussdes desde sua reativagdo em

2010, apos anos de “dorméncia institucional”.

Comissao Especial para o Programa de Despolui¢do do Rio Tieté

Criada pelo Decreto n° 33.862 de 25 de setembro de 1991, a Comissdo era presidida
pelo governador e composta por secretarios e representantes das empresas estatais.
Contava com apoio do “Grupo Executivo”, coordenado pelo secretario da Secretaria
de Saneamento e Energia, integrado por representantes de estatais que trabalharam nos
anos seguintes com as empresas gerenciadoras contratadas (composicdo alterada
quanto a coordenacdo e a novos 6rgdos publicos pelo Decreto Estadual n® 39.991, de 7
de marco de 1995). Suas atribuicbes eram as seguintes: propor formas de atuagao
integrada dos varios 0rgaos e entidades da administracdo publica estadual e convénios
do Estado com orgdos e entidades da administracdo publica federal, prefeituras
municipais, universidades e entidades representativas da sociedade civil, coordenar as
acOes técnicas e administrativas, de saneamento e de controle da poluicdo na execucéao
do PDT e outras que se fizerem necessarias e apoiar as negociacdes com agentes
financeiros nacionais e internacionais entre outros, o BID, o BIRD, a Caixa
Econdmica Federal e a Secretaria Nacional de Saneamento objetivando a obtengéo de

empréstimos financeiros para incrementar o PDT.
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Comissao Especial de Saneamento Ambiental do CONSEMA (CESA): 1994 a 1995

Em 1994, o Plenario do CONSEMA atribuiu a CESA a tarefa de acompanhar, em
todas as suas interfaces, planos, programas e projetos de saneamento ambientais
relativos a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, ampliando as atribuicdes de Comisséo
Especial existente a época. A CESA foi organizada em cinco subcomissoes:
Licenciamento Ambiental do PDE-RMSP, Projeto Tieté, Programa de Saneamento
Ambiental da Bacia do Guarapiranga, Operacdo Hidraulica da Billings, subcomissao
do “Planao”. Em 2001, as atribui¢des da CESA foram transferidas a uma nova
Comissdo Especial, de Recursos Hidricos e Saneamento, por meio da Deliberacdo
CONSEMA n° 14/2001, que reestruturou as Comissdes Especiais, diminuiu seu
numero, reviu atribuicdes e refez suas composicaes.

O Comité Executivo

O Comité Executivo para os Planos de Despoluicdo dos Rios da Regido Metropolitana
de Séo Paulo e de Requalificacdo Urbana e Social das Marginais do Sistema Tieté-
Pinheiros, foi criado junto & Casa Civil do Governo do Estado pelo Decreto n° 59.093,
de 15 de abril de 2013 e congregava empresas e entidades publicas estaduais para
propor diretrizes dos citados planos, consolidar e integrar projetos em andamento e
programados e propor novas linhas de atuacao.

Componente Educacdo Ambiental: Nucleo Unido Pro-Tieté

O Nucleo Unido Pro-Tieté foi contratado pela SABESP para realizar o programa de
educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo. O Nucleo criou, desde 1993, o
programa “Observando os Rios” que reune grupos de voluntdrios para coletar e
analisar, mensalmente, a qualidade da agua, com parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos e de percepcdo, para a obtencdo do IQA - indice de Qualidade da Agua. A
metodologia, desenvolvida por Samuel Murgel Branco e Aristides Almeida Rocha,
pretende ser instrumento de engajamento da sociedade em acdes de despoluicdo de
rios e gestdo participativa de bacias hidrogréaficas.
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2.4. PORQUE OS CORPOS DE AGUA DA METROPOLE PAULISTA SE
DEGRADAM E PORQUE E TAO DIFICIL RECUPERA-LOS: ESTUDOS E

ABORDAGENS

2.4.1. Estudos sobre causas das varia¢des na qualidade da agua do Tieté e uma comparacao

com o Tamisa

Entre os estudos sobre avaliacdo de qualidade da &gua no rio Tieté destacam-se 0s de
PAGANINI (2007) e SANTOS (2005) que tratam de dados historicos e elaboram painel de
informac@es que pode ser associado ao uso do solo e a intervencdes publicas.

PAGANINI utiliza médias anuais de concentracdo das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas
no rio Tieté, desde a nascente até a foz. A partir dessas médias anuais constréi médias
quinquenais, cronologicamente subsequentes, para avaliar a evolugdo em cada periodo,
plotando os valores em grafico de forma interpolada. Ao mesmo tempo faz a tabulacdo da
evolucdo no periodo das cargas poluidoras por UGRHI por onde passa o Tieté. O autor
constata que hd melhoras nas varidveis de qualidade da agua a jusante de Barra Bonita, mas
nos trechos da RMSP, ha auséncia de melhoras acentuadas, devido ao acentuado crescimento
da populacéo e das cargas poluidoras Os resultados refletem os investimentos realizados em
saneamento, algo também observavel pelo tratamento dos dados dos indicadores de qualidade
de &gua utilizados pela CETESB (PAGANINI, 2007).

O estudo de SANTOS (2005) teve por objetivo identificar e avaliar historicamente a evolucao
das condices sanitario-ambientais do rio Tieté até o remanso do reservatorio de Barra Bonita,
interior do estado de Séo Paulo, a cerca de 300 km da Capital.

O autor pesquisou o conteudo de vinte e cinco relatérios de qualidade das aguas interiores do
estado de S&o Paulo no periodo de 1978 a 2002 e calculou as medias anuais para um conjunto
de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos selecionados a partir dos indices, utilizados pela
CETESB. A anadlise dos resultados obtidos revelou uma diversidade de tendéncias,
dependendo das caracteristicas dos compostos encontrados em cada ponto de amostragem da
rede de monitoramento.

A RMSP foi a que apresentou maiores indices de polui¢do no periodo estudado, levando-se a

acreditar na sua forte influéncia na contaminacdo do caudal do Tieté, sentido interior do
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estado. Fixando-nos apenas na DBOs,y € no OD, entre os diversos parametros estudados,
SANTOS (2005) constata que houve sensivel regressdao da pluma de poluicdo, por esses
componentes que, em determinado periodo, atingiu as imediacdes do reservatério de Barra

Bonita.

2.4.2. Analise comparativa entre as experiéncias do Tieté e 0 Tamisa

A revisdo da literatura indicou que a pesquisa de ROSENCHAN (2005) faz anélise
comparativa entre as experiéncias de recuperacdo da qualidade de agua do Tieté na RMSP e
no Tamisa, em especial, na GL.

O autor faz um percurso pela estruturacdo do SES da RMSP até o inicio da implantacdo do
PDT. Destaca que as condicGes historicas de estruturacdo dos SES das duas regides foi bem
diferente devido ao processo de constituicdo das respectivas areas metropolitanas e suas
politicas de saneamento. Na RMSP, os servicos de saneamento estiveram sempre defasados
do intenso crescimento populacional e do processo cattico e degradador do meio ambiente
urbano, algo que ndo aconteceu com o sistema londrino. Para o autor, apesar das intensas
pressdes antropicas a que Londres foi submetida, por razGes de maior estabilidade cultural e
econbmica, iniciou mais rapidamente o processo de recuperacdo das aguas do Tamisa.
ROSENCHAN (2005) concluiu pela necessidade do fortalecimento dos poderes publicos
paulistas e pelo estabelecimento de um programa de educacdo ambiental que permita

mudancas de comportamento da populacao.

2.4.3. Abordagens sobre o0s aspectos politico-institucionais

FRACALANZA (2002) quando analisa as acbes do CBH-AT no periodo 1996 — 2000
comenta que até aquele momento havia insuficiente articulacdo interna entre suas instancias
(Cémaras, Comité e Subcomités). Os projetos financiados pelo Comité eram de pequeno porte
e, mesmo estes, eram pouco discutidos no &mbito do Comité. Por fim, a autora identifica as
limitacOes da capacidade governativa do Comité frente as acgdes/atribuicdes dos érgdos de
recursos hidricos, saneamento e meio ambiente estaduais.

O PBH-AT (FUSP, 2009) embora concordando com FRACALANZA, atribuiu as fragilidades
institucionais como relativas ao momento de implantacdo do CBH-AT.
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SILVA e PORTO (2003) fazem importantes consideragdes sobre os aspectos institucionais

referentes a gestéo dos recursos hidricos na BAT. Os autores entendem que o tema enfrenta

quatro ordens de desafios para uma gestdo mais integrada de carater metropolitano:

Integracdo entre sistemas/atividades diretamente relacionadas ao uso da agua na area
da bacia hidrografica, em particular o abastecimento publico, a depuracdo de aguas
servidas, o controle de inundagdes, a irrigacdo, o uso industrial, 0 uso energético, ou
ainda sistemas com impacto direto sobre os mananciais, como o de residuos sélidos,
tendo em vista a otimizagdo de aproveitamentos multiplos sob a perspectiva de uma
gestdo conjunta de qualidade e quantidade.

Integracéo territorial/jurisdicional com instancias de planejamento e gestdo urbana —
0S municipios e o sistema de planejamento metropolitano — tendo em vista a aplicacéo
de medidas preventivas em relagdo ao processo de urbanizacdo, evitando o0s
agravamentos de solicitacdo sobre quantidades e qualidade dos recursos existentes,
inclusive ocorréncias de inundacdes.

Articulacdo reguladora com sistemas setoriais ndo diretamente usuarios dos recursos
hidricos — como habitacdo e transporte urbano — tendo em vista a criacdo de
alternativas reais ao processo de ocupacdo das areas de prote¢do a mananciais e das
varzeas, assim como a viabilizacdo de padrdes de desenvolvimento urbano que em seu
conjunto ndo impliquem agravamento nas condigdes de impermeabilizagdo do solo
urbano e de poluicdo sobre todo o sistema hidrico da bacia, a parte as areas de
protecdo aos mananciais de superficie.

Articulacdo com as bacias vizinhas, tendo em vista a celebracdo de acordos estaveis
sobre as condic¢es atuais e futuras de importacdo de vazdes e de exportacdo de aguas
utilizadas na bacia. Esse tipo de articulagdo tende a tornar-se decisivo e extremamente
delicado no futuro, dado que todas as opc¢des de ampliacdo absoluta de oferta de dgua
para a Bacia, uma vez explorados seus proprios recursos, envolvem a importacéo de

vazOes das bacias vizinhas, além do ja revertido da bacia do Piracicaba.

Particularmente, quanto a revisdo da legislacdo de mananciais, 0s autores entendem que a

nova legislacdo pretende enfrentar questdes sobre as quais tem limitada ascenséo

institucional, econdmica e, no momento, politica (SILVA e PORTO, 2003). De fato, em que

pesem as inovagdes, 0 novo arcabouco institucional trata, no &mbito de um sistema particular

de gestdo (no caso o sistema de gerenciamento de recursos hidricos), um problema mais
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amplo da metrdpole, fortemente relacionado as questfes econdmicas em geral e do uso do
solo em particular.

Por fim, os autores sintetizam alguns pontos basicos prioritarios para a gestdo integrada da
agua associada a urbanizacdo na BAT:

e Implantacdo das acdes necessarias a melhoria do processo de decisdo pelo Comité da
Bacia.

e Integracdo entre os sistemas de gestdo de recursos hidricos e a gestao territorial.

e Integracdo da gestdo dos sistemas urbanos: recursos hidricos, compreendendo todos 0s
usos da agua, inclusive o controle da drenagem urbana, habitacdo, viario e de
transporte publico.

e Atuacdo do sistema de recursos hidricos junto a todos os usuarios da agua, com vistas

a gestdo da demanda de &gua para seu controle e racionalizagéo.

Na mesma linha, CARNEIRO e BRITO (2009) observam no pais a desarticulacdo entre o0s
instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos, planejamento do uso do solo, e entre
esses e 0 planejamento do saneamento, na maior parte das vezes delegado as Companhias
Estaduais de Saneamento em razdo da limitada capacidade institucional dos municipios.

2.4.4. Os programas de controle da poluicdo hidrica ao longo da constituicdo da RMSP:

Sintese da revisdo bibliografica

A presente revisdo bibliografica buscou retratar os aspectos considerados estratégicos desses
programas, registrada nos documentos apresentados. A guisa de sintese para dialogar com o
restante da pesquisa foram destacados os itens comentados a seguir.

e Os programas de controle de poluicdo hidrica (PCPH) s6 podem ser entendidos no
contexto mais amplo da constituicdo da metropole e do processo de apropriacdo de
suas aguas.

e As primeiras mobilizagGes sociais em relacdo ao Tieté tiveram origem nas questdes
sanitarias do fim do século XIX (devidos as enchentes e as epidemias de febre amarela
e colera) e tiveram como resposta, intervencdes no sistema de macrodrenagem.

e Os avancos em coletar e tratar 0s esgotos na regido no inicio do século XX chegaram
com pouca defasagem de outras grandes cidades mundiais, mas foram

progressivamente se atrasando por causa da demora nas contratacdes e execucgdes dos
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projetos.
De maneira geral, os planos, estudos, projetos e obras propostos (e em parte realizados) para
implantar o SES metropolitano (ampliar rede de coleta e implantar tratamento de esgotos) so
apareceram por volta dos anos de 1940, tendo sempre por base o aproveitamento elétrico das
aguas da BAT.
Os programas de controle de poluicdo hidrica s entrariam em definitivo na agenda publica
em meados dos anos de 1960 pelas seguintes razdes:

e Agravamento da poluicdo ambiental da RMSP (mananciais da regido do ABC) que
provocou deseconomias crescentes no setor industrial devido a escassez qualitativa da
agua e as auséncias dos trabalhadores que adoeciam por conta das questfes sanitarias.

e Questionamentos cada vez mais intensos dos movimentos ambientalistas sobre a
poluicdo dos corpos de agua metropolitanos, em especial, o reservatorio Billings,
destino dos esgotos tratados da RMSP por causa da apropriacdo das dguas para o setor
elétrico, concepcdo fortalecida pela aprovacdo do Projeto SANEGRAN no inicio dos
anos de 1970, em detrimento da Solucéo Integrada.

e Fortalecimento da vertente ambientalista com a proximidade da CNUMD em 1992
que passou a ser predominante e, desde entdo, contribui decisivamente para colocar o

tema na agenda social e publica.

Um capitulo frequente sobre os PCPH séo os atrasos e dificuldades de implantacdo do SES na
RMSP. As explicacBes mais frequentes para esses atrasos, desde os anos de 1950 até os dias
atuais, foram:

e O vertiginoso crescimento populacional, tanto na virada do século XIX para o XX,
como entre os anos 1940 e 1970, associado a expansao “descontrolada” da mancha
urbana metropolitana.

e As dificuldades técnicas e econémicas de implantacdo da infraestrutura na cidade
(custo das desapropriagdes, barreiras fisicas), ambas provocadas por um

desenvolvimento "ao sabor da iniciativa particular”.

Quanto a concepcao, os planos, estudos e projetos referentes ao controle de poluicédo hidrica:
e Quase sempre tiveram participacdo direta ou indireta (consultoria) de especialistas
internacionais, com exce¢ao da “Solucdo Integrada”, mesmo com o avanco em

conhecimento e tecnologia que tiveram sua base de formacao na RAE, FESB e DAEE.
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O relatério do SANEGRAN (GOVERNO DO ESTADO, 1977) chega a destacar a
“quase total inexperiéncia dos engenheiros brasileiros em matéria de planejamento e
projeto de instalacdes para tratamento completo de esgotos de grandes cidades, dado o
atraso geral do pais na implantacédo e operacao de tais obras.

e Até 0 SANEGRAN, a menos da Solucdo Integrada, tiveram por base o complexo
hidroelétrico da Light, considerado um fato consumado por conta da complexidade
tecnoldgica da bacia do Alto Tieté, os volumes imensos de esgotos publicos e
industriais em jogo, a escassa vazdo disponivel nos cursos de dgua para diluicdo dos
esgotos tratados e o regime artificial de escoamento a que estdo sujeitos 0s recursos
hidricos devido as obras de producédo de energia elétrica.

e Repetem muitas vezes os diagnosticos e, em alguns casos, 0s progndsticos
relacionados aos aspectos técnicos e institucionais.

e Se a reestruturacdo produtiva das atividades industriais significou diminuicdo das
cargas poluidoras, por outro lado, trouxe precarizacdo dos salarios e problemas
sociais que manteve o padrdo periférico de crescimento da metropole,
ambientalmente predatério e socialmente inadequado de ocupacdo urbana,
inicialmente nas areas de mananciais sul e depois norte.

e A estrutura institucional para o planejamento regional da RMSP implantada durante
o regime militar, ndo foi atualizada para enfrentar as crescentes demandas
socioambientais e politicos-institucionais do desenvolvimento metropolitano.
Todavia, 0 CONSULTI serviu de palco para a SABESP buscar o apoio para
aprovacdo do SANEGRAN em 1977.

e Em que pese as inciativas do GEGRAN de tentar integrar a questdo das aguas —
mananciais e saneamento — sob um enfoque metropolitano, houve centralizacdo de
grande parte do processo de planejamento e execucdo de obras para controle da
poluicdo hidrica, desde meados da década de 1970, na RMSP nos 6rgdos estaduais,
em especial, em uma Unica empresa detentora da operacdo dos servigos de

saneamento de grande parte dos municipios.

De maneira geral observa-se que os programas de controle de poluicdo hidrica, no periodo
estudado, foram as politicas dos proprios orgaos publicos estaduais que, em determinadas

ocasides, passam por discussdo ou tentativa de articulagdo nas instancias regionais —
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BAT/RMSP — ou que tém influéncias regionais como o CONSEMA. Nota-se também, a
auséncia de participacdo da Unido na gestdo das areas metropolitanas apds a CF de 1988.

A complexidade ou desordem do processo de constituicdo da RMSP e dos processos de
degradacdo dos corpos de dgua da BAT, na verdade, tem ldgicas que permitem entendé-la,
segundo as mais diferentes e ricas abordagens que se procurou selecionar aqui nesta reviséo,
nem sempre discutidas e aplicadas amplamente, incluindo os meios de comunicagédo. Pode-se
dizer que essas logicas, com o perddo do trocadilho, é que tornam o ciclo das aguas “hidro-

il6gico”.

2.5. PROGRAMAS DE CONTROLE DE POLUICAO HIDRICA E

RECUPERACAO DO RIO TAMISA NA GRANDE LONDRES

O rio Tamisa, o mais longo totalmente na Inglaterra e o segundo maior do Reino Unido,
percorre 346 km desde as colinas de Costwold até sua foz no estuario do Mar do Norte, em
Southend-on-Sea, Essex, apds cruzar a Grande Londres (Figura 14).

O termo “Londres” compreende a Cidade de Londres — City of London (denominagdo mais
comum) — e a Grande Londres — Greater London (GL) — criada em 1965 pela combinacao da

City de Londres, a City de Westminster e mais 32 borough ou distritos.


http://en.wikipedia.org/wiki/Southend-on-Sea
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Figura 14: Bacia do Tamisa e a Grande Londres
Fonte: Extraido de ENVIRONMENT AGENCY (2009)

2.5.1. Constituicdo da metropole de Londres, problemas sanitarios e degradacdo da

qualidade das 4guas

As raizes entre Londres e 0 Tamisa vém desde sua fundacdo em 43 DC pelos romanos e
ganha importancia a partir do final do século XVI, com a expansdo do comércio internacional.
A localizacdo da City favorecia as comunicagdes com outras regides por meio de estradas e
portos, tanto que a primeira expansdo da cidade foi ao longo do rio e depois ao norte. Sua
evolucéo foi répida e os problemas também vieram cedo, pois a estrutura urbana de cidades
como Londres e Paris nesse periodo, ainda carregavam influéncias da Idade Média: ruas
estreitas, com pouca insolacdo e ventilacdo, onde se acumulavam problemas: altos indices de
ruido, dificuldade em escoar o esgoto, retirar o lixo e os residuos das criaces de animais. Em
Londres, por volta de 1600, se aglomeravam mais de 200 mil habitantes.

Em 1665, houve epidemia de peste e um grande incéndio que vitimou 69 mil pessoas e
provocou grande destruicdo. A reconstrucdo da cidade seguiu 0 mesmo tragado original de
ruas estreitas que veio dar vazao a novas tragédias posteriormente (EMPLASA, 1993).
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A nascente Revolugdo Industrial trouxe prosperidade com a oferta de emprego e salarios mais
elevados atraindo grandes contigentes populacionais para as grandes cidades europeias, em
especial, as cidades do centro e norte da Inglaterra.

Cresce a importancia de Londres como centro comercial e pracga financeira internacional que,
a partir do final do século XVII, passa a dividir com Amsterda o papel de principal centro do
comércio mundial (LEVY, 1997).

Em termos demograficos, as altas taxas de migracdo e natalidade levam a crescimentos

populacionais impressionantes (Figura 15):
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Figura 15: Populacdo da Grande Londres
Fonte: A Vision of Britain (2015).

Segundo LEVY (1997), as marcas espaciais desse crescimento sdo a ocupacdo da porcao
oeste pelas camadas altas e médias e da porcdo leste, de forma densa e desordenada, pela
atividade portuaria, fabril e pelas habita¢cdes das camadas pobres e operarias.

A combinacdo de grandes aglomeracOes urbanas, infraestruturas precarias e acoes
insuficientes dos poderes publicos, levaram os bairros pobres, no final do século XIX, a
lastimével situacdo de regides com “esgotos a céu aberto”, expondo a populacdo trabalhadora
a acdo dos agentes patogénicos.

A invencdo das privadas e a obrigacdo de seu uso nas primeiras reformas sanitarias
implantadas a partir de 1810 trouxeram melhorias momentaneas ao afastar os esgotos de
dentro das casas a tal ponto que em 1853, a maioria das moradias estava conectada a redes de

esgoto.
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No entanto, ampliou-se ainda mais o fluxo de esgotos dentro de Londres ja que os efluentes
eram lancados no solo, nas ruas ou no sistema de drenagem urbana, contaminando 0s pocos
de abastecimento publico e os corpos de agua.

O resultado foi o declinio acentuado da qualidade das aguas do Tamisa e seus tributarios e o
agravamento da precaria situacdo de salde publica que provocou uma réapida expansdo da
cblera em 1831. Logo a epidemia se espalhou, ainda no século XIX, para as grandes cidades
ao redor do mundo, incluindo S&o Paulo e Rio de Janeiro®.

Em um dia quente do verdo de 1858, ocorreu 0 mais célebre dos episddios: o "Big Stink", o
"Grande Fedor", responsavel pela suspensdo dos trabalhos no Parlamento britanico. A queda
no oxigénio dissolvido (OD) e a evolugdo de sulfeto de hidrogénio, situagdo potencializada
pelo lancamento de efluentes industriais®?, provocou a emanagéo constante de maus odores do
Tamisa que provocava incomodos na populacao.

Esse quadro foi despertando maior consciéncia social sobre o alto indice de mortes e doencas,
particularmente sobre a saude dos trabalhadores: os aspectos de ordem politica e econémica
passam a dominar as discussdes que levaram as reformas sanitarias na Inglaterra e ao inicio
do processo de recuperacdo da qualidade das aguas do Tamisa em Londres.

Em termos politicos, o fortalecimento e os apoios a reforma sanitaria deveram-se a propria
experiéncia da morte ou o0 medo dela relacionada a falta de 4gua e saneamento (BACK, 2008),
pois, se inicialmente a crise sanitaria afetava as camadas mais pobres da popula¢do, ainda no
século X1X, passou a afetar os demais extratos sociais incluindo os ricos e poderosos.

Houve mobilizacdo de amplos setores da populacdo, organizados em diversas associacoes,
que denunciavam a situacdo por meio de manifestacdes e charges publicas — sdo
representativas dessa época as caricaturas sobre a situa¢do do “velho pai Thames” (Figura 16)
— e questionavam o Parlamento britanico por melhorias na situacdo. As condicBes de
habitacdo foram relatadas por jornalistas, comentaristas e escritores como Dickens, Gaskell e
no classico livro de Engels “Condigdo da Classe Tabalhadora na Inglaterra” (FISHER e
COTTON, 2015).

31 A epidemia manifestou-se de maneira mais intensa em Paris, em 1832, e atingiu os Estados Unidos, por volta
de 1880.

*2No século XIX, as principais atividades industriais que langavam efluentes no estuario eram muito variadas:
fabricantes de sabdo, matadouros e processamento de carne, curtumes, fabricas de artefatos de couro, criagdo
de animais, mercados de peixe, entrepostos de carvao e producdo de gas de carvdo em Barking, uma das
maiores da Europa naquele momento (ANDREWS, 1986).
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“Temporada de banhos de Londres”

"Venha meu caro! Venha para seu velho pai

n ” FARADAY GIVING HIS CARD TO FATHER THAMES;
Tamisa e tenha um bom banho! And wa bove the Dirty Follow will convelt the lsarnsd Professor

“Um filésofo a tona”

Figura 16: Caricaturas sobre a degradacéo do Tamisa
Fonte: Extraido THE VICTORIAN DICTIONARY (2015)

Foram criadas pelo governo comissdes reais para investigar as condi¢des de vida dos pobres e
estudar as possiveis medidas. No entanto, o ritmo das mudancas e reformas so foi acelerado
quando, as preocupacdes sociais vieram se associar preocupagdes econémicas de garantir uma
forca de trabalho saudével. Entre elas, destacam-se (BACK, 2008):

e Os beneficios da reforma sanitaria e da implantacdo do sistema de esgotamento sanitario
para a nacdo foram avaliados como sendo inferiores aos custos incorridos de perder um
trabalhador produtivo.

¢ Os beneficios econdémicos decorrentes de uma forca de trabalho mais saudavel foram mais
persuasivos do que qualquer obrigacdo moral para com os necessitados. Significa que
menos mortes de trabalhadores também reduziriam os custos de apoio as suas familias.
Nesse sentido, houve apoio dos sindicatos dos trabalhadores a reforma sanitéaria ja que
poderia haver aumento no poder aquisitivo dos trabalhadores.

e A crenca de que investimentos em infraestrutura tornariam as cidades ndo sé saudaveis,
mas mais eficientes associada ao medo de que a prevaléncia de condicdes insalubres
pudesse ameacar as classes mais abastadas.

e Os aspectos econdmicos foram fundamentais tanto em termos de incentivo como
penalidades para as melhorias nos servicos de abastecimento e esgotamento sanitario,
particularmente para vencer a relutdncia de algumas autoridades locais para instalar os
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sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario e os sistemas de drenagem arteriais.

O combate as doencas foi gradual a partir da década de 1840 quando sdo tomadas as primeiras
medidas em Londres: reforma sanitaria, instalacdo de redes de A&gua potavel para
abastecimento puablico. Entretanto, como o0s sistemas de abastecimento excederam
rapidamente a implantacdo dos sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario — cuja
administracdo, em geral, a cargo das empresas privadas de saneamento nas principais cidades,
ndo atingiam grande parte da populacdo mais pobre — a doenca continuou progredindo e
Londres sofreria novos surtos em 1848, 1853 e 1866 que resultaram em milhares de mortes.

A situacdo sanitaria da GL comeca a se alterar com a publicacdo da Lei de Saude Publica, em
1848, que obriga o poder publico a universalizar o SES, complementada pela Lei de Melhoria,
de 1867, possibilitando que as autoridades locais tomassem empréstimos a taxas favoraveis
para desenvolver os servicos de saenamento, elevando o nivel de investimentos de forma
dramatica a partir de 1870.

Quanto ao abastecimento publico, até meados de 1850, uma parte consideravel da agua
utilizada em Londres era retirada dos trechos estuarinos do Tamisa. A partir dos registros
advindos dos médicos, paréquias e conselhos municipais e dos estudos epidemioldgicos de
John Snow foi se tornando convincente que a colera era uma infecgdo transmitida pela gua e
crescia mais intensamente entre 0s pobres que aumentavam em ndmero e viviam sob precarias
condicdes sociais e sanitarias. Essas constatacdes levaram a publicacdo em 1852 da Lei de
Agua Metropolitana (cuja adocio passou a ser obrigatoria a partir de 1859), proibindo que as
captacdes dos sistemas publicos fossem realizadas a montante de pontos de lancamento de
efluentes e, em especial, determinava que as captagdes para Londres s6 poderiam ser
realizadas a montante da barragem de Teddington.

Em 1856, foi criada a Metropolitan Board of Works por meio da Lei Metropolitana de 1855
com o encargo de realizar estudos e levantamentos sobre formas de coleta e afastamento dos
esgotos e aproveitamento dos efluentes na agricultura, dentro de Londres (PEARSON, 1970).
Depois de estudos e medidas pouco efetivas contra a doenca da Comissdo Metropolitana (de
1848 e 1849) foi aprovada a implantacdo do SES londrino, cuja espinha dorsal permanece até
hoje com diversos aperfeicoamentos e ampliacbes (0 mesmo ocorreu em Paris, a partir de
1833, com a instalacdo do SES e a ampla reforma urbana na cidade de 1855).

O dinamismo econémico do final da década apds a 12 Guerra Mundial, refletiu-se no
crescimento da populacdo de Londres que atinge, em 1939, seu valor mais expressivo: 8,7

milhdes de habitantes. A populacdo, contudo, ndo se distribuiu de forma igual: as areas mais
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centrais perderam populagdo para as areas mais externas onde havia oferta de habitacdo mais
barata (LEVY, 1997).

Depois da 22 Guerra Mundial, Londres precisou ser reconstruida por conta dos grandes
estragos causados pelos bombardeios aéreos na cidade. Essa tarefa exigiu vultosos recursos
para atender a populacgéo afetada pela guerra.

As politicas urbanas entraram na agenda das politicas do Estado de Bem-Estar com acgdes
redistributivas (tanto do governo central como dos poderes locais). Londres vai assumindo
novo padréo urbano: expansao em areas periféricas e verticalizacdo nas areas mais centrais.

A populacdo, a partir dos anos de 1970, se estabiliza e comeca a decrescer em Londres e nas
grandes cidades e passa a crescer nas pequenas cidades movidas pelas politicas nacionais de
descentralizacao para fazer frente aos efeitos da crise mundial com a diminuicéo na producéo
industrial e no emprego.

Nos anos de 1980 e 1990, Londres mantém e amplia sua influéncia com o intenso crescimento
do setor terciario (informatica, setor financeiro, novas industrias tecnoldgicas) e
principalmente nos servicos publicos, contrabalancando a diminuicdo das atividades
industriais tradicionais.

As politicas publicas assumem novo formato com privatizacdes que irdo incidir fortemente
nos servigos publicos, grandes transacdes imobiliarias, e renovacdo urbana, aparelhando a
cidade para as exigéncias das atividades econdmicas de um mundo em globalizagao.

A partir do final da década de 1990, a populacdo de Londres volta a crescer, lentamente,
impulsionada pela migracdo que vem atrds das novas oportunidades da “cidade global”. As
consequéncias espaciais desse novo periodo sdo a ocupacao da regido central pelos mais ricos
de um lado e pelos excluidos de outro, beneficiados pelos programas de habitag&o.

2.5.2. Controle da poluicédo hidrica e a recuperacdo da qualidade das aguas

A comissdo de estudos sobre o saneamento de Londres coordenada por Joseph Bazalgette
apresentou proposta que gerou muitas discussdes, principalmente sobre os custos — estimados
em £3.300 milhdes — mas que acabou sendo aprovada em 1856, quando a situagdo sanitéria se
agravava.

Os investimentos per capita em saneamento basico passaram a aumentar consideravelmente

entre 1880 e 1890 e duplicaram a precos constantes na década seguinte.
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Em termos gerais, a concepcdo da proposta aprovada partiu da constatacdo de que a drenagem
principal da area central da cidade de Londres, ao norte e ao sul da regido estuarina do
Tamisa, € muito semelhante e propés de cada lado do rio, um SES de tipo combinado (esgotos
sanitarios - drenagem urbana), onde coletores troncos, paralelos aos rios se ligam a trés
grandes interceptores. Esses conduzem os esgotos da regido leste para a regido oeste, onde, do
lado norte do estuério, os esgotos eram encaminhados para o0 reservatorio de Beckton por

meio da estacdo elevatoria Abbey Mills (Figura 17).

Figura 17: SES londrino no projeto original de Bazalgette
Fonte: Extraido LONDON COUNTY COUNCIL (2015)

Na porcao sul do estuario, os esgotos sdo encaminhados por meio da estacdao elevatéria de
Deptford até o reservatorio de Crossness (Figura 18).
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Figura 18: Construgdo do SES de Crossness ao longo do Tamisa (na confluéncia entre o
Tamisa e Barking Creek) em 1860
Fonte: Extraido LONDON COUNTY COUNCIL (2015)

Os sistemas norte e sul dispunham de reservatorios que acumulavam os esgotos por seis horas
e os langcavam no estuario por meio de um emissario de 3 km em Barking, na maré baixa. A
populacdo de projeto era de aproximadamente 4,5 milhdes de habitantes, sendo 60%
esgotados pelo sistema de Beckton e 40% pelo sistema de Crossness.

Em 1861, sdo implantados os “Thames Embankment”, diques/aterros no centro de Londres
para assentar os emissarios do SES e recuperar terras pantanosas nas margens do rio Tamisa
para obras urbanas. Os “embankments” ainda favoreciam 0 melhor comportamento
hidrodinamico das aguas do Tamisa, facilitando o arraste, de forma mais eficiente, de
materiais em suspensdo e lixo que se acumulavam em certas regides.

Os temas considerados estratégicos sobre a implantacdo e aperfeicoamento do SES londrino e
gue serdao importantes no cotejo com a experiéncia em curso na RMSP/BAT estdo resumidos
nos Quadros de 27 e 28.
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Quadro 27: Estratégias para recuperacdo da qualidade do Tamisa na regido de Londres
(1892-1949)

1882 — 1900

O Conselho do Condado de Londres (LCC) assume as responsabilidades do Metropolitan Boards of Works

em 1887 e propde a constru¢do de novos interceptores para atender ao aumento da populagdo e das
descargas que afluiam ao SES nos eventos chuvosos mais intensos. O declinio da qualidade das aguas em
Barking (com exalagdo de maus odores) e problemas com as embarcacdes pelo acimulo de lodo levam a
Comissdo Real sobre Descargas de Esgotos Metropolitanos a recomendar a adocdo de sedimentacdo por
tratamento quimico dos esgotos (varios métodos foram tentados a partir de 1884). Em 1891, sdo concluidos
dois tanques, um em Crossness e outro em Beckton para clarificagdo e precipitagdo quimica dos esgotos e
disposicao final de s6lidos no mar por barcos (expediente utilizado até 1998) o que acarretou melhora nas
concentracdes do OD no estuario. A partir de 1898, a Comissdo Real elaborou uma série de 10 relatérios
sobre a situagao sanitéria do pais.

1903 - 1911
Em 1903, em seu 3° relatorio, a Comissdo Real recomendava regular o lancamento de efluentes industriais

(tanto por meio do SES como diretamente nos corpos de &gua). As melhorias no SES tiveram efeitos
positivos na qualidade de agua do estuario em que pese o intenso crescimento populacional do pds-guerra
(1914 - 1918), pelo menos até 1910 quando as concentracdes de OD permaneceram acima dos 25% de
saturacdo, em todos os pontos. Com o crescimento da populagéo, dois novos interceptores (em cada lado do
rio) foram construidos entre 1905 e 1911. O resultado, somado & decisdo de descontinuar o tratamento
quimico dos esgotos (ATTRILL, 1998) foi a queda das concentracdes de OD quase a zero no trecho de 10
km a montante e a jusante dos emissarios norte e sul (na regido oeste de Londres).
1935 - 1949

No 8° relatério, a Comissdo Real indica suas preocupagdes com a regulamentacdo das emissdes de poluentes

em corpos de agua e recomenda a adogdo do padrdo “20:30” (20 mgO,/L de DBO e 30 mg/L de sdlidos em
suspensdo), considerando a diluicdo dos esgotos de pelo menos oito vezes no corpo de agua (ARCEIVALA,
1981). A deplegdo de OD viria a se estender mais adentro da regido estuarina por conta do funcionamento
deficiente de inimeras pequenas ETEs construidas para tratar os esgotos da populacdo que estava buscando
moradia nas areas periféricas de Londres. ANDREWS (1984) estima que por volta de 1930 houvesse uma
ETE para cada 25.2 km? em torno do centro de Londres. Em 1935, foi construida a ETE de Mogden, com
padrBes mais modernos de tratamento, substituindo 28 pequenas ETEs. Entretanto, a continuidade do
crescimento da populacdo, em especial nas regides periféricas da GL e as dificuldades enfrentadas na
reconstrucdo de parte da infraestrutura sanitaria destruida na 1% e 22 Guerras Mundiais, permitiu a volta do
langamento de esgotos in natura no estuario. Ampliou-se também o langamento de substancias toxicas como
os detergentes sintéticos, ndo biodegradaveis, que passaram a ter uso intensivo no pés-guerra. A mancha de
esgoto foi subindo o Tamisa e, por volta de 1949, atingiu seu pior estado de qualidade: estava anaerobico em

um trecho de até 10 km a partir dos emissarios (ndo se encontravam peixes por 69 km).




129

Quadro 28: Estrategias para recuperacdo da qualidade do Tamisa na regido de Londres
(1951-1979)

1951 - 1964

Desde 1948, a Autoridade do Porto de Londres (PLA) e o Comité de Pesquisa do Tamisa, ja estudavam as
causas de degradacdo do Tamisa (incluindo os problemas causados pelo assoreamento & navegagdo) e
propostas para sua recuperagdo. Em 1951, foi constituido o Comité Governamental de Pesquisas sob a
coordenacédo do professor Pippard (ATTRILL, 1998) para empreender estudos cientificos detalhados com
apoio do Laboratério de Pesquisa sobre Poluigdo da Agua. O relatdrio final publicado em 1964 forneceu um
diagnostico e propostas de agdo: apresentou uma descricdo detalhada do estuario, identificacdo das
principais fontes poluidoras e sua contribuigdo para a degradacdo da qualidade das aguas (a partir de estudos
estatisticos), a necessidade de melhorias na operacéo e eficiéncia das ETES (0 que veio a ocorrer nos anos
seguintes do trabalho da Comissdo antes do relatorio final) e proposicéo de modelo matematico de qualidade
de &gua para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos e as agBes de saneamento. Atendendo as
recomendagdes do Relatdrio foram realizadas melhorias na ETE de Beckton, onde foi instalado em 1954, um
novo e mais eficiente sistema de remocéo de sélidos por sedimentacéo e, em 1959, um moderno sistema de
lodo ativado por ar difuso para 50% da vazdo. Nos anos de 1960 com a recuperacdo econdémica e
pressionados pela crescente preocupagdo com as questdes ambientais, houve novos investimentos para
recuperacdo e modernizagdo da infraestrutura sanitaria, processo inicialmente coordenado pela Autoridade
de Agua do Tamisa (TWA): as pequenas ETEs foram desativadas, foi construida a ETE de Deephams (1962)
para substituir 14 ETES obsoletas e lancar 2,1 m%s de efluente de alta qualidade no rio Lee (o maior
tributéario do estuario na 4rea metropolitana). Foram ainda realizadas alteragdes na ETE-Riverside (1,0 m%/s)
e desativadas outras pequenas ETEs que lancavam seus efluentes em pequenos tributarios da &rea
metropolitana (Figura 19). Em 1964, a ETE de Crossness foi completamente reformada e ampliada com
sistemas de areagdo mecanizada capazes de produzir efluente nitrificado para uma vazao de 5,8 m%/s.

1970 - 1979

Desde que as melhorias de Crossness entraram em funcionamento, cessaram os eventos de anaerobiose do
estudrio. No inicio dessa década, a Comissdo Real sobre Polui¢do Ambiental recomendou que substancias
toxicas e biodegradaveis devessem ser excluidas dos langamentos e que o governo adotasse dois critérios
bioldgicos para o gerenciamento das aguas do estuario: a capacidade de suporte da comunidade bentdnica
para sustentar a vida e reproducdo de espécies psicolas e a capacidade de suporte para permitir a passagem
de espécies migratdrias dos peixes em todas as marés. A 3% recomendacédo foi que a qualidade de agua do
estuario deveria ser mantida pelo estabelecimento de metas de carga poluidora maxima suportavel pelo
estudrio para atingir os critérios bioldgicos. A mais significativa alteracdo na qualidade do Tamisa ocorreu
apos a conclusdo das reformas do SES de Beckton, incluindo a implantagdo do sistema de lodo ativado por
ar difuso que ampliou sua capacidade de tratamento, em 1976, para 9,5 m%s (Figura 20). A qualidade do
efluente melhorou significativamente e, portanto, houve diminuicdo acentuada de carga remanescente
langada no estuario (Figura 20), elevagdo dos niveis de OD (Figura 21) e de recuperacdo da fauna no
estuario (ANDREWS, 1984).
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Figura 19: Grande Londres, regido estuarina do Tamisa e principais ETES (anos de 1970).
Fonte: Elaborado por Oliveira, a partir ANDREWS (1984) e MAYOR OF LONDON (2011).

1 — River Crane

2 — Duke of North. River
3 — Grand Union Canal
4 — River Brent

5 — Beverly Brook

6 — River Wandle

7 — River Lee

8 — River Ravensbourne
9 — River Roding

10 — River Roam/Beam
11 — River Ingrebourne
12 — River Cray

13 — River Darent

14 — Mar Dyke

15 — Thamews Barrier
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Figura 20: Implantacéo das ETEs de Londres e diminuicdo da carga poluidora langada no estuario do

Tamisa
Fonte: Extraido do ANDREWS (1984)
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Figura 21: Populagdo da GL e concentracdo média de OD no estuario do Tamisa em Crossness

Fonte: Extraido do ANDREWS (1984)

2.5.3. O Gerenciamento de recursos hidricos e o processo de recuperacdo do Tamisa
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A regido estuarina do Tamisa é provavelmente uma das mais bem estudadas do mundo quanto

a suas caracteristicas ambientais, em especial seus corpos de dgua (ANDREWS, 1986). O

monitoramento sobre as concentracfes de OD e a volta de espécies no Tamisa talvez sejam o

melhor exemplo: iniciaram no século XIX e foram fundamentais para “decretar” tanto a

“morte” quanto a recuperagdo do Tamisa no final dos anos de 1970, quando o salméo,

reconhecidamente sensivel a poluicao, voltou acompanhado de mais de 100 espécies de peixes

e mais de 400 espécies de invertebrados.

Certamente, a crise sanitaria do século XIX foi um fato gerador dessas iniciativas, mas as

preocupacGes em garantir a navegacdo, principalmente o trdfego no Porto de Londres,

também contribuiram para os primdérdios da gestdo dos recursos hidricos no Tamisa.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Salm%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A3o
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A participacdo da comunidade académica veio a fortalecer esse interesse no estuério quando
0s problemas ambientais voltaram em meados dos anos de 1930. Entre os principais estudos
sobre o Tamisa esta o relatorio “Effects of polluting discharges on the Thames Estuary”
(1964), um marco referente as estratégias que guiaram os 6rgaos publicos na recuperagédo do
estuério, publicacdo que infelizmente, ndo temos semelhante para o rio Tieté na BAT, em que
pesem os recentes esforcos da FABHAT em sistematizar e tratar informacdes dispersas em
diversas fontes de dados.

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos inglés € bastante posterior as primeiras
iniciativas de recuperagdo do Tamisa, mas foi fundamental na reestruturagdo dos sistemas e
nos esforgos de ampliacdo e consolidagéo das melhorias que foram sendo alcangadas.

O gerenciamento dos recursos hidricos na Inglaterra e Pais de Gales e, em especial no Tamisa,
tem historia de longa data. Os principais aspectos de interesse para a pesquisa encontram-se
no Quadro 29:

Quadro 29: Sumaério dos principais aspectos do gerenciamento dos recursos hidricos na
Inglaterra e Pais de Gales (continua)

Lei das Aguas de 1963

A Lei das Aguas de 1963 veio em resposta & necessidade de uma abordagem coordenada para o gerenciamento
dos recursos hidricos, incluindo os problemas de expansdo da infraestrutura de saneamento, oriundos dos
esforcos de reconstrucdo da 22 Guerra, que levou a uma estrutura altamente fragmentada: em 1945, havia mais
de 1.000 organismos envolvidos no fornecimento de &gua e cerca de 1.400 organismos responsaveis pela rede de
esgotos e tratamento de esgoto, a maioria, autoridades locais. O foco da legislacéo teve dois objetivos principais:
consolidar as empresas municipais para melhorar o fornecimento de &gua e garantir o apoio financeiro publico
para estender os servigos de dgua e saneamento para comunidades rurais. Dois eventos hidrologicos marcantes
no periodo também contribuiram para acelerar esse processo: uma grave seca em 1959 e inundagfes em 1960
(OFWAT, 2006). A Lei instituiu para a Inglaterra e Pais de Gales a Autoridade Nacional de Rios (NRA) e 29
Autoridades de Rios (NRA), por bacias hidrogréaficas, incluindo o Thames Conservancy e o Lee Conservancy
Catchments Boards j& existentes, com diversas atribuicdes, entre elas: poderes executivos para prevengao e
controle das captagdes, abastecimento publico, drenagem, navegagdo, pesca e, a partir de 1974, com a lei do

controle de poluigdo, a regulagdo da qualidade da agua.




Quadro 29: Sumario dos principais aspectos do gerenciamento dos recursos hidricos na

Inglaterra e Pais de Gales (concluséo)

A Lei de Aguas de 1974

Embora o gerenciamento dos recursos hidricos tenha melhorado substancialmente foi ineficaz quanto aos
mecanismos de implementagdo provocando impactos na qualidade da dgua e no abastecimento publico (REEVE,
1983). Como resposta 0 Governo tomou uma série de medidas, entre elas, a criagdo de um Grupo de Trabalho
para o Tratamento de Esgotos em 1969, abordando aspectos de salde publica, econdmicos e tecnolégicos
(formas de tratamento de esgotos), o fortalecimento dos 6rgdos regionais de gestdo e do planejamento em nivel
nacional. Em decorréncia foi aprovada nova versio da Lei das Aguas em 1974 promovendo forte reestruturacio
na estrutura existente: criagdo de 10 Autoridades Regionais para Recursos Hidricos visando agdo mais integrada
(especialmente quanto aos setores de saneamento e recursos hidricos) e exigéncias para que esses novos entes
passassem a operar com controles mais rigidos quanto ao desempenho financeiro. Em vista dessas medidas,
tornou-se progressivamente maior a dificuldade em atender aos critérios estabelecidos e as diretrizes ambientais
da Comunidade Europeia durante a década de 1980. Nova reestruturacéo, ainda mais radical veio com a Lei das
Aguas de 1989, privatizando o setor (incluindo a gestdo das 4guas, os sistemas de abastecimento e tratamento de
esgotos) e criando sistema de regulagio composto pela Agéncia Reguladora dos Servicos da Agua - The Water

Services Regulation Authority (OFWAT) — responsavel pela definicdo dos pregos e qualidade dos servigos de

saneamento e o Departamento de Meio Ambiente, Alimentos e Assuntos do Meio Rural (DEFRA). O érgao
executivo do DEFRA é a Agéncia Ambiental (que herdou atribuices da NRA), responsavel pelo licenciamento

dos langamentos de efluentes e a implantagdo da legislacdo europeia de agua.

Gerenciamento de recursos hidricos no Tamisa

Uma das primeiras iniciativas para a gestdo do Tamisa foi a criagdo da Comissdo Oxford-Burcot em 1605 para
tornar o rio navegavel entre Burcot e Oxford. Em 1751, foi constituida a Comissdo de Navegagdo do Tamisa
para gerir todo o rio acima de Staines (ou Staines-Upon-Thames, cidade as margens do Tamisa que esta hoje a
oeste da area construida da GL), mas a cidade de Londres logo reivindicou a responsabilidade pelo rio na sua
regido. Em 1857, foi criado o Thames Conservancy para gerir o Tamisa a montante de Staines e da GL) e, em
1909, os poderes do Thames Conservancy sobre o rio, abaixo Teddington (limite da regido estuarina do Tamisa
na GL a oeste), foram transferidos para a Autoridade do Porto de Londres (PLA). A Lei do Governo de Londres
de 1963 criou 0 Conselho da Grande Londres (GLC) que recebeu poderes para: o controle e operagdo da porgao
do SES que servia a regido — as principais ETES e o sistema combinado de drenagem/esgotamento sanitario,
controle e prevencao de poluigdo na area ndo estuarina dos tributarios da Area Excluida da Grande Londres (a
area de drenagem de aproximadamente 1.040 km2 da GL isenta do controle da Autoridade do Rio). A Lei do
Porto de Londres de 1964 ampliou os poderes do PLA que adquiriu atribui¢des sobre o controle da poluicdo do
Tamisa no trecho estuarino, abaixo da represa de Teddington, e dos afluentes na area estuarina.

A Lei das Aguas de 1963 criou a Autoridade de Aguas do Tamisa (TWA) com atribuicdes como abastecimento
publico, drenagem que substitui a Thames Conservancy. A partir de 1974, com a lei do controle de poluigdo, a
regulacdo da qualidade da &gua e o gerenciamento das grandes ETEs de Londres, a TWA também ficou
encarregada de aplicar as recomendacdes da Comissdo Real para a recuperacdo do estuario. Por seu turno, o
GLC permaneceu responsavel pela drenagem dos solos e defesa contra inundagGes dentro de sua regido, até sua
extingdo em 1986, quando essas atribuicbes passaram para a TWA e, posteriormente, com a privatizacdo do

setor para a empresa Aguas do Tamisa (TW).
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2.6. AVALIACAO DE QUALIDADE DOS CORPOS DE AGUA

Avaliacéo da qualidade da agua € um processo global de analise de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, ao longo do tempo e do espaco, necessario para verificar se essa
qualidade é desejavel para determinados usos humanos atuais ou pretendidos e a salde dos

ecossistemas.

2.6.1. Elementos bésicos dos programa de avaliacdo de qualidade de aguas

A implantacdo de um programa de avaliacdo de qualidade de &gua deve estar focada sobre a
distribuicéo espacial e temporal e as tendéncias dos valores das variaveis de qualidade e sobre
a localizacdo e comportamento das fontes de poluicdo que podem interferir nestes valores.
Segundo CHAPMAN (1996), a implantacdo de tais programas deve estar relacionada com as
prioridades socialmente definidas, ou seja, sobre a real necessidade das informacgdes de
qualidade permitindo escapar do dilema muito comum “rico em dados, pobre em
informacdes”. A meta de toda avaliagdo deveria ser a obtengao de informacdes para subsidiar
0 processo de tomada de decisGes na gestdo ambiental dos corpos de agua: o tratamento de
dados gerados e sua difusdo ndo devem estar somente baseados em conhecimentos técnicos,
mas também refletir as preocupacdes dos setores sociais interessados.

O monitoramento da qualidade de agua é atividade pratica que fornece informacéo essencial
para 0s programas de avaliacdo. Constitui uma colecdo de informacGes significantes,
padronizadas, sistematicas, em pontos determinados, ao longo do espaco e do tempo para
acompanhar, por meio do comportamento de certas variaveis representativas, as condi¢cdes do
ambiente ndo alterado, as alteracdes de sua qualidade, o impacto de eventos extremos, entre
outros aspectos.

O monitoramento deve ser desenhado para permitir a correlagdo das varidveis analisadas com
a situacdo ambiental da bacia hidrogréafica ou trecho dela onde esta inserido o corpo de agua,
elaborar previsdes e fornecer subsidios para acfes de gestdo ambiental. Os elementos basicos

dos programas de avaliacdo de qualidade de &gua estdo descritos resumidamente na Figura 22.



| Fatores naturais |

v

—.| Fontes de poluigda |
* Recursos humanaos,
témnicos  financeiros
_.| Usos da 3gua |
Aspectos legais

—D| Diretrizes ragionais |

Monitoramento

! -7 hidrolégico
Objetivos da L
- e
avalizgdo -
_,| Flansjamentoe i Pesquisas
'y - L
implartacio da :/ peeliminares
avelizgio l
rdonttoramento
[operagbes de campa)
/ \ !
Atividades de Controle de qualidade
Laboratdrio " dos dados

‘..--"""""#f

Armazenamento dos
dados

'

AJUSTES N0 ProCEsSe [ | rrmento dos dedos
M de avaliagéo b Al th
[
Subsidics para o + I Interpretacio dos
4 N 1
controle de poluigdo [ - — |- dados
[
— i '
subsidies para o P Avaliagio e difusdo
gerencamento dos - -
recursos hidricos X *
- TER R R LA RE _NE K —
!+ Estudos detendéncizs
(PR i
| Espaciais-temporais

Figura 22: Elementos basicos dos programas de avaliacdo de qualidade de agua
Fonte:Adaptado por Oliveira de CHAPMAN (1996)
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A CETESB, com apoio técnico de entidades internacionais, vem implantando suas redes de
monitoramento desde 1974 e vem aplicando progressivamente as etapas descritas acima em
sua implantacdo, ampliacdo e aperfeicoamento, em especial, a maior integracdo das redes
qualitativas e quantitativas de aguas superficiais e subterraneas. Isso tem permitido a
realizacdo de inUmeros estudos para avaliacdo ambiental dos corpos de agua do estado de Séo
Paulo, principalmente sobre as alteragdes na qualidade dos mananciais.

A utilizacdo dos dados e informacgbes geradas, ainda é mais frequente nos 6rgdos publicos,
ainda assim, em ocasido de situacdes criticas de poluicdo e na discussao de projetos como o
PDT. Em termos estaduais, s6 mais recentemente, alguns Comités como o CBH-Sorocaba,
CBH-PCJ e CBH-Paraiba e instituicdes como o Ministério Publico Estadual, por meio dos
Grupos de Apoio ao Meio Ambiente (GAEMA) tem se interessado mais detidamente no
processo de aperfeicoamento das redes quanti-qualitativas e nos usos dados para avaliacao
ambiental. Os demais setores sociais, e a imprensa passaram a consultar e discutir as
informagdes da rede de qualidade, principalmente em eventos criticos relacionados aos

recursos hidricos metropolitanos.

2.6.2. Recursos hidricos, qualidade ambiental e satde publica

O homem utilizou por milénios e até muito recentemente, a capacidade de renovacao e
autopurificacdo da agua presente na hidrosfera terrestre por meio do grande sistema natural de
reciclagem quantitativa e qualitativa da agua: o ciclo hidrolégico, movimento continuo que a
agua percorre, em curtos periodos de tempo (anos, meses) fazendo variar os valores estocados
na hidrosfera entre o mar, a atmosfera e 0 solo e que tem na radiacao solar e na gravidade suas
fontes de energia. Isso foi possivel enquanto o ciclo hidrologico era mais previsivel, as
demandas e cargas poluidoras ndo eram significativas e os impactos eram localizados criando
a ilusdo que a 4gua ndo se esgota e estd sempre naturalmente se renovando & nossa disposicao
novamente para 0 consumo.

Tem-se observado o0 crescimento intenso das demandas pelos mais diversos usos,
particularmente abastecimento publico e agricultura, pressionando a disponibilidade hidrica.
Os mananciais superficiais e subterraneos vém sofrendo degradacdo por impacto das cargas
pontuais e difusas urbanas e rurais, incluindo aquelas que aportam os corpos de agua oriundos

de acidentes ambientais. As cargas difusas estdo nos dias atuais entre as principais
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preocupacles dos 6rgdos ambientais/gestores de recursos hidricos nos Estados Unidos e na
Europa.

E ilustrativo o trabalho de HELMER (1994) associando os estagios do desenvolvimento
urbano industrial moderno (Figura 23) ao numero crescente de substancias encontradas nos

corpos de agua.
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Figura 23: A sequéncia das questBes de qualidade de agua e o desenvolvimento dos paises
industrializados
Fonte: Extraido de HELMER (1994)

Segundo MIERZWA e AQUINO (2009) existem aproximadamente 41,8 milhdes de
substancias organicas e inorganicas registradas no Servico de Compéndio de Substancias
Quimicas (CAS), das quais 26,5 milhdes estavam disponiveis comercialmente. REIS (2004)
agrega numeros a essa preocupacdo quando constata que ja foram encontradas mais de 423
substancias quimicas organicas nas aguas brutas e dessas, 325 nas aguas tratadas. Entre elas
estdo os fertilizantes, fungicidas e os farmacos — tais como, antibi6ticos, hormdnios,
anestésicos, anti-inflamatorios, detectados no esgoto domeéstico em baixas concentragdes, em
aguas superficiais e de subsolo.

Por outro lado, os efeitos das inadequadas condi¢Ges de saneamento sobre a saude humana
sdo conhecidos desde a Antiguidade: a diarreia é responsavel por 4,3% dos anos de vida
perdidos por incapacitacdo ou mortes precoces no mundo, sendo 88% dessa carga de doencas

atribuida a inadequacéo do abastecimento de &gua, da disposicao de esgotos e da higiene.
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Ja os ecossistemas sofrem alteracBes que nem sempre sao lineares: sdo em geral complexas e
imprevisiveis. A insuficiéncia de dados sobre sua estrutura e funcéo e, ainda, o conhecimento
sobre os problemas criados ou exacerbados pelas continuas inovacgdes tecnoldgicas agregam
mais incertezas ao processo de gestdo ambiental (ROSENBAUM, 1998). Esta ultima
caracteristica aponta para logica diversa dos sistemas econdmicos: enquanto estes, para serem
“mais saudaveis” no paradigma atual devem exibir crescimento, 0s sistemas naturais mais
“bem-sucedidos” ndo maximizam suas variaveis, eles as aperfeicoam: a questdo ndo € ser
eficiente, mas sustentavel.

Nas décadas recentes, vem se tornando evidente a limitacdo das abordagens cientificas
correntes, por conta das drasticas mudancas antropicas em nivel espacial e temporal,
incluindo aquelas trazidas pelas mudancas climéaticas no meio ambiente em geral e nos ciclos
hidrolégicos em particular, relacionadas a disponibilidade quantitativa e qualitativa dos
corpos de agua.

Em resposta, as organizagOes internacionais vém gestando desde a Conferéncia Global da
Agua de Mar Del Plata em 1972, novos conceitos e associado a eles uma nova pratica: o
gerenciamento integrado de recursos hidricos (GIRH). A CNUMAD teve o meérito de
promover uma primeira grande consolidacdo do tema no Capitulo 18 da Agenda 21 quando
define que:

O manejo integrado de recursos hidricos baseia-se na percepc¢éo da dgua como parte
integrante do ecossistema, um recurso natural e bem econdmico e social cujas
quantidade e qualidade determinam a natureza de sua utilizacdo. Com esse objetivo,
0s recursos hidricos devem ser protegidos, levando-se em conta o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos e a perenidade do recurso, a fim de satisfazer e conciliar as
necessidades de agua nas atividades humanas. Ao desenvolver e usar 0s recursos
hidricos deve-se dar prioridade a satisfagdo das necessidades bésicas e a protegédo
dos ecossistemas. No entanto, uma vez satisfeitas essas necessidades, os usuérios da
agua devem pagar tarifas adequadas (...) O manejo integrado dos recursos hidricos,
inclusive a integracdo de aspectos relacionados a terra e a agua, deve ser feito ao
nivel de bacia ou sub-bacia de captacéo.

A legislacdo brasileira registrou a preocupagdo com a implantacdo do GIRH desde muito
cedo, por meio da Lei paulista n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, e da Lei Federal n°

9.433/1998 referente a politica nacional de gerenciamento de recursos hidricos.

2.6.3. Normas legais sobre qualidade de 4gua

2.6.3.1. Normas nacionais
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As competéncias para legislar sobre dguas no Brasil sdo exclusivas da Unido, conforme o
artigo 22 da CF de 1988.

As normas que se referem a qualidade de agua fizeram um longo percurso institucional, desde
a publicagdo do Cadigo de Aguas em 1934, em &mbito nacional, passando pelos dispositivos
legais paulistas (comentados no item 2.2.3 desta pesquisa), até a aprovacgdo da Lei Federal n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
(acolhida pela Constituicdo Federal de 1988).

A Lei n° 6.938/81 no artigo 4°, inciso Il1, define que a politica visara (...) "o estabelecimento
de critérios e padrGes da qualidade ambiental e de normas relativas ao uso e manejo de
recursos ambientais”. No artigo 2°, inciso VII, define que entre seus principios estad o
acompanhamento do estado da qualidade ambiental. No artigo 9°, inciso VII, a Lei 6938/81
estabelece entre seus instrumentos, o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental.

O principal documento legal que regulamenta a Lei n® 6.938/81 quanto a qualidade das aguas
superficiais é a Resolucdo n° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e
suas alteracGes, publicada em 17 de marco de 2005 que dispbe sobre a classificacdo dos
corpos de agua, segundo seus usos preponderantes, e as diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento. O termo “qualidade”, base da legislagdo, ndo esta associado ao estado de
pureza quimica da agua: é um termo relativo, pois depende dos usos a que a agua se destina e
da escala de valores que se utiliza para medi-la.

As aguas doces no Brasil sdo classificadas em cinco classes (com as condi¢des e respectivos
padrdes de qualidade ambiental): Especial, 1, 2, 3 e 4. Os padrbes de algumas variaveis
contidos no Decreto Estadual de S&o Paulo, n° 8.468 de 1976, sdo mais restritivos do que 0s
dispostos na legislacédo federal.

A aplicacdo da classificacdo gera o enquadramento dos corpos de agua que vem evoluindo,
em termos institucionais, nos ultimos 60 anos. Transitou de instrumento das politicas de
controle de poluicdo hidrica, do final dos anos de 1950, para instrumento da politica de
gerenciamento de recursos hidricos, sem, no entanto, perder sua estratégica funcdo para o
controle da polui¢éo hidrica.

O enquadramento, segundo a definicdo da CONAMA n° 357/05, é o estabelecimento da meta
ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser alcancado ou mantido em um segmento de
corpo de agua, de acordo com os usos pretendidos, ao longo do tempo. Enquadrar significa
ajustar, cada trecho/porcdo do corpo de &gua ao quadro da legislacdo que associa us0S
preponderantes, desejados frente aos padrbes de qualidade. E processo que ndo deve ser

monopolio do planejador, mas um processo aberto, resultado de varios interesses, leituras da
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realidade, aspiracOes em disputa, ou seja: ndo ¢ “neutro”, tem “variaveis técnicas” e politico-
institucionais que devem ser tratadas de forma integrada para ser vidvel. Em termos gerais, o
Enquadramento:

e Seré elaborado e implantado por metas progressivas (intermediarias e final), obrigatorias
e essas deverdo ser atingidas em regime de vazao de referéncia. Na auséncia de metas ou
para 0s demais parametros ndo incluidos nas metas, vale o padrdo de qualidade. O fato
de um trecho de rio estar enquadrado em determinada classe né&o significa,
necessariamente, que esse seja o nivel de qualidade que ele apresenta, mas sim aquele
que se busca alcancar ou manter ao longo do tempo.

e Deverd considerar as especificidades dos corpos de agua, com destaque para 0s
ambientes Iénticos e para os trechos com reservatérios artificiais, sazonalidade de vazéo
e regime intermitente.

e Deve gerar diretrizes para alocacdo de agua em quantidade e qualidade

(Outorga/Licenciamento, Planos).

A legislacdo ambiental ainda articula por meio da Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de
maio de 2011, os aspectos qualitativos com o controle de poluicdo. O artigo 5° dessa
Resolucgdo estabelece que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas
de qualidade em desacordo com as metas obrigatdrias progressivas, intermediarias e final, do
seu enquadramento. Os artigos 16 e 21 estabelecem que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser langados diretamente no corpo receptor, desde que obedecam
as condicOes e padrdes previstos nesse artigo e os padrdes de emissao definidos no artigo 18
do Regulamento da Lei Estadual n® 997 de 1976, aprovada pelo Decreto n° 8468 de 1976.

Os procedimentos para elaborar e implantar o enquadramento estdo definidos na Resolugéo n°
91 de 2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

O Enquadramento no Estado de Sdo Paulo tem histéria de longa data, conforme descrito no
item 2.4.2 desta tese, até o advento do Decreto Estadual n® 10.755 de 22 de novembro de 1977
que regulamenta o Decreto n° 8.468/1976.

2.6.3.2. Normas internacionais

Em termos internacionais, as primeiras regulamentacdes e entidades do setor surgiram no
inicio dos anos de 1970 em resposta aos problemas ambientais e as mobilizacGes das

entidades sociais. Os principais exemplos sdo a criacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental
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(USEPA) e a Lei da Agua Limpa (1972) nos Estados Unidos, a Lei de Aguas (1975) e a
Politica Federal das Aguas no Canada (1987).
O continente europeu vem discutindo e aprovando, desde os anos de 1990, uma série de
normas que buscam tratar, de forma articulada, sobre saneamento e qualidade de gua.
Em 30 de maio de 1991, foi aprovada a Diretiva n°® 91/271/CEE, JO L 135 sobre o Tratamento
de Aguas Residuais Urbanas, que tem por objetivo proteger o ambiente dos efeitos dos
lancamentos de aguas residuarias urbanas de aglomeragdes urbanas de maior ou menor
dimensdo e das aguas residuais industriais biodegradaveis do setor agroalimentar (por
exemplo, da industria de transformacdo de leite, da industria de transformacdo de carne, da
indUstria cervejeira etc.).
A Diretiva especifica o tipo de tratamento minimo de que devem ser objeto, estabelece os
valores-limite maximos de emissdo para 0s principais poluentes (carga organica e nutrientes)
e define metas que os Estados-membros devem garantir que todas as aglomeracdes
disponham de sistemas coletores das &guas residuais urbanas (COMISSAO EUROPEIA,
2013):

e O mais tardar até 31 de dezembro de 2000, quanto as aglomera¢cBes com um

equivalente de populacédo superior a 15.000.
e O mais tardar até 31 de dezembro de 2005, quanto as aglomeragcdes com um

equivalente populacional entre 2.000 e 15.000.

A plena aplicacdo da Diretiva constitui um pré-requisito para a realizacdo dos objetivos
ambientais enunciados na Diretiva-Quadro Agua (2000/60/CE, JO L 327 de 22 de dezembro
de 2000) e na Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (2008/56/CE, JO L 327 de 25 de junho de
2008).

A Diretiva Quadro da Agua (DQA) define e normatiza, desde 2000, para todo continente, a
bacia hidrografica como unidade de gestdo e tem por objetivo central alcancar uma boa
qualidade das aguas de superficie — interiores, de transicdo e dguas costeiras — e das aguas
subterraneas para todo o territorio até 2015.

Diferente das abordagens tradicionais, a DQA esta baseada no atingimento da boa qualidade
que relaciona diversos aspectos:

e Ecologicos: definidos por meio de indicadores biologicos, hidromorfoldgicos, fisico-

quimicos.
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e Quimicos: as concentracdes de determinados poluentes ndao devem ultrapassar os valores

orientadores definidos no anexo X da Diretiva.

A DQA estabelece metas progressivas que cada Estado-membro deve cumprir 0s mecanismos
institucionais e legislativos que devem ser adotados, como a elaboracdo e atualizacéo
permanente de planos de bacia com participacdo social e estabelece a aplicacdo de sancGes
financeiras caso as metas ndo sejam atingidas.

A Comissdo Europeia atualiza permanentemente a classificacdo de substancias prioritarias
(classificacdo do estado quimico) que devem ser atingidas pelos Estados-membros e avalia a
situacdo de atendimento a DQA. Suas conclusdes e recomendacdes sdo publicadas em
relatorios divulgados publicamente e enviados para andlise e deliberacdo no
Conselho/Parlamento Europeu.

O balanco dos ultimos 20 anos da Diretiva de Tratamento de Aguas Residuais Urbanas,
publicado em 2013 (base dos dados de 2010), indica que foram realizados progressos
significativos no sentido da sua plena aplicacdo, em particular (COMISSAO EUROPEIA,
2013):

e As taxas médias de conformidade para o tratamento secundario sdo da ordem de 88 %
e mais elevadas ainda para os sistemas coletores e para o tratamento mais rigoroso (97
% e 90 %, respetivamente).

e Um aspecto que preocupa as autoridades europeias sdo as ndo-conformidades para 0s
paises que entraram na CEE em 2004 e para as 585 grandes cidades (com populacdes
iguais ou superiores a 150.000 habitantes). A elevada carga poluidora gerada por essas
cidades corresponde a 45 % da carga total da CEE e provocam consideravel poluicdo
ambiental. Por exemplo, em 2010, apenas 11 das 27 capitais dos Estados-membros da
Unido Europeia estavam em plena conformidade com os requisitos de tratamento mais
rigorosos, quando aplicaveis e Londres, naquela ocasido, ndo estava entre elas.

e A infraestrutura de informacdo criada no ambito do Sistema de Informacg&o sobre a
Agua para a Europa funciona bem. O processo foi melhorado e os prazos para o
tratamento e a avaliacdo dos dados significativamente reduzidos.

2.6.4. Modelagem matematica de qualidade de agua como ferramenta de planejamento e

gestdo
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Segundo CHAPRA (1997), modelos matemaéticos (diferente dos fisicos, construidos) s&o uma
formulacdo idealizada (por meio de equacBes matematicas) que representa a resposta de um
sistema fisico a um estimulo externo.

Os modelos de qualidade de &gua estdo se tornando parte integrante dos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos para estimar a distribuicdo temporal e espacial de
variaveis fisicas, quimicas ou biologicas da &gua nas mais diversas situacbes, como, por
exemplo: definicdo de metas de qualidade nos processos de enquadramento dos corpos de
agua, avaliacdo de possiveis impactos ambientais nos processos de licenciamento ambiental (e
outorgas) de novos empreendimentos ou fontes de poluigédo, avaliagdo dos programas de
controle de poluicdo e das possiveis causas de variagdo da qualidade dos corpos de agua,
simulacdo de acidentes como vazamentos e ruptura de tanques e barragens, implantacéo-
operacdo de redes de monitoramento ambiental de corpos de agua.

Segundo o autor, os modelos matematicos evoluiram substancialmente desde os primordios

do século XX e essa caminhada, pode ser dividida em quatro grandes etapas (Quadro 30):

Quadro 30: Evolugdo da modelagem matematica de qualidade de &gua (continua)

1925-1960

Inicia com o trabalho seminal de H. W. Streeter e E. B. Phelps (1925), no rio Ohio que consideram

0 rio como um sistema de geometria simples (escala 1D), cinética linear e estado estacionario —
vazdo e velocidade da &gua constantes no tempo e no espago. As cargas organicas (DBOs ) sdo
consideradas de contribui¢Bes localizadas e constantes, lancadas por fontes poluidoras que, ap6s a
mistura inicial do efluente com a agua do rio, é considerada imediata (despreza-se a difusdo ou
dispersdo turbulenta logo a jusante). Os problemas estavam focados na capacidade de

autodepuracdo dos rios.

1960-1970

Foram incorporadas avalia¢cbes mais detalhadas das variagcdes de OD - DBO entre 1938 e 1960, em

especial, pela separacdo da DBO Carbonacea da Nitrogenada nas equagdes. Foram introduzidas
solugdes numéricas (além das analiticas) e de sistemas geométricos mais complexos (escalas 1D e

2D) em estuarios e rios.




Quadro 30: Evolucdo da modelagem matematica de qualidade de agua (conclusao)

1970-1977

Utilizacdo de abordagens mais amplas com o uso de computadores a partir dos anos de 1960
(inser¢do das escalas 2D e quase 3D, solugBes numéricas e cinética nao linear). A questdo da
qualidade de agua entrou na agenda social com a crescente consciéncia ambiental e os constantes
desafios dos pesquisadores e 6rgdos ambientais para ampliar seus estudos e intervenc¢des para uma
abordagem regional (bacia hidrogréfica), em vez de pontual (fontes de poluicdo)®. O principal
problema naquela ocasido era a eutrofizacdo de rios, lagos e regides estuarinas e o foco voltou-se
para a melhoria no tratamento das fontes pontuais e do “ataque” as fontes ndo pontuais (difusas).

Esse periodo assiste o desenvolvimento e aplicacdo da série de modelos QUAL (1971) da agéncia
ambiental americana (USEPA) e do modelo SIMOX - Dissolved Oxigen Simulation (1974) — muito

utilizado na bacia do Alto Tieté nos primeiros estudos de qualidade de agua da regiéo.

1977 em diante

Os principais problemas estdo voltados para as substancias toxicas e 0s riscos que representam aos
sistemas ecoldgicos e a saide humana. Um avanco importante foi o maior entendimento sobre
como os sedimentos e 0s materiais particulados participam do processo de transporte e
disseminagdo de substancias tdxicas (compostos orgénicos e metais) no ecossistema hidrico
(incluindo as interacBes na cadeia alimentar). Crescem 0s recursos computacionais possibilitando a
utilizacdo de solugBes numéricas, nas escalas 2D e 3D, dos modulos hidrodindmicos e dos madulos
para avaliagdo e defini¢do das melhores alternativas baseados nos custos de implantagdo e operagdo
das solugdes. A criagdo de um grupo de trabalho da Associacéo Internacional da Qualidade da Agua
(IAWQ Task Group on River Water Quality) possibilitou desenvolvimento de base cientifica e
técnica para a formulagdo e padronizagdo consistente dos modelos de qualidade da &gua e guias
para sua implantacdo. Novos modelos matematicos computam a distribuicdo espacial e temporal
das variaveis de qualidade de &gua nos corpos de &gua receptores (sistema), como fungdo de a¢des

de controle de poluicdo — tratamento de efluentes, abatimento das cargas difusas (o estimulo).
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A modelagem matemétiva vem sendo utilizada na RMSP/BAT, desde a elaboragdo dos

primeiros estudos e programas de controle de poluicdo hidrica, acompanhando o

desenvolvimento técnico e cientifico.

Inicialmente, os modelos eram baseados nas equaces modificadas de Streeter e Phelps®,

considerando o sistema hidrico como unidimensional e estado estaciondrio, tais como as do
modelo utilizado no plano Hazen and Sawyer (SAO PAULO, ESTADO, 1967), o SIMPOP

33 Apesar da avaliagdo de CHAPRA (1997) sobre 0s movimentos sociais e a consciéncia ambiental ser voltada
para a realidade americana, ela coincide, em alguns aspectos, com a realidade brasileira, quando da realizacdo
dos primeiros estudos mais detalhados para compreenséo dos problemas de qualidade de agua, particularmente

na bacia do Alto Tieté.

% Insercdo de outras variaveis como coliformes fecais, fracdes carbonacea e nitrogenada da DBO, demanda

bentrénica, sedimentacdo, variagdes para comportamento em reservatérios.



146

(modelo para Simulagdo do Alto Tieté a partir de 1974 para promover a melhoria de
qualidade de agua da represa Billings, cujas condi¢fes pioravam quando o0s esgotos eram
bombeados pelo sistema da Light), 0 DOSAG, desenvolvido pela USEPA e utilizado nos
estudos do SANEGRAN (entre 1976-1977), ate a série SIMOX, desenvolvida, em 1973 pelo
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS
(CONSORCIO ENGIESAN, 1989).

O SIMOX foi aperfeicoado e utilizado pela CETESB para avaliar a influéncia do rio Tieté, a
jusante de Rasgdo, decorrente das diferentes condi¢cdes operacionais do Sistema Alto Tieté no
Médio Tieté, buscando estabelecer progndsticos de qualidade da agua. A versdo SIMOX IlI,
devido aos resultados satisfatorios obtidos, foi 0 modelo utilizado nos estudos do primeiro
Plano Diretor de Esgotos (PDE) elaborado a partir do relatério do COPLADES na revisao do
SANEGRAN (CONSORCIO ENGIESAN, 1989).

Estudos posteriores, tanto da SABESP* na definicdo das futuras etapas do PDT, quanto das
consultorias para as revisoes dos PDEs e no estudo HIDROPLAN, passaram a utilizar
adaptacdes do Stream Water Quality Model — QUAL 2E (distribuido pela USEPA), ainda
considerando sistema unidimensional e estacionario.

A partir de meados da década de 1990, a SMA contrata estudos® para quantificar qualidade
das aguas nos tributarios e no interior do reservatério Guarapiranga, bem como estimar a
carga poluidora afluente a esse corpo hidrico, no @mbito do processo de revisdo das leis de
mananciais metropolitanos. O resultado foi a criacdo do Modelo de Correlacdo Uso do Solo -
Qualidade de Agua - MQUAL, utilizado até hoje (com revisdes e atualizacdes) na elaboracéo
de outras leis especificas de mananciais da RMSP.

A CETESB visando ampliar a capacidade dos estudos e o aperfeicoamento do planejamento e
operacdo dos programas de despolui¢do contratou, com apoio financeiro do BID (2003 -
2006), a elaboracdo e implantacdo de modelo matematico de qualidade de &gua para o Alto e

Médio Tieté com alguns aperfeicoamentos em relagdo aos anteriormente utilizados, a saber:

% Os estudos da primeira etapa do PDT visaram gerar subsidios para avaliacdo e selecdo da alternativa para o
sistema de coleta e tratamento de esgotos e 0s da segunda, a realizagdo da analise ambiental, efetuada por
meio da quantificacdo dos beneficios ambientais da implantacdo das obras propostas, comparando e
hierarquizando os planos de obras a partir da avaliagdo de seus respectivos impactos positivos e negativos
gerados, permitindo o monitoramento dos beneficios decorrentes da implantagéo do Projeto.

% “Avaliagdo da Poluigdo por Fontes Difusas Afluentes ao Reservatorio Guarapiranga” (SAO PAULO, 1998),
no qual foram monitoradas sete sub-bacias e quantificadas as cargas poluidoras em tempo seco (semanas
tipicas sem chuva) e em eventos de chuva.
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modelo hidrodinamico®, bidimensional para os rios Tieté e Pinheiros e tridimensional para os
reservatorios Billings e Barra Bonita, simulacdo do ciclo do oxigénio, matéria orgénica, pH,
cor, nutrientes, metais, patogénicos, fitoplancton e zooplancton, incorporando as interacoes
entre sedimento e coluna de agua. Sua elaboracdo foi realizada por um consércio formado por
empresas japonesas e uma empresa brasileira que trabalharam em parceria com 0 CWR —
Centre for Water Resources da University of Western Australia. A participagdo de outros
orgdos publicos (geradores de dados e potenciais usuarios) como SABESP, DAEE e Empresa
Metropolitana de Aguas e Energia S.A (EMAE) foi fundamental para a obtencdo do modelo e
as primeiras simulacdes.

Uma breve consulta sobre a utilizacdo de modelos nos programas de controle de poluicdo
hidrica do Alto Tieté permite identificar que:

e Os processos de elaboracdo nédo indicam a presenca de intituicbes de pesquisa,
organizagdes sociais ou municipios e os resultados finais ficaram posteriormente
registrados em relatérios técnicos. A excecdo foram os estudos da COPLADES,
amplamente discutidos nas reunies do CONSEMA e em audiéncias publicas. Cabe
ainda comentar que em maio de 1998, segundo informa o Consércio Engevix - Latin
Consult, teria havido reunido técnica organizada por aquela empresa e a SABESP com
a presenca de especialistas internacionais para discutir problemas de controle da
poluicdo hidrica (CONSORCIO ENGEVIX - LATIN CONSULT, 2000).

e Embora utilizem, em geral vazGes médias nas simulacfes (e ndo as vazdes criticas de
estiagem), os resultados das simulacdes desde o COPLADES até as mais recentes,
indicam a eliminacdo do estado de anaerobiose do rio Tieté e seus principais afluentes
(Tamanduatei e Pinheiros), mas ndo garantird boa qualidade de &gua nos rios (no
méaximo atenderdo a classe 4).

e Parte da explicacdo sobre as dificuldades de melhoria da qualidade das aguas é

associada as cargas difusas®, incluidas nas atualizacées dos modelos (representados

3" Modelos hidrodindmicos simulam a velocidade, o nivel d’agua, a salinidade e a temperatura, ao longo do
tempo e sdo fundamentais, uma vez que a dispersdo de poluentes estd associada ao regime hidrodindmico do
corpo de agua.

% O conceito de cargas difusas aqui empregado envolve as geradas pelo arraste de poluentes do ar e do solo,
durante eventos de precipitagdo, bem como aquelas geradas em “tempo seco”, que afluem aos corpos de agua,
de forma direta ou indireta. As cargas de “tempo seco” sdo as oriundas do langamento direto de esgotos
sanitarios (despejos liquidos residenciais, comerciais, aguas de infiltracdo na rede coletora, parcela de efluentes
industriais e efluentes ndo domésticos) ou langamento indireto, por meio do sistema de aguas pluviais e fossas
sépticas nao ligadas a sumidouros. Tais definigbes sdo utilizadas tanto pela revisdo do PDE-2010
(CONSORCIO, COBRAPE/CONCREMAT, 2010) quanto pela modelagem contratada pela CETESB (BID,
2005).
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por parametros como OD, DBO, Nitrogénio total, Fésforo total e Coliformes fecais).

A utilizacdo de modelos cada vez mais aperfeicoados contribuiu para a melhor compreenséo
do sistema hidrico do Alto Tieté e a implantacdo dos programas de controle de poluicédo
hidrica da RMSP/BAT. Entretanto, retomando as consideracdes de CHAPMAN (1996),
perdeu-se a oportunidade de subsidiar, de forma mais ampla, a tomada de decisdes na gestéo
ambiental dos corpos de &gua, ou seja: a obtencdo, o tratamento e a difusdo de dados gerados
nos processo de avaliacdo de qualidade de dgua ficaram baseados em conhecimentos técnicos,

e pouco refletiram as preocupacgdes dos setores sociais interessados.

2.7. ANALISE DE TENDENCIAS

Analisar tendéncias significa determinar se o valor de uma variavel aleatdria diminuiu,
aumentou (a qualidade esta melhorando ou piorando) ou permaneceu a mesma ao longo do
tempo. Em termos estatisticos, é determinar se a distribuicdo de probabilidade dessa variavel
se alterou ao longo do tempo e, se possivel, descrever a quantidade ou razdo dessa mudanca
com base nas variagdes de algum valor central de distribuicdo, como a média ou a mediana.
Os estudos de analise de tendéncias a partir dos dados de monitoramento, tem recebido
atencdo crescente desde o final dos anos de 1970, segundo LETTENMAIER (1977), por duas
razdes. A primeira, relacionada com o interesse particular nas mudancas na qualidade da
agua, resultantes do ativismo ambiental a partir dos anos de 1970, dado que muito dinheiro foi
investido para atender a legislacdo e passou a haver consideravel interesse em avaliar 0s
resultados desses gastos. A segunda foi que s6 mais recentemente tornou-se disponivel uma
substancial quantidade de dados, com qualidade suficiente (pelas analises laboratoriais,
continuidade e frequéncia de amostragem) para realizar tais analises.

Na mesma linha, McLEOD e HIPEL (1991) comentam que o Ministério do Meio Ambiente
do Canadad desenvolveu e opera desde 1991, a Rede Provincial de Monitoramento de
Qualidade de Agua, aonde vem investindo muitos recursos para colecionar quantidades
substanciais de dados visando detectar e modelar tendéncias histéricas para orientar as
autoridades sobre a degradacdo da qualidade da agua e as apropriadas medidas corretivas.
Como exemplo, os autores relatam a importancia do controle das metas para reducdo do

aporte de cargas difusas de foésforo no Lago Eire desde o final da década dos anos de 1980.
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2.7.1. Caracteristicas dos dados hidrologicos e abordagens para analise de tendéncias

Segundo diversos autores®, séries de dados hidrolégicos e de qualidade de agua, bem como
outros tipos de dados ambientais, apresentam uma série de caracteristicas que nao permitem
que sejam analisados facilmente do ponto de vista estatistico:

e Na&o possuem, em geral, valores negativos, ou seja, sdo limitadas inferiormente pelo
valor zero (ha excegdes como os valores de potencial de Oxido redugdo de
sedimentos).

e Apresentam outliers (valores aberrantes), observacbes com  valores
consideravelmente mais altos ou mais baixos que a maioria dos dados devido a
fatores ambientais ou erros (de medi¢do ou transcri¢do). Apesar de “suspeitos” nas
avaliacGes, podem ser importantes indicadores de situacbes ambientais extremas
(influéncia de alteracdes bruscas nos valores de concentracdes ou vazdes por conta
de eventos extremos como estiagens, acidentes, alteracdes antrdpicas).

e Apresentam assimetria positiva nas distribuices amostrais dos dados, devido aos
dois itens anteriores, particularmente quando ha outliers ocorrendo em uma Unica
direcdo.

e Contém a presenca frequente de valores “censurados”, reportados como “maior que”
ou “menor que” 0s limites de deteccdo ou quantificagdo. Sdo mais comuns nas
analises dos parametros de qualidade de 4gua, mas podem acontecer nos dados de
vaz&do em eventos extremos que ultrapassam as escalas.

e Apresentam padrdes sazonais: quando os valores tendem a ser mais altos ou mais
baixos em certas estagdes do ano (periodo chuvoso x periodo seco).

e Apresentam comportamento n&o estacionario®®: a série apresenta “saltos” ou
periodicidades ao longo do tempo por conta das variacdes climaticas ou alteraces
induzidas pelo homem (ex: reservatorio a montante de uma estacéo fluviométrica).

e Na&o sdo independentes e identicamente distribuidos: os valores das variaveis nas
amostras coletadas previamente ao longo de um determinado periodo podem ser
similares aqueles obtidos das amostras coletadas em momento imediatamente

posterior, ou seja, apresentam dependéncia ou autocorrelacdo (ou correlacdo

% HELSEL e HIRSCH (2002), HIRSH, ALEXANDER e SMITH (1991), LETTENMAIER (1977).
“0 Séries hidroldgicas estacionarias sdo aquelas em que as propriedades estatisticas (média, variancia) das
variaveis aleatorias ndo variam ao longo do tempo.
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serial)*.

e Dependem de outras variaveis ndo controladas: os valores das variaveis hidroldgicas
como vazdo e precipitagdo, condutividade hidraulica, sedimentos, podem variar
intensamente em funcédo de alteracGes antropicas.

e Seguem, em geral, distribuicio amostral ndo-normal devido aos itens acima.
Enquanto muitos testes estatisticos assumem distribuicdo normal, os dados
hidroldgicos apresentam comportamentos diferentes como o Log-normal. E mesma
simetria ndo garante normalidade diante da presenca de muitas observacOes

aberrantes proximas das caudas dos extremos da distribuic&o.

A presenca de dados censurados, valores ndo negativos, dados faltantes, valores extremos
pode levar a uma distribuicdo assimeétrica ou ndo normal dos dados, em vez de uma
distribuicdo normal, simétrica (ou Gaussiana) em forma de “sino”. A utilizacdo de estatisticas
paramétricas convencionais para bases de dados com tais caracteristicas, pode gerar
resultados com os seguintes problemas (SMITH et al., 1982):

e A ocorréncia de sazonalidade pode inflar a variacéo utilizada nos testes.

e A assimetria pode aumentar o erro padrdo na estimativa do coeficiente angular da

regressao.
e A correlacdo serial pode falsear o nivel de confiabilidade do teste (representado pela

letra grega o).

As tendéncias podem ocorrer de forma gradual, quando uma série de observaces, ao longo
do tempo de andlise, exibe crescimento ou decrescimento nos valores, de maneira consistente,
em uma direcdo: sdo denominadas Tendéncias Mondtonas — “Monotonic Trend” (MT).
Podem também, apresentar alteracdo brusca nos valores das varidveis de uma série de
observagdes, durante o tempo de andlise, associada a um evento discreto (em um ponto
especifico do tempo): sdo denominadas “Step Trend” (ST). As tendéncias podem ainda

assumir segundo GILBERT formas mais complexas, conforme exemplificado na Figura 24.

! Autocorrelagdo é a medida que informa o quanto o valor da realizacdo de uma variavel aleatoria é capaz de
influenciar seus vizinhos, tanto espacialmente quanto temporalmente.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Realiza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1vel_aleat%C3%B3ria
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nden Random then trend Random = step
Flutuacdes devido a causas FlutuacBes aleatérias seguidas FlutuacBes aleatérias com
aleatorias (sem tendéncias) de tendéncia mudanga abrupta de tendéncia

Figura 24: Alguns tipos de tendéncia nas séries de observagdes
Fonte: GILBERT (1987).

As MT estdo tipicamente associadas a alteragdes no processo de urbanizacdo (aumento
progressivo das vazdes ou cargas difusas), alteracGes em ampla escala como plantio de
vegetacdo ciliar nas margens dos rios ou ocupacdo de areas de mananciais com desmatamento
associado a implantacdo de residéncias de baixa renda, variacdes hidroldgicas ciclicas
(estiagens e precipitacdes).
As ST estdo associadas a algum evento discreto em trechos de rio ou no interior da respectiva
bacia hidrografica, tais como construcdo ou alteracdo do regime de operacéo de reservatorios,
instalacdo de novas fontes poluidoras ou implantacdo de sistemas de tratamento de esgotos,
instalagdo de novos e significativos consumidores de 4gua, manejo do uso do solo agricola®.
Os valores das variaveis de qualidade alteram-se em um ponto no tempo, a partir de um nivel
constante, para outro nivel constante, em outro ponto no tempo. Segundo HIRSCH et al.
(2002), deve-se considerar ST quando os dados ds observacdes forem separados em dois
grupos separados por um intervalo relativamente grande de tempo (segundo o autor, esse
intervalo deve ser determinado pelo estudo dos dados e o conhecimento dos eventos na
bacia.*®
Segundo KUNDZEWICS e ROBSON (2000), a melhor abordagem para extrair informacoes
de dados tao “problematicos” como os ambientais (messy data) e avaliar tendéncias, consiste
em quatro etapas:

e Obter e preparar uma base de dados adequada.

e Aplicar analise exploratoria aos dados (EDA).

e Aplicar os testes estatisticos (analise confirmatoria).

*2 Eventualmente, podem estar relacionadas a alteragdes metodoldgicas na avaliacdo dos pardmetros, tais como
mudanca da localizacdo da estacdo de monitoramento, das frequéncias de amostragem ou das técnicas
analiticas para avaliar as variaveis.

* Segundo BAUER et al. (1984), tais situagdes ndo deveriam ser consideradas tendéncias, mas “mudangas”, pois
caracterizam uma tendéncia “antes” e outra “depois” da intervengdo que gerou a mudanga. Em termos
estatisticos, essa diferenca antes - depois é utilizada nos procedimentos que compararam o comportamento de
duas amostras.
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e Interpretar os resultados.

Um programa de monitoramento adequadamente implantado pode gerar valiosas bases de
dados de series temporais para deteccdo de tendéncias sobre a qualidade do ambiente e as
pressdes antrépicas ou fatores naturais que afetam essas tendéncias. Os detalhes sobre o
processo de geracdo dos dados, incluindo locacdo dos pontos, frequéncia de amostragem e
qualidade analitica serdo comentados na metodologia, no Capitulo 3 desta tese.

E apresentada uma vis&o geral de alguns dos principais conceitos estatisticos e terminologia,
necessarios para aplicacdo dos testes de tendéncia e resumidas e analisadas algumas das
principais questdes e escolhas envolvidas em detectar e estimar a magnitude das tendéncias

temporais nas medidas de qualidade da 4gua**.

2.7.2. Andlise exploratoria de dados

As primeiras etapas para os estudos de tendéncia sdo a Analise Exploratoria de Dados (EDA)
e as Estatisticas Descritivas (ED) — sumarios numéricos simples como as medidas de
tendéncia central (média, medianas e moda), medidas de dispersdo (variancia e desvio padrao)
e medidas de assimetria e de curtose (coeficiente de curtose e coeficiente de assimetria)®.
O objetivo principal da EDA é empregar técnicas graficas para permitir que os dados “falem
por si mesmos” facilitando a avaliagdo das principais caracteristicas encontradas na série
temporal. Segundo KUNDEZEWICZ e ROBSON (2000), a simplicidade e utilidade dessas
técnicas recomendam que sejam empregadas de forma interativa ao longo de toda analise,
para testar e reavaliar as suposicGes. Algumas das formas mais simples e informativas de
explorar o comportamento dos dados s&0*:
e Plota-los contra o tempo nos graficos (séries temporais da variavel de qualidade):
avaliar possiveis tipos de tendéncias (MT ou ST), padrdes sazonais, variacoes

espaciais.

* Detalhes, definicdes e procedimentos empregados estdo referenciados nos trabalhos de autores como HELSEL
e HIRSCH (2002), MACLEOD e HIPPEL (1991), KUNDEZEWICZ e ROBSON (2000), e nos inimeros
estudos publicados de entidades como o United States Geologycal Survey (USGS) e o National Institute of
Water & Atmosferic Research Ltda (NIWA) da Nova Zelandia.

** Essas sinteses dos dados sdo o objeto da Estatistica Descritiva e s6 serdo comentados nesta pesquisa nos
relativos a metodologia e resultados. Cabe destacar, que a matéria é objeto de inimeras publicagBes, em
especial, no campo de recursos hidricos, pelo livro Statistical Methods in Water Resources (HELSEL E
HIRSH, 2002).

*® (HELSEL e HIRSH, 2002). McLEOD e HIPEL, K.W (1991).
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e Plotar quaisquer variaveis entre si (diagramas de dispersdo): avaliar correlacbes
entre variaveis.

e Plotar histogramas de frequéncia em conjunto com graficos de Quantis e graficos de
Probabilidade e Curvas de Permanéncia: verificacdo da normalidade da distribuicao,
variancia constante e independéncia.

e Empregar graficos Box-Wisker: verificar os valores centrais, de dispersdo, de
assimetria, dados ausentes, “censurados”, valores aberrantes, sazonalidade da série,
aspectos basicos para uma primeira visualizacdo da normalidade da distribuic&o.

e Empregar transformagdes dos dados brutos, tipo “Box-Cox” para modificar uma
série temporal ndo normalmente distribuida em normalmente (ou log-normalmente)
distribuida.

e Empregar “curvas suavizadoras” sobre séries temporais e graficos de dispersdo:
permite melhor visualiza¢do de tendéncias, por meio de aplicacdo médias mdveis e

curvas de ajuste aos dados por regressdo ndo paramétrica.

Para avaliacdo preliminar das possiveis interferéncias e tendéncias nos dados, uma das
técnicas mais utilizadas € a Regressdo Nao Paramétrica (RNP), por exibir de forma mais clara
a estrutura subjacente dos dados frente aos modelos de Regressao Paramétricos (RP) como a
regressao linear por conta das caracteristicas dos dados ambientais.

A RNP se vale da aplicacdo das fungdes “suavizadoras” cuja ideia basica pode ser
exemplificada a partir do mais simples dos modelos de regressdo (linear ou quadréatica), onde
a varidvel dependente, Y, e a independente, X, sdo relacionadas por: Y= f (Xj) + & onde:

& = onde denota o termo de erro independente e identicamente distribuido com distribuicdo
normal, média zero e variancia constante;

f (xj) = € a fungdo chamada regressora ou suavizadora.

Notar que se o ajuste de uma curva se desse por RP e a equacgao acima se reduziria a:

f(X)=ap + b1 X

Dentre as técnicas de RNP, uma das mais utilizadas é a LOWESS (Locally Weighted
Scatterplot Smoothing), desenvolvida por CLEVELAND (1979) que sera comentada no
Capitulo 3 desta pesquisa.

Antes de realizar os testes de tendéncia pode ser necessario e Util conhecer e remover

variagdes ndo desejadas que possam afetar a qualidade de 4gua ao longo do tempo.
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Segundo HENSEL e HIRSH (2002), uma grande parte da variancia nos registros das
concentracles das variaveis pode estar relacionada as variaveis hidrologicas — vazéo e
precipitacdo — que controlam o fluxo das substancias para o corpo de agua (metais, nutrientes,
solidos), no proprio curso de agua (diluicdo ou concentracdo provocada pelas vazdes mais
altas ou mais baixas nos solidos dissolvidos e ions dissolvidos langados pelos efluentes) ou
por todos esses mecanismos em conjunto. A remocdo dessas fontes de variancia dos dados
torna o teste de tendéncia mais poderoso (com maior probabilidade de detectar tendéncia se
ela existir). No entanto, é preciso verificar no caso da vazdo, se sua probabilidade de
distribuicdo é estacionéria ou se vem se alterando ao longo do periodo estudado devido a
mudancas na bacia ou no corpo de agua (construcdo de barragens, mudanca dos regimes
operacionais, captacdes e lancamentos expressivos). Caso a vazao seja ndo estacionaria deve-
se utilizar outra varidvel — como a precipitacdo nos dias anteriores as amostragens de
concentracdo — para avaliar (e remover) o efeito das condic¢Ges hidroldgicas variaveis sobre as

concentragoes.

2.7.3. Analises confirmatorias: sazonalidade e anélise de tendéncias

A partir das suspeitas de tendéncia informadas pela EDA e pela estatistica descritiva, a analise
confirmatdria verificara a presenca ou auséncia de certas propriedades dos dados por meio de
analise estatisticamente rigorosa.

A sazonalidade pode ser uma fonte importante de variacdo nos dados de qualidade de agua e,
uma vez que haja suspeita de sua presenca pela EDA, aplicam-se testes estatisticos para que
essa interferéncia seja removida. Um dos métodos mais utilizados é o de Kruskall-Walis, que
sera discutido no Capitulo 3

Outro aspecto a ser considerado € sobre o tipo de tendéncia que a EDA preliminarmente
indica. Caso haja supeita de alteracBes bruscas (ST) pode ser necessario aplicar estatisticas
confirmatorias como o teste ndo paramétrico de Petitt, que uma versdo do teste de Mann-
Whitney para verificar se duas amostras Yi, Y, Yi € Y1 Yo . Y7580 da mesma populagao.
A estatistica U, faz a contagem do numero de vezes que um membro da primeira amostra é
maior que um membro da segunda amostra e por procedimentos estatisticos determina o
ponto onde poderia haver ruptura de uma série temporal (se as variaveis da primeira serie
seguem a mesma distribuicdo da segunda) e a significancia estatistica do evento (McBRIDE,
2005).
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Os testes estatisticos de tendéncia sdo divididos em paramétricos — considerados mais
poderosos e/ou sensiveis para detectar as tendéncias — e ndo paramétricos, quando o0s
pressupostos da distribuicdo normal para os testes parameétricos ndo sao cumpridos e mistos.
Testes ndo paramétricos também podem fornecer alto poder estatistico em caso de néo
normalidade e sdo robustos frente a outliers, dados censurados e faltantes (LETTENMAIER,
1977).

Entre os testes ndo paramétricos para avaliar tendéncias monotonas, destaca-se o de Mann-

Kendall (MK) que avalia se o sinal da diferenca entre os valores das variaveis ordenadas em

T -1
postos, aumenta ou diminui monotonamente com o tempo, resultando num total de n(n-1)

possiveis pares de dados (onde n e o nimero total de observacdes).

O teste de Mann-Kendall tem a vantagem de n&o ser influenciado por transformac6es nos
valores originais, dados censurados e valores faltantes ou outliers.

Caso haja a presenca de sazonalidade, pode-se eliminar sua interferéncia, agregando
covariaveis e fungdes periodicas (como seno e cosseno) nas equacdes de regressao linear, ou
utilizando uma variacdo do teste de Mann Kendall: o teste Sazonal de Kendall (SMK),
proposto por HELSEL e HIRSH (2002).

Caso haja confirmacdo de presenca de ST devem ser aplicados outros testes tendéncia para
avaliar a diferenca das condi¢des “antes - depois” do momento da altera¢do, como os t-testes
(paramétricos) ou de Mann-Whitney test e o de Hodges-Lehmann, ndo paramétricos, para
estimar sua magnitude (HELSEL E HIRSCH 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

Estudos sobre recuperacdo dos corpos de agua em regiGes socioeconomicamente e
ambientalmente complexas exigem avaliar, de forma integrada, uma série de fatores.

Entre eles tem sido muito discutido na literatura as formas e velocidade como se estruturou a
metropole. Embora tais fatores sejam estratégicos, entendeu-se que era fundamental
compreender outros aspectos ainda pouco discutidos, 0 que levou a propor como objetivo
geral da pesquisa, a avaliacdo dos resultados obtidos com a implantacdo dos programas de
controle de poluicdo hidrica na RMSP/BAT que visaram auxiliar no processo de recuperacao
da qualidade das aguas do rio Tieté, no periodo 1998 - 2013 e contribuir para 0s desafios e
perspectivas da continuidade a esse processo. Foram considerados ainda o0s seguintes
objetivos especificos: ampliar o conhecimento sobre a influéncia dos demais fatores
interferentes nas variagdes da qualidade do rio Tieté e avaliar os aspectos centrais da
experiéncia de recuperagdo do rio Tamisa, na regido metropolitana da Grande Londres,
considerando suas especificidades, para posicionar melhor o debate sobre sua aplicabilidade
ou avaliacGes comparativas frente as acdes de despoluicdo na RMSP.

A abordagem adotada foi definir um novo recorte territorial para a regido, que permitisse
andlise integrada dos dados referentes aos processos de degradacdo — recuperacdo das aguas
da BAT, ocorridos ao longo do processo recente de constituicdo da metropole, e avaliacdo dos
resultados alcancados por meio de analise das tendéncias espaciais e temporais da qualidade
da agua.

No que tange aos estudos comparativos entre os casos paulista e inglés, o foco da pesquisa foi
identificar os fatores que desencadearam as acOes de recuperagé@o, 0s aspectos institucionais

sobre a gestdo desse processo e 0s desafios colocados para sua continuidade.
3.1. METODOLOGIA DE TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS NA BAT

A caracterizacdo da BAT/RMSP e da BTGL se valeu das fontes de dados secundarias, citadas
ao longo do texto. No caso da BAT, identificou-se que ha oportunidade, ainda néo totalmente
explorada, para trata-los e analisé-los de forma conjunta, integrada, visando avaliar os PCPH
e os fatores interferentes nas tendéncias espago-temporais de qualidade de &gua.

No caso da experiéncia da BTGL, foram consultados relatorios, publicacGes e estudos visando

caracterizar a regido e seu processo de recuperacdo. Algumas dificuldades encontradas na
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obtencéo e tratamento de dados foram: as altera¢des institucionais nas atribuicdes dos 6rgaos
responsaveis pela geracdo, tratamento e difusdo dos dados e sua sistematizacdo em grandes
etapas.

Os dados foram organizados em planilhas Excel (Microsoft) e, no caso dos estudos
estatisticos, foram utilizados os softwares XLStat - versdo 2014.5.01, adquirido junto a
Addisonsoft (XLStat, 2014), e Time and Equivalence Analysis: versdo 5.0 — 2014 (TIME
TREND, 2014), cujo dowload foi realizado em 2014 no  sitio

https://www.niwa.co.nz/freshwater/management-tools/water-quality-tools/analysis-of-water-

quality-trends

3.1.1. Dados dos censos demogréaficos e das condicGes sanitarias dos domicilios

Os dados para andlise espacial e temporal dos dados demograficos e da situacdo geral do
saneamento foram obtidos dos Censos Demogréficos (1991, 2000, 2010), por Setor Censitéario
(SC), publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A partir do
Censo de 2000, o IBGE passou a utilizar tecnologia digital na escala de SC e os dados

passaram a ser disponibilizados em formato Shapefile no sitio http://mapas.ibge.gov.br/bases-

e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais (acessado em agosto de 2014). Os SC do

Censo de 1990 foram obtidos da pagina do Centro de Estudos da Metrépole (CEM) no sitio
http://www.fflch.usp.br/centrodametropole/631 (acessado em setembro de 2014).

No gue tange aos dados sanitarios, a base georreferenciada do IBGE permitiu espacializar, por
CSA, no periodo de estudo, uma primeira avaliacdo da situacdo da infraestrutura e dos
servigos disponiveis. O indicador utilizado foi a dos domicilios particulares permanentes com
saneamento adequado — indicando apenas aqueles que, segundo o IBGE, possuem domicilios
com escoadouros ligados a rede-geral ou fossa séptica, servidos de dgua proveniente de rede
geral de abastecimento e com destino do lixo coletado diretamente ou indiretamente pelos
servigos de limpeza.

A utilizacdo da malha de Setores Censitarios possibilita realizar a distribuicdo espacial dos
dados e ainda, segundo LINHARES (2004), captar os reflexos do processo de ocupagéo
humana tornando-se instrumento valioso na investigagdo na escala intraurbana,

particularmente nas regides metropolitanas, onde a degradacdo ambiental € visivel.


https://www.niwa.co.nz/freshwater/management-tools/water-quality-tools/analysis-of-water-quality-trends
https://www.niwa.co.nz/freshwater/management-tools/water-quality-tools/analysis-of-water-quality-trends
http://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais
http://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais
http://www.fflch.usp.br/centrodametropole/631
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3.1.2. Uso do solo

Foram consultadas as seguintes bases de dados:

Para o ano de 2002, o mapeamento da Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano S/A (Emplasa) no ambito do Projeto Mapa do Uso e Ocupacdo do
Solo da RMSP, por meio da interpretacéo de imagens do satélite Ikonos.

Para o ano de 2010, o “Mapa de Cobertura da Terra do Estado de S&o Paulo na
escala 1:100.000”, elaborado pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental
(CPLA) da SMA disponivel em
http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/files/2013/10/Ficha_Tecnica_Cobertura_Terra

ESP.pdf, acessado em outubro de 2014. Os mapas, foram elaborados com base em
imagens do satélite Landsat 5 do sensor TM, do ano de 2010, utilizando

classificacdo baseada em objetos e posterior corre¢do visual.

A opcédo adotada foi utilizar as classes abrangidas pelo mapeamento da CPLA e adapta-la para

a base EMPLASA, uniformizando a interpretacdo e permitindo inferir sobre possiveis

contribuicdes referentes as alteracdes do uso do solo nos CSAs que possam contribuir na

interpretacéo das avaliagOes sobre as tendéncias.

3.1.3. Sistemas de esgotamento sanitéario

As bases de dados utilizadas para avaliar os SES (compreendendo coleta, afastamento e

tratamento de esgotos) foram as seguintes:

Sistema Nacional de Informacbes de Saneamento (SNIS) para determinadas
informacfes municipais sobre a operagdo dos SES. Foi consultado o sitio

www.snis.gov.br (acessado em julho de 2014).

SABESP, referente a implantacdo, estrutura e funcionamento do SP. As bases
consultadas foram as seguintes: resumos executivos da revisdo e atualizagdo dos
PDEs (1989, 2002 e 2010), Plano Integrado Regional (SABESP, 2002)*', dados
informados diretamente a8 CETESB (descritos a seguir) e dados obtidos pelo autor
na empresa por meio do Sistema de Informacéo ao Cidadao (meio eletronico).

*" Os relatérios da SABESP foram aqueles disponiveispara consulta publica.


http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/files/2013/10/Ficha_Tecnica_Cobertura_Terra_ESP.pdf
http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/files/2013/10/Ficha_Tecnica_Cobertura_Terra_ESP.pdf
http://www.snis.gov.br/
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CETESB, onde se encontram dados de coleta e tratamento de esgotos informados
pela SABESP (para os municipios por ela operados) e pela Agéncias Ambientais da
CETESB, a avaliacdo da eficiéncia de remocéao de carga organica das ETEs do SP
da RMSP (a partir de 2010), disponiveis no sitio

http://www.cetesh.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/35-publicacoes-/-relatorios

(acessados ao longo de 2014).

HIDROPLAN, onde se encontram dados para o diagnostico dos SES da RMSP/BAT
(1993) e dados gerais sobre caracterizacdo da bacia (HIDROPLAN, 1995).

BID, sobre as avaliaches das etapas do PDT e progndsticos, publicados em
documentos do Banco disponiveis no sitio http://www.iadb.org/es/proyectos/project-
information-page,1303.htmI?id=BR0190 (consultado desde junho de 2014).

As informacGes sobre os SES sdo aquelas nas quais se encontraram 0s maiores problemas por

conta das dificuldades de acesso™.

Os procedimentos adotados para o calculo das cargas poluidoras organicas de origem

domésticas séo os seguintes (Quadro 31):

Quadro 31: Metodologia de calculo de cargas organicas domésticas (continua)

Carga Organica Potencial (COP)

COP (kgDBOs »/dia) = PU x CPC

CPC = Contribuicdo per capita: CPC=0,054

PU= Dados atualizados anualmente do sitio IBGE
ou extraidos do censo demografico

kg DBO
habitante x dia

PU=Populac¢éo urbana

Carga Organica Removida (CORemov)

CORemov (kgDBOs yp/dia) = COP x EC X ET xn

EC= populacéo urbana atendida por rede de coleta

ET= populagdo urbana com esgoto

n= eficiéncia do tratamento (em %)

EC= informado pela SABESP e municipios (ndo
operados), com avaliacdo das Agéncias da
CETESB;
de esgotos (em %) ) )
ET = idem anterior
n = Campanhas de amostragem semestrais da
CETESB nas ETES do SP da RMSP, a partir de

2010.

tratado (em %)

*® para a realizagdo da pesquisa, foi realizada consultada & SABESP, detentora da concessdo da maior parte da
populacdo e dos municipios da regido. Para tanto foi utilizado o Servico de Informagdo ao Cidaddo (SIC)
para obtencdo de dados parciais sobre coleta e tratamento de esgotos na RMSP.


http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/35-publicacoes-/-relatorios
http://www.iadb.org/es/proyectos/project-information-page,1303.html?id=BR0190
http://www.iadb.org/es/proyectos/project-information-page,1303.html?id=BR0190
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Quadro 31: Metodologia de calculo de cargas organicas domesticas (concluséo)

Carga Organica Remanescente (COReman)

Avaliacéo pela CETESB, por amostragem
. semestral, se a ETE atende a legislagcdo ambiental
COReman (kg DBOs 5/dia) = COP-CORemov . 3
paulista: remocao de 80% da COP ou 60 mg/L

DBO:s 5 no efluente final ndo ultrapasse.

Em relacdo a operacdo do SES, em que pese a adocdo do sistema separador absoluto para a
coleta de esgotos desde 1927 (segundo proposta de Saturnino de Brito), os PDEs indicam que
h& inimeros cruzamentos entre redes de esgotamento e drenagem urbana na BAT/RMSP,
fazendo com que varias bacias de esgotamento operem como se fossem, na pratica, sistemas
unitarios.

No passado, a prética de finalizagdo de redes coletoras em galerias, acabou acontecendo
devido a inexisténcia de continuidade dos sistemas de afastamento de esgoto (CONSORCIO
COBRAPE/CONCREMAT, 2010). Nos sistemas que a SABESP opera, o cidaddo €
responsavel por ligar seus esgotos a rede coletora (como ocorre no municipio de Sao Paulo, a
partir do Decreto n® 42.565/02). Entretanto, ha situacdes em que a rede esta disponivel (ha
cobertura), mas nem sempre ocorre a efetiva conexdo do imovel a rede publica (o
atendimento). Ha ainda situacdes ainda em que os domicilios encontram-se em area atendida
por rede de esgotos, mas tem limitacGes técnicas (soleira baixa) para a execucdo da ligacao,
para conex&o ao sistema

Visando subsidiar as analises de tendéncias foram calculadas, por CSA, e para a BAT, as
relacBes entre as vazdes tratadas de esgotos em 2013 e as vazdes naturais, médias e minimas
mensais de sete dias consecutivos com 10 anos de periodo de retorno (Q710), baseadas nas
vazdes especificas informadas pelo PBHAT.

A carga poluidora industrial serd tratada no item 4.4.3.2 desta pesquisa junto com o0s
resultados do PCPI.

3.1.4. Variaveis hidroldgicas e de qualidade das aguas superficiais

3.1.4.1. Critérios para definigdo das bases de dados

Para definicdo de uma base de dados consistente foram utilizados os seguintes critérios
(Figura 25):
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e Disponibilidade dos dados, ou seja, se a serie € completa ou ha valores faltantes,
ausentes.

e Resolucdo temporal que verifica se ha série histdrica disponivel para avaliar os
fendmenos pesquisados e se a série € homogénea quanto ao inicio da amostragem,
continuidade e frequéncia das amostragens para todos os pontos.

e Resolugdo espacial que verifica se a localizagdo dos pontos de amostragem
representa 0s aspectos que estdo sendo pesquisados, ou se h& pontos muitos
proximos que podem apresentar correlacdo espacial ou ainda se ha pontos muito
distantes que nao representam os fendmenos pesquisados.

e Valores censurados (VC): se os valores das varidveis amostradas sdo conhecidos ou

apenas parcialmente conhecidos (por exemplo, estdo abaixo do limite de deteccao).

Dados brutos para

_________ » A
+ Avaliagio inicial
1
1
1
1
1
Reavaliar :
1
€ Ha Resolugio Espacial?
1
1 Nio
1
I .
H Sim
1
1
I =
1 Nao
l&—— H& Resolugdo Temporal? =
Nio J,
$im Verificar possibilidade de utilizar os > Descartar
dados para avaliaces parciais
Nio . NG
. . Ne de dados censuradaos é Sim a0
Base disponivel —— maior que 40%? P

l Sim

Figura 25: Procedimentos para preparacdo da base de dados

A

Entre as quatro redes de qualidade de dguas da CETESB (Quadro 32), utilizaram-se os dados
gerados pela rede de monitoramento de aguas superficiais que atendeu aos critérios
estabelecidos. Funcionando desde 1974, essa rede vem crescendo quanto ao nimero de pontos
e variaveis.

Os dados, consistidos e analisados, tornaram-se disponiveis para consulta publica a partir de

1978, por meio do Relatério de Qualidade de Aguas e, a partir de 2008, na rede mundial de
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computadores, no sitio http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/publicacoes-e-relatorios/. A BD,

desde 2013, foi consultada no sitio https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaquas/.

Quadro 32: Redes de monitoramento de qualidade de aguas (S&o Paulo e Bacia do Alto

Tieté)
) Aspectos Operacionais Variaveis
Tipo de o _
) Objetivos Inicio ) Pontos Pontos
monitoramento Frequéncia
Operacéo (ESP) BAT
Diagndstico .
Fisicas,
o geral dos Semestral e o
Rede Bésica 1974 . 384 62 quimicas e
recursos Bimestral Lo
o bioldgicas.
hidricos
Avaliar o Fisicas,
Rede de . o
. sedimento dos 2002 Anual 27 10 quimicas e
Sedimentos ) Lo
corpos de &gua bioldgicas.
Monitoramento Controle em . Fisicas,
» 1998 Horaria 12 9 o
automatico tempo real quimicas
Informar
condicdes da
N ) Semanal e Lo
Balneabilidade agua para 1994 28 11 Bioldgicas
B mensal
recreacdo de
contato primario
Totais - - - 451 92

Fonte: CETESB (2013)

Quanto aos valores censurados utilizaram-se as variaveis que detinham, no maximo, 40% dos
seus valores censurados e, na ocorréncia desses, o valor do limite de deteccdo no momento da
analise, segundo as recomendacdes de HEBBEN (2009)“°.

A selecdo dos pontos/variaveis da BD levou em conta a resolucdo espacial e temporal
(considerando que além da periodizagdo adotada também se realizou anélise de tendéncia para

0 periodo 1986-2013) e concluiu pela adogdo dos pontos listados no Quadro 33 e Figura 26.

%9 0 tema ¢ importante e ainda objeto de discussées importantes. Para HEBBEN (2009) quando a variavel
analisada tem mais de 40% de seus valores censurados, pode haver marcada interferéncia na analise de
tendéncias e recomenda que tais valores sejam eliminados da analise. JA BALLANTINE (2012) sugere para o
sistema neozelandés de qualidade de aguas que se a BD (para uma determinada variavel) tiver mais de 40% de
valores censurados, seja adotada a metade do valor mais alto do limite de detec¢do e, quando tiver mais de 70%,
seja descartada a utilizagdo da variavel.


http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/publicacoes-e-relatorios/
https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaguas/

Quadro 33: Pontos da rede de monitoramento utilizados (continua)
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Justificativa

Ponto Descrigédo Municipio Inicio Latitude | Longitude o
(em relacéo a regido drenada na BAT)
Rio Tieté, na ponte na rodovia Mogi das Cruzes a o . .
TIET 02050" o Biritiba-Mirim | 01/01/1977 | 23°33°54 | 46°00°57 Cabeceira da BAT
Salesopolis (SP-88).
o o ) ) Aproximadamente 400 m do posto fluviométrico do
TIET 02090! Rio Tieté, na captacdo principal de Mogi das Cruzes |Mogi das Cruzes| 01/01/1979 | 23°32°55 | 46°08°09 . .
DAEE (3R-6), na “entrada” na regido abrangida pelo SP
TIET 03120" Rio Tieté, a jusante da ETE de Suzano Suzano 01/01/1979| 23°30°11 | 46°20°13 Jusante da ETE — SUZ (SP)
o Aproximadamente 5000 m a jusante da ETE — SM (SP), a
, | Rio Tieté, na ponte na rod. Ayrton Senna, a montante do . . .
TIET 04150 . Guarulhos | 01/01/1976 | 23°28°36 | 46°29°59 | jusante do rio Baquirivu-Guagu e a montante da b. da
Parque Ecoldgico, Aeroporto Guarulhos.
Penha
TIET 04170 Rio Tieté na ponte na Av. Aricanduva SioPaulo  |01/01/2001 | 23°31°31 | 46033733 | AlusantedaETE - :r'?'cgngiige amontante do rio
TIET 041807 |Rio Tieté, na ponte das Bandeiras, na Av. Santos Dumont Séo Paulo 01/01/1998 | 23°31°18 | 46°37°52 Montante do rio Tamanduatei
5 Rio Tamanduatei, na ponte na Av. Francisco Mesquita, B Representativo da bacia Tamanduatei, drenada pela ETE
TAMT 04500 Séo Paulo 01/01/2012 46°34°56

1000, em frente ao Plaza Shopping.

ABC




Quadro 33: Pontos da rede de monitoramento utilizados (conclusao)
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Justificativa

sentido Jundiai — Sao Paulo, altura do km 31

Ponto Descrigédo Municipio Inicio Latitude | Longitude o
(em relacéo a regido drenada na BAT)
Rio Tamanduatei, na ponte na av. Santos Dumont (Sec. Exutério do Tamanduatei no rio Tieté, a montante do
TAMT 49002 Séo Paulo 01/01/1977 | 23°31°36 | 46°37°56 o
Transportes) Rio Pinheiros
PINH 041002 Rio Pinheiros na EU - Pedreira, no centro do canal Sdo Paulo  |01/01/1977 | 23°42°09 46°40°26 Cabeceiras do rio Pinheiros
Rio Pinheiros proximo a sua foz no rio Tieté, na - . o
PINH 049002 . Sé&o Paulo 01/01/1998 | 23°51°32 46°44°54 Exutério do rio Pinheiros, no rio Tieté
Estrutura de Retiro.
TIET 04200" Rio Tieté, ponte dos Remédios, na av. Marginal Séo Paulo 01/01/1976 | 23°31°11 46°44°47 A montante do rio Pinheiros, no centro da RMSP
TIES 04900" Rio Tieté, no reservatorio Edgard de Souza Séo Paulo 1/10/1976 | 23°27°16 46°54°36 A justante da ETE Barueri (exutério do SP)
, | Rio Tieté, nas comportas da barragem do reservatdrio de |Pirapora do Bom . . .
TIP1 04900 . 01/10/1974 | 23°23°27 46°59°41 Representativo da BAT, a jusante do Juqueri
Pirapora Jesus
, | RioJuqueri, na ponte na rod. Anhanguera (SP-330), no . . . .
JQRI 03800 Cajamar 01/01/1974 | 23°19°57 46°42°19 Exutdrio da bacia do Juqueri

1) Pontos que serdo utilizados na 12 etapa de analise.

2) Pontos que serdo utilizados somente na 22 etapa de anélise.
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TRANSFERENCIA DE VAZOES DA BACIA DO FIRACICASA
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Figura 26: Pontos da rede de monitoramento de qualidade de aguas superficiais da Bacia do Alto Tieté

Fonte: CETESB (2002)
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Para o estudo dos efeitos das variaveis hidroldgicas foi realizado estudo de caso com dados de

vazdo do rio Tieté e precipitacdo da RMSP.

Os dados de vazdo foram calculados nos pontos localizados na barragem da Penha e no

reservatorio de Pirapora, para o periodo 2002 - 2011, pelas seguintes razdes:

Disponibilidade de dados diarios ,continuos e consistidos, no Banco de Dados

Hidroldgicos do DAEE no sitio http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br/.

Localizacdo coincidente com pontos de monitoramento da rede da CETESB,
localizados nesses reservatorios, TIET 04150 e TIPI 04900, respectivamente.

Ambos pontos sdo representativos de caracteristicas marcantes da regido: a barragem
da Penha na &rea mais adensada da bacia e Pirapora no seu exutorio representanto, em
parte, o efeito da BAT.

Os estudos de carga poluidora com vazdes medidas proximo as barragens minimiza
efeitos antropicos™ sobre 0s valores das vazées o que traria incertezas nos calculos das

tendéncias.

Os dados de precipitacdo foram extraidos das Estacfes Meteroldgicas do Mirante de Santana

(EM-MS) e do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade

de S&o Paulo (EM-IAG/USP). Sua localizacdo e justificativa sdo as seguintes:

EM-MS esta localizada na latitude 23°30°, longitude 46° 37’ e altitude 792 m. Os
registros da EM-MS iniciaram nos anos 1950, época que a regido era cercada por
matas. Entretanto, como as caracteristicas da regido se alteraram substancialmente a
partir da década dos anos de 1970, os dados dessa Estacdo sdo mais representativos
das caracteristicas urbanas da RMSP.

EM-IAG esta localizada na latitude 2339’ S e longitude 4637 W, localizada no
Parque do Estado, bairro da Agua Funda, zona sul da cidade de Sdo Paulo. Os
registros se iniciaram em 1933, quando a unidade foi inaugurada, e prosseguem até
hoje. Segundo DIAS (2012), como a Estacdo esta localizada em uma grande area
verde da cidade de S&o Paulo que ndo mudou radicalmente ao longo de quase oito

décadas (embora a cidade e a RMSP tenha sofrido um forte processo de urbanizagéo e

% As medices de vazdo na RMSP/BAT sofrem os efeitos das alteragdes antropicas, em especial, a progressiva
impermeabilizacdo da superficie, assoreamento - processos de desassoreamento dos cursos de agua,
langamento de grandes vazfes de esgotos (tratados ou ndo), captacBes superficiais e subterrdneas, implantacdo
dos sistemas de micro e macro drenagem com a consequente alteracdo das regras e, portanto, dos regimes
operacionais da bacia.


http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br/
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de impermeabilizacdo do solo desde aquela época), seus dados sdo menos afetados
pela urbanizagédo da RMSP.

3.1.4.2. Variaveis selecionadas e avaliacdo dos valores encontrados

As variaveis selecionadas foram as seguintes: OD, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal total,
Coliformes termotolerantes, Sélidos dissolvidos totais, Zinco total, Cobre total, Niquel total e
Fendis totais, pelas seguintes razdes:
e Possuem resolucdo espacial e temporal nos dois recortes temporais (1986-2013 e
1998-2013).
e Atendem ao critério do limite maximo de valores censurados.
e S&o representativas das fontes poluidoras — urbanas, industriais, pontuais e difusas — e

dos processos de degradacdo-recuperacao do Tieté.

A descricao resumida e a justificativa para sua utilizacdo encontram-se no Apéndice 3.
Para avaliar a conformidade dos valores das variaveis com as normas legais de qualidade de
agua, adotou-se o seguinte procedimento:

e Foram utilizados os valores das medianas dos resultados da ED, menos sujeito as
inteferéncias de valores andmalos.

e O enquadramento dos corpos de agua é aquele aprovado Decreto Estadual n°
10.755/77 (Figura 42).

¢ No caso dos pontos enquadrados nas classes 2 e 3, as medianas foram comparadas aos
padrdes definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 ou o Decreto n° 8.468/76,
constantes no Apéndice 3, adotando-se aquele que for mais restritivo®".

e Os valores das medianas das variaveis relacionadas as atividades industriais (menos 0s
Fendis totais), nos pontos enquadrados na classe 4, foram comparados aos valores dos
padrdes legais da classe 3 (essas varidveis, a exce¢cdo dos Fenois totais, ndo tem
padrdes de qualidade para os corpos de agua classe 4).

e Para as variaveis OD e DBOs », no caso dos pontos TIET 0250 e TIET 0290 (trechos

. A CETESB, seguindo a legislacdo e os preceitos juridicos, utiliza o enquadramento dos corpos de agua
baseado no Decreto n® 10.755/1977 e avalia a condicdo atual de qualidade por meio da Resolugdo CONAMA
n° 357/05 e pelo Decreto Estadual n° 8.468/76, aquele que tiver os padrdes mais restritivos para a variavel
analisada. Esse procedimento est4 ancorado no principio legal vigente no Brasil de que a especialidade ndo
tem prevaléncia sobre a lei geral em razdo de, em matéria ambiental, serem observados os principios da
precaucdo e da prevencao.
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do rio Tieté enquadrado na classe 2 e localizados nas cabeceiras da BAT), comparou-
se os valores das medianas com os padrdes legais da classe. Para os demais pontos,
aplicou-se a analise grafica dos Quantis (ou frequéncia cumulativa) para os dados série
histérica e compararam-se os resultados obtidos com a metade do valor legal para o
OD da classe 4 (1 mg/L) e o dobro do valor legal da DBO da classe 3 (20 mg/L) ja que
a classe 4 ndo possuem esse padréo.

O procedimento adotado no ultimo caso teve por finalidade avaliar a percentagem de tempo
em que os valores obtidos estdo proximos ou distantes em relacdo aos valores legais ou a
algum valor “meta” definido. Permite ainda, visualizar a aplicacdo do conceito de metas
progressivas definido na Resolucdo CONAMA n° 357/05, muito atil para o processo de

recuperacdo de corpos de agua, em especial de regides tdo criticas como a BAT.

3.1.4.3.Preparacéo dos dados: verificagdo de Outliers e normalidade das séries de dados

Depois de constituir a BD disponivel, procedeu-se a sua preparacao para analise de tendéncias
(Figura 27). Inicialmente verificou-se a presenca de valores andmalos — outliers — e a
distribuicdo dos dados quanto a normalidade para avaliar a necessidade de transformacdes dos

dados ou até a eliminacéo do registro visando tornar a série mais simétrica.



Dades brutos

V

Testes Estatisticos & —— Analise Estatistica —_—

Exploratoriz - EDA &

l verificagio de "outliers” l

Verificacao de Mormalidade &
Transformagoes

l

Verificar Interferéncias hidrologicas

Sumario Grafice

Verifimr Sazonalidzade

Bnalise Confimatoria Analize Grafics (Box-
{k. Wallis] Plot Sazonal)

l l
i

Diados preparsdos para analise de

tendéndas

Figura 27: Preparacdo dos dados para analise de tendéncias

A avaliacdo da normalidade foi realizada, por meio de:
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e Analise Exploratéria de Dados (EDA) verificando o comportamento dos gréaficos de

dispersdo, Box-Plot e Graficos Probabilidade - Probabilidade (utilizados para

comparar a funcdo distribuicdo empirica de uma amostra com a de uma variavel

normal para a mesma média e desvio).

o Estatisticas descritivas como os valores dos coeficientes de assimetria e de variagéo.
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e Utilizacao de estatistica confirmatoria de Shapiro-Wilk (SW) que avalia a aderéncia a
linha reta correlacionando os dados com o0s correspondentes quantis tomados da
distribuicdo normal, de forma semelhante ao coeficiente de determinacdo r?, ou seja,

quanto mais préximo de 1 maior o ajuste dos dados ordenados.

Com os dados da EDA foram selecionados os pontos “candidatos” a valores aberrantes e
verificada sua cadeia de geracdo nas equipes da CETESB — amostragem e operagoes
laboratoriais. 1sso permitiu analisar possiveis problemas na geracdo-divulgacdo dos dados e
avaliar a ocorréncia de fenémenos que pudessem explicar os valores encontrados.

A decisdo de remover, substituir ou transformar dados no caso das variaveis analisadas na
BAT em funcdo das anélises dos valores aberrantes ndo é simples.

HIRSH e SMITH (1991) alertam que na andlise de multiplos conjuntos de dados, as
transformacdes podem ser apropriadas para determinados dados e ndo para outros, seja com
relacdo as variaveis, seja quanto a localizacdo (podem apresentar caracteristicas diferentes ao
longo da bacia, ou trechos de corpos de agua). Pode ocorrer que uma dada transformacéo para
um pardmetro nunca deixa todas as series normais e transformacdes diferentes utilizadas em
diferentes conjuntos de dados tornam as comparacdes entre os resultados mais complexas.
HIRSH e SMITH (1991) comentam que a credibilidade dos resultados é aumentada se um
Unico método estatistico é usado para todos os conjuntos de dados de um estudo e
recomendam o uso de métodos ndo paramétricos, decisdo adotada na presente pesquisa.
Segundo os autores, entre outras vantagens, 0os métodos ndo paramétricos nesses casos, ndo
sdo afetados pela presenca de valores an6malos, dados ausentes ou com alta percentagens de
valores censurados.

Ainda assim, diante de valores andmalos, procedeu-se a busca de explicagdes e na maioria das
vezes se encontrou raz@es factiveis para os valores: concentracdo de poluentes associado com
baixas vaz0es, ou intensas precipitacdes, incidéncia de valores anémalos em pontos na mesma
regido. Os valores extremos para 0s quais ndo houve justificativa plausivel foram substituidos
e sdo citados ao longo do texto (por exemplo, valores extremamente baixos de DBOs 5, em
trechos ndo poluidos, extremamente altos de Coliformes termotolerantes, Fdsforo total e

metais).

3.1.4.4. Regressdo Ndo Paramétrica para avaliar tendéncias preliminares e interferéncias



171

Uma forma relativamente simples de estimar uma funcéo localmente € considerar a média ou
mediana ponderada das observacfes que estdo na vizinhanga do ponto de interesse X, (média
ou mediana de Y conforme X se altera).

Uma curva suavizadora percorre o “meio dos dados” e permite visualizar padrdes e remover
efeitos de outras variaveis exploratdrias sem assumir qualquer forma ou suposicéo a priori.
Para avaliagdo preliminar das possiveis interferéncias e tendéncias nos dados, utilizou-se a
técnica de Regressdo Ndo Paramétrica (RNP) LOWESS (Locally Weighted Scatterplot
Smoothing). A RNP € técnica exploratoria que ndo tem nenhuma equacdo ou testes de
significancia associados™.

Ao contrario dos métodos paramétricos, a RNP estima os valores 9; da fungdo ‘7~
localmente, na vizinhanca de cada ponto de interesse x = xj do grafico. O exemplo a seguir
(Figura 28), descreve resumidamente a aplicacdo da técnica para valores da concentracdo
média anual de DBOs,, no ponto TIPI 04900 da rede de monitoramento da CETESB
(barragem de Pirapora do Bom Jesus), para o periodo 1990-2013 com apoio do software
TIME TREND.

TIPI4900
&
!

2010 2ms

Figura 28: Aplicacao do “Lowess” aos dados do ponto TIPI 4900 para DBO

e Define-se 0 parametro de suavizacdo, span ou bandwith (f), uma faixa vertical

centrada em (X, yj), com uma “janela” que encerra os vizinhos mais proximos a cada

°2 Ferramentas da estatistica inferencial também estdo sendo desenvolvidas para capacitar os pesquisadores a
avaliar o grau de incerteza para melhorar o ajuste das curvas de suavizagdo para dados bivariados.
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observagdo x;, contendo g={fn} pontos. Sua funcdo é controlar o tamanho da
vizinhanga de x;, fundamental na variabilidade e no viés da estimativa; valores de f
muito grandes (acima de 0,5 ou 50%) acarretam viés elevado, mas pequena
variabilidade (curvas mais “suaves”, mas com bem menos ajuste) ¢ valores de f
pequenos (menores que 0,2 ou 20%) acarretam viés reduzido na estimativa, mas
variabilidade elevada (muito préximo de “ligar” todos os pontos). Os valores mais
comuns estdo entre 1/3 < f < 2/3. Na pesquisa 0s melhores ajustes foram conseguidos
com f=0,3 ou 30%, para maior parte das variaveis, e f= 0,20 ou 20% para Fendis
totais, Coliformes termotolerante e metais.
Define-se 0 peso para 0s pontos vizinhos de (X;, y;), dentro da faixa, de modo que os
mais proximos tenham peso maior e os mais afastados pesos decrescentes. A funcdo
peso simétrica mais utilizada e adotada na pesquisa foi a denominada tri-cubica:

1—((u3D®seful <1

h(u) =
0, caso contrério

O peso h(k) atribuido aos vizinhos (k) de (x;) sera:

h, = (Xj;Xk) em que d; é distancia do vizinho mais afastado.
)
Ajusta-se uma reta por minimos quadrados ponderados construida com 0s g pontos

vizinhos de cada x; por meio de uma equagdo polinomial de baixo grau, do tipo: $;=
a+ Bx]-, ou seja, procuram-se 0s valores de a e b que minimizem a equacao:
Yk=1hk (k —a—bxy)2.

Aplicando-se o software TREND TIME para os dados, considerando a equacéo
polinomial de 1° grau com f=30% e a funcdo peso tri-cubica, percebe-se pela Figura
29 como a RNP por LOWESS (linha preta) torna mais claro o comportamento da
varidvel do que a RP linear (linha azul), para todos os pontos e, em especial para o

trecho onde esta o par (X;, Yj)-
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Figura 29: Corregdes devido a aplicag@o da técnica “Lowess”

A aplicacdo de LOWESS, apesar de computacionalmente intensiva (envolve um grande
nimero de etapas de ajustes dos dados), € bastante facilitada hoje em dia pelo uso de pacotes
estatisticos que incluem também versGes robustas, de maneira interativa com as etapas

anteriores, para minimizar o efeito de valores aberrantes.

3.1.4.5. Verificacdo da sazonalidade

A verificacdo de sazonalidade nos dados pesquisados foi realizada por meio dos graficos Box-
Plot sazonais (com seis estacdes em vista da série de dados de qualidade ser bimestral).
Segundo MCLEOD e HIPPEL (2001), a confirmacdo da presenca de sazonalidade na série
temporal observada pode ser obtida por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis,
equivalente ao teste de Andlise de Variancia (ANOVA) para distribui¢des normais.

A ldgica do teste € identificar se os dados contidos dentro de uma estacdo (um més, por
exemplo) sdo considerados como uma amostra diferente das demais. Um valor
significativamente grande do teste KW significaria que as medianas ou outros parametros da
distribuicdo variam entre as estacoes.

Ao aplicar o teste de KW, todos os dados séo ordenados por postos (os escores de todas as K
amostras sdo colocados juntos e organizados em série Unica) e colocados em uma tabela com
cada coluna representando uma amostra. Calcula-se o somatorio de postos de cada amostra e a

seguir, calcula-se a estatistica T:



.
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12 3 njﬁi —3(n+1), onde:
n(n+1) <=

n= ndmero de casos da amostra combinada

n;— ndmero de casos na j-ésima amostra

R;_ soma dos postos na j-ésima amostra

]=
ﬁj — média dos postos na j-ésima amostra

A hipétese nula (HO) serd que as medianas das amostras sd80 as mesmas, ou seja, as K

amostras vieram de uma mesma populacdo ou populac@es idénticas com a mesma mediana ao

nivel de significancia («) de 5%. A Hipdtese alternativa (Ha) € que pelo menos para uma das

medianas é diferente. Os graficos e existéncia ou ndo de sazonalidade estdo descritas no

Apéndice 4.

3.15.

Anélise de Tendéncias

As analises estatisticas descritivas e das tendéncias espaciais - temporais foram realizadas em
dois periodos, seguindo as recomendacfes de BALLANTINE (2012) e HEBBEN (2009):

1986-2013, para a série bimestral das varidveis e pontos de monitoramento listados,
em que ha dados disponiveis, continuos e mesma frequéncia de amostragem (entre
1978 e 1985 as séries eram mensais e a partir de 1986 passaram a ser bimestrais).
Apesar de abranger um numero menor de pontos e varidveis, permite verificar o
comportamento do corpo de &gua, sete anos antes do inicio das primeiras grandes
intervengdes do PDT, em 1993.

1998-2013, para a série bimestral de um nimero maior de variaveis e pontos (alguns
deles ndo se iniciam no mesmo periodo e nem ao mesmo tempo para todos 0s
parametros, conforme descrito no Quadro 35). Permite avaliar as alteracbes mais
amplamente do ponto de vista espacial, por CSA, apds o término da 12 e 22 etapas do
PDT (em 1998 e 2008, respectivamente), e ap0s o inicio das obras da 3?2 etapa do PDT
(2011).

Para aqueles autores, as analises de tendéncias realizadas com série histdricas maiores que dez

anos (e com frequéncias anuais maiores, por exemplo, mensais) sdo mais robustas que as

realizadas com periodos menores. Estas ultimas, embora também forne¢cam informacdes para
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compreensdo dos sistemas hidricos, podem ser influenciadas por outros fatores interferentes,
como variagdes sazonais, grandes precipitacfes, acidentes, até erros de amostragens. Outro
fator considerado na defini¢do dos periodos esteve relacionado com a implantacdo do PDT:

O teste estatistico utilizado na anélise de tendéncias foi 0 ndo paramétrico de Mann Kendall
(MK) considerado mais poderoso e/ou sensivel para detectar as tendéncias do que os testes
paramétricos, em vista da distribuigdo ndo normal, dos inumeros outliers e dados censurados
na base de dados utilizada (HELSEL e HIRSH, 2002).

Baseado em McLEOD e HIPEL (1991), adotou-se o seguinte procedimento com apoio
computacional do software Time Tred:

e Seja X1, X2, ... Xn a sequéncia das medidas das variaveis de qualidade ao longo do
tempo. Define-se a hip6tese nula, HO, como aquela em que os dados vém de uma
populacdo na qual as variaveis aleatérias sdo independentes e identicamente
distribuidas, ou seja, ndo ha tendéncia. A hipotese alternativa, Ha, sera aquela em que
os dados, seguem uma tendéncia monétona (aumentam ou diminuem) ao longo do
tempo.

e Ordenam-se os valores da série temporal (do menor para 0 maior), computa-se a
diferenca entre os valores X; e X;, sendo (j>i) e determina-se a estatistica S de Mann
Kendall, considerando-se o valor +1, -1 ou zero, se as diferencas entre os pares de

dados for positiva, negativa, ou ndo houver diferencas. Por fim, calcula-se a estatistica

S:
n—1 n
= > ) sgnly - x)
k=1j=k+1

Sendo sgn = sinal da diferenca entre postos

+1,sex >0
S = {O,Sex=0}

—1,sex <0

e Se se n < 10, o valor absoluto de S é comparado diretamente com uma
distribuicdo tedrica elaborada pelos autores. Se n > 10, a estatistica S tem
distribuicdo aproximadamente normal e pode-se empregar a varidvel normal
padrdo Z, da seguinte forma (considerando a correcdo de +1 ao valor de S por

conta dos empates, ou seja quando Y; = Y;)



176

S—-1
(W seS>0]
Z=4 0 SeS=0¥

S+1
l[Var(S)]l/2 SeS < OJ

Onde Var(S) é a variancia de S definida pela seguinte equacéo (considerando que p pares de

dados tem valores iguais, gerando empates):

{ntn—D@n+5) = 3_ tj(; — DRt +5)}

Var(S) = 18

Onde n = nimero de dados; p= é o nimero de pares empatados e & € o numero de dados

empatados No jsimo grupo empatado.

A HO é rejeitada ao nivel de significancia (a) de 5% se |Z| > Z,.,itico, ONd€ Z . i4ico € 0 valor
da distribuigdo normal padrio. Se o valor de Z (e o valor de ) for positivo, os Ultimos
valores medidos da série serdo maiores que os valores iniciais da série 0 que representa uma
tendéncia crescente. Caso contrério, se S é negativo, a tendéncia seré descrescente e, quando
valor de S é de pequena magnitude, proximo de zero, a indicacdo é de que ndo ha tendéncia.

O teste de Mann Kendall Sazonal (MKS) é uma generalizacdo do MK ao computar-se as
estatisticas S, e Var(S), separadamente para cada més (ou estacdo), denotadas por Sie Var(S;),
respectivamente, e entdo combinar os resultados com dados coletados ao longo dos anos (Sg).
Assim, por exemplo, dados de janeiro da série sdo comparados com dados de janeiro,
fevereiro com fevereiro, assim por diante; desde que sejam comparados dados do mesmo més
do ano, evita-se o problema da sazonalidade (ndo ha comparacgdes cruzadas entre estacGes).
As estatisticas S; sdo somadas para cada estacdo para gerar a estatistica Sy do periodo:
Sy = YK S, Segundo HIRSH et al (1982), quando o produto entre o nimero de anos e de
estacOes € maior que 25 a distribuicdo de Sk é aproximadamente normal e pode utilizar as
mesma equacdes do MK.

Caso haja interesse em estimar a magnitude e direcdo dessas tendéncias, HELSEL e HIRSH
(2002), recomendam utilizar a estatistica de Sen como o Estimador do Coeficiente Angular de
MSK (MSKS) como um valor por unidade de tempo, mas sem assumir tendéncia linear. A

ideia basica foi computar inicialmente uma estimativa simples dos coeficientes angulares para
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cada par de medidas (para cada més ou cada estacdo) e depois calcular a mediana de todos
estes pares de valores.

3.1.6. Ajustes da concentragéo ajustada pela vazdo (CAV)

As relagbes concentracdo em fungdo da vazdo sdo, em geral, complexas e exigem uma série
de cuidados, particularmente em areas como a BAT, que vale a pena comentar. E preciso
verificar, no caso da vazdo, se sua probabilidade de distribuicdo € estacionaria ou se vem se
alterando ao longo do periodo estudado por causa de mudancas na bacia ou no corpo de agua
(construgdo de barragens, mudanca dos regimes operacionais, captacdes e langamentos
expressivos). E ainda, pode ocorrer que as concentracdes ndo sejam influenciadas apenas pela
vazdo no momento da coleta, mas pelas condi¢cdes da bacia nos dias, semanas e até meses
anteriores.

Considerando as intensas alteracfes antropicas e nos fluxos de &gua da BAT — na
macrodrenagem, nos regimes de vazdo dos reservatorios (antigos e recém-instalados), na
implantacdo de barragens, nas captacfes e lancamentos — que s6 ha dados disponiveis com
série continua de vazdes em alguns reservatdrios e que somente em parte deles ha ponto de
monitoramento proximo com serie histdrica, entendeu-se pouco factivel, analisar, por CSA, as
relagcbes concentracdo X vazdo e adotou-se o seguinte procedimento para subsidiar, de forma
geral, a analise de interferentes nas varidveis de qualidade de agua.

Em primeiro lugar, como areas de estudo, foram escolhidos os reservatorios de Pirapora do
Bom Jesus e Barragem da Penha, com série de dados de vaz@es afluentes no periodo 2002 a
2011 e dados dos pontos de monitoramento da CETESB: TIPI 4900 e TIET 4150, proéximos
as respectivas barragens, com série continua de dados. A escolha do ponto TIPI 4900 deve-se
ao fato de que os resultados representam praticamente o exutorio da BAT (e dos CSAs desta
pesquisa), ja que ha turbilhonamento de agua em Pirapora e ndo ha grandes contribuicGes em
Rasgdo onde é o real exutdrio da bacia. A seguir, foram calculados os valores das
concentracdes ajustadas pela vazdo (CAV). A aplicacdo da CAV foi facilitada pela utilizacao
do software Time Trends - Trend Analysis and Equivalence Testing for Environmental Data
que oferece possibilidades de ajuste dos parametros por RNP (LOWESS) e apresenta 0s
resultados dos valores das concentragdes ajustadas e ndo ajustadas pelos dados de vazao.

As tendéncias para a variavel DBOs, foram calculadas, utilizando-se a aplicagcdo da

estatistica Sazonal de Mann Kendall, com ajuste de vazdo (utilizando o fator f= 30% para a
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RNP) e as seguintes formas de tratamento das variaveis: Concentracdo x vazdo, Carga X
Vazéo, Log Carga x Vazéo e Log Carga x Log Vazao.

Os dados da EM-MS foram utilizados como mais representativos das caracteristicas urbanas
da RMSP e os dados da EM- IAG representam a influéncia de area menos impactada pela

urbanizagéo.

3.2. A DEFINICAO DE UNIDADES DE ESTUDO

A regido tradicionalmente utilizada nos varios niveis de governo pelos planejadores € definida
a partir de regularidades ou diferenciacGes quanto a suas infraestruturas, aos elementos do
meio fisico, econdmico e politico institucional, elementos nem sempre abordados de forma
integrada. Esses, entre outros aspectos, associados a conformacéo das regiées metropolitanas,
torna o processo de definicdo de um recorte territorial regional para a gestdo de politicas
publicas, em particular para a gestdo da qualidade da &gua associada aos programas de

controle de poluicdo, sumamente complexo.

3.2.1. Bacia do Tamisa na Grande Londres (BTGL)

Atendendo a DQA, o Reino Unido dividiu o pais, desde 2000, em sete unidades territoriais
denominadas “River Basin District” (RBD) — Distrito de Bacia Hidrografica — onde ocorrem a
discussdo, aprovacdo e implantacdo das diretrizes e metas de gestdo dos recursos hidricos,
atualizadas e revistas a cada seis anos (Figura 30). A legislacdo de recursos hidricos ainda
entendeu que 0s niveis mais proximos da populacdo sdo os melhores para enfrentar os

problemas relacionados ao abastecimento publico, saneamento e controle de enchentes.
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Figura 30: “Thames River Basin District”, “Thames Catchments”

Fonte: Extraido de Mayor of London (2009)
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Atendendo a esses principios, a Agéncia Ambiental (EA) criou uma série de subsidivisfes das
RDBs, baseadas em regides hidrograficas ou “Catchments” (Figura 31). A GL esta assentada
em parte de 12 regides hidrograficas de gerenciamento, além da regido estuarina do Tamisa

(“Thames Cacthment”).
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Figura 31: Grande Londres ¢ as “Thames Cachtments”

Fonte: Extraido de Mayor of London (2009)

No presente estudo optou-se por utilizar a regido drenada pelo SES londrino que coincide com
a maior parte das nove “Catchments” que compdem a GL. Nessa regido sempre esteve
assentada a maioria da populacéo e das atividades poluidoras que contribuem para o estuario

do rio Tamisa.

3.2.2. Compartimento Sanitario Ambiental (CSA)

No caso da bacia do Alto Tieté, um rapido olhar mostra que a regido é recortada por multiplas
unidades de gestdo, segundo suas peculiaridades e historico institucional.
As estruturas para microdrenagem estdo a cargo dos municipios (em diversos 6rgédos) e as de

macrodrenagem divididas entre a EMAE e o DAEE.
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A SABESP, empresa de saneamento da maior parte dos municipios da regido, utiliza
maltiplas unidades regionais: o SPAT para o abastecimento publico, as bacias de esgotamento
sanitario e as Unidades de Negdcio em termos administrativos.

A partir de 1991, com o advento da Politica de Gerenciamento de Recursos Hidricos foi
criada a UGRHI - 6 e seu respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté, que por seu
turno, dividiu a bacia em seis Subcomités.

Ja o ordenamento do uso do solo é atribuicdo, em parte, dos poderes publicos municipais que
dispdem de uma série de instrumentos como planos diretores, leis de uso e ocupacao do solo,
coddigos de posturas, zoneamentos, codigos de obras, parcelamentos do solo, politicas de
regularizacdo fundiaria e mais recentemente, de parcelas do licenciamento ambiental.

Na RMSP, “pesam” as func¢des publicas de interesse metropolitano como o saneamento (cuja
organizacdo institucional até recentemente esteve em discussdo no Supremo Tribunal
Federal), objeto do sistema metropolitano que foi retomado recentemente (2012).

As atividades do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sdo executadas com
base no Setor Censitario (SC). Segundo LINHARES (2004), a malha de setores censitarios
capta os reflexos do processo de ocupacdo humana e, dessa forma, torna-se instrumento
valioso na investigacdo na escala intraurbana, particularmente nas RegiGes Metropolitanas,
onde a degradagdo ambiental é visivel. A partir do Censo de 2000, essa tarefa foi facilitada,
pois o IBGE passou a utilizar tecnologia digital e disponibilizar os dados por SC no sitio

http://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais em formato

Shapefile.

Embora as citadas unidades territoriais contribuam para os objetivos a que foram criadas, ndo
permitem visualizar claramente, em termos espaciais e temporais, 0s efeitos dos programas de
controle de poluicdo hidrica e dos fatores interferentes no processo de recuperacdo da
qualidade das aguas do rio Tieté e os desafios que tem a enfrentar.

A opcédo metodolégica adotada foi desenvolver nova unidade territorial para a pesquisa®® que
estivesse baseada nas bacias de drenagem dos esgotos da BAT e em pontos de avaliagcdo das
tendéncias de qualidade, localizados em pontos estratégicos dessas bacias de drenagem: o
Compartimento Sanitario Ambiental (CSA).

Os CSAs foram construidos a partir das bacias de esgotamento da BAT, definidas nos

primeiro planos diretores de esgotamento metropolitano (1950), revisadas no Plano Diretor

>3 A execucdo da proposta contou com a participagdo e execucdo dos gedgrafos Sérgio Rizzo e Nicéia Bianchini.


http://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais
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SANEGRAN (1989) e atualizadas em 2006 pela SABESP, conforme descrito no Quadro 34 e

Figuras 32 e 33.

Quadro 34: Bacias de esgotamento da RMSP

Codigo Nome Codigo Nome
Bl Biritiba TA Tamanduatei
BL Billings TC Tieté Centro
CT Cotia TJ Tieté/ Juqueri
GP Guarapiranga TL Tieté Leste
GU Guaib TO Tieté Oeste
JD Jundiai TP Taiagupeba
JU Juqueri V101 Ribeirdo Tomé Gongalves
ME Meninos VI 02 Ribeirdo Cachoeirinha
PA Paraitinga vios Corrego Félix
PC Paiva Castro Vvi04 Ribeiréo da Divisa
P Pinheiros JN Jundiai (S. Cantareira)
PN Ponte Nova SL S&o Lourengo
RC Rio Claro RB Ribeira
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Figura 32: Localizacéo geral das bacias de esgotamento da RMSP
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Figura 33: Sistemas de esgotamento e bacias de esgotamento da RMSP

Fonte: PDE 2010 (COBRAP-CONCREMAT, 2010)
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As bacias de esgotamento foram digitalizadas e georreferenciadas em base cartografica, em
que foram plotados outros atributos georreferenciados: os limites geogréficos — BAT, RMSP
e municipios — e 0s pontos da rede de monitoramento de qualidade de &gua da rede da
CETESB na BAT. Com apoio do geoprocessamento foi realizado o recorte territorial que deu
base aos CSAs considerando:

e Sub-bacias de drenagem do Sistema Principal (SP) da SABESP que estdo baseadas
na drenagem dos esgotos para as cinco grandes ETES metropolitanas: Suzano, ABC,
S&o Miguel, Parque Novo Mundo e Barueri.

e Outras regides ndo cobertas pelo SP da SABESP, mas que foram consideradas no
mesmo Compartimento que o respectivo SP, seja por que em certos casos ja ha
previsdo de reversdo para o SP, seja por que facilita 0 computo da drenagem das
cargas poluidoras para determinado trecho do Tieté.

e As demais areas compreendidas na BAT, ndo cobertas pelo SP da SABESP e nas
quais se encontram grande parte dos Sistemas Isolados: regido do Alto Tieté
Cabeceiras e Bacia do Juqueri.

e Os pontos de monitoramento mais representativos, em termos espaciais e temporais,

das regides de cabeceiras e exutorio da BAT e do exutorio de cada CSA.

A representacdo dos CSA esta na Figura 34 e sua descricao geral no Quadro 35.
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Quadro 35: Descricdo geral dos Compartimentos Sanitario - Ambientais (CSA)
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Compartimento Sanitario Ambiental (CSA)

. Area Municipios (totalmente ou Caodigo Justificativas Municipios - principais Bacias de esgotamento (PDE - revisao 2010)
Identificagdo ) : .
Km parcialmente contidos)
TIET2050 Cabeceiras da bacia do Alto Tieté (pon.to de referéncia o .

Alto Tiete _ o N para as guas de melhor qualidade) Biritiba M_lrlm: RC1(25%), BL2, BL4., BL6, TL42(20%); TL42(80%), TL44(60%), TL46, TL48 (20%), TL57(50%), TL59 e TL61
Cabeceiras 768.30 Salesopolis (_sede), Blrltlba-l\/ll'l’lm Entrada do CSA-SUZ (préximo ao exutério do CSA- (Sede) - eX|ste_ente, TL63, (SE01); Mogi das Cruzes: TL-28, TL-30, TL-32, TL-34, TL-3.6, TL-38, TL-40, TL-43, TL-45 e TL-47 (B.
(CSA-ATC) ' (sede), Mogi das Cruzes (parcial) TIET2090 ATC), “entrada na regido drenada pelo Sistema Lavapés) - existentes, BL5, BL3, BL1, TL57(50%), TL55, TL53, TL42(20%); Salesépolis: RC1, RC2, PN1-9, PA1-6, AV1,

’ . C TL44(40%) e TL48(80%) (V. Remédios),PA-03 (sede) - existente
Principal (SP)
Ribeirdo Pires (parcial), Ferraz de Ferraz de Vasconcelos: GU01, TL29(50%), TL31(30%); Itaquaquecetuba: V103, TL20( Mandi) - projetado, TL22(10%), TL25A,
Suzano 799.60 Vazconcelos (sede), Itaquaquecetuba TIET 3120 Préximo ao exutdrio do CSA-SUZ e a jusante da TL27(50%); Mogi das Cruzes: (V04), V1048 (REVS)TL22(30%), , TL24(80%), TL35(60%), TL39, TL41, TL37, TL41, TL(80%),
(CSA-SUZ) ' (parcial), Mogi das Cruzes (parcial), ETE-SUZ TP04, TPO6, TP08, TP09, TP07(60%), JD01-06, (ITO1); Ribeirdo Pires: GU02, TO01; Poa: TL27, TL29(50%), TL31(15%);
Poa (parcial), Suzano Suzano: TL31(60%)
Aruja (parcial, Ferraz de Vasconcelos Aruja: TL10, TL18, (V1028) — existente; Ferraz de Vasconcelos: TL19(10%), TL21(10%, TL23(10%); Guarulhos: TL18 (reversdo

Sé&o Miguel 408 20 (parcial), Guarulhos (parcial), TIET 4150 Préximo ao exutério do CSA-SUZ e a jusante da para PNM e SM), TL10 (Bacias Bonsucesso, S&o Jodo Bacia, Fortaleza, VVarzea do Palacio) - Projetado , TL12, TL 14

(CSA-SM) ' Itaquaquecetuba (parcial), Poa ETE-SUZ (SP) Itaquaquecetuba: TL-16 (Bacias Piratininga e Viviane) - projetado, TL18 (Guatambu) - projetado TL25, TL23(45%); Poé:
(parcial), S&o Paulo (parcial) TL23(10%);S&0 Paulo: TLO5-TL25 (IMPS)
TIET 4170 Ajusante_da ETE — PNM (SP) e a montante do rio
Paﬂ‘diyoovo 39760 Guarulhos (parcial), So Paulo Aricanduva, no centro do CSA-PNM Guarulhos: TC-28 (Cabucu Bacia) - projetado, TL02-08 (PARS);
(CSA-PNM) ' (parcial) TIET 4180 Entrada do CSA-BAR (ELOIR(/:;no ao exutério do CSA- | Sdo Paulo: TL24, TL26, TL21, TL17, TL15, TL19
Exutério do rio Tamanduatef no rio Tieté, a montante | Barueri: TO7-9, TO13 (10%);
TAMT 4900 | do rio Pinheiros (influéncias do CSA-ABC e parcela | Carapicuiba: TO13 (10%), TO15(10%);
do CSA-BAR) Cotia: TO13( Sede) — existente;
A montante do rio Pinheiros e a jusante do rio Embu das Artes: TO13, GP3 (30%), PIQS(ZO%.); s : :
TIET 4200 Tamanduatei. no centro da RMSP Embu-Guagu: GP05 e GP07 (Sede Bacia-parcial e Bacia Cipd ) - existente, GP-12 - existente; GP10, GP11, GP14, GP16;
Sé&o Paulo (parcial), Embu, Itapecerica ! Itapecerica da Serra: GP-03 (CDP Centro de Detenc¢do Provisoria) — existente;
Barueri da Serra, Tabodo da Serra, Osasco, PINH 04100 Cabeceiras do rio Pir}h_eirog, a montante _da barragem | Itapevi: TO10;
(CAS-BAR) 2058,70 | Barueri, Carapicuiba, Cotia (parcial), do reservatorio Billings (Pedreira) Jandira: TO11, TO13 (10%);
Itapevi, Jandira, Santana do Parnaiba Osasco: TO15(20%), TO17-23 (impares), TO14-20 (pares);
(parcial) PINH 04900 Exutorio do rio Pinheiros, no rio Tieté Pirapora do Bom Jesus: TS2-3(existente), TJO1 - projeto (Paiol);
Santana de Parnaiba: TO-01, TO-02, TO-03, TO-04, TO-05, TO-06, TO-08, TJ-07 (regido da Sede) - para o SP; TJ-05e TO-11 -
TIES 4900 | Alustante da ETE Barueri (exutorio do SP e ponto de | ETE Aldeia da Serra; JU-01 -ETE Fazendinha; JU-03 e TJ-03 - ETE Polvilho (Cajamar) e ETE Jurumirim (em Pirapora do Bom
referéncia: impactos da BAT e da ETE-BAR) Jesus); TS-01, TJ-06 e TJ-08: previsdo para Sl (fossas filtro);
Representativo da BAT (proximo ao exutério), a Sé&o Paulo: TO20, TC01-21, TA-172 (ETE-Jesus Neto), P101-36, GP01-04, GP06, GP08, GP10-12, GP14, GP16, BL01-5;
TIPI 4500 jusante do Juqueri Tabodo da Serra: PI03
Diadema: BL06, MEO3 (50%);
. T . . Maua: TA14-18, TA31-39 (imps);
D'adégﬁas:jbae'srgfr:'(:f:ré?;;c'ggc’, Rio Ribeiréo Pires: Bacia BL-20(Sede): Desativ_a(;éo Previs_ta com reversdo para o Sistema Principal
ABC 685,27 Bernardo do Campo Santo]André TAMT4500 No terco final da bacia do rio Tamanduatei Rio Grande da Serra: BL-21 (Sede) - desativagdo prevista (reversdo para o SP);
(CSA-ABC) ' (parcial), Séo Caetar;o do sul Sio Santo André: TA23-31, TA08-14, ME04-08, BL13, BL16-19, BL21;
Pe;ulo (parcial), Maua ' S&o Bernardo do Campo: BL-10 (Bairro Pinheirinho) - existente; Bacia BL-15 (Riacho Grande Bairro) — existente;
' Sé&o Caetano do Sul: ME02, TA23;
Sé&o Paulo: TA06, TA08
Caieiras: JU-11, JU-13
Cajamar: JU-01, JUO3, JU-04;
Cajamar/Caieiras: JU-04
J Caierias, Cajamar, Francisco Morato, . . . Francisco Morato/Fanco da Rocha: JU-12;
(CAS%Q) 848,00 Franco Jda Rocha, Mairipor JQRI 3800 No tergo final bacia do Juqueri Franco da Rocha: JU-12, JU-14, JU-17:

Franco da Rocha/Caieiras: JU-08, JU-10, JU-11, JU-13, JU-15;
Mairipora: PC-07 e JN-01;
Sao Paulo: TO-20, JU-07, JU-03, JU-05, JU-07, JU-09, JU-11.

Fontes: CETESB (2013) e CONSORCIO COBRAPE/CONCREMAT (2010)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO ALTO TIETE

4.1.1. Baciado Alto Tieté e a Regido Metropolitana de S&o Paulo

O rio Tieté é o de maior extensdo do estado de S&o Paulo, nasce no municipio paulista de
Salesopolis, a uma altitude de 1.030 metros, nos contrafortes da serra do Mar, a 22 km do
oceano Atlantico e a 96 km da Capital, correndo para o interior no sentido SE-NW por 1.100
km, sendo 200 km na bacia do Alto Tieté, até o municipio de Itapura, em sua foz no rio
Parand, na divisa com o Mato Grosso do Sul. Banha sessenta e dois municipios ribeirinhos e
sua bacia compreende cinco UGRHIs, além do Alto Tieté: Piracicaba; Sorocaba/Médio Tieté;
Tieté/Jacaré; Tieté/Batalha e Baixo Tieté.

Constitui-se por uma vasta rede de tributarios destacando-se, com base nas amplitudes das
areas de drenagem, no sentido de montante para jusante, na margem direita: rios Paraitinga,
Baquirivu-Guagu, Cabugu de Cima e Juqueri e na margem esquerda: rios Claro, Biritiba-
Mirim, Jundiai, Taiacupeba-Acu, Aricanduva, Tamanduatei, Pinheiros, Cotia e S&o Jodo do
Barueri.

A bacia do rio Tieté apresenta area de aproximadamente 73.400 km2, percorrendo apenas
terras paulistas, no sentido leste-oeste, em uma extensdo de aproximadamente 1.100 km. A
bacia do Alto Tieté (Figuras 35 e 36) € definida pela regido limitada entre as nascentes do rio
Tieté (em Salesopolis), a leste da cidade de Sao Paulo, junto ao divisor de aguas, e a montante
da barragem de Rasgdo, abrangendo uma 4rea de drenagem de 5.868 km?, sendo 5.720 km? na
RMSP.

Abrange 40 municipios, sendo que seis possuem sede na bacia e 19 encontram-se totalmente
inseridos na UGRHI-6 (Quadro 36).
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Figura 35: UGRHIs

Fonte: PERH (2010)
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Figura 36: Bacia do Alto Tieté (UGRHI 6)

Fonte: PDE (2010)
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Quadro 36:Municipios com territorio na Bacia do Alto Tieté (UGRHI 6) (continua)

Municipio Area total (km2) Area na UGRHI-6 (%)
Aruja 23,77 24,7
Barueri 66,23 100
Biritiba-Mirim 187,74 59
Caieiras 96,85 100
Cajamar 117,45 89,3
Carapicuiba 34,2 100
Cotia 244,15 75,1
Diadema 30,8 100
Embu 70,6 100
Embu-Guagu 155,5 100
Ferraz de Vasconcelos 29,8 100
Francisco Morato 49,2 100
Franco da Rocha 133,1 100
Guarulhos 258,15 80,9
Itapecerica da Serra 146,75 96,9
Itapevi 83,4 100
Itaquaquecetuba 71,11 86,1
Jandira 17,3 100
Juquitiba* 7,83 1,5
Mairipord 280,58 87,3
Maua 61,9 100
Mogi das Cruzes 486,67 68
Nazaré Paulista* 52,85 16,2
Osasco 64,2 100
Paraibuna* 81,77 10,1
Pirapora do Bom Jesus 79,42 72,6
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Quadro 36: Municipios com territério na Bacia do Alto Tieté - UGRHI 6 (concluséo)

Municipio Area total (km?) Area na UGRHI-6 (%)
Poa 17,6 100
Ribeirdo Pires 99,6 100
Rio Grande da Serra 36,6 100
Salesopolis 418,13 98,5
Santana de Parnaiba 154,51 85,7
Santo André 162,843 93
Sé&o Bernardo do Campo 275,52 67,3
Sé&o Caetano do Sul 15,37 100
S&o Lourengo da Serra* 33,29 17,7
Séo Paulo 1.372,14 89,9
S8o Roque* 34,1 11,1
Suzano 205,5 100
Tabodo da Serra 20,4 100
Vargem Grande Paulista* 8,98 21,2

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), também conhecida como Grande S&o Paulo,
esta localizada na regido sudeste do pais (Figura 37 e 38), entre as coordenadas 273 a 429 km
(E) e 7336 a 7440 km (N), na Unidade Transversal de Mercator (UTM), origem no Equador e
Meridiano Central 45° W Gr, acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km.

Em termos espaciais, ocupa uma area de 7.946 km? (0,1% do territério nacional e 3,5% da
area do estado), aproximadamente as mesmas dimensdes do Libano (10 452 km?2) e Jamaica
(10 991 km?), abrangendo a Capital e os trinta e oito municipios por ela polarizados,

agrupados em cinco sub-regides (Figura 38).
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Figura 37: RMSP e sua localizacéo no Estado e na regido sudeste do pais

Fonte: Extraido de WIKIPEDIA (2014))

Lsyeste

Figura 38: Municipios e sub-regides da RMSP

Fonte: Extraido de Emplasa (2011)

A RMSP reune em torno de vinte milhdes de habitantes, 47% de toda a populagdo paulista
(Quadro 37).



Quadro 37: Populacéo e densidade demogréfica dos municipios da RMSP (2010)

L Area Area oficial Populacdo | Densidade demogréfica
Municipio (km?) (km?) (20109) (habs/kmz)g
Aruja 96,9 97,448 74.818 779
Barueri 66,3 64,167 240.656 3.646
Biritiba-Mirim 318,7 316,717 28.573 90
Caieiras 97,5 95,894 86.623 893
Cajamar 131,3 128,356 64.113 489
Carapicuiba 34,2 34,967 369.908 10.569
Cotia 325,1 323,891 201.023 622
Diadema 30,8 30,650 386.039 12.453
Embu 70,6 70,079 240.007 3.429
Embu-Guagu 155,5 155,036 62.846 405
Ferraz de VVasconcelos 29,8 30,071 168.290 5.610
Francisco Morato 49,2 49,164 154,538 3.154
Franco da Rocha 133,1 133,931 131.603 982
Guararema 2719 270,496 25.861 95
Guarulhos 319,1 318,014 1.222.357 3.832
Itapecerica da Serra 151,1 151,458 152.380 1.016
Itapevi 83,4 91,353 200.874 2.420
Itaguaquecetuba 82,2 81,777 321.854 3.878
Jandira 17,3 17,523 108.436 6.024
Juquitiba 522,0 521,598 28.732 55
Mairipora 321,4 321,480 80.920 252
Maua 61,9 62,293 417.281 6.841
Mogi das Cruzes 715,7 714,156 387.241 543
Osasco 64,6 64,935 666.469 10.414
Pirapora do Bom Jesus 108,8 108,257 15.727 144
Poa 17,6 17,179 106.033 6.237
Ribeirédo Pires 99,6 99,175 113.043 1.142
Rio Grande da Serra 36,6 36,671 44.084 1.191
Salesopolis 4245 425,842 15.639 37
Santa Isabel 364,2 361,494 50.464 139
Santana de Parnaiba 180,3 183,816 108.875 605
Santo André 175,1 174,840 673.914 3.851
Sao Bernardo do Campo 409,4 406,180 765.203 1.871
Sédo Caetano do Sul 15,4 15,360 149.571 9.971
Sdo Lourengo da Serra 187,7 186,709 13.985 75
Sé&o Paulo 1.526,3 1.522,986 11.244.369 7.383
Suzano 205,5 205,865 262.568 1.268
Tabodo da Serra 20,4 20,478 244,719 12.236
Vargem Grande Paulista 42,4 33,512 42.946 1.023
Totais 7963,31 7943,818 19.672.582 2.476

Fonte: Censo IBGE (2010)
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A densidade demografica média da RMSP é de 2.476 hab/km? variando de 37 hab/km?

(Salesopolis) até mais de 10.000 hab/km? (Carapicuiba, Diadema, Osasco, Tabodo da Serra).



194

Em termos hidrogréaficos, a RMSP esta compreendida em seis UGRHIs criadas no ambito do

SIGRH (Figura 36), onde seus trinta e nove municipios estdo localizados integral ou

parcialmente, conforme Quadro 38:

Quadro 38: RMSP nas UGRHIs

UGRHI 2 - Paraiba do Sul (PS)

Representa 12,98% (1032 km?) da RMSP e compreende os municipios localizados na regido

nordeste: Guararema (rio Paraiba do Sul), e Santa Isabel (bacia do reservatério do Jaguari)

UGRHI 5 - Piracicaba — Capivari — Jundiai (PCJ)

Representa % 0,62 (49 km?) da RMSP e compreende os municipios de Mairipora (bacia do rio

Jundiaizinho)

UGRHI 6 - Alto Tieté (AT)

Representa 69,84% da RMSP (5.550 km?) e ainda se extende por 2,1% (176 km?) para fora regiao .
Sua érea total de 5.720 km? compreende os municipios de Aruja, Barueri, Biritiba-Mirim, Caieiras,
Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guagu, Ferraz de Vasconcelos, Francisco
Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapevi, Itaquagquecuetuba, Jandira, Mairipord, Maua, Mogi das
Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Po4, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Salesopolis, S&o
Bernardo, S&o Caetano do Sul, S&o Paulo, Santana do Parnaiba, Santo André, Suzano, Tabodo da

Serra, ocupando 70% do territério.

UGRHI 10 — Sorocaba - Médio Tieté

Representa 1,51% da RMSP (120 km?) e compreende os municipios de VVargem Grande Paulista
(ribeirdo VVargem Grande e seu afluente, cérrego Vermelho, que pertencem a bacia do Sorocaba -

Alto — Sorocamirim), Santana do Parnaiba (ribeirdo Caveta e Paiol).

UGRHI 11 - Ribeira do Iguape - Litoral Sul

Representa 8,79% da RMSP (698 km?) e compreende os municipios localizados na regido sudeste:

Juquitiba (rios Juquia e S&o Lourenco), S. Lourenco da Serra (rio S&o Lourengo).

UGRHI 7 - Baixada Santista

Representa 6,26% da RMSP (497 km?®) e compreende rios cujas suas nascentes estdo localizadas em
parte do territério de municipios na regido sul da RMSP mas estéo situados na regido da vertente
ocednica da Serra do Mar e, portanto, comp8em a UGRHI-7: S&o Bernardo do Campo (rio Cubatdo e
rio Perequé), Santo André (rio Mogi), Mogi das Cruzes e Biritiba-Mirim (rio Itapanha(), Sdo Paulo

(Capivari), Juquitiba e Peruibe (Preto).

A RMSP é a mais complexa e diversificada do pais, concentrando um Produto Interno Bruto
(PIB) de R$ 701,8 bilhdes (2010), 57% do total estadual e 20% do PIB brasileiro (IPEA,
2014), equivalente ao gerado pelo Chile. Segundo dados da FIESP (FIESP, 2013), a RMSP

representava 41,1% do emprego formal na industria de transformacéo do estado de So Paulo
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com destaque para os setores de veiculos automotores, carroceria e autopecas, produtos de
borracha e material pléstico, produtos de metal.

Em relacdo ao estado de Sdo Paulo, a RMSP ainda detém 44,9% dos estabelecimentos da
industria de transformacéo com predominancia do setor de confec¢édo de artigos de vestuario e
acessorios, seguidos por produtos de metal com 12,9% e pelo setor de produtos de borracha e
material plastico com 8,7%.

Em termos institucionais, a RMSP foi reestruturada a partir da aprovacdo da Lei
complementar n® 1.139/2011 que cria o Conselho de Desenvolvimento da RMSP (CDRMSP)
e 0s Conselhos Consultivos das sub-regibes. O CDRMSP tem cardter normativo e
deliberativo e sua principal atribuicdo é deliberar sobre planos, projetos, programas, servigos e
obras a serem realizados com recursos financeiros do Fundo de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (FDRMSP). E composto pelos representantes dos municipios
integrantes da RMSP, representantes do Estado nas areas das funcbes publicas de interesse
comum e por dois representantes da Assembleia Estadual. O Decreto n° 59.094/2013 cria o
novo Fundo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo visando reorganizar
aquele vigente desde 1974 para dar suporte financeiro as acdes relacionadas as funcGes

pablicas de interesse comum metropolitano.

4.1.2. Caracteristicas gerais

Em termos geoldgicos, a bacia de drenagem da BAT compreende duas grandes unidades
geoldgicas (Figura 39): a pré-cambriana (mais antiga) insere-se no embasamento cristalino
sobre o qual foram depositados sedimentos terciario-quaternarios pertencentes a Bacia
Sedimentar de Sdo Paulo que constitui a unidade geoldgica mais recente da RMSP.
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A maior parte da area urbana da bacia do Alto Tieté estd assentada sobre terrenos
sedimentares, compreendendo os depdsitos terciarios da bacia de Sdo Paulo e as coberturas
aluviais mais recentes, desenvolvidas ao longo dos principais rios que drenam a regido
(FUSP, 2002).

A bacia de Séo Paulo, composta de sedimentos fluviais, ocorre em grande parte entre Aruja e
Embu-Guagu (75 km) e entre o bairro de Santana e Santo André. Extensos depdsitos
aluvionares se encontram nas porcdes marginais dos rios Tieté e seus principais afluentes,
entre os quais, se destacam o Tamanduatei e o Pinheiros.

Os terrenos cristalinos contornam as areas sedimentares e configuram praticamente toda a
borda da regido metropolitana de Sdo Paulo concentrando-se neles as areas de cobertura
vegetal e de mananciais hidricos de superficie. Esses terrenos compreendem as areas de
expansdo mais recentes na RMSP.

Ao norte localizam-se os terrenos cristalinos da Serraria de S&o Roque onde estéo a serra da
Cantareira (com o Pico do Jaragud) com niveis topograficos superiores a 1000 .m, os altos
morros acidentados (Santana do Paranaiba, Pirapora do Bom Jesus, Cajamar), os mares de
morros (Santana do Paranaiba e Pirapora do Bom Jesus, Francisco Morato e Franco da Rocha,
Cajamar) e as areas de morros cristalinos rebaixados (Caieiras).

Tanto o vale do Tieté como do Juqueri sdo fortemente orientados pelas estruturas geoldgicas e
se encontram encaixados no interior do compartimento de morros, definindo paisagem
caracterizada por estreitos fundos de vale.

A oeste, a sul e a leste se encontram os terrenos cristalinos da Morraria do Embu com nivel
topogréafico relativamente mais elevado do que a bacia de Sdo Paulo composta de suas sub-
areas: a primeira com relevo mais rebaixado (amorreado) situada na por¢do oeste/sudoeste e
outra, mais acidentada, de morros altos, que se desenvolve desde as cabeceiras do Tieté até o
planalto de Ibituna, onde estdo morros do reverso da serra do Mar e as vertentes do Juquia.

Ha uma estreita faixa de florestas continuas ou com menor nivel de fragmentacdo nas porc¢des
leste/sudeste, junto a escarpa da serra do Mar e sul/sudoeste, sugerindo ambientes em melhor
estado de conservagdo e continuidade com o macico florestal atlantico. Em menor escala, ao
norte também ha significativa area de matas (serra da Cantareira), porém mais isolada.

De modo geral as derivacbes ambientais promovidas pela ocupacdo antropica séo
extremamente marcantes nesse trecho da bacia do Tieté.

Devido as caracteristicas dos processos geoldgicos, a morfologia da bacia hidrografica é
nitidamente longilinea e orientada segundo E-NE, com seu eixo maior medindo cerca de 130

km de extensdo, o eixo menor variando entre 20 e 80 km e as larguras variando entre menos
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de 10 até pouco mais do que 70 km. As linhas de drenagem tém orientacdo nas dire¢fes E-W
a ENE-WSW, ou direcdes ortogonais a estas, como consequéncia do forte controle estrutural
exercido pelas rochas constituintes.

Em termos de relevo regional (FUSP, 2009), a BAT se constitui, em quase sua totalidade, por
trés unidades: Planalto Paulistano/Alto Tieté, Planalto de Sdo Paulo e Planicies Fluviais (além
de uma quarta unidade restrita a sub-bacia do rio Juqueri denominada Planalto de Jundiai).
Trata-se de uma regido delimitada a norte, sul e leste por serraria — sendo que a oeste também
se encontra relevo acidentado até com uma “garganta” tipica onde foi instalada a barragem do
Rasgdo — que circunscreve o Planalto Paulistano formado por vérzeas e relevo também
composto por colinas mais suaves (FABHAT, 2013). As véarzeas sdo periodicamente
inundadas, enquanto que nas bordas do planalto, hd encostas com taludes muitas vezes
frageis, constituindo areas de risco para ocupacdo urbana e geradora de sedimentos que vao
assorear os corpos de 4gua nos eventos chuvosos, cada vez menos intensos (SANTOS, 2002).
O rio Tieté, quanto as declividades, apresenta sucessfes e intercalacdes de trechos com
caracteristicas torrenciais assim como de planicies. Dentre os trechos com caracteristicas de
leito torrencial destacam-se os 15 km iniciais das cabeceiras tradicionais, com declividades
variando entre sete e pouco mais de quarenta metros/quilémetro.

Na porcdo de jusante da bacia, a partir do desemboque do rio Cotia, j& no municipio de
Santana de Parnaiba, ocorrem sub-trechos torrenciais, com declividades compreendidas entre
1,5 e 5 m/km, fato esse, porém mascarado pelos lagos das barragens Edgard de Souza e
Pirapora. Quanto aos demais trechos, predominam as caracteristicas de cursos de planicie,
com baixas declividades: Destaque-se o trecho situado a montante da barragem da Penha, até
além de Mogi das Cruzes, cuja declividade, computada ao longo do curso meandrado do rio,
com 124.300 m de extensdo, é de apenas 9 cm/km. Também em Sao Paulo, no trecho
compreendido entre a barragem da Penha e o Cebolao, a declividade é baixa, com pouco mais
de 25 cm/km.

O clima predominante no estado de S&o Paulo é tropical, com verdo quente e imido e inverno
seco variando pouco entre as diversas regides. Segundo TARIFA (2000) ha a existéncia nitida
de duas estacdes bem definidas, a quente e chuvosa, variando de outubro a margo (primavera-
verdo) e a estacao fria e seca, de abril a setembro (outono-inverno).

A regido estd sob o dominio, principalmente das massas de ar Polar Atlantica, Tropical
Atlantica e dos sistemas extratropicais que se alternam com intensidade diferente ao longo do
ano. Em determinados anos, sdo observadas longas sequéncias de periodos secos,

principalmente nos anos de méxima oscilacdo sul (El Nifio) — como 1976/77, 82/83, 91/92 e
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94 — seguidas por intensas precipita¢des, tanto na primavera-verdo, Como por um acréscimo
substancial, principalmente no outono (TARIFA et al., 2000). Uma série de niveis e
dimensGes de controles climaticos urbanos influenciam o clima regional e os climas locais.

No periodo seco, a regido encontra-se sob o dominio dos anticiclones (sistemas de altas
pressdes) subtropical e polar. Os anticiclones que atuam nesse periodo sdo de dois tipos: 0s
anticiclones polares que podem ser continentais ou maritimos e anticiclone subtropical
maritimo. Os sistemas frontais, provenientes do extremo sul do continente, atuam de maneira
rapida na regido, causando pouca precipitacao e diminuicdo das temperaturas e ocorréncia de
periodos de grande estabilidade atmosférica proporcionando com isso condi¢des mais
desfavoraveis a dispersdo de poluentes na atmosfera.

A estacdo chuvosa € influenciada pelo aquecimento continental que, associado a convecgédo
tropical, sistemas extratropicais (frentes frias) e areas de instabilidade continental, favorece a
ocorréncia de chuvas abundantes.

Por conta de sua posicdo geogréafica subtropical muito proxima ao tropico de Capricérnio e a
45 km do oceano, a BAT encontra-se em area de transicao climatica onde podem ocorrer
situacbes de intenso aquecimento, bem como intenso resfriamento em periodos de curta
duragéo (dias, semanas).

Uma série de fatores vai dar identidade ao clima regional e a “climas locais” na RMSP e na
BAT: altitude, caracteristicas do relevo e sua orientacdo, fatores antrépicos como uso do solo,
fluxo de veiculos, densidade populacional, densidade das edificacGes, orientacdo e altura das
edificacOes, areas verdes, represas, parques e emissdo de poluentes em interacdo com 0s
sistemas atmosféricos (TARIFA et. al., 2000).

Para melhor descrever as variagdes médias mensais dos atributos climaticos recorreram-se as
informac@es das estacdes meteoroldgicas do Mirante de Santana, retirados da publicacdo de
TARIFA (2000), e da estacdo meteoroldgica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo, retirados da publicagdo do IAG-USP (2011).

Os dados das Tabelas 3 e 4 indicam que a precipitacdo total média anual da bacia esta em
torno de 1.460 mm e que as temperaturas médias sdo em geral brandas, variando entre 15,8
(julho) a 22,4°C (fevereiro). H& existéncia nitida de dois periodos ou esta¢des bem definidas,
uma guente e chuvosa de outubro a margo (grosso modo primavera-verdao) e outra fria e
relativamente mais seca, de abril a setembro (Outono-Inverno), conforme expresso na Figura
40. Ainda segundo os dados apresentados, pode-se constatar um aumento da precipitagdo ao
longo das décadas: os totais precipitados passaram de 1.238,5 mm (Normal climatolégica de
1933-1960) para 1.442,8 mm (Normal climatologica de 1961-1990) o que esta ilustrado na
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Figura 41 que apresenta a série histérica de chuva anual acumulada desde 1933.
Observando-se o gréfico, pode-se constatar a seguinte tendéncia linear de aumento na
precipitacdo na area da EM - IAG/USP (IAG, 2010):
e 1933-1960: aumento de aproximadamente 172,9 mm no total anual de
precipitacao.
e 1961-1990: aumento de aproximadamente 185,7 mm no total anual de
precipitacao.
e 1933-2011: aumento de aproximadamente 493,0 mm no total anual de precipitacdo

(6,4 mm ao ano).



Tabela 3: Normais climatolégicas EM-MS (1961 - 1990)
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Meses |Md Max (°C) Md min (°C) Max abs (°C) Max abs data Min abs (°C) Min absdata Md comp (°C) Um. Relat. (%) Prec tot (mm) Max prec (mm) Maxdata
jan 27,3 18,7 34,2 19/88 11,9 01/62 22,1 80 238,7 103,5 19/77
fev 28,0 18,8 34,7 03/84 12,4 01/62 22,4 79 217,4 121,8 02/83
mar 27,2 18,2 335 15/86 12,1 30/61 21,7 80 159,8 90,8 09/72
abr 251 16,3 31,4 06/90 6,8 25/71 19,7 80 75,8 57,9 20/68
mai 23,0 13,8 29,7 08/84 2,2 31/79 17,6 79 73,6 71,8 16/68
jun 21,8 124 28,6 29/72 1,2 01/79 16,5 78 55,7 74,0 15/87
jul 21,8 11,7 29,3 15/87 15 18/75 15,8 77 44,1 70,8 03/76
ago 23,3 12,8 33,0 31/63 34 27/84 17,1 74 38,9 42,3 08/82
set 23,9 13,9 35,2 20/61 3,5 04/64 17,8 77 80,5 62,6 20/84
out 24,8 15,3 345 12/63 7,0 31/74 19,0 79 123,6 63,7 07/69
nov 259 16,6 35,3 15/85 7,0 01/74 20,3 78 145,8 82,8 15/79
dez 26,3 17,7 33,5 01/61 10,3 24/63 211 80 200,9 151,8 21/88
ano 249 15,5 35,3 15/11/85 1,2 01/06/79 19,3 78 1454,8 151,8 21/12/88

Fonte: TARIFA e ARMANI, 2000

Tabela 4: Precipitacdo segundo a estacdo meterorologica do IAG

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL

Normais 1933-1960  198,5 178,7 149,4 74,2 53,5 459 34,6 38,3 71,0 114,9 108,7 170,8 1238,5

Normais 1961-1990  222,9 222,2 159,1 91,0 75,7 57,9 47,6 40,5 74,7 129,2 137,4 184,7 1442,8
Meédia 1933-2011 230,9 210,5 164,1 81,8 64,0 49,4 44,0 37,9 76,7 125,0 127,9 185,3 1393,9

Fonte: IAG-USP (2010)
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Climograma- S3o Paulo-SP (dados da Estacio Meteorolégica do IAG-USP)
25

20 + =

200

~ 150

100

Temperatura média mensal (°C)
Precipitagio média mensal [mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

I Precipitagdo média mensal 1933-2011 (mm) —@-Temperatura Média Mensal 1933-2011 (°C) ﬁ

Figura 40: Climograma de S&o Paulo-SP a partir de dados da EM IAG-USP
Fonte: 1AG, 2014
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Figura 41: Série historica da precipitacdo anual na RMSP

Fonte: IAG, 2013
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Os valores extremos (dentro do recorte temporal da pesquisa) sdo impressionantes, como 0
més mais chuvoso (janeiro de 2010) atingir 653,2 mm e 0 mais seco (julho de 2008) registra

apenas 0,4 mm. Em geral, as enchentes ocorrem entre setembro e mar¢o (Tabela 5).

Tabela 5: Recordes absolutos da EM - IAG/USP

Variaveis Valor Data/Periodo

Maior Temperatura 36,1°C 03/01/2014 e 01/02/2014
Menor Temperatura -1,2°C 6/07/1942, 12/071942 e 02/08/1955

Més mais chuvoso 653,2mm Janeiro de 2010

Més menos chuvoso 0,4mm Julho de 2008
Maior acumulacéo de

N 145,9mm 06/03/1966

Ano mais chuvoso 2236,0mm 1983

Menor umidade relativa 12% 23/11/1968
Meses mais secos Maio a agosto

Precipitacdo média anual 1393,9 mm

Fonte: IAG-USP (2010)

Os indices de precipitacdo total média anual variam mais intensamente no sentido SE/NW
(Figura 42), sendo que os valores menores encontram-se nas partes centrais e 0S maiores nos
flancos leste e oeste, e 0s niveis mais elevados estdo nas regides proximas a serra do Mar
onde variam de 1.800 a 3.000 (leste de S&o Bernardo onde estdo as represas Billings e
Guarapiranga), por influéncia da umidade vinda do mar.

Segundo MARENGO apud PIVETTA (2012), a mudanca no regime de precipitacdo na
RMSP deve-se ndo s6 o fendmeno da Ilha de Calor, de carater localizado e tipico das
megacidades, mas também as mudancas climaticas globais, fatores que podem atuar em
conjunto, um potencializando os efeitos do outro, tornando dificil tracar uma linha divisoria
entre eles (PIVETTA, 2012).
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Figura 42: Distribuicéo espacial dos indices pluviométricos na RMSP

Fonte: Extraido de PIVETTA (2012)

As mudancas climaticas globais, segundo PIVETTA (2012), provocam 0 aumento da
temperatura superficial do oceano Atlantico no litoral paulista que passou de 21,5°C para
22,5°C entre os anos de 1950 e 2010 gerando repercussdes sobre o clima acima da serra do Mar,
no planalto, onde ficaa RMSP.

A consequéncia é que boa parte das chuvas na Grande Sdo Paulo ocorre entre o0 meio e o final
da tarde (15 ou 16 horas), momento em que a brisa marinha, quente e imida, vinda da Baixada
Santista, termina de subir a serra e atinge a megalopole (Figura 43).

O oceano esta
mais quente, a taxa
de evaporacao
aumentoueo
vento que sobe

a sefra se tornou

mais imido ,
BRISA MARINHA

Figura 43: Brisa marinha e a chuva na RMSP

Fonte: Extraido de PIVETTA (2012)
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4.1.3. As aguas da metropole: vazdes, usos, fluxos e qualidade

A BAT ¢ recarregada por precipitagdes médias anuais de 1.400 mm com maiores valores na
area proxima a Serra do Mar (na sub-bacia do reservatorio Billings chega a 2.500 mm) onde,
acertadamente, foram instalados os primeiros reservatdrios e implantada a primeira legislacao
de carater metropolitano de mananciais, diminuindo em direc&o a regido central da metopole.
As demandas e disponibilidades de 4gua na BAT estdo no Quadro 39, onde se pode perceber:
a alta demanda industrial em relacdo a demanda urbana, a critica relacdo
demanda/disponibilidade (seja qual for a vazdo de referéncia), considerando que a Lei n°
9.034/1994 estabelece como critica, a bacia onde as demandas ultrapassam 50% da
disponibilidade, a baixa disponibilidade per capita de 135 m3/hab.ano.

A agua de superficie € responsavel por cerca de 80% do uso da 4gua na RMSP, enquanto as

aguas subterraneas respondem por 20%.

Quadro 39: Vaz0es e usos de dgua na BAT

Parametro Valor
Avrea de drenagem 5.868 km”
Vazdo média de longo periodo (QLP) 84 m/s
Vazéo firme 57 m’/s
Vazdo regularizada ( reservatorios artificiais da BAT) 47,13 m’/s
Vazdo minima, média de sete dias e dez anos de periodo de retorno (Q-,10): 20 m*/s
Vazdo com permanéncia de 95% 31 ms
Vazdo média per capita superficial 135 m*/hab.ano
Uso Urbano 29,8 m’/s
Uso Industrial 24,1 m’/s
Volumes outorgados em 2010 Uso Agricola 0,84 m’/s
Outros usos 10,76 m*/s
Total 65,5 m’/s
Q7,10 303,32%
Disponibilidade/Demanda Qosv 211,65
QLP 78,11%

Existem oito sistemas produtores de agua para a BAT/RMSP, sendo que, aproximadamente a
metade dos recursos hidricos superficiais utilizados para abastecimento publico, provém da

propria bacia e a outra metade é importada do Sistema Cantareira (Quadro 40).



Quadro 40: Capacidade nominal e producdo média das ETAs (2010)
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Sistema ETA Ano de Capacidade Producéo
Produtor Implantacéo Nominal (m3/s) média (m3/s)
Cantareira Guaral 1972 33,0 32,72

Guarapiranga ABV 1953 14,0 13,04
Alto Tieté Taiagupeba 1992 10,0 10,87
Rio Grande Rio Grande 1954 5,0 4,76
Rio Claro Casa Grande 1937 4,0 3,88
Alto Cotia Alto Cotia 1915 1,2 1,11
Baixo Cotia Baixo Cotia 1963 0,9 0,85

Ribeirdo Estiva Ribeirdo Estiva 1967 0,1 0,09
TOTAL - - 68,2 67,32

Fonte: FABHAT, 2013

Os fluxos de agua envolvendo a BAT séo crescentes em numero e complexidade desde a
implantacdo do sistema Light até as mais recentes obras dos sistemas de micro e
macrodrenagem.

As possiveis interferéncias na qualidade da agua sdo conhecidas, mas insuficientemente
abordadas até agora pelos inimeros estudos, desde o século XIX, até recentemente quando
comegaram a ser tratados no PDMAT.

A titulo de ilustracdo, adaptou-se esquema unifilar ja existente da BAT com as principais
intervencbes do PDMAT, visando destacar a possivel interferéncia da implantacao-
manutenc¢do-operacdo dessas estruturas na qualidade das aguas (Figura 44).

O artigo 46 do Ato das DisposicOes Transitorias da CE estabeleceu que ap0s trés anos de sua
promulgacéo, os poderes publicos, estadual e municipal, deveriam adotar medidas eficazes no
sentido de impedir o bombeamento de aguas servidas, dejetos e outras substancias poluentes
para o reservatorio Billings. Esse fato levou a alteracdo dos regimes operacionais dos fluxos
de 4gua da BAT, determinados pelo Comité Executivo do MINFRA-GESP e a publicacéo,
desde entdo de uma série de normas:
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Resolucdo Conjunta n® SMA-SES-03/92 (4 de outubro de 1992): suspendeu, por
tempo indeterminado, 0 bombeamento das &guas dos rios Tieté e Pinheiros para o
reservatorio Billings, exceto em cinco situacbes emergenciais (controle de cheias,
necessidades de geracdo emergencial na Usina Henry Borden, formacgéo de espumas
no rio Tieté a jusante de Edgard de Souza, formacdo de bloom de algas nos corpos
hidricos e ocorréncia de intrusao salina ou queda do nivel de agua no rio Cubatéo).
Resolucdo Conjunta SEE-SMA-SRHSO n° 1 (13 de marco de 1996): excluiu a
possibilidade de bombeamento para controle da cunha salina em Cubatéo.

Resolugdo Conjunta SMA/SSE n° 2 de 19 de fevereiro de 2010: trata de
procedimentos nos casos de emergéncia na operacdo do sistema hidrico da bacia do
Alto Tieté e bacias a ela interligadas (bombeamento das aguas do rio Pinheiros para a
represa Billings, quando ocorrerem situagdes de emergéncia — inundagdes, problemas
ambientais e de riscos para operacdo da UHE-Henry Borden).

Resolugdo SMAJ/SSE n° 2 de 19 de outubro de 2010: revogou a de 1996 e incluiu a
possibilidade de bombeamento na Usina Elevatdria de Pedreira por necessidade de

controle de cheias do canal do Pinheiros Superior e reservatério do Guarapiranga.

Em termos de qualidade, os corpos de agua da BAT estdo enquadrados pelo Decreto n°

10.755 de 1977 (Figura 45), elaborado em consonancia com as precocupacdes da época:

Enguadramento dos corpos de agua que drenam a regido mais adensada da metrépole
(desde meados da década de 1970), em sua maioria, como classe 4.

Enguadramento dos demais corpos de dgua no entorno da regido central, em geral, na
classe 3, para recepc¢do dos efluentes que drenam as zonas urbanas ou de expansao
urbana.

Lei de mananciais metropolitanos, aprovada em 1976 ja que nessas areas
(representadas de forma aproximada pela porcdo tracejada na figura), as aguas foram
enquadradas nas classes 1 ou 2.
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O Decreto n° 10.755/1977 passou por poucas alteragdes, mesmo apds a implementacdo do
SIGRH e da criacdo do CBH-AT em 1994, o que de resto também vale para o Estado, com
excecao do CBH-PCJ.

As versdes do PBH — AT ndo fazem mencdo sobre atualizacdo do enquadramento nem quanto
a metas progressivas para a bacia como um todo ou porcgdes dela. A principal novidade
institucional no campo da qualidade das aguas metropolitanas foi a revisdo da legislacdo
metropolitana de mananciais que definiu novo arcabouco legal, baseado no SIGRH, mas até
agora de dificil implantagdo. A nova legislagdo resultou nas chamadas “Leis Especificas” das
bacias da Billings e do Guarapiranga que definiram metas de abatimento das cargas de fosforo
de tempo seco, afluentes a esses reservatorios para 0 ano de 2015 (outros propostas estdo em
via de ser aprovadas). A Secretaria de Saneamento de Recursos Hidricos esta avaliando o
cumprimento dessas metas, em conjunto com a SMA/CETESB, a partir da andlise das

intervengdes em saneamento e dos dados da rede de monitoramento da CETESB.

4.1.4. Sistemas de esgotamento sanitario

A implantacdo e operacdo do SES metropolitano é assunto estratégico quando se trata de
avaliacdo das tendéncias espaco-temporais de qualidade de agua, tema nem sempre presente
na literatura corrente conforme comentado na Revisdo Bibliogréafica dessa pesquisa.

A subdivisdo da BAT proposta inicialmente na revisdéo do SANEGRAN (1989) foi atualizada
em 2006 visando consolidar os critérios e estender as denominacdes e codificacdes das bacias
de esgotamento a partir de delimitacGes novas e complementares (FABHAT, 2013).

O atual SES metropolitano, em termos espaciais, compreende o Sistema Principal (SP) ou
Unificado, na por¢do mais central do territorio e outra, constituida pelos municipios com
sistemas proprios, ou Sistemas lIsolados (Figura 46). Os municipios autbnomos — que
administram seus préprios sistemas — sdo Diadema, Guarulhos, Maua, Mogi das Cruzes,

Santo André e Sdo Caetano do Sul.
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O Sistema Principal (SP) é formado por cinco grandes sistemas de esgotamento sanitario,
cada um deles constituido por uma rede de coletores, interceptores e uma ETE designados
por: ABC (ABC), Barueri (BAR), Parque Novo Mundo (PNM), Sdo Miguel (SMG) e Suzano
(SUZ). Uma descrigdo geral de suas caracteristicas gerais est nos Quadros 41 a 43.

Quadro 41: Caracteristicas do Sistema Principal — 2008

Sictemna Ci%ﬁg:?e Extenséo do sistema linear (km) NGmero de ligacoes
ETE (m¥s) | Interceptor | Coletor Tronco | Rede Coletora de esgoto (und.)

ABC 3,0 36 180 4.220 604.305

BAR 9,5 93 363 9.813 1.407.268
PNM 2,5 10 146 3.800 628.062

SM 15 12 56 2.470 379.467

SuUz 15 15 47 1.325 154.296

Total 18,0 166 792 21.628 3.173.398

Fonte: FABHAT, 2013

O esgoto reunido nos SES do SP é encaminhado para ETEs de nivel secundario, em geral com
sistemas de lodos ativados de aeracdo prolongada, com algumas variagdes tecnoldgicas.

Quanto aos Sls, as revisdes posteriores do COPLADES indicaram a possibilidade de que
alguns sistemas existentes a época deveriam ser desativados e integrados ao Sistema

Principal®

. A revisdo do PDE-2010, por seu turno, identificou vérias situacdes (SABESP,
2010): sistemas implantados para atender a nucleos urbanos, comunidades, loteamentos,
municipios com suas sedes e eventualmente distritos atendidos por ETEs distintas, como é o

caso de Embu-Guacu, Sao Lourenco da Serra e Salesdpolis.

% Grande parte do SP passara também a receber reversdes de areas que sdo naturalmente situadas em outras
bacias, mas que pela conurbag8o existente, ou pela conveniéncia, ou pela dificuldade de colocar estacbes de
tratamento em &reas de protecdo de mananciais, tais como: Mairipord, Perus e Jaragua (S&o Paulo), Ribeirdo
Pires e Rio Grande da Serra, desativacdo da ETE- Riacho Grande.



Quadro 42: Caracteristicas gerais das Bacias Principais da BAT.
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Cadigo Nome Pop. Total (hab) | Domicilios (und) Ligacoes (und) Econ.(und) Econ.res. (und) Vel Mlcrom. Rede coletora
(m3/més) (km)
Bl Biritiba * 2.331 1.139 0 0 0 0 0
BL Billings * 928.307 289.154 118.336 145.003 137.794 1.932.903 899
CT Cotia 0 0 0 0 0 0 0
GP Guarapiranga 872.288 274.022 129.930 156.336 146.330 1.900.473 1.004
GU Guaib * 38.010 11.732 1.107 1.258 1.193 14.489 9
JD Jundiai ** 8.372 2.900 0 0 0 0 0
JU Juqueri 774.807 241.480 121.919 151.806 144,115 1.841.505 770
ME Meninos * 1.217.269 415.215 142.652 249.479 233.106 3.748.525 1.002
PA Paraitinga 11.608 4.522 2.471 2.606 2.370 28.883 33
PC Paiva Castro 64.221 22.378 4.769 5.622 4.836 73.744 40
Pl Pinheiros 3.010.457 1.095.933 545.817 1.044.991 949.753 17.494.089 4.045
PN Ponte Nova 1.840 1.348 0 0 0
RC Rio Claro 204 128 0 0 0
TA Tamanduatei * 2.368.308 882.856 281.969 598.886 513.996 9.068.697 1.805
TC Tieté Centro * 3.993.995 1.405.807 889.345 1.390.251 1.260.493 20.242.190 5.379
TJ Tieté/ Juqueri 27.137 9.444 2.966 3.345 3.006 47.020 48
TL Tieté Leste * 4.078.179 1.292.776 511.883 706.165 663.908 8.917.948 3.399
TO Tieté Oeste 1.903.849 616.984 286.642 408.267 382.504 5.669.738 2.035
TP Taiagupeba * 60.942 20.920 2.200 2.037 1.871 34.687 62
Total 19.362.124 6.588.738 3.042.006 4.866.052 4.445.275 71.014.891 20.530

Fonte: FBHAT (2013)




Quadro 43: Sistemas de esgotamento sanitarios por CSA — caracteristicas gerais

214

CSA

Caracteristicas

Licenciamento/Implantacio/Alteracdes

SuUz

E constituido pelos municipios Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Mogi das Cruzes, Poé e Suzano (parcialmente inseridos). Partes adicionais de Suzano

(Palmeiras de Sdo Paulo) e uma parte de Ribeirdo Pires (distritos de Ouro Fino e Quarta Diviséo)

Inicio de operagdo em 1982 com capacidade nominal de e operacéo de
1,5 m3s

SM

E constituido parcialmente pelos municipios Aruja, Ferraz de Vasconcelos, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Poa e Sdo Paulo. O tratamento é efetuado na ETE Séo
Miguel, localizada nas proximidades da indUstria Nitroquimica, na regiéo leste de S&o Paulo.

Inicio de operacdo em junho de 1998 (secagem térmica de lodo s6 em
2000) com capacidade nominal de e operacédo de 1,5 md/s

PNM

Engloba parcialmente pelos municipios de S&o Paulo e Guarulhos. O afastamento e a interceptacdo dos esgotos séo realizados através de uma malha composta
por 11 km de interceptores e 99 km de coletores tronco.

Inicio de operag¢do em junho de 1998 com capacidade nominal de e
operacéo de 2,5 m3¥/s

ABC

Recebe contribui¢do do municipio de Sdo Caetano do Sul, englobando também areas parciais de Diadema, Mauda e S&o Paulo, bem como de Santo André e Séo
Bernardo do Campo (também possuem localidades com tratamento isolado) e ainda engloba parte de Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra, através de obras de
reversdo em andamento. A ETE ABC, que adota o processo de lodos ativados por mistura completa, com tratamento da fase sélida através de digestores

anaerobios e desaguamento por filtros prensa.

Projetada na década de 1970, a construcéo da planta, iniciada em 1978 e
interrompida durante quase dez anos devido a problemas na implantacéo
do sistema de coletores e interceptores afluentes a estagdo em 5 de junho
de 1998. Com capacidade nominal de 3 m3/s e operacdo inicial 0,5 m3/s.

BAR

Engloba totalmente os municipios de Barueri, Carapicuiba, Jandira, Osasco e Tabodo da Serra, parcialmente Sdo Paulo (a por¢do sul do municipio de Séo
Paulo, compreendendo as bacias da Billings e do Guarapiranga, encontra-se com obras de reversdao em andamento), ao passo que 0s municipios de Itapecerica
da Serra e Embu séo atendidos por reverséo de bacias. Cotia e Santana de Parnaiba hoje pertencentes ao Sistema Barueri, mas também possuem ou tém

previsdo de tratamento isolado (a ETE de Cotia ja se encontra em operacéo).

Implantacdo em 1977 e inicio de operagdo em 11/05/1988 com
capacidade nominal e operacional de 3,5 m¥/s. Ampliacdo (capacidade
nominal) para 7,0 m3/s para 9,5 m?/s (final de 1999) com a desativacdo

da ETE Leopoldina em 1989 e da ETE Pinheiros e com a entrada em

operacéo da EE-3 e 0 EM1 (emissario da bacia do Pinheiros)
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As caracteristicas principais desses sistemas estdo apresentadas no Quadro 44.

Os Sls, cujos estudos de viabilidade desenvolvidos anteriormente indicaram como melhor
solucdo a implantacdo do SES completo, dispdem de varios tipos de sistemas de tratamento.
Entre os trinta e nove sistemas que compdem a RMSP, vinte e seis contam, integral ou
parcialmente, com bacias de esgotamento (SABESP, 2010): Caieiras, Cajamar, Francisco
Morato, Mairipora, parte de Sdo Paulo (Unidade de Negdcio Norte - MN), Aruja, Biritiba-
Mirim e Salesépolis (ML); Embu-Guagcu, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Sdo Bernardo
do Campo (MS), Séo Lourenco da Serra (RR), Cotia, Pirapora do Bom Jesus e Santana de

Parnaiba.

Quadro 44: Caracteristicas principais dos Sistemas Isolados (2010) (continua)

. . Capacidade | Producédo Atual Populagéo
Sistema Tipo de Tratamento | o vinap () (LJs) atendida (hab)

Arujal Lagoa aerada + 150 52,9 24.000
facultativa

Biritiba Mirim1 Lagoa aerada + 55 34,2 13.000
facultativa

Salesopolis - Sede1 | , -890aanaerobia + 33 28,0 15.000

facultativa + maturacéo

Salesqpplls - Lago_a f_acultzjltlva + 5 11 1.100
Remédiosl infiltracéo

Sdo Paulo - RAFA + biodiscos 38 17,4 20.000

Jaragual

Séo Eaulo - Tanque sept!cq + filtro 3 2.7 2500
Bandeirantesl anaerdbio

Mairipora - Sedel Lagoas em série 35 52,3 25.000

Pirapora - Sedel Lodo ativado por 30 4,2 6.000

batelada
Cotia 1 RAFA + flotagdo 120 15,9 32.000
Santanafie P_arnalba RAFA + tapque de 33 16 1,500
- Génesisl aeracao
Embu-Guagu - RAFA + lagoa

Sedel facultativa %0 231 32.000

Embu-Guagu - RAFA + lagoa + 50 19,7 20.000
Cipol infiltracéo
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Quadro 44: Caracteristicas principais dos Sistemas Isolados (2010) (conclus&o)

. . Capacidade | Producao Atual Populacao
Sistema Tipo de Tratamento | o yinal (LJs) (Ls) atendida (hab)
Rio Grande da Lagoa facultativa 24 55 5.000
Serral
Séo Bernardo do
Campo -Riacho Valos de oxidagdo 24 13,5 7.000
Grandel
Séo Bernardo do
Campo - RAFA + biodiscos 7 6,8 3.500
Pinheirinhol
ltapecerica da Serra | p A 1 reator aerdbio 35 5,5 3.000
-CDP1
Ribeirdo Pires - RAFA 70 NI N0 informado
Sede2
Séao Paulo — Jesus Lodo ativado 30 NI NI

Fonte: FABHAT (2013)

Em termos de gestdo regional, as politicas de saneamento ndo dispdem de férum especifico de
discussdo. Os estudos/acdes estdo contidos no PDEs, no PDT, na politica de macrodrenagem
e foram discutidos, em determinadas ocasides, no CBH-AT. Um aspecto importante dessas
politicas relacionado diretamente aos programas de controle de poluicdo hidrica refere-se ao
processo de elaboracdo-aprovacao-implantacdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico
(PMSB) pelos municipios. Segundo dados da FABHAT, em torno de 50% dos municipios da
bacia do Alto Tieté ja aprovaram seus planos e destes, a grande maioria foi elaborada com a
participacdo direta da SABESP e/ou do Governo do Estado. Uma avaliacdo preliminar
realizada na presente pesquisa, concluiu que os PMSB ainda ndo foram interiorizados na
agenda do CDM com outras politicas publicas e nem discutido no ambito do CBH-AT, em
face das diretrizes do Plano de Bacia Hidrografica.

Cabe ainda comentar as iniciativas surgidas em 1990, na regido do ABC paulista (Santo
André, Sao Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Diadema, Maua, Ribeirdo Pires e Rio
Grande da Serra), a partir de uma articulacdo dos prefeitos da regido: a criacdo do Consorcio
Intermunicipal das Bacias Billings e Tamanduatei, para a gestdo de recursos hidricos, tendo
entre seus objetivos a preocupagdo com a destinagdo dos residuos solidos da regido, a
macrodrenagem urbana e outro, mais genérico, voltado para a questdo do desenvolvimento

urbano e econdmico.
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4.2. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO TAMISA NA GRANDE

LONDRES

4.2.1. A Grande Londres e o Tamisa

A denominacdo GL surgiu para registrar a importancia do crescimento da cidade, absorvendo
as localidades vizinhas, conformando uma aglomeracdo urbana metropolitana de fato, nédo
apenas uma Unica cidade principal, mas uma cidade com dois anéis (utilizado nos dias atuais
mais em termos estatisticos): um interior, historica, o “Inner London” com a Cidade de
Londres e 12 bourogh e o exterior “Outer London”, com 20 Borough (Figura 47). Sua
localizagdo esta nas seguintes coordenadas: Oeste - 0.57W; Leste - 0.37E, Norte - 51.72N; e
Sul - 51.25N.

A GL inclui a maior parte da “area construida” (built-up area of London) e tem por limite
exterior o “cinturdo verde metropolitano”. Apesar de a GL representar a aglomeracdo urbana
londrina, tal como a RMSP, a designacdo Regido Metropolitana de Londres é reservada para
regido que abrange além da prépria GL, os limites dos suburbios, onde transitam 0s
passageiros que vem trabalhar na capital cobrindo uma area de 8.382 km2 onde residem
atualmente 12.653.500 de habitantes. As caracteristicas da Grande Londres estdo no Quadro
45,

Quadro 45: Caracteristicas gerais da Grande Londres

Dados Valores/fontes
Area (administrativa) 1.572 km*
Populacédo (2011) 8.196.700
Densidade 5.214 hab/km?
Precipitacdo média anual 700 mm a jusante de Teddington (periodo 1961-1990).

Temperado oceanico (Képpen Cfb), similar a grande parte do sul da Inglaterra com
Clima invernos frios e verdes geralmente quentes (constatacdo de ilhas de calor com temperaturas

no centro da cidade até 5°C mais alta do que nos suburbios e periferias)

Desde 2000, administragdo de um Prefeito (Mayor), eleito diretamente pela populacéo e
Administracdo pela Autoridade da Grande Londres (GLA), cuja atividade é controlada pela Assembleia de

Londres, também eleita.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_oce%C3%A2nico
http://pt.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppen
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha_de_calor
http://pt.wikipedia.org/wiki/2000
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prefeito
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Autoridade_da_Grande_Londres&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Assembl%C3%A9ia_de_Londres
http://pt.wikipedia.org/wiki/Assembl%C3%A9ia_de_Londres
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Inner London (“Londres Interior” composta pela City e os distritos mais proximos)

‘ ’ Outer London (“Londres Exterior” sdo os demais distritos que compde a GL)
Fonte: Extraido de Open Geography

Figura 47: Grande Londres e Distritos (Boroughs) em 31 de dezembro de 2012

O rio Tamisa, o mais longo totalmente na Inglaterra e o segundo maior do Reino Unido, nasce
em Gloucestershire (sudeste), percorre 346 km atravessando cidades importantes como
Oxford, Wallingfor, Reading, Henley-on-Thames, Marlow, Maidenhead, Eton, indo desaguar

no estuario do Mar do Norte ap6s cruzar a Grande Londres. Suas coordenadas estdo no
Quadro 46.
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Quadro 46: Localizagéo e coordenadas do rio Tamisa

Localizagéo do Tamisa Coordenadas
51°41'39"N
Nascentes
. 2°01'47"W;
Colinas de Costwold (110 m)
51.694262°N
2.029724°W
51°29'56"N
Foz 0°3631"E;
Southend-on-Sea, Essex 51.4989°N
0.6087°E

Fonte: Extraido de EA (2014)

Londres é dividida pelo Tamisa de norte a sul, sendo navegavel ao atravessar a cidade de
sudoeste a leste. Desde a era vitoriana, o Tamisa tem sido extensivamente aterrado
(embarkments) e muitos de seus afluentes agora correm no subsolo.

A bacia hidrografica do Tamisa (Thames Basin Distric) drena uma area de 16.133 km? entre
as nascentes e a comporta de Teddington®>, na entrada de Londres.

O primeiro trecho com aproximadamente 234 km e caracteristicas predominantemente rurais,
é denominado non-tidal (ndo influenciado pelas marés), onde predomina agua doce muito
utilizada para abastecimento publico.

Conforme se aproxima de Teddington, as regibes vdo se tornando mais urbanizadas,
particularmente, no trecho de 100 km a jusante dessa comporta até o estuario do Mar do
Norte, em Southend, apds atravessar a Grande Londres.

A regido compreendida entre Teddington (a leste) e a linha que vai de Shoeburyness (Essex) a
Ilha de Sheppey, em Kent (oeste), € denominado “Tide Area” ou “Tideway", regido estuarina
que sofre a influéncia mais direta das marés, onde a salinidade das aguas varia entre doce,
salobra e salina.

Os principais tributarios na “Tideway” sdo os rios: Brent, Wandle, Effra, Westbourne, Fleet,
Ravensbourne, Lea, Roding, Darent and Ingrebourne (Figura 19). A variacdo de salinidade
permite abrigar uma rica variedade ecossistémica, objeto de especial interesse cientifico
(ATTRILL, 1998).

A Teddington Weir foi construida em 1811 para assegurar profundidade minima para a navegacao no trecho de
montante, mas tornou-se importante para controle das cheias, principalmente ap6s periodos de pesadas chuvas
a oeste, quando as 4guas de montante podem provocar enchentes em Londres nos eventos de mareé alta.


http://en.wikipedia.org/wiki/Southend-on-Sea
http://en.wikipedia.org/wiki/Tideway
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Brent
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Wandle
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Effra
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Westbourne
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Fleet
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Ravensbourne
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Lea
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Roding
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Darent
http://en.wikipedia.org/wiki/River_Ingrebourne
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Considerando que a Ponte de Londres € o ponto de referéncia (datum zero) para a maior parte
das medidas realizadas nessa regido, a largura do estuario varia de 90 m em Teddington (que
estd 31 km a montante da Ponte de Londres) até 800 m na regido mais externa do estuario no
Mar do Norte. A 15 km da Ponte de Londres foi construida em 1972 a “Barreira de Londres”
(London Barrier) como parte fundamental de suas defensas contra enchentes. Depois da
“Barreira”, 0 Tamisa € mais fortemente influenciado pelas marés e a vazdo média ndo é

calculada.

4.2.2. Caracteristicas gerais, vazdes, usos da agua e qualidade da dgua

Londres se desenvolveu sobre as planicies aluvionais situadas no estuario do Tamisa, o que
ofereceu vantagens para formacéo do porto na regido leste.

A Bacia do Tamisa nao gera grandes vazoes e estas sdo ainda mais reduzidas pelas principais
captacOes para abastecimento publico para Londres (se ndo fosse a influéncia das marés, o
Téamisa, em Londres, pareceria um pequeno rio). A vazdo média anual (periodo 1999-2008)
variou substancialmente ao longo de seu curso: 1.5 m*/s em Cricklade, 33.5 m*/s em Days
Weir até 65.5 m*/s em Teddington. Sazonalmente, as vazdes mais altas ocorrem no inverno e
comeco da primavera (janeiro-abril) e as mais baixas no verao (julho-novembro).

O Tamisa, na regido do estuario, a montante da cidade de Southend, recebe adgua doce de 14
tributarios e das ETEs da Grande Londres. A vazdo da agua doce afluente pelo Tamisa em
Teddington representa 60% do total, sequido da ETE — Beckton com 11% e do rio Lee com
6%. Durante o verdo, a vazdo de montante da comporta pode cair até 10 m3/s e, nessas
condigOes, as vazOes das ETEs de Beckton e Crossness, tornam-se as maiores contribui¢des
de &gua doce no estuario (Tabela 6).

Embora a bacia hidrografica do Tamisa esteja entre as mais secas do Reino Unido, suas dguas
superficiais e subterraneas sdo estratégicas para diversos usos a montante de Londres e ainda
responsaveis por 60% do abastecimento publico da GL (os outros 40% advém dos aquiferos
da regido). As captacOes sdo regidas pela Lei de Recursos Hidricos e visam garantir 0s usos
maultiplos na bacia e as vazdes em Teddington, tanto para abastecimento quanto para a

autodepuracéo das cargas poluidoras remanescentes que afluem ao Tamisa.
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Tabela 6: Vazdo média diéria de agua doce na regido estuarina do Tamisa da Grande Londres

AfluBncias a0 Tamisa na GL Vazao média em m3/s Vazdes de estiagem em m3/s

(1978 — 1988) (julho — setembro de 1991)
Rio Tamisa 67,8 11,2
Rio Crane 0,6 0,4
Rio Brent 1,1 0,6
Beverly Crook 0,6 0,4
Ravensbourne 0,4 0,3
Rio Quaggy 0,1 0,1
Rio Lee 6,9 3,4
Rio Roding 2,2 0,7
Rio Beam 0,3 0,2
Ingrebourne 0,4 0,2
Rio Cray 0,6 0,4
Rio Darent 0,5 0,1
Subtotal rios 83,6 19,8
Beckton 12,4 10,6
Crossness 73 6,6
Long Reach 2,2 1,6
Kew 0,5 0,5
Mogden 54 54
Southend 0,5 0,5
Outras 1,0 1,0
Subtotal ETEs 30,7 27,6
Total 114,3 47,4

Fonte: ATTRILL (1998)

Como a regido estuarina nao contribui com vazdes expressivas para diluicdo dos lancamentos
de efluentes, a vazdo é um importante elemento no controle da qualidade de agua do estuério.
A Agéncia Ambiental publicou em dezembro de 2009, uma avaliacdo da qualidade dos corpos
de agua londrinos, baseado na DQA, que constatou grandes melhorias nos valores das
variaveis de qualidade, desde o inicio do século XX devido as estratégias de recuperacao.
Entretanto, as pressfes antropicas para o combate as enchentes e as cargas difusas fizeram
com que muitos rios fossem classificados em qualidade “pobre” ou “moderada” (Figura 48).
A GLA tomou providéncias elaborando e colocando em discussdo o ‘“Plano de A¢do para os
Rios de Londres” visando a manutengdo dos corpos de agua recuperados ao longo dos anos e

também a reabilitacdo dos ecossistemas hidricos de diversos afluentes da regido. A proposta é
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trabalhar para que esses afluentes que drenam os trinta e trés distritos londrinos (boroughs),

formem corredores ecoldgicos e fornecam oportunidades para recreacgéo.

Ecological Status /P
— Gt

Moter e

Pror

DMWMM

Cown Copyrght Al rghms smerved Lavemmert Agency 1(0C0MM210 - 2010 win

Figura 48: Status ecoldgicos dos rios na Grande Londres

Fonte: Extraido de MAYOR OF LONDON (2011) e adaptado por OLIVEIRA (2015)

4.2.3. Sistema de esgotamento sanitario da Grande Londres

O atual SES londrino atende a uma populacéo de 9,7 milhdes de pessoas, em sua maior parte
assentada nas oito bacias de esgotamento que compde a GL, além da prépria regido estuarina.
Os servigos sdo operados em quase toda a regido pela empresa privada Thames Water que
coleta e trata 52 m3/s de esgotos (e contribui¢bes das drenagens) e lanca os efluentes no rio
Téamisa e seus tributarios. Alguns dados de interesse estdo resumidos na Tabela 7 e na Figura
49.
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Tabela 7: Vazdes e populacdo atendida pelo SES da Grande Londres

Vazao autorizada (*) Populacédo atendida

SES Bacia de drenagem
(m3/s) (1000 habs)
Beckton Tideway 16,4 3.300
Crossness Tideway 11,3 1.870
Mogden Upper Tideway 7,9 1.860
Long Reach Tideway 3,6 800
Riverside Tideway 2,5 396
Deephams Leevia Salmon Brook 51 852
Hogsmill A Hogsmill river 2,1 -
Hogsmill B Beverley Brook 0,2
Beddington Wandle 2,7 355
Total 51,8 9.767

Fonte: Adaptado por OLIVEIRA de MAYOR OF LONDON (2011).
(*) Vazdo autorizada é a maxima permitida (m?/d) para tratamento pelas ETEs

O balanco hidrico no estuario é tdo delicado que a Agéncia Ambiental regula e fiscaliza, além
das captacgdes, as vazdes maximas permitidas para o lancamento das ETES e o lancamento de
efluentes. As autorizacbes emitidas pela EA também limitam as quantidades dos diferentes
poluentes langados de forma a atender as disposicdes legais britanicas e europeias (DQA).

Nos periodos de estiagem, esses balancos sdo ainda mais estratégicos, agravando 0s
problemas de diluicdo e movimentacdo dos efluentes dentro do estuario: podem levar até trés
meses para caminhar entre Teddington até Southend e, como consequéncia, o terco superior e

médio do estuario torna-se mais vulneravel a poluicéo.



}.' PHAMS /7
T

Hafingey { ed bril;ge

Harrow

{ifs

Hillingdon

Ealing

L w L
y = Y
[~Haunsigw ;@ !

ey

..... F A Ki ;5
i} { I
1 Legend
e e
= 1 Treatment Works
—— Rivers
Trunk SEWEFS [+ 3,350 (] ] 13,400 20,100 26,800
_ M
Cromn £ opyright Aananved L. Current Scale:1:303,026

Combined sewsags
[5ES combinada)
Partiatly separete sewsage
[SES parcizlmente separada)
Separate sewage
[SES Separado)

Figura 49: Sistema de esgotamento sanitario de Londres

Fonte: Extraido de MAYOR OF LONDON (2011) e adaptado por OLIVEIRA (2015)
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O efeito das marés vai deslocar 4gua até 15 km em cada enchente e maré, mas apenas 0,5 km

por dia em direcdo ao mar. Isso pode criar manchas de poluicdo da dgua e esgoto e também

permite que o material sélido possa ser escoado para as praias, durante a maré onde pode ser

muito visivel, uma vez que ndo sera rapidamente eliminado através do rio e exercera

plenamente os seus efeitos durante o seu tempo de permanéncia no estuario.



225

4.3. RESULTADOS DA ANALISE DAS VARIAVEIS DE QUALIDADE NA BAT

4.3.1. Estatisticas descritivas e analise exploratoria

Os resultados das estatisticas descritivas (ED) e da andlise exploratoria de dados (EDA)

encontram-se no Apéndice 4 e 0s principais aspectos estdo descritos a seguir:

Houve a presenca de muitos possiveis candidatos a valores andmalos para as
concentracfes de determinadas varidveis. Entretanto, apds analise espacial, se
percebeu que outros pontos também manifestavam comportamento semelhante,
provavelmente associado a algum possivel evento (precipitacdes, estiagem). Os
poucos valores para 0s quais ndo se conseguiu explicacdo, seja em termos ambientais,
seja na cadeia de geragdo do dado, foram substituidos na série.

A maior parte das varidveis, na maior parte dos pontos analisados, apresentou
comportamento ndo normal, pela EDA, pela ED e ainda, quanto & estatistica
confirmatoria (Shapiro Wilk). As excecBes foram as variaveis Nitrogénio amoniacal
total, Sdélidos dissolvidos totais, Fosforo total e Coliformes termotolerantes para
determinados pontos de monitoramento diferentes. Conforme destacado na
Metodologia, ndo foram realizadas transformagfes nas variaveis porque se buscou
facilitar a visdo de conjunto da BAT utilizando as mesmas unidades de medidas das
variaveis analisadas (excecéo feita para a variavel Coliformes para a qual adotou-se o
Logaritmo natural para facilitar as andlises por conta dos elevados valores
extremamente altos encontrados).

Apesar das curvas de RNP mostrarem tendéncias nem sempre mondtonas (monotonic
trends), ndo foram realizadas andlises das séries temporais para tendéncias bruscas
(step trends), pois sua interpretacdo deveria estar acompanhada da eliminacdo de
“ruidos” (sazonalidade, interferéncia de variaveis hidrologicas e antropicas) o que
exigiria um maior volume de informagdes por trecho da BAT, em geral ndo disponivel
para o periodo estudado. O Unico caso em que se fez analise de mudancgas bruscas foi
para tentar explicar as variag@es de tendéncia do OD, no proximo item dessa pesquisa.
Em termos de andlise espacial, os pontos TIET 02050 e TIET 02090 (CSA-ATC) sdo
os mais “limpos”, ainda que o TIET 02090 apresente queda insiginificante em termos
ambientais no periodo 1998 — 2013.

O ponto TIET 03120 (CSA-SUZ) é um divisor espacial em termos de qualidade: as
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medianas das concentragOes de OD estdo em torno de 0,60 mg/L e as de DBOs » em
torno de 10 mg/L. A partir dai, caminhando na direcdo ao nucleo central da BAT, se
localizam os demais CSAs delimitadas por pontos cujos resultados das variaveis 0s

caracterizam como marcadamente “poluidos.

4.3.2. Concentragdes das variaveis

Os resultados das anélises das variaveis relacionadas as atividades industriais (Tabela 8) e
sanitarias (Tabela 9) demonstraram que:

e Os pontos mais poluidos para as variaveis relacionadas as atividades industriais séo
TAMT 04500, TAMT 04900, TIET 4170 e TIET 4180. Nesses pontos, os valores das
variaveis Nitrogénio amoniacal total, Sélidos dissolvidos totais, Niquel total e Fendis
totais (enquadrados na classe 4), atendem parcialmente os valores da classe 3;

e Os pontos mais poluidos para as varidveis sanitarias sdo TAMT 04500, TAMT 04900,
PINH 04900, TIET 04200;

Tabela 8: Resultados das variaveis relacionadas as atividades industriais (continua)

Zn total Cu total Ni total Fendis totais
Amostra Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo
TIET 02050 3,000 0,18 mg/L - 0,020 0,025 mg/L
TIET 02090 3,000 0,18 mg/L - 0,020 | 0,025mg/L
TIET 03120 10,000 5 mg/L - 0013mg/lL | 0020 |0.025mg/L
TIET 04150 27,000 5 mg/L 0,035 0,013 mg/L 0,030 0,025 mg/L
TIET 04170 29,000 5 mg/L 0,040 0,013 mg/L 0,030 0,025 mg/L
TIET 04180 37,000 5 mg/L 0,050 0,013 mg/L 0,040 0,025 mg/L -
TIET 04200 | 43,500 5 mg/L 0050 |0013mg/L | po40 |0025mg/L | 0,042 1,0 mg/L
TIES 04900 42,000 5 mg/L 0,030 0,013 mg/L 0,030 0,025 mg/L 0,030 1,0 mg/L




Tabela 8: Resultados das variaveis relacionadas as atividades industriais (conclusdo)
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Zn total Cu total Ni total Fenois totais
Amostra Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo
TIPI 04900 26,000 5 mg/L 0,020 0,013 mg/L 0,020 0,025 mg/L 0,015 1,0 mg/L
PINH 04100 | 13,000 5 mgiL 0010 [0013mg/L | 0020 [0025mg/L | 0,003 1,0 mg/L
PINH 04900 | 53,500 5 mg/L 0030 [0013mg/L | 0020 [0025mg/L| 0,022 1,0 mg/L
TAMT 04500 66,500 5 mg/L 0,080 0,013 mg/L 0,030 0,025 mg/L 0,023 1,0 mg/L
TAMT 04900 | 81,500 5 mg/L 0080 |[0013mg/L | 0050 |0025mg/L| 0,025 1,0 mg/L
JQRI3800 14,000 5 mg/L 0010 | 0,013 mg/L - - 0,003 | 0,01 mg/L




Tabela 9: Resultados das variaveis sanitarias
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NH, SDT Coliformes termotolerantes oD Fosforo total DBO
Amostra Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padréo Mediana Padrao

TIET 02050 0,260 3,7 mg/L 100,000 500 mg/L 64,000 1000Coli/100mL | 5,200 >5 mg/L O, 0,050 0,05 mg/L 3,000 <5 mg/L
TIET 02090 0,100 3,7 mg/L 100,000 500 mg/L 390,000 1000Coli/100mL | 5,300 25 mg/L O, 0,080 0,05 mg/L 3,000 <5 mg/L
TIET 03120 4,570 13,3 mg/L 284,000 500 mg/L. 59.500,000 | 2500Coli/100mL | 0,600 24 mg/L O, 0420 |0075mg/L | 10,000 <10 mg/L
TIET 04150 8,465 13,3 mg/L 368,000 500 mg/L | 660.000,000 | 2500Coli/100mL | ¢ 100 >2 mg/L O, 0895 | 0075mg/L | 27000 R
TIET 04170 10,900 13,3 mg/L 402,000 500 mg/L | 1.000.000,000 | 2500Coli/100mL 0,500 >2mg/L O, 1,250 0,075 mg/L 29,000 -
TIET 04180 11,300 13,3 mg/L 406,000 500 mg/L | 1.100.000,000 | 2500Coli/100mL | (210 >2 mg/L O, 1160 | 0.075mg/L | 37000 .
TIET 04200 13,300 13,3 mg/L 376,000 500 mg/L | 1.900.000,000 | 2500Coli/100mL | ¢ 100 >2 mg/L O, 1405 | 0.075mg/L | 43500 .
TIES 04900 12,700 13,3 mg/L 340,000 500 mg/L | 1.200.000,000 | 2500Coli/100mL 0,100 >2mg/L O, 1,580 0,075 mg/L 42,000 -
TIPI 04900 12,400 13,3 mg/L 302,000 500 mg/L | 580.000,000 | 2500Coli/100mL | ¢ 100 >2 mg/L O, 1560 | 0.075mg/L | 26000 .
PINH 04100 4,420 13,3 mg/L 194,000 500 mg/L 52,000,000 | 2500Coli/100mL | 1,500 >2mg/L O, 0529 | 0075mg/L | 13,000 -
PINH 04900 15,750 13,3 mg/L 296,000 500 mg/L | 1.400.000,000 | 2500Coli/200mL | 0,100 >2 mg/L O, 1785 [ 0075mg/lL | 53,500 -
TAMT 04500 17,100 13,3 mg/L 442,000 500 mg/L | 3.000.000,000 | 2500Coli/100mL | ¢ 100 >2 mg/L O, 17,100 | 0,075mg/L | 66,500 .
TAMT 04900| 15,100 13,3 mg/L 385,000 500 mg/L | 3.900.000,000 | 2500Coli/100mL | ¢ 100 >2mg/L O, 15100 | 0,075mg/L | 81500 ]

JQRI3800 6,540 13,3 mg/L 257,000 500 mg/L | 135.000,000 | 2500Coli/100mL | 0,800 >4 mg/L O, 0,665 | 0075mg/L | 14,000 <10 mg/L
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No que se refere a anélise das variaveis OD e DBO, conforme mencionado no item 3.2.4.2 da

Metodologia, elaborou-se analise grafica (distribuicdo acumulada empirica) para a série 1998-

2013 (com maior numero de pontos), cujos resultados foram os seguintes (Figura 50):

Os “pontos limpos”, TIET 02050, ¢ TIET 02090 apresentam valores de DBOs 2
atendendo aos padrdes da classe 2 em grande parte do tempo. Ja no caso do OD, os
valores atendem a esses padrdes em torno de 60% do tempo.

O ponto TIET 03120 ratifica seu comportamento de “ponto de transi¢ao” na BAT ao
atender, ainda que parcialmente, os padrdes da classe 3: no caso da DBOs;, em 42%
do tempo e do OD em apenas 5% do tempo.

Os demais pontos (classe 4), quando comparados ao dobro do valor da DBOs » para a
classe 3, pioram de qualidade em direcéo ao centro da BAT.

Quanto ao OD, quando comparam-se o0s valores obtidos com a metade do seu valor do
OD para a classe 4 (2 mg/L), identifica-se que os piores resultados estdo em TIET
04150 e TIP1 04900 e os melhores em TIET 04170, TIET 04180 e TIE 04900.



230

< 9 < o,
DBO < 5 mg/L em 95% do tempo DBO < 5 mg/L em 95% do tempo DBO < 10 mg/L em 42% do tempo
1 1 1
"
8 09 o 09 o 09 f
S o8 Zg 08 T 08 |
g 07 E o7 § 07 /
S 06 8 06 8 06
©
£ 05 2 05 2 05
v @ 5
S 04 e 04 ¢ 04
(1] - )
2 03 2 03 3 03
) c e 'y
5 02 e 02 S 02
2 o1 g o1 2 g o1
0 & 0 I 2 ,O
Concentracdo | TIET 02050 Concentragdo | TIET 02090 Concentragdo | TIET 03120
DBO<20 mg/L em 34% do tempo DBO< 20 mg/L em29% do tempo DBO< 20 mg/L em 20% do tempo
1 — ! ! gt
s 09 s 09 s s 09
S s Py 2 .
S 08 ' 5 08 S 08
E o7 _-_,_,.i" £ o7 r £ o7
S g o g f a )
® —"r © -, © _,f
0,6 © 0,6 © 016
o I 2 Vi 2 '
s 05 _.I‘I & 05 £ 05 -
T:; 0,4 g 0,4 F ® 04 :',"
g o f‘r g 03 S 03
c «@ «@
g 02 302 3 02 /J
g o041 o J g
g 0 E 01 2 o1
= 0 - T 0 J 0 J

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140

Concentragdo | TIET 04150 Concentragdo | TIET 04170 Concentragao | TIET 04180

Figura 50: Distribuicdo acumulada empirica: DBOs 5 - OD no rio Tieté (série 1998 - 2013) (continua)

Fonte: saida do software XLStat (2015)
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4.3.3. Sazonalidade e tendéncias

Os resultados das avaliagdes de sazonalidade encontram-se no Apéndice 4 e os de tendéncias

nas Tabelas 10 a 13. Os principais aspectos, avaliados para a serie mais longa (1986 - 2013) e

para a série mais curta (1998 - 2013), séo os seguintes:

A varidvel OD apresentou forte sazonalidade, mais visivel na série longa, nos pontos
“limpos” e tendéncias de elevagdao das concentragdes para a maior parte dos pontos a
partir de 2007, exceto no JQ 03800, onde houve queda na série. Destacam-se 0S
pontos TIET 04150 (CSA-SM), na série curta, e todos os pontos do CSA-BAR.

Essas tendéncias foram estatisticamente siginificantes — com altos valores do Sen
slope (em % por ano) e pequenos p-valores — e também, ambientalmente importantes
— 0s valores que se encontravam proximos a zero subiram em alguns casos a 1,5 mg/L
no periodo — embora os valores sejam ainda muito baixos em valor absoluto.

As varidveis Solidos dissolvidos totais, Fosforo total e DBOsg apresentaram
sazonalidade mais pronunciada para os pontos “poluidos”. A variavel Nitrogénio
amoniacal total e Coliformes termotolerantes apresentaram sazonalidade em quase
todos os pontos, aspecto visivel na série longa.

Os mesmos parametros apresentaram comportamento estatistica e ambientalmente
diferentes nas duas séries: na mais curta destacam-se as pronunciadas reduces nos
valores da varidvel Fosforo total, em especial no CSA-ABC na série longa e
estabilidade ou queda modesta na série mais curta. Os Solidos dissolvidos totais
apresentaram tendéncia modesta de queda nas duas séries, mais pronunciada na série
longa, nos pontos TIET 02090 (CSA-ATC), TIET 04170 (CSA-PNM) e TIET 04200
(CSA-BAR);

A variavel DBOs 2o apresentou também comportamento diferenciado nas duas series:
leve tendéncia decrescente na série de 1986 — 2013 no CSA-ABC em termos
estatisticos, nos pontos TIPI 04900, JQRI 03800, TIET 04150. No caso do ponto
TAMT 04900 houve tendéncia decrescente na primeira serie e crescente na série 1998-
2013.

O Nitrogénio amoniacal total apresentou tendéncia de aumento dos valores em todos
0s pontos, exceto em TIET 04180 (CSA-PNM) e TIET 04200 (CSA-BAR).

Os valores de Fosforo total apresentaram tendéncia de queda mais expressiva no ponto
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TIET 2050 (CSA-ATC) e queda mais moderada nos pontos TIET 04150 (CSA-SM),
TIET 04200 e TIES 04900 (ambos no CSA-BAR).

Os valores de Coliformes Termotolerantes, apresentaram tendéncia de queda
acentuada em TIET 02090 (CSA-ATC) e tendéncia modesta de queda em TIET 04200
(CSA-BAR).



Tabela 10: Tendéncias das variaveis sanitarias no periodo 1986 - 2013
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DBO oD NH, total Fosforo total Coliformes termotolerantes Sélidos diss. totais
(e i Lealiide s Alteracdo Alteracéo Alteracéo Alteracéo Alteracéo Alteracgéo
Frelier anual (%) Bl anual (%) e anual (%) Bl anual (%) Bl anual (%) Frlier anual (%)
ATC (cabeceiras) ~ TIET 02050 6/1/86-12/3/13 0,052 0,000 0,000 0,654 0,000 5,868 0,364 0,000 0,001 1,651 0,000 5,639
ATC TIET 02090  6186-123/13 0,178 0,000 0,003 -0,533 0,000 4,235 0,019 1,301 0,000 -1,119 0,000 3,062
SM TIET 04150 6186-123/13 0,000 3,762 0,078 -4,444 0,000 7,815 0,000 5,622 0,002 0,491 0,000 2,164
ABC/BAR TAMT 04500  1/4/86-1/10/11 0,000 -2,275 0,000 14,184 0,000 1,666 0,000 -28,041 0,000 -0,006 0,017 -0,435
ABC TAMT 4900  1/4/86-1/10/11 0,002 -1,432 0,000 14,483 0,000 1,774 0,000 -13,923 0,000 0,413 0,000 -0,856
BAR (jus TAMT)  TIET 04200 71/86-193/13 0,284 -0,530 0,000 8,333 0,000 3,654 0,742 -0,210 0,006 -0,299 0,081 -0,485
BAR (Jus PINH)  TIES 04900 71/86-193/13 0,078 0,871 0,002 10,122 0,000 3,856 0,041 1,377 0,512 -0,084 0,230 0,375
JQ JQRI03800  1/7/86-28/11/13 0,000 2,249 0,000 -3,819 0,000 6,531 0,000 5,630 0,001 5,690 0,000 1,695
BAR TIP1 04900 7186-193/13 0,000 2,526 0,005 8,333 0,000 4,792 0,000 3,979 0,000 0,955 0,000 1,365
Tabela 11: Tendéncias das variaveis relacionadas as atividades industriais no periodo 1986 - 2013
) Ni total Cu total Zn total Fendis totais
CSA P. Monitor. Periodo amost.
p-valor Alteracdo anual (%0) p-valor Alteracao anual (%) p-valor Alteracdo anual (%0) p-valor Alteracdo anual (%0)
ABC/BAR TAMT 04500  19/198-27/11/13 0,006 0,000 0,001 -2,857 0,213 -0,470 0,000 2841
ABC TAMT 4900  5/1/98-6/11/13 0,274 0,000 0,004 -1,583 0,004 -1,600 0,000 -13,923
BAR (jus TAMT)  TIET 04200  7/01/1986-6/11/13 0,000 2,717 0,680 0,000 0,829 0,000 0,117 -1,440
BAR (Jus PINH) ~ TIES 04900  7/01/1986-6/11/13 0,000 -2,400 0,920 0,000 0,530 0,290 0,950 0,000
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Tabela 12: Tendéncias das variaveis sanitarias no periodo 1998 - 2013

DBO oD NH, Fésforo total Coliformes termotolerantes So6lidos diss. totais
CSA P. Monitor. Periodo amost. Alteraco Alteragdo Alteragdo Alteragdo Alteragdo Alteragdo
p-valor anual (%) p-valor anual (%) p-valor anual (%) p-valor anual (%) p-valor anual (%) p-valor anual (%)
ATC (cabeceiras) TIET 02050 07/198-131113 0,059 0,711 0,059 0,711 0,000 5,586 0,03 -3,331 0,838 1,255 0,000 0,396
ATC TIET 02090 07/198-13/11/13 0,028 0,000 0,053 -0,498 0,000 6,8 0,579 0,000 0,002 -21,92 0,000 1,714
Suz TIET 03120 11/1/01-412/13 0,914 0,000 0.000 8.965 0,021 3,806 0,135 -2,090 0,821 -1,724 0,427 -1,614
SM TIET 04150 07/198-131113 0,154 2,145 0,044 24,867 0,01 2,510 0,029 2,452 0,138 -5,479 0,025 0,970
ABC/BAR TAMT 04500 19198-271113 0,002 -2,720 0,000 39,973 0,057 1,597 0,06 -2,813 0,289 -0,185 0,074 -0,877
ABC TAMT 4900 05/1/98-6/11/13 0,187 1,477 0,000 21,016 0,03 1,665 0,072 -0,203 0,580 -0,214 0,782 -0,099
PNM (Jus ETE) TIET 04170 21301-131113 0,109 2,301 0,04 4,905 0,446 1,286 0,900 0,000 0,955 -0,769 0,009 -1,743
PNM TIET 04180 067798-131113 0,904 0,000 0.002 9,663 0,054 1,847 0,283 -1,125 0,392 1,710 0,177 -0,855
BAR (Jus Tam.) TIET 04200 05198-0611/13 0,178 -1,895 0.001 23,011 0,162 -0,036 0,000 -3,950 0,277 -4,579 0,004 -1,979
BAR PINH 04100  06/7/1998-17/3/13 0,689 0,000 0,005 6,032 0,471 -1,323 0,003 -4,933 0,128 -5,431 0,704 -0,291
BAR PINH 04900  06/7/1998-17/3/13 0,999 0,000 0,000 19,31 0,061 1,617 0,259 -1,443 0,113 -0,433 0,075 -0,641
BAR (jus ETE) TIES 04900 05198-061113 0,980 0,000 0.002 17,322 0,003 2,854 0,056 -2,346 0,055 -0,523 0,651 -0,383
JQ JQRI 3800 05/1/98-06/11/13 0,106 1,781 0,305 2,639 0,004 2,522 0,811 0,188 0,359 0,358 0,475 0,581

BAR TIPI 04900 05198-06'11/13 0,148 1,667 0.001 23,888 0,001 2,819 0,01 0,641 0,109 -6,03 0,243 0,829




Tabela 13: Tendéncias das variaveis relacionadas as atividades industriais no periodo 1998 - 2013
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Ni total Cu total Zn total Fendis totais
CSA P. Monitor. Periodo amost. Alteracéo Alteracéo Alteragéo Alteragéo
p-valor p-valor p-valor p-valor
anual (%) anual (%) anual (%) anual (%)
Cabeceiras TIET 02050 7198-1311/13 VvC VvC VvC VvC VvC VvC VND VND
ATC TIET 02090 7/198-13/11/13 VC VC VC VC VC VC VND VND
suz TIET 03120 11/101-412/13 VC VC VC VvC 0,278 3,567 VND VND
SM TIET 04150 7/1/98-13/11/13 0.014 0,000 0,000 6,597 0,000 6,167 VND VND
PNM (Jus ETE) TIET 04170 21301-131113 0,1500 0,000 0,635 0,000 0,004 5,655 VND VND
PNM TIET 04180 6798-13/11/13 0,942 0,000 0,9142 0,000 0,025 3,343 VND VND
ABC/BAR TAMT 04500  19198-2711/13 0,323 0,000 0,497 -0,988 0,842 -0,148 0,000 -11,645
ABC TAMT 4900 5/1/98-6/11/13 0,252 0,000 0,121 -1,781 0,507 -0,664 0,001 -8,668
BAR (Jus Tam.) TIET 04200 5198-6/11/13 0,073 0,000 0,142 -2,427 0,860 0,000 0,000 -11,645
BAR PINH 4100  06/7/1998-17/3/13 VvC VC 0,374 0,000 0,189 -1,796 0,231 0,000
BAR PINH 4900  06/7/1998-17/3/13 VC VvC 0,042 0,000 0,016 -3,007 0,272 -1,515
BAR (jus ETE) TIES 04900 5198-6/11/13 0,027 0,000 0,053 -2,314 0,530 0,290 0,495 -0,318
JQ JQRI 3800 5/1/98-6/11/13 VC VC VC VvC VC VvC VC VC
BAR (jus Juqueri) ~ TIP1 04900 5198-6/11/13 0,588 0,000 0,440 0,000 0,000 3,721 0,150 -1,113

VC = Valor censurado (“menor que” ou “maior que”); VND = valor néo disponivel
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e As variaveis relacionadas a atividade industrial apresentam importante reducdo (em
termos estatisticos e ambientais), mais visivel na série 1986-2013, para as variaveis
Niquel total nos pontos TIET 04200 e TIES 04900 e Cobre total, Zinco total e Fenois
totais nos pontos TAMT 04500 e TAMT 04900. Na série 1998-2013, registrou-se
diminuicdo para o Cobre total no ponto TIES 04900 e Fendis totais no pontoTIET
4200, diferente dos resultados da outra série e elevacdo para Cobre total no ponto
TIET 4150.

Considerando que o OD apresentou uma alteracdo importante nos valores das concentracfes
ao longo do periodo analisado (mais visivel na série 1998 - 2011) procedeu-se a aplicacédo do
teste de Petitt (com apoio do software XLStat). Os resultados do teste indicaram que ocorrreu
mudanga brusca na série em 2007, com significancia estatistica (quanto ao o e mais ainda

guanto ao p-valor), conforme Quadro 47 e Figura 51.

Quadro 47: Resultados da aplicacéo do teste estatistico de Pettitt

K (teste) 1458,000
T (data da alteragdo da série) 12/09/2007
p-valor:(bilateral) <0,0001
a (alfa) 0,05

28/10/1995 24/07/1998 19/04/2001 14/01/2004 10/10/2006 06/07/2009 01/04/2012 27/12/2014

——( mmmme-- mul=0,124 ------- mu2=0,803 |

Figura 51: Representacdo da alteracéo brusca na série temporal do OD (1998 — 2011) com a
estatistica de Petitt

Fonte: Saida do software XLStat (2015)
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4.3.4. Efeitos das variaveis hidroldgicas nas tendéncias de qualidade

Foi realizado estudo de caso para avaliar o efeito das varidveis hidrolégicas, no periodo 2002
- 2011, com apoio dos dados climatologicos (item 4.1.2). Os locais escolhidos foram a
barragem da Penha e o reservatorio Pirapora onde estdo localizados, respectivamente, 0s
pontos TIET 4150 (CSA - SM) e TIPI 4900 (CSA-BAR). Os dados resumidos nos graficos
das Figuras 52 a 54 indicam o seguinte comportamento da precipitacdo (Quadro 48):

Quadro 48: Resumo dos dados climatologicos

Severa estiagem em 2003, a mais severa em 66 anos para todos 0s meses, exceto janeiro.

PrecipitagGes maiores que 38%, acima das normais climatolégicas em 2006 e 2010, sendo que janeiro

deste ano apresentou 0 més mais chuvoso da série histdrica com 653,2 mm.

Apesar dos valores precipitados em 2008 ficarem proximos da média histérica, o més de julho foi o mais

seco da série (0,4 mm).

A precipitacdo apresentou marcada sazonalidade com as maiores precipitacbes em janeiro, fevereiro e

dezembro e as menores, em agosto, junho e julho.

2.500

2.000

1.500 -

1.000 -

500 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 52: Precipitacdo média anual (mm) — Posto Pluviométrico Mirante de Santana
(2002 - 2011)

Fonte: Saida do software Time Trend (2015)
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Figura 53: Precipitacdo média diaria na EM-MS (2002 - 2011)
Fonte: Saida do software Time Trend (2015)
Period analysed 10 years for calendar years 2002 to 2011
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Figura 54: Box-Plot da Precipitacdo média mensal na EM-MS (2002 - 2011)

Fonte: Saida do software Time Trend (2015)

Os dados de vazao na barragem da Penha e do reservatério de Pirapora estdo expressos nas

Figuras 55 a 58, em que se destaca 0 comportamento tipicamente sazonal da vazdo do rio

Tieté, na regido proxima as barragens, acompanhando as varia¢des de precipitacdo da bacia.
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Figura 55: Vazdo média mensal afluente ao reservatério de Pirapora

Figura 56: Vazdo média anual afluente ao reservatério de Pirapora
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Figura 57: Vazdo média mensal afluente a barragem da Penha

Figura 58: Vazdo média anual afluente a barragem da Penha
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As Figuras 59 e 60 indicam que o comportamento sazonal da variavel DBOs 20, N0s pontos
TIPI 4900 e TIET 4150, ¢ diferente quando analisado sem a influéncia da vazdo (com a
variavel concentracdo), do que com a sua influéncia (com a variavel carga organica). As
Figuras 61 e 62 expressam, no periodo analisado, como as cargas oscilaram em torno da

mediana da série, de forma mais pronunciada no reservatério da Penha (CSA - PNM).

Period analysed 9 years and 11 months for calendar years 2002 to 2011

2000 Legend
*Maximum
7 95 percentile
1500 ;L 75 percentile
- *
8 flean
o
< 1000
o Median

500 T 25 percentile
5 percentile

] == = | | i
- —
.

Figura 59: Carga organica (DBOs ): 2002 - 2011 - Pirapora
Fonte: Saida do software Trend (2015)

Period analysed 11 years and 11 months for calendar years 2002 to 2013
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Figura 60: Carga de DBOs,, — Barragem da Penha (2002 - 2011)

Fonte: Saida do software Trend (2015)
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Figura 61: Carga organica no Tieté (t/DBO/dia) — Barragem da Penha (2002 - 2011)
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Figura 62: Carga organica no Tieté (t/DBO/dia) — Barragem da Penha (2002-— 2011)

4.3.5. Ajuste dos valores de concentracdo as variaveis de vazao (CAV)

A variavel escolhida para aplicacdo da CAV foi a DBOs,, por conta da disponibilidade dos
dados e sua representatividade a presenca de esgotos domésticos nos corpos receptores.

Foram buscadas vérias possibilidades de regressdo entre a concetragdo de DBO e a vazdo e
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obtiveram-se 0s seguintes resultados expressos na Tabela 14, diferentes daqueles obtidos, sem
ajuste pela vazéo:
e Melhor ajuste: LogCarga x Tempo, ajustado pelo LogVazao.
e TIPI 4900: p-valor=0,086 e alteracdo anual igual a 0,709% ao ano de tendéncia
positiva de crescimento das cargas nesse ponto.
e TIET 4150: p-valor<0,000 e alteracdo anual igual a 1,314% ao ano de tendéncia

positiva de crescimento das cargas neste ponto.

Tabela 14: Resultados da analise das concentragdes ajustadas a vazdo (CAV) para a variavel
DBOs 20 nos pontos TIET 4150 e TIP1 4900 no periodo 2002 - 2011

Log Caraa Ajuste Valor Estatistica 7 _valor Coeficiente Alteracao
9 g J Mediana de Kendall P angular de Sen anual (%)
Né&o
ustad 2.374 37.000 1.344 0.179 0.016 0.694
Log Carga dustado
TIPI 4900 LogQ
h 2.387 47.000 1.718 0.086 0.017 0.709
ajustado
Néo
. 1.861 151.000 4.280 0.000 0.033 1.783
Log Carga ajustado
TIET 4150 Log
Qajustado 1.866 139.000 3.938 0.000 0.024 1.314

4.3.6. Expansdo demogréafica, da cobertura do uso do solo e da evolucdo das cargas

poluidoras organicas

Os resultados da pesquisa confirmam as tendéncias sobre o processo de periferizacdo do

crescimento populacional metropolitano, discutidas na revisdo bibliografica e na metodologia

desta pesquisa.
A andlise por Compartimento Sanitario Ambiental indica (Quadro 49, Tabela 15 e Figuras 63

a 67) que:
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Quadro 49: Expansao demografica, da cobertura do uso do solo e da evolugéo das cargas
poluidoras organicas

Crescimento da area urbanizada construida e do solo exposto de forma mais intensa nos CSAs ATC, JQ
e SUZ.
Diminuicdo da cobertura vegetal em todos os CSAs, de forma mais intensa nos CSAs BAR e JQ;

A populacdo da BAT cresceu, em termos absolutos, 27,2% no periodo 1991 - 2010. A densidade
populacional diminuiu nas areas centrais e ampliou-se nas areas periféricas, em particular nos CSAs
PNM, SM, SUZ e JQ e, de forma menos intensa, em direcdo as “franjas” do CSA-BAR e CSA-ATC.

Os CSAs demograficamente mais densos, ainda que ndo detenham a maior populacdo regional, séo
PNM, SM, ABC E BAR. Entretanto, os maiores crescimentos populacionais se deram no CSA-JQ que

ampliou em 79,7% seu contingente populacional no periodo, seguido dos CSAs SUZ e PNM

As cargas poluidoras potenciais cresceram proporcionalmente ao crescimento da populacdo urbana entre
1991 e 2010 (225 tDBO/dia), enquanto que as remanescentes, calculadas a partir de 2000 (base de dados
disponivel), diminuiram 1,1% no geral e, de forma mais pronunciada, nos CSAs ATC, PNM e BAR. Os
resultados véo se refletir, em parte, na densidade de cargas poluidoras organicas potenciais: o acréscimo

de carga organica ficou mais concetrado nos CSAs PNM e SM.




Tabelal5: Densidade demogréfica, cargas poluidoras e cobertura da terra na BAT, por CSA
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Periodo Indicador ATC suz SM PNM BAR ABC JQ Totais
Area (Km2) 768,30 729,60 408,20 327,60 2.058,70 685,30 848,00 5.825,70
Populagio urbana (habs) 32.556,05 613.453,79 2.497.199,93 1.879.175,39 7.192.824,95 2.646.282,49 413.940,96 15.275.433,57
1.991 Dens. Demogr.(habs/Km2) 42,37 840,81 6.117,59 5.736,19 3.493,87 3.861,49 488,14 2.940,07
Carga pol. organ. potencial (KgDBO/.dia-1 1.758,03 33.126,50 134.848,80 101.475,47 388.412,55 142.899,25 22.352,81 824.873,41
De”SidftdKegﬁg’g /‘érig/alg'n']"2°te”da' 2,29 45,40 330,35 309,75 188,67 208,52 26,36 141,59
Carga pol. organ. Potencial (KgDBO/.dia-1 sd sd sd sd sd sd sd 824.873,41
1003 Carga pol organ emanescente sd sd sd sd sd sd sd 775.000,00
(e reE) Coleta (%) sd sd sd sd sd sd sd 64,00
Tratamento (%) sd sd sd sd sd sd sd 18,00
Populagéo urbana (habs) 34.894 875.106 2.669.090 2.614.895 8.050.061 2.935.451 599.359 17.778.856
Dens. Demogr.(habs/Km2) 45,42 1.199,43 6.538,68 7.981,97 3.910,26 4.283,45 706,79 3.523,72
Carga pol. organ. potencial (KgBO/.dia-1 1.884,29 47.255,75 144.130,85 141.204,31 434.703,28 158.514,36 32.365,38 960.058,22
De”Sid""(dlfgcgggg /(érig/aahﬁ’fte”da' 2,45 64,77 353,09 431,03 211,15 231,31 38,17 190,28
Carga pol. organ. remanescente 1.601,08 33.139,28 109.477,90 103.891,11 334.023,87 122.083,10 32.365,38 736.581,71
(KgDBO/.dia-1
2000 Coleta (%) 40,00 67,70 81,00 84,00 76,00 83,00 54,00 78,00
Tratamento (%) 19,00 37,30 55,00 33,00 49,00 10,50 0,00 34,00
Area construida, urbana 51 110,80 207,7 213 719,60 262,9 91,6 1.610,70
Uso do solo Vegetagio 702,69 522,61 149,17 105,58 1.074,77 316,68 665,15 3.536,65
(base 2002) Corpos de 4gua 24,51 24,31 2,34 2,43 70,81 72,62 6,72 203,75
Solo exposto 41 14,90 5,9 16,4 31,50 71 10,8 90,7
Populacédo urbana (habs) 40.570 981.086 2.813.380 2.751.221 8.955.471 3.141.502 743.884 19.427.114
Dens. Demogr.(habs/Km2) 52,81 1.344,69 6.892,16 8.398,11 4.350,06 4.584,13 877,22 3.334,73
Carga pol. organ. potencial (tDBO/.dia 2.190,79 52.978,64 151.922,53 148.565,94 483.595,41 169.641,10 40.169,73 1.049.064,13
De”Sida(‘l’fg‘g‘ggg organ. potencial 2,85 72,61 372,18 453,50 234,90 247,54 47,37 180,08
Carga pol. organ. remanescente (tDBO/.dia-1 590,49 33.843,02 109.077,13 96.748,02 321.614,42 127.512,14 39.022,09 728.407,31
2010 Coleta (%) 83,00 79,00 81,00 84,00 78,00 87,00 61,00 80,00
Tratamento 83,00 43,00 40,00 50,00 78,00 30,00 3,00 49,00
Area construida, urbana 13,7 131,30 217 2425 766,70 277,6 120,7 1.769,50
Uso do solo Vegetagio 700,26 539,97 122,17 101,50 1.142,76 315,18 672,98 3.594,81
(base 2010) Corpos de agua 42,51 28,68 431 1,60 77,58 72,28 8,39 235,35
Solo exposto 115 29,50 7,5 254 67,10 9,7 47,7 198,4
1991-2010 Populagéo (%) 24,62 59,93 12,66 46,41 24,51 18,71 79,71 27,18
2002-2010 Area Construida +Solo Exposto (%) 60,53 25,82 8,89 2,20 16,31 0,00 38,91 0,09
2000-2010 Reducéo da Carga Remanescente (%) 63,12 -2,08 0,37 6,88 3,72 -4,26 -20,57 1,11

Fontes: Elaborado por OLIVEIRA, a partir de CETESB (2000 e 2010), IBGE (1991, 2000, 2010), Sd - sem dados.
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Figura 63: Cobertura da terra na BAT por CSA em 2002
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Figura 66: Densidade demografica na BAT por CSA em 2000
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Figura 67: Densidade demografica na BAT por CSA em 2010
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4.4. PROGRAMAS DE CONTROLE DE POLUICAO

4.4.1. Baciado Alto Tieté

4.4.1.1. Sistemas de esgotamento sanitario

Segundo dados do IBGE (1991, 2000 e 2010), os domicilios com instalacdo sanitaria
adequada (dotados de rede coletora e afastamento, sem considerar os locais de lancamento e
nem o tratamento), se ampliaram em direcdo as regides periféricas no periodo 2000 - 2010
(onde se obteve dados consistentes disponiveis), em particular nos CSAs PNM, SM e ATC e
porcdes do CSA-BAR (Figuras 68 e 69).

Os dados sobre tratamento de esgotos, baseados nas ETEs do Sistema Principal e nas maiores
ETEs dos outros sistemas (Sistema Isolados e ndo operados pela SABESP), apresentou a
seguinte evolucdo no periodo 1992 - 2013 (ndo se obteve os dados completos da série),
demonstrada na Tabela 16 e Figura 70:

e A ampliacdo das vazOes tratadas de 4,2 m3/s em 1992, dos quais 1,5 m3/s em nivel
primario (ETE-Pinheiros, desativada em 1999), para 17,6 m3/s em 2013, em nivel
secundario.

e As significativas ampliagdes de tratamento nas ETEs de Barueri e S&o Miguel, a
partir de 2008, e a entrada em operacdo de sistemas ndo operados pela SABESP em
Guarulhos (2011 e 2013) e Mogi das Cruzes (2008), no periodo em estudo.
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Figura 68: Domicilios com instalacdo sanitaria adequada na BAT por CSA em 2000
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Figura 69: Domicilios com instalacdo sanitaria adequada na BAT por CSA em 2010
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Tabela 16: Evolugéo do tratamento de esgotos na BAT (ETEs do Sistema Principal, Sistemas Isolados e Sistemas Autbnomos)

Vazédo Média Afluente esgotos (L/s)
SES Capacidade Nominal Projetada das ETEs (L/s)
1992 1993 1994 1995 1996 | 1997-1998 | 1499 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | 20072008 | 544 2013
(PDE) (PDE)
CSA-ATC 55 55 55 55 270 270 270
CSA-SUZ 430 490 450 520 500 500 450 500 350 677 587 647 667 716 700 922 801
Inicio:
1982 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1000 1500 1500
Outros
Sistemas 230 230 230
500 500 600 629 585 648 598 612 800 807 955
CSA-SM
Inicio:nov 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
de 2000
64 650
CSIA;F_’N'V' 1000 1100 1200 1519 1890 1945 1953 2135 2100 2481 2617
niclo:
junho de
1998 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
CSIA;ABC 300 450 1500 1320 1489 1269 1122 1270 1395 1700 1830 1829
niclo:
junho de
1998 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Outros 50 50 50
Sistemas
CSIA;BAR 3850 4290 4540 3960 4000 4400 4200 6500 6900 6310 5948 6541 6530 6969 9000 9797 10056
niclo:
julho de
1988 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500
Pinheiros: 1480 1500 1330 1190 1460 1500 Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat
Desativada
em 1999 1500 1500 1500 1500 1500 1500 Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat Desat
CSA-JQ 41 41 286
Totais 5620 7290 7370 6650 6960 7660 7150 11100 11520 11447 10334 10.958 9120 11882 14891 16492 17744

Fontes de dados: HIDROPLAN (1995), CONSORCIO COBRAPE/CONCREMAT (2010), CONSORCIO ENGEVIX-LATIN CONSULT (2000), FUSP (2009), Prefeitura de Guarulhos (2015), Prefeitura de Mogi das Cruzes (2015), Informagdes
obtidas pelo autor na SABESP por meio do Servico de Informagéo ao Cidaddo (SIC);
Outros Sistemas: Sistemas Isolados operados pela SABESP e sistemas ndo operados pela SABESP
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Figura 70: Evolucéo do tratamento de esgotos na BAT
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A fim de subsidiar as analises das tendéncias de qualidade de agua foram comparadas as

vazOes de esgotos tratadas, no periodo analisado, com a disponibilidade hidrica natural

(vazbes médias e de estiagem) de cada CSA. Os resultados apresentados na Tabela 17 sdo

ilustrativos sobre a importancia do processo de esgotamento sanitario — coleta, afastamento,

tratamento, disposicdo final de esgotos — frente a distribuicdo espacial dos recursos hidricos,

tanto na escala sub-regional (CSA) como macro regional (BAT).
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Tabela 17: Relagéo entre esgoto tratado x disponibilidade hidrica por CSA

CSA Area (km?) Are?k?]::])mul (m(?etcj?g ?lgl:lT:al (EsgoQtf)zAtE;;ados Qf::% (%) Q710 C(?nAs /?)C umul. % (%)
acumulada em m3/s) em md/s) ’

ATC 768,30 768,30 16,90 0,27 0,02 3,38 0,08

suz 729,60 1.497,90 30,76 1,031 0,07 6,15 0,17
PNM 327,60 1.825,50 36,66 2,617 0,44 7,33 0,36

SM 408,20 2.233,70 44,01 1,605 0,22 8,80 0,18
ABC 685,27 2.918,97 13,23 1,879 0,14 2,67 0,70

JQ 848,00 3.766,97 10,73 0,286 0,03 2,12 0,13

BAR 2.058,70 5.825,67 103,82 10,056 0,28 20,76 0,48

5.825,67 17,74

Fonte: FUSP (2009)
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Em termos operacionais, a pesquisa identificou:

As dificuldades do SP, no periodo analisado, em coletar e encaminhar as vazoes
potencialmente geradas de esgotos para nas ETEs, em cada bacia de esgotamento,
conforme os dados da Tabela 17 e 18, visualizados na Figura 71. Ali se permite
observar que as regides mais afetadas sdo as “franjas” de todos os Compartimentos
da BAT, em especial, o0s CSAs ABC, Suzano e Sdo Miguel.

O crescente numero de extravasamentos anuais das redes de esgotamento sanitario
dos municipios da bacia do Alto Tieté, segundo dados do Sistema Nacional de
Informagdes de Saneamento: 54.484 extravasamentos/ano em 2010 com duragéo
total de 1.124 h, contra 23.1629 extravasamentos/ano em 2000, (BRASIL, 2000 e
2010).

O néo atingimento da capacidade nominal das ETES em grande parte do periodo,
para todas as unidades, em especial para as ETE-ABC e a ETE-Suzano e, por outro

lado, a sobrecarga a que parece estar submetida a ETE de PNM, a partir de 2013;

Tabela 18: Coleta, tratamento e afastamento de esgotos no Sistema Principal (2006)

ETES (SP) Esgoto coletado em relagéo ao Esgoto coletado que Esgoto tratado em relagéo ao
potencialmente gerado (%) chega aos CT (%) encaminhado pelos CT (%)
SuUz 59 30 25
SM 77 24 15
PNM 91 39 33
BAR 78,5 47 31
ABC 69 14 14

Fonte: FUSP (2009)
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4.4.1.2. Programa de Controle da Poluicdo Industrial

Os resultados do PCPI, sistematizados no relatério final publicado pela CETESB (2008),
indicaram que 1.168 indudstrias atenderam aos padrdes legais de emissdo por meio da
instalacdo de unidades de tratamento e representaram uma reducdo de 95% da carga
inorganica (3635 kg/dia) — metais e ions cianeto e fluoreto — e 95% da carga organica

(222.300 kg/dia), conforme pode ser visualizado na Figura 72.
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Figura 72: Reducdo das cargas poluidoras industriais pelo Programa de Controle da Poluicédo
Industrial (PCCI)

Fonte: extraido de CETESB (2008)

A distribuigdo de carga organica de origem industrial, por CSA, ao fim da 12 etapa do PDT
era a seguinte (Quadro 50):
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Quadro 50: Atividades industriais por CSA ao fim da 12 Etapa do PDT

on N A.\tividadfzs Industriais Carga poluidora (%)
(ativas ao fim do PCPI)
ATC 10 :
suz 54 -
SM 3 -
PNM 81 :
BAR 221 2
ABC 143 -
e 12 °

Os valores remanescentes de carga poluidora organica na BAT passaram a ser 0s seguintes
(CETESB, 2008):

e Carga organica industrial remanescente: 26,4 tDBO/dia.
e Carga organica doméstica remanescente: 702 t DBO/dia.

e (Carga organica total remanescente na BAT: 728,4 t DBO/dia.

Cabe mencionar que outros fatores influenciaram no abatimento da carga industrial, além das
acOes de controle de poluicao:

e Transferéncia de atividades para outro local, em geral no entorno metropolitano,
seguindo o movimento de interiorizacdo das industrias € as mudangas no cenario
econdmico internacional.

e Encerrramento de inddstrias que representavam em torno de 29,5% da carga
organica e 45,7% da carga inorganica.

e Publicacdo do Decreto Estadual n° 47.397 de 04/12/2002 que introduziu a Licenca
de Operacdo Renovavel, com prazo de validade de acordo com a tipologia
industrial. Com base nesse instrumento legal, a CETESB solicita para determinados
empreendimentos a apresentacdo de Planos de Melhoria Ambiental das empresas
consideradas prioritarias, incluindo dados de qualidade dos seus efluentes (BID,
2009).

Visando melhor conhecimento da situagdo das cargas poluidoras organicas industriais,
consultaram-se os estudos da Fundagdo Agéncia de Bacia do Alto Tieté (FABHAT, 2013)
sobre cobranca dos usuarios de recursos hidricos e os dados do cadastro de outorgas do DAEE
(2015).
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A primeira referéncia concluiu que a maioria dos empreendimentos, que sdo de pequeno e
meédio porte, langam seus efluentes no sistema publico ou estdo licenciados pela CETESB
para atender a condicbes transitérias de tratamento (artigo 19-A do Decreto Estadual n°
8.468/76), até a que o sistema puablico esteja disponivel de acordo com as metas do PDT.

O cadastro de outorga do uso da 4gua na BAT (2015) indicou que sdo langados nos corpos de
agua da regido, 2,7 m3¥s de efluentes tratados, valor que segundo o estudo da FABHAT
(2013), tem permanecido constantes nos ultimos anos.

O modelo matematico contratado pela CETESB junto ao consorcio internacional de empresas
(COBRAPE, 2005) estimou que as cargas industriais que aportam aos corpos receptores desde
o final de 1998 na BAT, néo ultrapassava 7% da carga total gerada na bacia.

4.4.1.3. Resultados, desafios e gestdo do processo de implantagcdo do PDT

Entre os ganhos do PDT quanto ao Programa de Controle da Poluicdo Industrial (PCPI), a
pesquisa identificou os seguintes aspectos:

e Definicdo de critérios de lancamento de efluentes pré-tratados pelas industrias tanto no
SES com tratamento, quanto diretamente nos corpos de agua, segundo o
enquadramento e qualidade e as metas de implantagéo do PDT.

e Fiscalizacdo quanto a implantacdo do PDT, em geral, e quanto a disponilidade do SES
para coleta, afastamento e tratamento dos efluentes industriais.

e Estudo sobre fatores de emissdo de atividades industriais consuntivas de agua e
geradoras de efluentes, em particular dos setores de papel e bebidas na BAT, visando
definir medidas de racionalizacdo do uso da d4gua e minimizacdo do lancamento de

cargas poluidoras.

Os maiores desafios para a continuidade e aperfeicoamento do PCPI na bacia do Alto Tieté
estdo na necessidade de maior articulagdo com o DAEE para tratar do retso de efluentes e de
usos mais sustentdveis de dgua pelas industrias e a sistematizacdo e tratamento dos dados das
fontes poluidoras. Ambas as tarefas estdo em curso e demandam ainda esfor¢os importantes.

Embora ndo fosse objeto da pesquisa, cabe comentar que o arcaboucgo institucional
metropolitano, incluindo as novas leis de mananciais, as alteragdes do Codigo Florestal e a
gestdo da micro e macrodrenangem, trazem desafios estratégicos para a gestdo da metropole,

em particular para os programas de controle de poluigéo hidrica. A implantacdo e manutencgéo
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das infraestruturas (muitas delas em fundo de vale) dependem da superac¢do da fragmentagéo
acdes em inumeros 6rgaos com organizagao e “peso” politico, muito diversos.
Em relacdo as metas e os resultados alcancados pelo PDT, os dados Quadro 51 indicam que:

e Importantes avangos na coleta e tratamento de esgotos, nas partes mais centrais da
BAT e o progressivo avanco para as regides periféricas, embora as areas
compreendidas pelos CSAs SUZ e JQ e “franjas” dos demais CSAs somente sejam
efetivamente atendidas por afastamento e tratamento nas 32 e 42 etapa do PDT.

e O abatimento da carga poluidora industrial, tal como citado neste item.

e Agrande tarefa em melhorar as informacg6es dos Sl e sistemas ndo operados da BAT.

e As dificuldades no atendimento das metas estabelecidas de qualidade de gua.

A evolucgdo do SES, por CSA esté representada na Figura 73.



Quadro 51: Metas e resultados das etapas do PDT

ETAPA |

ETAPAII

Tamanduatei) em 2015, com

vazdo do més critico

ETAPA LI ETAPA IV
Indicadores Situagao de partida Dados da Etapa/Metas
(1993) (operados pela SABESP-SP e Resultados (1998) Dados Etapa/Metas Resultados (2008) Dados Etapa/Metas Dados gerais
Isolados)
Aprovacéo: em out/2009;
Aprovagéo: 17/12/1992; Aprovagéo: 20/10/1999; Assinatura em 03/09/2010 . ]
. . o 2014-2018 e universaliza¢do
Prazos Inicio das obras: 1993 Conclusao: 1998 Inicio das obras: 19/07/2000; Conclusao: 19/07/2008 Elegibilidade: out/2010;
) ) do saneamento em 2020
Previsdo de encerramento: 1995 Previséo de encerramento: 2003 1° Desembolso: margo/2011
Execucéo: 2011-2016
1.100 1.050
. 900 400 500
Investimentos 100: CEF 800 do BID
. 450: BID 200: SABESP 300: SABESP + BNDES 2.000
(milhdes US$) 450: BID 165 CEF/BNDES
450: SABESP 200: BID 200: BID
550: SABESP 85 AB/Loan
LigagBes domiciliares SP 2.074.676 . . . . . .
(uns) outros 496.245 Construir mais 250.000 250.000 Construir mais 290.000 570.000 Construir mais 200.000
uns
Total 2.570.921
Redes (km) Construir mais 1500 1400 960 1.183 1250
Coletores tronco (km) Construir mais 315 315 Construir mais 110 157,4 580
SP 14.186
Redes+Coletores tronco Outros 4.363 20.344 21.742
Total 18.549
Interceptores (km) 94 Construir mais 37 37 Construir mais 78 38 Construir mais 580
Sistema Principal 66
Coleta (%) Outros 24 70 70 80 75 87 100
Total 64
(%) 18 45 24 55 44 84 100
Tratamento .
(m3/s) 7,29 18 7,66 (1,5 primério) 28,5 14,89 52,4
Urbana 750
. : 550 650 360 707 115
Carga poluidora reman. | Industrial (organ) 350
(tDBO/dia) Industrial
. 4 0,6 0,5 0,1
(inorgan.)
Concentragdo _de DBO 34.2 DBO< 17,8 27,7 DB0O< 10,9
(mg/L) em Pirapora
OD= 2 mg/I (vazdo do més
critico) em Pirapora 0,8 x .
Concentragéo de OD 00 OD>5 mg/l no trecho critico do ODZCEi"[?cE;géIrTEVF?inZO(?rz mes
(mg/L) ' rio Tieté (Parque Ecoldgico - 0,5 P

Fontes: CONSORCIO HIDROPLAN (1995), CONSORCIO COBRAPE/CONCREMAT (2010), CONSORCIO ENGEVIX-LATIN CONSULT (2000), CONSORCIO ENGIESAN (1989), CETESB (1998, 2000, 2008).
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Figura 73: Situacdo atual e perspectivas de expansdo do sistema Principal de esgotamento sanitario da BAT (por CSA)
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As acles e investimentos nos demais programas de controle de poluicdo hidrica,
particularmente nos reservatorios Billings e Guarapiranga foram brevemente comentados na
Revisdo Bibliografica, mas ndo aprofundados, pois sdo objeto de estudos especificos quanto
ao processo de implantacéo e avaliacdo da efetividade dos resultados alcangados.
Embora nédo tenha sido objeto desta pesquisa, uma analise da implantacdo do PDT quanto aos
recursos financeiros investidos e os resultados alcangados, cabe comentar que, descontados as
obras de uso multiplo que foram apenas “agregadas” posteriormente, a pesquisa constatou que
foram investidos desde 1993, de forma descontinua e lenta até 1998 e mais sistematicamente a
partir de entdo, em torno de U$ 1,7 bilhdo (em torno de R$ 4,8 bilhdes nos valores atuais).
Considerando que até o inicio da SANEGRAN, a RMSP dispunha de 62% de coleta e 18% de
tratamento dos esgotos coletados e que esse projeto logrou investir em torno de U$ 890
milhGes no periodo 1977 - 1982, 0 montante investido pelo PDT até 2008 foi consideravel
para alcancar 80% de coleta e 43% de tratamento em 2010.
Quanto ao processo de implantacdo/gestdo do PDT, consultaram-se as declaracGes oficiais e
da grande imprensa e os documentos das reunides/apresentacdes ocorridas em instancias
como o0 CONSEMA, Comissdes especificamente criadas para acompanhar o PDT, o CBH-
AT, os relatdrios sobre as revisdes dos PDEs e do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID, 1992 e 2009). Optou-se por apresentar os dados das duas ultimas fontes pela sua
importancia na gestdo dos recursos hidricos e nas politicas de controle de poluicdo hidrica da
BAT.
O Comité de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-AT) foi criado logo apos o inicio das
obras do PDT em 1994. Para avaliar a participacdo dessa instancia, consultaram-se pouco
mais de cem documentos entre atas e deliberacGes das reunides plenarias e de outras
instancias (quando disponivel) na rede mundial de computadores.
O resultado indicou que a maior parte dos temas tratados foram questdes administrativas,
projetos  financiados pelo FEHIDRO, manifestacbes sobre licenciamento de
empreendimentos, o0 PDMAT, além dos planos de bacia e os relatorios de situacdo. As
principais referéncias encontradas sobre o PDT ou a situacdo do esgotamento sanitario da
BAT, foram as seguintes:
e Planos de Bacia e Relatorios de Situacdo dos Recursos Hidricos, mas sem proposicao
de estratégias de acompanhamento.
e Reunibes plenarias: apresentacdes e consideracOes sobre a situacdo dos esgotos
metropolitanos nas reunides de 14 de dezembro de 1994, 17 de julho de 1996, 30 de
agosto de 1996, 5 de agosto de 1998, 3 de maio de 1999, 23 de agosto de 1999, 20 de
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outubro de 2000 (quando houve uma detalhada apresentacdo da SABESP sobre o
PDT), 14 de dezembro de 2000, 17 de setembro de 2002, 3 de abril de 2003, 30 de
junho de 2003, 29 de setembro de 2004, 21 de outubro de 2005, 13 de abril de 2006,
29 de junho de 2006, 12 de marc¢o de 2010 e 21 de junho de 2013 (ambas do SCBH-

Pinheiros-Pirapora).

Nas dezesete referéncias identificadas nas reunides plenarias, a principal abordagem sobre o
esgotamento sanitario se deu por meio da discussdo dos projetos/programas de recuperacao de
mananciais, a elaboracdo da nova lei de mananciais e das leis especificas e da renovacao da
outorga do Cantareira.
Outros dois aspectos que chamaram atencdo na pesquisa.

e O tema esgotamento sanitario na BAT/PDT esteve mais presente nos primeiros anos

de funcionamento do CBH-AT.
e Na&o se identificaram iniciativas (grupos de trabalho, deliberagdes ou planos) sobre o

tema acima citado, em especial a gestdo do PDT.

Os dados da SABESP sobre os PDEs e os Relatérios do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID, 1992 e 2009) sdo outra fonte estratégica e pouco comentada pela sua
importancia histérica e reveladora das dificuldades e licdes apreendidas em projeto tdo
complexo como o PDT.

A elaboragdo do “Relatorio de Encerramento” da 2 etapa do PDT se deu a partir de seminario
de avaliacdo organizado pelo BID em 2008 (BID, 2009). Uma sintese dos pontos julgados
relevantes encontra-se a sequir (BID, 2009):

a) Efeitos (da implantacédo)

O projeto atingiu as metas estabelecidas no contrato quanto a coleta e tratamento de esgotos.
Porém ndo atingiu as metas de qualidade devido aos seguintes fatores: cargas difusas e regime

operacional (hidrico) complexo do Alto Tieté.

b) Externalidades — Positivas

Atendendo as metas definidas, ocorreu a implantagdo do sistema de informacéo geografica,
do processo sistematico de licenciamento ambiental de fontes industriais pela CETESB e do
programa de educacdo ambiental envolvendo parcelas da populagéo, que além de informar os
cidadédos sobre a adequada disposicdo dos residuos solidos fomentou a criacéo de 300 grupos
de monitoramento da qualidade das aguas do Rio Tieté.
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c) Externalidades — negativas
Houve aumento do tempo de liberacdo de licengas ambientais para execucdo de obras

programadas devido ao aumento das solicitagdes.

d) Sustentabilidade — Capacidade Institucional

Para garantir a sustentabilidade do PDT foi indicado que a SABESP deveria atuar no sentido
de equacionar a execucdo de ligacbes domiciliares factiveis evitando a defasagem entre a
execucdo das obras de redes coletoras, coletores-tronco e estacOes elevatorias para evitar a
geracdo de “redes secas” e ligagdes clandestinas. Por outro lado, a CETESB deveria garantir a
continuidade do processo de licenciamento renovavel das fontes poluidoras industriais e

cadastramento das informac6es, bem sucedido na 12 e 22 Etapas do PDT.

e) Monitoramento e avaliagcdo — Informacé&o e resultados

Os resultados das analises das variaveis de qualidade foram dificultados pela alta
variabilidade das cargas presentes nos cursos de agua, alteracdes no sistema hidrico da regido,
dificultando a obtencdo de conclusdes estatisticamente aceitaveis. Um aspecto positivo foi a

medicao de vazdo do corpo de 4gua simultaneamente a coleta de amostras.

f) “As li¢des aprendidas” na execugdo da 1% e 2 2 etapas

Entre as licbes aprendidas na execucdo da 12 e 22 etapas foram destacados: a comunicagdo e
apreciacdo das Agéncias Ambientais, Conselhos, Comités e demais 6rgaos envolvidos sobre
os planos da 3? etapa, as necessidades de agilizar os processos de licenciamento ambiental, a
programacdo dos pacotes para licenciamento considerando os subsidios das Audiéncias
Publicas, a formacdo de grupos de acompanhamento — compartilhamento dos problemas e o
encaminhamento de soluc@es e a informacdo da sociedade sobre o andamento do programa de
controle da poluicdo industrial. Os resultados do controle da poluicdo hidrica dependem da
cooperacdo e parcerias com as entidades governamentais envolvidas e com a sociedade em

geral.

4.4.2. Rio Tamisa na GL

4.4.2.1. Gestdo do processo de implantagédo dos PCPH
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Fatores politicos e econdmicos continuaram a “jogar peso” no seculo XX na continuidade das
acOes para recuperacdo e manutencdo da qualidade do Tamisa na GL. Entretanto, isso se deu
por razdes e formas diferenciadas daquelas ocorridas no século XIX: inicialmente por meio de
politicas sociais e investimentos na reconstrucdo nacional apos as duas guerras mundiais e,
posteriormente, por meio das politicas ambientais e de gerenciamento de recursos hidricos, a
partir de 1963.

A gestdo metropolitana na GL participou das iniciativas para a recupera¢do do Tamisa, mais
ativamente com o Conselho da Grande Londres (GLC) até 1989 (incluindo a operacdo de
ETEs), em que pese as disputas politicas com criacdo-extin¢do de entidades metropolitanas. A
partir de entdo, os servigcos passaram a ser administrados por empresas privadas como a
Thames Water.

Embora o pais tenha passado por forte movimento de privatizacdo, a criagdo de mecanismos
reguladores (para os servigos de saneamento e meio ambiente) possibilitou a continuidade nos
investimentos para a melhoria e manutencdo dos SES.

A atual Autoridade da Grande Londres (GLA), cujos membros sdo eleitos, tem participacéo
ativa na elaboracéo dos planos de bacia e sub-bacias (Catchments) do Tamisa, em especial da
elaboracdo-implantacdo do River Action Plan.

Outro fator estratégico é a definicdo de metas para implantacdo de sistemas de saneamento e
de qualidade de agua, a partir da publicacdo da DQA européia com suas metas e penalizaces.
A sociedade civil tem longa histéria de convivéncia com o rio por meio de associacdes dos
mais variados tipos. A pesca era, por exemplo, um importante setor econdmico até meados do
século XIX, suprindo a GL com abundante quantidade de peixes. Hoje, embora faca parte das
atividades turisticas, o setor ainda contribui com os esforgos de manuten¢do da qualidade do
rio.

Os movimentos ambientalistas cresceram de importancia desde meados dos anos de 1960 e
estdo hoje entre os grupos mais ativos nas mobilizagcbes sobre a importancia do rio para a
comunidade, em especial, no festival anual que celebra o Tamisa (HILL, 2013). A autora da
como exemplo as atividades do Thames 21 que incentiva as pessoas a adotarem trechos do

rio, principalmente quanto a coleta de lixo e sobre sua importancia ecoldgica.

4.4.2.2. Desafios na gestdo do Tamisa na GL

Apesar dos grandes investimentos realizados até agora, a gestdo do Tamisa na GL enfrenta

novos desafios relacionados com o crescimento da populacéo, alterac@es fisicas no rio e no
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estuario, a demanda extremamente alta de 4gua na bacia e os impactos das cargas difusas.
Este ultimo aspecto tem sido apontado como 0 mais preocupante, pois 0 sistema unitario
implantado por Balzaguette funcionava bem sob condicdes estaveis de tempo seco:
encaminhava os efluentes (esgotos mais drenagem) aos emissarios e os lancava no estuario.
Com o passar dos anos, precipitagdes de intensidade cada vez menores (por exemplo, 2 mm)
provocavam o transbordamento dos SES nos corpos de agua e, principalmente, depois de
fortes chuvas, o retorno dos esgotos inundando ruas e edificios.

Para minimizar os constantes transbordamentos foi instalado sistema de alivio composto por
57 estruturas localizadas ao longo dos interceptores que transbordavam os volumes
excedentes para 0s cursos de agua londrinos, em especial, os rios Tamisa e Lee (Figuras 74 e
75).

Figura 74: Estruturas de alivio para transbordamento das vazdes do SES londrino nas grandes
precipitacdes

Fonte: Thames Water, the Environment Agency, DEFRA and the Greater London Authority

Figura 75 : Detalhe de uma das estruturas de alivio lancando efluentes e aguas de chuva no Tamisa,
em Londres

Fonte: Thames Water, the Environment Agency, DEFRA and the Greater London Authority


http://en.wikipedia.org/wiki/Environment_Agency
http://en.wikipedia.org/wiki/Department_for_Environment,_Food_and_Rural_Affairs
http://en.wikipedia.org/wiki/Greater_London_Authority
http://en.wikipedia.org/wiki/Environment_Agency
http://en.wikipedia.org/wiki/Department_for_Environment,_Food_and_Rural_Affairs
http://en.wikipedia.org/wiki/Greater_London_Authority
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Outra medida foi a utilizagdo de dois barcos, os “Thames Bublers” (“Fazedores de bolhas do
Tamisa”) que injetam até 30 toneladas de oxigénio por dia nas &guas do rio na GL (HILL,
2013).

As crescentes descargas de efluentes ndo tratados no Tamisa, apesar das medidas tomadas,
ndo impediram que a Inglaterra fosse objeto de autuagcOes pela Comunidade Europeia pelos
efeitos poluidores contrarios as suas normativas ambientais e sanitérias.

Para analisar o problema e propor possiveis solucdes foi criado em 2000 o grupo de estudos
estratégicos do Tamisa — “Thames Tideway”®. O resultado foi a aprovacdo de proposta
submetida a discussdo publica, pela construcdo do tunel que percorrerd o Tamisa, por 25 km
de Acton (regido oeste de Londres), com 7 metros de didmetro, conduzira as aguas de chuva e
0s esgotos para Abbey Mills e, por meio do tanel do rio Lee, com 7 metros de diametro e 6,5
km, para a ETE de Benckton, hoje a maior da Europa (Figura 76).

A implantag¢do da proposta do “Thames Tideway” tem custo estimado em US$ 6,6 bilhdes e
10 anos de execugdo. A OFWAT realizou estudos sobre a necessidade de aumento das tarifas
e concluiu que os 14 milhdes de clientes da Thames Water em Londres vdo sofrer um
aumento de suas contas de US$ 570 ao ano para cerca de US$ 700 ddlares nos proximos anos,
para pagar os investimentos iniciais. Entretanto, o sistema ainda serd de propriedade da

empresa.
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Figura 76: Thames Tideway Tunnel

Fonte: Extraido de http://www.economist.com/news/britain/21618893-how-one-londons-greatest-achievements-

may-soon-be-replicated-smelling-sweet

%60 estudo contou com a participago de instituicées como, Thames Water, Agéncia Europeia do Ambiente,
GLA, Defra e OFWAT (como observador).


http://www.economist.com/news/britain/21618893-how-one-londons-greatest-achievements-may-soon-be-replicated-smelling-sweet
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Quanto aos recursos envolvidos na recuperacdo do Tamisa, os dados obtidos indicam que
inicialmente houve investimentos mais volumosos, seguidos por etapas menos generosas, mas
continuos, conforme descrito a seguir >:

e 1856 - 1866: implantagdo do SES com investimentos em torno de £3.300 milhdes, o
equivalente a 6 bilhGes de dolares em valores atuais.

e Periodos pds-guerra (1940 e 1950): inicialmente houve os menores investimentos
devido ao esforco de reconstrucdo nacional e a necessidade de grandes
investimentos em recuperar as infraestruturas destruidas.

e 1964 e 1984 implantacdo de duas grandes estacfes de tratamento de esgotos, no
valor total de € 240 milhdes (R$ 760 milhdes).

e Desde 1989: ap0s a privatizacdo da Thames Authorithy foram investidos £1bilhdo

de libras esterlinas (cerca de R$ 5 bilhdes).

Quanto as iniciativas para melhoramento dos sistemas implantados estdo investimentos de £
675 milhGes para aperfeicoar o tratamento das cinco ETESs Principais — Mogden, Beckton,
Long Reach, Riverside e Crossness — incluindo o aumento de volume de tratamento visando
diminuir os transbordamentos no Tamisa. SO as atividades de Crossness receberdo £200
milhGes para o tratamento adicional de 44% a mais de esgotos devido as enchentes que

formam parte do “Thames Tideway”.

4.5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.5.1. Andlise das tendéncias das variaveis de qualidade frente a situacdo dos sistemas de

saneamento, a demografia e ao uso do solo

A analise espacial-temporal das variaveis de qualidade permite concluir para 0 CSA-ATC,
(cabeceiras da BAT) que:

e A reducdo na carga organica remanescente, a maior da BAT em termos relativos,

explicam a importante redugéo nos valores das variaveis Coliformes termotolerantes e

Fosforo total e a estabilidade das varidveis OD e DBOsy que atendem ao

% Houve consulta formal & Agéncia Ambiental sem concluséo até o final da elaboracéo da tese. Um aspecto que
chama atengdo € a sistematica limpeza realizada por barcos que percorrem o Tamisa de segunda a sexta-feira
e retiram 30 toneladas de lixo por dia.
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enquadramento em mais de 50% do tempo. Por outro lado, preocupa o fato de que essa
regido assistiu ao maior crescimento das taxas de solo exposto, area construida da
BAT e 25% de sua populacdo (em termos absolutos), devido ao movimento de
expansdo periférica da RMSP.

e E importante registrar a influéncia da sazonalidade nos valores das variaveis
(Apéndice 4), em especial as varidveis Nitrogénio amoniacal total, Coliformes
termotolerantes e principalmente OD. Essa constatacdo remete para os cuidados com o
uso e manejo do solo e o regime de vazdes da represa de Ponte Nova que joga papel

importante na disponibilidade hidrica nessa regido, com consequéncias a jusante.

Os valores das tendéncias no CSA-SUZ indicaram que, apesar do crescimento populacional (o
maior em termos absolutos da BAT), as a¢des de saneamento na regido, das quais se destaca a
ampliacdo da coleta/tratamento de esgotos de Mogi das Cruzes a partir de 2011, contribuiram
para a melhoria dos valores medidos no ponto TIET 03120 (com série histérica menor que 0s
demais), em especial 0 OD, a manutencao das tendéncias para os valores das demais variaveis
e a permanéncia dos valores de DBOs o em torno de 42% do tempo atendendo a classe 3.

Em relacdo ao CSA-ABC cabe comentar que:

e Houve tendéncia de melhora nos valores das varidveis sanitarias e também das
relacionadas as atividades industriais, mais visivel na série longa. Destacam-se OD,
Fdosforo total, DBOs 5, 05 Fendis totais — com medianas em torno de 0,05 mg/L, apds
terem atingido valores de até 4,9 mg/L — e o0 Zinco total.

e As principais raz6es foram o movimento de desconcentracdo industrial da regido a
partir de meados dos anos de 1970 e as ac¢Oes de saneamento, incluindo o PCCI, no
CSA-ABC e em parte do CSA-BAR. Entre essas Ultimas destaca-se a ETE-ABC que
comecou a operar em 1997 e aumentou sua capacidade nominal, de forma mais
intensa, a partir de 2007.

e Ainda assim, os pontos TAMT 04500 e TAMT 04900 estdo entre os “mais poluidos”
da BAT, por causa da baixa efetividade do SES em coletar e afastar os esgotos até a
ETE-ABC, em grande parte do periodo analisado.

e Outro fator explicativo para os resultados encontrados neste e nos demais pontos € a
variavel hidrologica, ja que houve consideravel aumento das precipitagdes medidas
pela EM-MS a partir de 2007 (ano muito seco).
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No que se refere ao CSA-PNM, os resultados indicaram que os pontos TIET 04170 e TIET
04180 apresentam os valores mais altos das medianas das duas séries historicas. Em que pese
0 aumento de tratamento de esgotos e a reducdo da carga poluidora remanescente, essa regido
apresentou o maior crescimento populacional e detém uma das maiores densidades de carga
organica da BAT.
O CSA-BAR recebe todas as contribui¢Bes anteriores e sera analisado pelo comportamento de
seus pontos de monitoramento.
Embora esteja entre os pontos “mais poluidos quando analisado pelas medianas dos valores de
suas variaveis, a bacia do Pinheiros, analisada pela série mais curta, apresentou estabilidade
nos valores da maior parte das varidveis, no periodo. Esse comportamento deve-se a
diminuicdo do aporte das cargas poluidoras devido a operacdo do emissario EM-1, desde
novembro de 2007, removendo 2,0 m3/s de esgotos que eram langados in natura nas bacias do
Pinheiros e da Billings (330 L/s s6 desta Gltima) e passaram a ser encaminhados para
tratamento na ETE-Barueri (o0 que derrubou os valores das medianas e os valores maximos em
mais de 70%). Ainda contribuiu para o abatimento de carga poluidora, a operacdo, embora de
forma temporal e descontinua, do sistema de flotacdo no periodo de agosto de 2007 a
dezembro de 2009.
O Ponto TIET 4200 também estd entre os “mais poluidos” em relagdo aos valores das
medianas das variaveis, entretanto, é interessante comentar o comportamento dos valores
encontrados:

e Os testes de tendéncia apresentaram melhora nos resultados de quase todas as

variaveis, mais visivel na série mais curta.
e Esses resultados podem estar associados a melhoria nos valores do CSA-ABC, ja que
o0 ponto TIET 04200 se localiza no rio Tieté, a jusante do rio Tamanduatei.

O ponto TIES 04900, a excecdo da melhoria nos valores de OD, manteve a estabilidade nos
valores das demais variaveis. Sua localizagdo a jusante dos rios Pinheiros e Tamanduatei e
dos langcamentos da ETE-Barueri, pode influenciar o comportamento das variaveis, razéo pela
qual pode ser um importante indicador para as condi¢Ges da agua no CSA-BAR e para 0
Médio Tieté.
Os valores das variaveis no ponto JQRI 03800 apresentaram tendéncias de piora nos valores
de todas as variaveis com resultados estatisticamente significantes. Os fatores contribuintes
foram:

e Aampliacdo da carga potencial em relacdo a carga removida que representou variacdo

negativa. Embora houvesse, no periodo, crescimento acentuado na coleta e tratamento
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de esgotos em termos relativos, 0 esgotamento sanitario ainda esta longe de intenso
crescimento populacional do CSA (79%) bastante representativo do processo de
crescimento periférico da RMSP. Néao se observou, na escala do trabalho, impactos
oriundos do crescimento da area construida e de solo exposto.
e A regulacdo do regime do rio Juqueri pelo Subcomité de Bacia Hidrografica do
Juqueri-Cantareira (que gerou norma da Agéncia Nacional de Agua), a partir de

2007, pode ter contido a piora mais acentuada nos valores das tendéncias.

O ponto TIPI 04900 representa a situacdo da BAT (ja que ndo ha contribuicBes importantes
no ponto do exutdrio da bacia no ponto TIRG 04900), particularmente os efeitos das cargas
poluidoras dos rios Tamanduatei e Pinheiros, do rio Tieté a montante e do rio Juqueri. Por
outro lado, esse ponto também representa os efeitos do abatimento das cargas poluidoras ao
longo do percurso entre Edgard de Souza e Pirapora e neste ultimo (seja por depuracdo ou
sedimentacdo) e ainda, as cargas poluidoras remanescentes da ETE-BAR, oriundas do
tratamento dos esgotos.

Considerando o anteriormente exposto em relacdo ao comportamento das variaveis dos pontos
de montante, os resultados dos valores das tendéncias em TIPI 04900 sdo coerentes, a saber:

e Ligeira tendéncia de piora nos valores, estatisticamente significantes, para a maior
parte das variaveis, a exce¢do do OD que apresenta resultado de melhoria na série
longa e estabilidade na série curta.

e Na&o apresenta 0s maiores valores das medianas, ou seja, ndo esta entre os cinco pontos
considerados mais poluidos da BAT (graficamente esse aspecto fica visivel nos

graficos Box-Plot da analise espacial, no Apéndice 4).

4.5.2. As interferéncias das varidveis hidroldgicas

Os dados referentes aos estudos de caso na barragem da Penha e no reservatorio de Pirapora
indicam que os periodos mais secos (abril a setembro) contribuem tanto para a queda na
qualidade quanto os periodos chuvosos (janeiro-marco e novembro-dezembro), em que pese a
atuacdo na carga difusa nestes ultimos. Em relagdo as cargas difusas, os dados da investigacao
permitem afirmar que:

e As cargas difusas em tempo umido compreendem as parcelas dos esgotos coletados

e ndo encaminhados aos coletores tronco, somados aqueles que chegaram aos
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coletores tronco e ndo chegaram as ETEs, tal como expresso nos PDEs (2002 e
2010) e visualizado na Figura 72 e resumido na Tabela 16. Outro fator contribuinte é
0 extravasamento de esgotos do SES para 0s corpos de &gua, durante os eventos de
precipitacdo como atesta o crescimento em 100% do ndmero de extravasamentos de
esgotos dos SES dos municipios da BAT entre 2000 e 2010 (BRASIL, 2000 e 2010).
e Em vista do exposto anteriormente, a carga difusa em tempo seco, apesar de sofrer
abatimento (por sedimentagdo e autodepuracao) nos rios e corregos antes de chegar
aos corpos de agua principais, sofre o efeito das baixas disponibilidades hidricas e
associam-se com as cargas poluidoras pontuais para contribuir com a queda no valor
das variaveis de qualidade, particularmente nos CSAs com maior densidade de

cargas organicas pontenciais.

O balanco anual entre a contribuicdo dessas cargas, somado a outros fatores € importante para
o resultado final da avaliacdo de tendéncia nas variaveis de qualidade em cada trecho da BAT.
A esse respeito, 0 modelo matemaético desenvolvido pela CETESB (BID, 2005), estimou que
carga difusa anualmente gerada na BAT estivesse em torno de 6% das cargas totais geradas.
Por seu turno, os dados de SANTOS (2014) sobre a composicdo dos materiais presentes nos
assoreamentos, (Quadro 9 da revisdo bibliografica desta tese), indicam que sua constituicdo é
predominantemente inorganica (embora as primeiras chuvas arrastem esgotos e residuos
solidos que contribuem para aumento das cargas poluidoras).

As vazdes também sdo fortemente afetadas pela sazonalidade das precipitacdes e, desde 1940,
pelo regime hidrico da BAT, dado por um conjunto de regras operacionais cada vez mais
amplos, compreendendo: regime de captacOes, lancamentos de efluentes, operacdo de
reservatdrios ¢ “piscindes” (macrodrenagem). Os langcamentos representam, em alguns casos,
parcela significativa das vaz6es disponiveis, como € o caso dos CSAs ABC, PNM e BAR o

que afeta as condi¢des de dispersdo dos efluentes nos corpos de agua.

4.5.3. Sintese comparativa das estratégias de recuperacao do rio Tamisa na GL e do rio Tieté

na RMSP

A andlise dos dados e a revisdo bibliografica indicam que ha dois temas que ndo sdo

devidamente explorados quando se comparam as estratégias de recuperagdo dos corpos de
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adgua na BAT e na BTGL: os recorte temporais definidos para essa comparagdo e as
caracteristicas das metrépoles e de seus recursos hidricos.

Quanto ao primeiro tema, considerando-se 0s anos de 1866-1870 como marco da implantacéo
inicial do SES com a ligacdo de grande parte dos londrinos ao sistema, o periodo 1945-1959
como do progressivo agravamento da concentracdo do OD (com emanagdo de gas sulfidrico
proximo a Londres) e os anos de 1970 como os da recuperagdo com a volta dos peixes e
outras espécies, foi constatado na revisdo bibliografica, que é comum se adotar os seguintes
periodos: cem anos para a recuperacdo em relacdo a 1970 ou vinte e cinco anos em relacéo a
1945,

A concluséo desta pesquisa é que os citados periodos ndo consideram que as duas metrépoles,
ainda que em periodos diferentes e em contextos diferentes, passaram por problemas
semelhantes de forte adensamento populacional e crises de qualidade de agua, enfrentados de

maneiras diferentes, conforme expresso no Quadro 52.
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Quadro 52: Sintese de elementos comparativos entre as estratégias de recuperagdo dos corpos de 4gua na BAT® e na BTGL (continua)

Etapas BAT BTGL
1940 - 1960 1840 - 1890
Populacéo cresce de 1,5 milh&o para 5,0 milh@es. Houve a¢bes da PMSP de . . o
) . Populagéo cresce de 1,0 milhdo para 5,5 milhdes e as obras da era vitoriana
Coleta ligar os esgotos a rede em 1950, em grande parte sem tratamento (em geral das ) L L )
) . . . implantam o SES com ligacéo dos londrinos & rede até 1870
areas centrais em direcdo a periferia da RMSP).
Afastamento e langcamento no interior da propria BAT com a reversdo, a partir . "
Afastamento o 3 o ) ) Afastamento e lancamento na saida do estuario no mar do Norte
de 1947, para a represa Billings e geracdo de energia elétrica no Sistema Light.
A partir de 1891, de forma descontinua, comeca o tratamento quimico para
Tratamento

remocéo de sélidos.

1960 - 1970

1900 - 1955

Crise de qualidade

A populagdo cresce a altas taxas: 2,7 milhdes de habitantes nos anos de 1950,

4,7 milhdes nos anos de 1960 e 8,1 milhdes de habitantes em 1970

A populacéo cresce a altas taxas: passa de 6,0 milhdes em 1900, 8,2
milhdes em 1939 (seu maior valor em décadas) e chega a 8,1 milhdes em
1950.

Queda acetuada de qualidade dos corpos de 4gua metropolitanos durante esta

década

Queda progressiva da qualidade desde o final dos anos de 1930, atingindo
0s piores valores de OD em 1949.

Estratégias de

recuperacdo 12 Etapa

Contratados PDEs (G. Hansen, H. Sawyer, Hibrace, S. Integrada), mas

implantacéo de tratamento primério em 1966-67 com as ETEs Leopoldina e

Pinheiros (3 mé/s).

Ampliacédo do SES, substituicdo de uma série de pequenas ETEs, por

unidades maiores e mais eficientes e constru¢do de novas unidades.

1970 - 1980

1955 - 1970

Populacéo: chega a 12, 6 milhdes de habitantes nos anos 1980.

Populacéo: atinge 8,1 milhdes de habitantes em 1955 e 7,5 milhGes de
habitantes no comec¢o dos anos 1970.

%8 Cabe lembrar que o objetivo da pesquisa foi a avaliagdo de determinados PCPH. Outras importantes iniciativas de recuperago dos corpos de agua foram citadas
nos itens 2.2.4.3, no item 4.1.3 quando discutidas as novas abordagens sobre metas de qualidade de agua, e estdo comentados no Apéndice 1
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Quadro 52: Sintese de elementos comparativos entre as estratégias de recuperacao dos corpos de 4gua na BAT e na BTGL (concluséo)

Estratégias de

recuperacdo 22 Etapa

Mobilizagdes sociais levam ao questionamento da degradagdo ambiental na
RMSP e o setor pablico (estadual-federal) cria 0 MINFRA-GESP em 1979:
altera as regras operacionais do fluxo das aguas na BAT e aprova a implantacéo
da Solugdo Integrada, a seguir substituida pelo PDE-SANEGRAN.

Os 6rgdos publicos, com apoio dos institutos de pesquisa, realizam estudos
detalhados da regido do estuario (1950 -1960) sobre aspectos ambientais,
cargas poluidoras e vazdes: definem diretrizes de saneamento e normas de
controle de poluigdo, baseadas nos balangos de carga e saturacéo de OD
(entre outros fatores), implantadas nos anos seguintes. Investimentos a
partir de meados da década de 1955 para construgdo de novas ETEs. O rio

¢ decretado “revivido” por volta do final dos anos de 1970.

1992 - 2013

1970 - 2013

Estratégias de
recuperacéo - 3% Etapa

Revisdo do SANEGRAN em 1989, aprovacéo e revisdo periddica dos PDEs.
Aprovagado e implantagdo do PDT, a partir de 1992, com amplia¢do progressiva
do sistema de coleta, afastamento (em termos parciais) e grande ampliagéo de
tratamento em relacéo ao final da década de 1980. Definigdo pela SABESP de
metas de implantacdo do PDT. Melhora inicial no valor de certas variaveis de
qualidade e estabilidade nas tendéncias espaciais-temporais (desde 1998).

Melhora progressiva dos valores de variaveis de qualidade de 4gua com
eventos de mortandade de peixes e queda de OD, aumentando
progressivamente, quando das médias precipitacfes. Recuperacao de
corpos de &gua urbanos em Londres por conta das Olimpiadas e construgéo
do “Tideway Tunell” para tratar os transbordamentos do SES para 2020.

Acoes de pesquisa e
gestdo

A formacéo de pessoal técnico e implantagdo de infraestrutura se deu ja no final
do século XIX. Os primeiros estudos tedricos e praticos ocorreram no ambito
da RAE e estdo sistematizados nos Planos Diretores de Esgotos publicados até

0 SANEGRAN. As primeiras agdes de gestéo sobre a implantagdo do SES
surgiram quando do licenciamento ambiental do PDT, no CONSEMA, e foram
objeto inicial de discussdo no CBH-AT

A atuacgdo da comunidade cientifica por meio de estudos detalhados sobre
as causas e solugdes da poluigdo do estuario se tornaram bases para as
acOes e normas posteriores. Por outro lado, o atendimento as metas da

DQA tem mobilizado o processo de elaboragdo do Planos de Bacia, por
regides hidrograficas (“Catchments”), dentro das grande bacias ¢ a
formagdo de redes de entidades visando a resolugdo do problema das

cargas difusas e a recuperagdo dos ecossistemas hidricos londrinos
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Quanto ao segundo tema, foram sistematizados alguns dados na Tabela 19 que demonstram

que as duas regides sdo bastante criticas em termos ambientais:

e Os valores de vazdo — média e na estiagem — sdo muito parecidos entre as duas
regides, embora a precipitagdo na GL seja a metade da BAT. Dai, os textos
consultados enfatizarem os controles de captacdo a montante de Tedingtonn e do
lancamento de efluentes na regido estuarina do Tamisa.

e A densidade de carga na GL € um pouco maior pelo grande adensamento
populacional em area muito menor, em particular nos anos de 1940, quando a
populagdo da GL atingiu em torno de 8 milhGes de habitantes. Considerando o
recorte territorial utilizado na bacia do Alto Tieté, os valores da GL correspondem

aos CSAs, PNM e SM onde essa densidade também é elevada.

Tabela 19: Caracteristicas ambientais da BAT e da GL

Caracteristicas BAT TGL
Area (km?) 5868 1572
Precipitacdo média anual (mm) 1.500 700
Vazao média (m3/s) 84,0 83,6
Vazéo de estiagem (md/s) 20,0 19,8
Carga poluidora Potencial (CPP) (kgDBO/dia) em 2010 1.049.064 442.260
Densidade de CPP (KgDBO/dia.km?) em 2010 180 281

Os dados analisados e a revisdo bibliografica ainda permitem as seguintes conclusdes:

No caso inglés, adotou-se a estratégia de coletar, afastar e lancar os esgotos no estuario
(durante pelo menos 20 anos sem nenhum tratamento). No caso paulista, perdeu-se
oportunidade de agir no inicio do adensamento da metropole e ainda se adotou
estratégia oposta ao caso inglés: coletar parcialmente e lancar os esgotos dentro da
prépria rea metropolitana, particularmente para atender aos interesses de geracao de
energia, desde o comeco do seculo XX até o encerramento do SANEGRAN em
meados dos anos de 1970.

Os estudos cientificos sobre a situacdo sanitaria (desde o seculo X1X) e posteriormente
sobre as causas da polui¢do da BTGL (a partir do final do seculo X1X) foram e séo até
hoje estratégicos para formular e implementar politicas sociais e de recuperacdo da
qualidade das aguas do Tamisa. No caso paulista, embora a histdria registre a continua
formacdo de pessoal técnico nas universidades, pari-passu 0s maiores centros

internacionais (desde a RAE, passando pela Faculdade de Saude Publica e a Ecola



281

Politécnica), esse processo ndo fecundou as elites dirigentes.
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5. CONCLUSOES

A pesquisa teve por objetivo geral avaliar os resultados obtidos com a implantagdo dos
programas de controle da poluicdo hidrica no processo de recuperacao da qualidade das dguas
do rio Tieté, na bacia do Alto Tieté, no periodo 1998 - 2013. Como objetivos especificos, a
pesquisa visou ampliar o conhecimento sobre a influéncia de outros fatores interferentes nas
tendéncias espaciais e temporais das varidveis de qualidade de &gua e avaliar as possiveis
contribuicdes da experiéncia de recuperacdo do rio Tamisa para o caso paulista. As perguntas
gue orientaram a pesquisa foram as seguintes:

Qual a contribuicdo dos programas de controle de polui¢cdo hidrica nas tendéncias espaciais e
temporais das aguas do rio Tieté, no periodo 1998 - 2013? Quais tém sido essas tendéncias,
ou seja, a qualidade das aguas do rio Tieté melhorou? Quais licdes podem ser aprendidas para
0 caso paulista, com a bem-sucedida experiéncia de recuperacdo do rio Tamisa em Londres?
Para o desenvolvimento da pesquisa foi criada uma unidade territorial especifica elaborada
com apoio de técnicas de geoprocessamento, o Compartimento Sanitario — Ambiental. Sua
delimitacdo levou em conta as bacias de drenagem dos esgotos, tendo como eixo central o
Sistema Principal da SABESP, e os pontos da rede de monitoramento de qualidade da agua da
CETESB localizados ao longo do rio principal que drena cada Compartimento em seu
exutario.

Os dados dos programas de controle de poluicdo hidrica e de outros fatores interferentes
foram tratados, por Compartimento, em 14 pontos de monitoramento no interior desses, para
11 variaveis de qualidade dos corpos de agua, representativas de fontes industriais e de outras
contribuicbes (pontuais e difusas urbanas), em dois periodos: 1986 - 2013 (visando subsidiar
periodo anterior ao inicio das obras) e 1998 - 2013 (definido nos objetivos da tese, visando
abranger o periodo ap0s a conclusao da 12 etapa do Tieté).

As analises estatisticas exploratorias — verificacdo de normalidade e sazonalidade dos dados
por meio de testes paramétricos e ndo paramétricos — prepararam a base de dados para as
analises de tendéncia espacial e temporal do comportamento das variaveis.

Os resultados indicaram que a maioria das variaveis apresentou comportamento ndo -normal e
forte influéncia da sazonalidade para a maior parte das variaveis em um grande nimero de
pontos, o que justificou a escolha de testes estatisticos de tendéncia ndo - parametricos e

sazonalmente ajustados.
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Em termos espaciais, 0os pontos representativos do Compartimento Alto Tieté Cabeceiras
(TIET 02050 e TIET 02090) foram aqueles que apresentaram os melhores valores das
varidveis de qualidade, mas demonstraram preocupacdo quanto as pressdes antropicas
(crescimento periférico da metrépole). O ponto TIET 03120, representativo do
Compartimento Suzano, ¢ o “divisor de aguas” da BAT por representar a transicdo em termos
de uso do solo e fontes de poluicdo: a partir dele, o rio Tieté apresenta degradacéo dos valores
da maior parte das variaveis. Os demais pontos, embora apresentem acentuada degradacédo da
qualidade nos valores da maior parte das variaveis em relacdo aos valores legais, apresentam
valores de tendéncias espaciais-temporais que chamam atengdo. No caso do OD, houve
melhora em quase todos os Compartimentos (menos o Juqueri). No Compartimento ABC,
houve melhora nos valores de todas as varidveis, tanto em termos espaciais quanto temporais,
com resultados estatisticamente significantes. Nos demais Compartimentos foram constatadas
variagOes levemente positivas nos valores de Nitrogénio amoniacal total e estabilidade, ou
pequenas variacdes (positivas e negativas) nos valores das outras variaveis. Os resultados da
pesquisa indicaram que entre as causas provaveis desse comportamento, esta o tratamento das
aguas do rio Pinheiros por flotacdo, o regime pluviométrico e, principalmente, as melhorias
no esgotamento sanitario e controle da polui¢do industrial trazidas pelo PDT que foram
responsaveis, no periodo 1991 a 2010, pela ampliacdo da coleta de 64% para 80% e do
tratamento de 18% a 49% (em relacdo ao coletado) e de remocéo de carga poluidora industrial
— em torno de 95% da carga industrial e inorganica e organica — em especial, no
Compartimento ABC. Quanto a carga organica dos efluentes domésticos (periodo 2000-2010)
houve reducéo de 1,1%, em um cendrio de intenso crescimento populacional (em torno de 2,2
milhdes habitantes).

Por outro lado, a pesquisa comprovou também a hipotese que os programas de controle de
poluicdo hidrica tiveram problemas em sua implantacdo e operacdo, com destaque para coleta
e afastamento dos esgotos até as ETES, que ndo permitiram a consolidacdo e expansdo da
recuperacao dos corpos de agua da BAT.

A pesquisa ainda identificou que os problemas apontados crescem de importancia na
avaliacdo dos desafios e perspectivas de recuperacdo da qualidade da &gua quando associados
a outros fatores, tais como, extravasamentos de esgotos dos sistemas de esgotamento
sanitario, adensamento populacional, grande concentracdo de carga poluidora nos
Compartimentos centrais da bacia.

Quanto a influéncia das variaveis hidroldgicas, estudo de caso para a barragem da Penha e 0

reservatorio Edgard de Souza, indicou que a variavel DBOs 29, quando analisada como carga
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em vez de concentragdo, tem variacfes sazonais menos pronunciadas indicando a influéncia
da carga difusa. Entretanto, ndo fica evidente a contribuicdo desta ultima na piora da
qualidade dos corpos de agua, conforme varias referéncias consultadas na pesquisa. Os
resultados das analises de tendéncia no citado estudo de caso também sédo afetados quando os
valores das concentragdes sdo ajustados pela vazdo dos corpos de agua.

O tamanho da série de dados também comprovou sua importancia metodoldgica, tal como
previsto nas referéncias bibliograficas: as conclusdes sobre o comportamento das variaveis de
qualidade tornaram-se mais claras quando analisados pelos resultados obtidos com a série
mais longa (1986 - 2013) frente aqueles obtidos com a série mais curta (1998 - 2013).

As analises gréficas, em especial a Regressdo Ndo Paramétrica e a distribuicdo acumulada
empirica, ajudaram a visualizar o comportamento geral e a distancia dos valores das variaveis
em relacdo a valores meta, sejam os legalmente definidos, sejam os escolhidos no trabalho,
gerando subsidios para discussao de metas de enquadramento sub-regionais.

No que tange aos resultados da experiéncia de recuperagédo do Tieté e do Tamisa, a pesquisa
concluiu que embora o processo de constituicdo e de apropriacdo das aguas da RMSP e da GL
seja distinto, as duas regides metropolitanas sofreram explosivo crescimento urbano —
industrial e demografico. Entretanto, no caso inglés, a opgdo foi coletar e afastar os esgotos da
regido leste e centro de Londres para a regido oeste onde eram langados no mar, diferente da
experiéncia paulista que os coletava e langava dentro da propria RMSP.

A continuidade do processo no caso inglés, embora afetado pela paralisacdo e deterioracédo
parcial das estruturas do SES causadas por duas guerras mundiais, foi seguida de etapas de
recuperacdo e aperfeicoamentos continuos que comecgaram a se consolidar em meados do
século XX, marcados por trés aspectos fundamentais, ou seja: i) estudos detalhados sobre as
causas da degradacdo do Tamisa promovidos pelo Departamento de Pesquisa Industrial e
Cientifica (1964); ii) definicdo de metas de qualidade da Diretiva Europeia, cujo cumprimento
é obrigatdrio; iii) a continua mobilizacdo social, nascida nos fins do século XI1X, na esteira do
movimento sanitario, e a “adogdo” do rio pelos ingleses, a partir de meados da década de
1970.

No caso paulista, constatou-se que o grau de exceléncia técnica que atingiu o setor de
saneamento paulista em estudos e pesquisas, formacao de pessoal técnico preparado (desde os
tempos da RAE) e a implantagdo de uma considerdvel infraestrutura considerando as
dimens6es da RMSP, ndo foi acompanhado de mecanismos de gestéo e participacao social.
Em termos institucionais, a pesquisa indicou que as politicas metropolitanas, desde meados da

década de 1970, concentraram-se nas acdes dos orgaos publicos e a politica de saneamento,
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em especial, na politica da empresa de saneamento que majoritariamente detém as concessfes
na RMSP, a SABESP.

A discussdo dos problemas metropolitanos nascida da histérica mobilizacdo social dos fins da
década de 1970 com a critica a0 SANEGRAN, embora tenha seu grande momento nos anos
de 1991 com o Projeto de Despoluicdo do Tieté, quando foi objeto de discussdo publica,
aprovado por licenciamento ambiental e acompanhado com participagdo inicial do
CONSEMA, a continuidade de sua implantacdo teve reduzida participacdo do Comité de
Bacia, de seus Subcomités e s6 mais recentemente das prefeituras mediante 0s mecanismos de
regulacéo.

Assim, tanto os ganhos politico-institucionais do PDT, como o0s atrasos e problemas
apontados (na revisao bibliografica e na discussdo dos resultados da pesquisa), ficam mais
concentrados na SABESP, quando deveriam envolver as instancias regionais e 0s municipios
que estdo elaborando seus Planos Municipais de Saneamento, ainda ndo devidamente
incorporados nas politicas regionais e de gerenciamento de recursos hidricos.

A pesquisa concluiu que a principal licdo do caso inglés para a experiéncia paulista € a
importancia estratégica do processo de elaboracdo, aprovacdo e gestdo do poder publico
inglés, antes do que fatores tecnoldgicos. Esses mecanismos implantados desde meados do
século XIX foram complementados e aperfeicoados pelo setor privado ja em meados do
século XX, entretanto, sob estrito controle regulatdrio, ambiental e social.
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6. RECOMENDACOES

Entre os desafios colocados para consolidar e expandir o processo de recuperacdo da qualidade, a

pesquisa identificou os seguintes temas estratégicos:

a)

b)

Definir metas para a evolucdo do SES da bacia do Alto Tieté, considerando a implantagédo
e manutencdo das estruturas, que sejam claras, socialmente discutidas, ambiental e
economicamente factiveis;

Atrelar as metas de evolucdo do SES a melhoria de qualidade da agua por unidade
territorial da BAT - tal proposto nessa tese com o Compartimento Sanitario Ambiental -
baseada em analise de tendéncias espaciais e temporais das variaveis, de forma a ndo
gerar expectativas quanto a resultados muito rapidos ou passageiros;

Ampliar a participagdo, o monitoramento ambiental e social nesse processo, sem a
preocupacdo de buscar modelos 6timos de governanca metropolitana, mas atentando para
as possibilidades colocadas pelos diversos arranjos institucionais existentes, em especial,
buscando o maior envolvimento dos municipios. Nessa linha, incorporar os Planos
Municipais de Saneamento e de Residuos Sélidos na agenda de prioridades para detalhar
metas e responsabilidades na recuperacdo da qualidade dos corpos de agua da bacia do
Alto Tieté.

Para tais desafios, a pesquisa recomenda, entre outras, as seguintes iniciativas:

a)

b)

c)

Construir bases de dados mais detalhadas por unidade territorial da BAT, em especial 0s
dados hidrologicos e de regime operacional das estruturas (reservatorios, “piscindes”). Ao
mesmo tempo, consolidar as bases de dados existentes sobre saneamento, encontrados em
varias fontes, nem sempre de acesso fécil ao publico, em que pese a importante tarefa de
consolidacao realizada pela FABHAT.

Ampliar o conhecimento sobre a historia dos lancamentos de efluentes como variavel
explanatoria, considerando que as concentracfes das variaveis nos corpos receptores sao
influenciadas ndo somente pelos langamentos no momento em que ocorrem, mas pelo
regime desses lancamentos (variagbes horarias, diérias, sazonais), as condi¢es de
tratamento e dispersdo dos efluentes. Esse aspecto cresce de significado, considerando
que os lancamentos representam na BAT, em alguns casos, parcela significativa das
vaz0es disponivelis.

Promover a utilizacdo de ferramentas como a modelagem matematica hidrodindmica de



d)

287

qualidade de &gua, tal como o modelo desenvolvido pela CETESB com apoio do BID,

que levem em conta as varia¢fes no regime hidrico e nas de vazdo e langcamento.

Revisar o tratamento dos esgotos domésticos no SES metropolitano, conforme ja

destacado nos planos de esgotos de meados da década dos anos de 1950, com o objetivo

de:

— Evitar a concentracdo de cargas poluidoras nos pontos para onde serdo encaminhados
0s esgotos e a diminuicdo da disponibilidade hidrica na regido de onde eles s&o
retirados com consequéncias para a capacidade de assimilacdo da carga poluidora
pontual e difusa nas bacias mais densas em populacéo, ou ainda, nas bacias sujeitas a
regimes operacionais especificos como a bacia do Pinheiros que podera exigir técnicas
adicionais de tratamento na calha do prdprio rio.

— Minimizar o aumento dos custos e o tempo de implantacdo devido as distancias a
percorrer e 0s crescentes problemas urbanos.

— Ampliar os Programas de Melhoria Ambiental nos processos de licenciamento
ambiental da CETESB, em especial, para as atividades produtivas que realizam

lancamentos em corpos de agua.
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