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RESUMO

Resultados do monitoramento de qualidade do rio Tieté, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), tém
indicado consistentemente a ma qualidade da dgua. As cargas de poluentes no rio sdo originadas de diferentes
fontes, incluindo descargas de esgoto (tratado ou ndo tratado), poluicdo difusa carregada pelo escoamento
superficial, urbano e rural, e descartes industriais. A partir disso, com o objetivo de determinar as alternativas
mais eficientes e eficazes de tratamento de efluentes nas cinco maiores estacdes de tratamento de esgoto (ETE)
do Sistema Principal de Esgoto da RMSP, um sistema de modelagem com um Modelo de Corpo Receptor
unidimensional continuo e com passo de tempo diario, vinculado a um Modelo de Bacias Hidrogréaficas, foi
utilizado para simular a evolucdo da qualidade da agua, ditada pelas concentracdes dos constituintes OD,
DBO, nitrogénio amoniacal (N Amoniacal) e fosforo total (PT) da situacdo atual (ano base 2010) até 2040.
Diversas simulaces foram realizadas combinando cenarios futuros tendenciais e otimistas das diferentes
fontes de poluicdo e das cinco ETEs, a fim de auxiliar o processo de tomada de decisbes durante o
estabelecimento da sequéncia de aces e investimentos de cada ETE. Das simulacGes realizadas, evidenciou-se
a necessidade de remocao de nutrientes por parte das ETES. Mesmos assim, no trecho enquadrado na Classe 2
para o PT, a conformidade em todas as simulagBes realizadas é nula. De forma geral, observou-se que o
constituinte NO3 ¢ atendido em 100% do tempo nos trechos enquadrados na Classe 3 e na Classe 2, fato que se
deve as caracteristicas adotadas para o efluente tratado nos cenarios tendencial e otimista. A E. coli mostrou-se
um constituinte dificil de ser ajustado em relagdo as cargas, muito devido a elevada variabilidade nas medic6es
utilizadas para a calibragdo, assim como a baixa frequéncia das mesmas. Para que a ETE Suzano atenda os
limites da Classe 3 do rio Tieté, deve assumir as concentragdes do Cenario Otimista. Também observou-se que
a ETE Parque Novo Mundo, no trecho em Classe 4, tem impacto superior ao observado para as ETEs S&o
Miguel e ABC. No entanto, vé-se a necessidade de aumentar a concentracdo de OD para que a ETE ABC
atenda aos limites de OD da Classe 4 no rio Tamanduatei. Ja no trecho em Classe 2, observou-se que 0 cenario
plenamente tendencial j& apresenta atendimento das concentragdes de DBO superior a 50% do tempo, muito
devido ao grande impacto da ETE Barueri. Desta maneira, pode-se avaliar, por meio de simulac6es adicionais,
a possibilidade de combinar alternativas tendenciais e otimistas entre as ETES e verificar seu impacto.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, qualidade da &gua, tratamento de esgoto, RMSP, gestdo integrada.
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

Resultados do monitoramento do rio Tieté, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), tém indicado
consistentemente a ma qualidade da agua, associada a baixas concentracfes de oxigénio dissolvido (OD) e
altas concentracdes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nutrientes e bactérias (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015). As cargas de poluentes no rio sdo originadas de
diferentes fontes, incluindo descargas de esgoto (tratado ou ndo tratado), poluicdo difusa carregada pelo
escoamento superficial urbano e rural e descartes industriais.

A partir disso, um estudo esta sendo desenvolvido para realizar uma avaliacdo extensiva das cargas geradas na
area de estudo e os seus efeitos na qualidade do rio através de um Modelo Mateméatico de Qualidade da Agua
(MMQA). A area de estudo, apresentada na Figura 1, inclui a bacia do Alto Tieté e uma porcao da bacia do
Meédio Tieté. A extensao do rio Tieté desde a condigdo de contorno a montante até o ponto no final da area de
estudo € de 210 km. O dominio do modelo inclui os componentes fluviais da bacia hidrografica, tratando os
reservatorios das cabeceiras, quando pertinente, como condices de contorno e 0s reservatdrios no curso do rio
como secdes largas do canal.

Legends:
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Figura 1: Area de estudo e dominio do modelo.

O planejamento das agdes deve estar baseado na legislagdo brasileira relacionada ao uso de recursos hidricos.
De forma geral, estas leis definem quais os limites maximos para concentragdo de determinados constituintes
que podem ser descartados nos corpos hidricos. Além disso, definem também qual é a qualidade da agua
requerida em um corpo hidrico dependendo de seu enquadramento. Entre as principais leis utilizadas como
referéncia estéo:

e Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA — n° 357/2005, que disp8e sobre a
classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condices e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias;

e Resolucio CONAMA n° 430/2011, que dispBe sobre as condi¢cBes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolu¢do CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005;

e Decreto Estadual n° 10.755, de 22 de novembro de 1977, que dispbe sobre o enquadramento dos
corpos de agua receptores na classificacdo prevista no Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e
da providéncias correlatas.
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o Decreto Estadual n° 8468, de 8 de setembro de 1976, que aprova o Regulamento da Lei n°® 997, de 31
de maio de 1976, que dispde sobre a Prevencdo e o Controle da Poluigcdo do Meio Ambiente.

O objetivo desta avaliacdo é contribuir com o processo de decisdo para 0 estabelecimento da sequéncia de
acles e investimentos que visam a melhoria da qualidade do rio através da identificacdo e quantificacdo de
diversas fontes de poluicdo e determinacdo das alternativas mais eficientes e eficazes de tratamento de
efluentes nas cinco maiores estacdes de tratamento de esgoto (ETE) da Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (Sabesp) na RMSP.

METODOLOGIA

Um sistema de modelagem com um Modelo de Corpo Receptor unidimensional continuo e com passo de
tempo diario, vinculado a um Modelo de Bacias Hidrograficas, foi utilizado para simular as condicoes
hidraulicas, as descargas de poluentes e 0s processos biofisico-quimicos no rio para identificar os impactos das
cargas de esgoto (tratado e ndo tratado), de industrias e difusas. Com isso, foi possivel realizar uma avaliacéo
da frequéncia, duragdo e extensdo das condi¢des de qualidade da agua no rio, associadas ao atendimento de
metas ambientais estabelecidas pela legislagdo. Estas regulacdes enquadram os rios em classes de qualidade,
sendo o rio Tieté enquadrado na Classe 3 do inicio da &rea do modelo até a confluéncia com o rio Itaquera,
onde passa a ser enquadrado na Classe 4, trecho que se estende por quase 80 km na porgdo altamente
urbanizada da regido. Ap6s a transicdo da area urbana para a regido rural, a jusante da barragem do
reservatorio de Pirapora do Bom Jesus, o rio muda para Classe 2, que possui limites de qualidade mais
restritivos (SAO PAULO, 1977) (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005).

Uma vez que o Modelo de Corpo Receptor utiliza os resultados do Modelo de Bacias Hidrograficas como
dados de entrada, os recursos deste seguiram as exigéncias daquele. Com base nos objetivos do projeto,
buscou-se ferramentas de modelagem que fossem bem desenvolvidas, comumente utilizadas e capazes de
simular OD, DBO, nutrientes e bactérias em niveis espacial e temporal apropriados a quantidade de dados
disponiveis e as questes a serem respondidas. Além disso, o0 Modelo de Bacias Hidrograficas deveria ter a
capacidade de representar a complexidade dos usos do solo e os diferentes padrdes socioeconémicos da
RMSP.

Assim, um sistema integrado do Storm Water Management Model (SWMMB5) e do Hydrologic Engineering
Centers River Analysis System (HEC-RAS) foi desenvolvido para calcular a hidrologia da bacia hidrogréfica e
as cargas de poluentes do sistema, assim como o transporte de poluentes e a resposta da qualidade da agua no
rio. Os rios modelados no modelo de corpo receptor foram o Tieté, Pinheiros, Tamanduatei e Juqueri, seguindo
os limites e condigdes de contorno apresentados na Figura 1. A calibracdo da qualidade da agua foi baseada
nas medigdes bimestrais realizadas pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) em pontos
de monitoramento estratégicos no rio Tieté e seus principais afluentes, conforme indicado na Figura 1. A falta
de dados mais frequentes exigiu que a calibragdo fosse baseada em dados histdricos estatisticos e critérios
visuais. Além disso, as corredeiras naturais observadas no trecho do Médio Tieté foram consideradas através
da injecdo de OD conforme notou-se a necessidade de representar a reaeragdo causada pelas corredeiras.

O modelo HEC-RAS tem a particularidade de calcular, para cada célula, as concentrac@es diarias de cada um
dos nove constituintes de qualidade da &gua simulados (OD, DBO, Nitrogénio Organico — N Org, Nitrogénio
Amoniacal — N Amoniacal, Nitrato — NO, Nitrito — NOs, Fosforo Orgéanico — P Org, Fosfato — POy e E. coli),
além de calcular as correspondentes vazdes diarias em cada uma das se¢des. Diferente de outras modelagens
de qualidade da agua ja realizadas na RMSP, o modelo utilizado neste estudo realiza simulages para as
diferentes combinagdes de cenarios de poluigdo em um ano completo, sendo possivel observar as variag6es
sazonais. A fim de identificar o grau de aderéncia a classe para uma determinada se¢do ou trecho, puderam ser
estabelecidos indices de conformidade ao longo de um determinado ano.

As fontes de poluicdo foram divididas em 5 categorias, separadas entre fontes pontuais e ndo pontuais,
conforme apresentado na Figura 2. Para este estudo, foram considerados como fontes ndo pontuais o esgoto
ndo tratado, a poluicdo difusa e os descartes industriais e de ETESs de Sistemas Isolados e MNOs que ocorrem
em corpos d’agua internos das sub-bacias da area de estudo (e ndo diretamente nos rios modelados pelo
Modelo de Corpo Receptor). As fontes pontuais incluem o esgoto tratado pelas 5 ETEs do Sistema Principal
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de esgotamento sanitario da Sabesp e os descartes industriais que ocorrem diretamente em algum dos trechos
dos rios modelados no HEC-RAS.

As cargas afluentes consideram a soma de todas estas fontes de polui¢do que atingem de forma direta (pontual)
ou indireta (ndo pontual) os corpos receptores modelados. Desta maneira, para esta analise, ndo foram
consideradas as cargas afluentes originadas nas Bacias Guarapiranga e Billings, uma vez que elas ndo aportam
ao rio Pinheiros.

E importante ressaltar que a categoria “Esgoto nas areas de concessio da Sabesp” considera tanto 0 esgoto nao
encaminhado para tratamento quanto os descartes das ETEs dos Sistemas Isolados operados pela Sabesp e, no
caso da categoria “Esgoto nas areas de concessdo dos MNO”, considera-se 0 esgoto ndo encaminhado para
tratamento e os descartes das ETEs operadas pelos MNO.

Esgoto nas dreas

Esgoto Tratado 5 - -
ETEs do Sistema Poluigio [ F—— Poluiggo

prinipl - DL -
Planilhas Auxiliares Planilhas Auxiliares
Descartes Diretos Sub-bacias
Modelo de Corpo Receptor Modelo de Bacias Hidrogrificas

Figura 2: Esquema das fontes de poluicéo e a sua vincula¢do com os modelos utilizados.

Foram desenvolvidos cenarios de controle de poluicdo Tendencial e Otimista para cada fonte poluente e para
cada uma das ETEs do Sistema Principal considerando melhaorias nos seus processos de tratamento, expansédo
do sistema de coleta e tratamento de esgoto, crescimento urbano e populacional e mudangas nas descargas
industriais até ano de 2040, horizonte do projeto.

Na Tabela 1, sdo apresentadas, de maneira resumida, as principais premissas estabelecidas para as diferentes
fontes de poluicéo nos Cenérios Tendencial e Otimista.
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Tabela 1: Principais premissas estabelecidas para as diferentes fontes de poluicéo

FONTE DE . . P
POLUICAO TOPICO CENARIO OTIMISTA CENARIO TENDENCIAL
Implantacdo progressiva de Tratamento Baseado no PDE-10 e conforme
Tratamento Terciario e Limite da tecnologia para | diretrizes nos Planos Diretores dos
as principais ETEs. MNO
Esgoto 2025 para os sistemas Sabesp (dados

Sabesp) e, para 0s Municipios Ndo

Universalizagdo Operados pela Sabesp (MNO),

seguidas diretrizes estabelecidas nos
Planos Diretores.

5 anos apos o considerado no cenario
otimista.

Reduz-se 0 nimero de inddstrias com | Namero de indUstrias conectadas ao
Vazdo de descarte direto — maioria das industrias | sistema de esgotamento da Sabesp

Poluicao Efluente conectadas ao sistema de esgotamento | permanece constante (reducéo de 2%

Industrial (reducéo de 3% da vazdo anual). da vazdo anual).
Qualidade do Atendimento do enquadramento na | Limitacdo de descartes estabelecidos

Efluente Classe 3. na legislacao atual.
Usos do Solo Adensamento populacional. Crescimento populacional
desordenado.
Poluigéo 30% do escoamento superficial sera
Difusa Qualidade do tratado através de medidas de

Efluente mitigacdo nas bacias com piscindes e Sem medidas de mitigagdo.

area publica disponivel.

A poluicdo difusa foi calculada através das ConcentracBes Médias de Evento (CMEs), que refletem as
atividades particulares de cada uso do solo sem a interferéncia de outras fontes de poluicdo (como o esgoto nédo
tratado). Vinte e trés usos do solo foram identificados na area de estudo: doze para areas urbanas e onze para
areas rurais. As CMEs e as concentracfes de esgoto ndo tratado foram inicialmente estabelecidas com base na
literatura, majoritariamente internacional, e, posteriormente, ajustadas durante o processo de calibracao.

Os cenarios de esgoto do Sistema Principal consideraram tanto a universalizacdo, com 95% de coleta e 100%
de tratamento do esgoto coletado, quanto a modernizacdo das ETEs através da implantacdo de novas
tecnologias de tratamento no Cenéario Otimista, que serdo definidas em funcdo da qualidade do efluente a ser
considerada. A fim de avaliar as estratégias de controle de poluicdo mais efetivas e eficientes, foi considerada a
implantacdo de tratamento tercidrio, com remocao de nutrientes, no Cendrio Otimista das ETEs, enquanto o
Cenério Tendencial considerou tratamento secundario convencional, aplicando coeficientes de remocéo aos
diferentes constituintes. As cinco maiores ETEs do Sistema Principal de Esgoto da RMSP, assim como suas
capacidades de tratamento, atuais e futuras, e as concentra¢cdes médias do efluente tratado estdo apresentadas
na Tabela 2.

Tabela 2: Capacidades e concentraces atuais e futuras do efluente tratado nas cinco ETEs do Sistema
Principal da RMSP

Caﬁigﬁ?de Concentracdes de Qualidade [mg/L]
ETE Atual 2040 Atual (2010) 2040 Otimista 2040 Tendencial
(2010) OD | DBO [ NH3 | NO3 | PT |OD | DBO [ NH3 [ NO3 | PT | OD [ DBO | NHs | NOs | PT
ABC| 18 64| 0| 36 [131]33|11] 1 5 |05|45]|01] 0| 14 (89|04 |15
BAR| 9,7 |243| 0 | 99 |18,7| 2,0 (39 1 5 |05|45]01| 0| 15 (86|04 |14
PNM| 25 63| 0| 81 [112]|78 (38| 1 5 |05|45]|01] 0| 15 (91|04 |16
SMG| 0,8 47 | 0 | 53 |18,7| 3,4 |3,0] 1 5 [05]45]01| 0 | 16 [10,0| 0,5 |1,7

SUzZ 1,0 24 | 0 | 47 |438| 02 (24] 1 5 |05[45|01] 0] 15 [110]/05 |16

Nota: BAR — Barueri, PNM — Parque Novo Mundo, SMG - S&o Miguel, SUZ — Suzano
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado desta avaliagdo, as cargas afluentes foram quantificadas individualmente para cada fonte de
poluicdo, possibilitando a simulacdo da qualidade da agua do rio nas situacGes atuais e futuras e nos diferentes
cenarios de coleta e tratamento de esgoto, expansdo urbana e descargas industriais. A Figura 3 apresenta a
carga afluente originada na area de estudo ao longo do rio Tieté para os cenarios Atual (2010), Plenamente
Otimista e Plenamente Tendencial (ambos para 2040), para os constituintes DBO, Nitrogénio Total (NT) e
Fosforo Total (PT). Nota-se que a Poluicdo Industrial possui uma influéncia pouco significativa. A carga de
Poluicdo Difusa manteve-se quase constante ao longo dos anos. Desta maneira, no cenario Plenamente
Otimista, devido a reducéo da carga total, sua influéncia aumenta para os trés constituintes, passando a ser a
fonte de maior aporte de carga de DBO e PT no rio. Esta consideracdo repete-se para a DBO do cenério
Plenamente Tendencial. No entanto, para o NT e PT, como a carga afluente total esta ligeiramente maior em
comparacdo a 2010, a influéncia destes constituintes da Poluicdo Difusa manteve-se praticamente constante.
Além disto, observa-se que a carga de NT e PT aumenta no cenério Plenamente Tendencial em comparacdo ao
cenério Plenamente Otimista, visto que o tratamento de esgotos a nivel secundario (Plenamente Tendencial)
ndo prevé a remogdo destes nutrientes e, a medida que o esgoto é coletado, mais carga chega ao rio.

A calibracdo do modelo foi dividida em duas partes: a primeira, contemplando toda a regido a montante da
barragem de Rasgdo, na Bacia do Alto Tieté, e a segunda, o trecho do Médio Tieté, imediatamente a jusante de
Rasgédo. Esta abordagem foi implementada considerando que a Gltima estacdo de monitoramento de vazdo e
qualidade da &gua disponivel dentro da &rea de estudo encontra-se na barragem de Rasgédo. Para o trecho do rio
Tieté a jusante da barragem de Rasgdo e até a montante da foz do rio Jundiai, foram estabelecidas algumas
premissas a fim de quantificar as vazdes e a qualidade da &gua no trecho do Médio Tieté em funcdo das
observacdes de qualidade no ponto da CETESB na estrada do Acucar (TIET02350), a jusante da descarga da
barragem de Porto Gées.

2010 2040 - Otimista 2040 - Tendencial
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Poluigdo Difusa Esgoto ndo tratado nas areas de abrangéncia do Sistema Principal
Bl FEsgoto ndo tratado e tratado nas dreas de abrangéncia fora do Sistema Principal I Esgoto tratado descartado pelas 5 ETEs do Sistema Principal

B Poluigdo Industrial
Figura 3: Carga anual gerada pelas diferentes fontes de polui¢do na area de trabalho

Na Calibracdo da Qualidade da Agua, como os postos de amostragem de qualidade na area de estudo
apresentam medicdes bimestrais, ndo puderam ser estabelecidas métricas de calibragdo como no caso do
escoamento em regime transitorio. Consequentemente, foram utilizadas avaliagcdes visuais para aferir a
precisdo do modelo, sendo o objetivo da calibracdo da qualidade da &gua representar as tendéncias em tempo
seco e chuvoso observadas nos postos de amostragem. Para isso, pontos estratégicos ao longo dos corpos
receptores foram avaliados simultaneamente, a fim de se estabelecer o conjunto de parametros que melhor
representasse 0 comportamento da qualidade da dgua. Em geral, observou-se uma aderéncia as tendéncias
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observadas nos pontos de monitoramento tanto em tempo seco e chuvoso como na média total ao longo do ano
e uma correta representacdo da ordem de grandeza dos valores simulados com relacdo aos observados.

Ao se analisar os resultados do MMQA, sempre deve-se levar em consideracdo que eles sdo resultantes das
cargas afluentes aplicadas no modelo, estabelecidas com base em premissas e ajustadas durante o processo de
calibracdo. Estas premissas foram estabelecidas com o melhor critério possivel e, quando disponivel,
utilizando informagGes particulares da regido, sempre visando obter uma ordem de grandeza razoavel de
acordo com o objetivo do estudo. Em alguns casos, como para as CMEs, as premissas foram estabelecidas com
base em literatura internacional, uma vez que ha escassa disponibilidade de informagdes locais especificas de
CMEs, e em funcdo de valores médios conservadores. Observou-se que, em grande parte dos estudos
brasileiros revisados, as amostras de &gua analisadas foram coletadas diretamente dos rios, que recebem
lancamento direto de esgoto ndo tratado. Além disso, os dados disponiveis para a calibracdo foram suficientes
apenas para estabelecer tendéncias sazonais e médias nos diferentes pontos monitorados bimestralmente. Desta
maneira, os resultados obtidos no MMQA devem ser considerados apenas pela sua ordem de grandeza, sempre
lembrando o foco de planejamento estratégico do estudo.

A evolugdo da qualidade da 4gua, ditada pelas concentra¢des dos constituintes modelados, foi avaliada para
diferentes cendrios desde a situacdo atual (2010) até 2040. A Figura 4 apresenta os perfis longitudinais das
concentragdes médias anuais dos constituintes, onde é possivel notar a evolucdo da qualidade da agua do rio
em toda sua extensdo para os diferentes cenarios simulados.

Na Figura 4 estdo apresentadas também, a direita, as séries temporais de concentracéo diaria de OD, DBO, N
Amoniacal e PT na secdo de inicio do trecho enquadrado na Classe 2, regido de interesse para 0s objetivos do
estudo, onde nota-se o impacto das fontes de polui¢do em diferentes épocas do ano.

A relevancia de coletar e tratar propriamente 0 esgoto em termos da matéria organica é inquestionavel (vide
resultados da carga de DBO gerada e a resposta nas concentragcBes do constituinte no rio), entretanto, o
tratamento secundério convencional, considerado nos cenarios tendenciais, ndo é suficiente para atender os
limites de qualidade esperados para outros constituintes, como N Amoniacal e PT. Das simula¢Ges no Cenério
Plenamente Tendencial, observou-se que sem a remocgao de nutrientes, a geracao de carga destes constituintes
tende a aumentar mesmo com a universaliza¢do do sistema de esgoto, visto que a populacdo aumenta ao longo
dos anos. Os limites destes constituintes sdo atendidos acima da expectativa apenas quando tratamentos
avancados com remocao de nutrientes sdo considerados (cendrios otimistas), 0 que condiciona a possibilidade
de associar alternativas convencionais e inovadoras entre as cinco ETES do Sistema Principal de Esgoto da
RMSP.
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Perfil Longitudinal do rio Tieté Série Temporal — Se¢do de inicio do trecho enguadrado na Classe 2

ConcentragBes Médias Anuals Concentragties Médias Didrias
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Legenda: Limites: Classe 2 SimulagBes: Plenamente Otimista Apenas ETE PNM Tendencial
Classe 3 ++++++ Plenamente Tendencial *==++ Apenas ETE PNM Otimista
Classe 4 Apenas ETE ABC Tendencial Apenas ETE SMG Tendencial
*+*** Apanas ETE ABC Otimista Apenas ETE SMG Otimista
Apenas ETE BAR Tendencial Apenas ETE SUZ Tendencial
*eeeer Apenas ETE BAR Otimista Apenas ETE 3UZ Otimista

Figura 4: Resultados da modelagem para os cenarios otimistas e tendenciais em 2040

Para auxiliar a avaliacdo da qualidade da agua do rio Tieté, foram calculados, também, indices de
conformidade para os constituintes regulados pela legislagdo de enquadramento. Estes indices indicam a
quantidade de dias em um ano em que o trecho atendeu os limites da Classe em que esta enquadrado. A Figura
5 apresenta os indices de conformidade, em porcentagem, para OD, DBO, N Amoniacal e PT ao longo do rio

Tieté para 0 ano de 2040.
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Legenda: Limites: Classe 2 simulagdes: Plenamente Otimista —— Apenas ETE PNM Tendencial
Classe 3 weeere Dlgnamente Tendencial === =" Apenas ETE PNM Otimista
—— Apenas ETE ABC Tendencial Apenas ETE SMG Tendendal
Classed4 ... Apenas ETE ABC Otimista Apenas ETE SMG Ctimista
Apenas ETE BAR Tendencial Apenas ETE SUZ Tendencial
we=ere Anenas ETE BAR Otimista Apenas ETE SUZ Otimista

Figura 5: Indices de conformidade longitudinais

Conforme mencionado anteriormente, o trecho do rio Tieté modelado é enquadrado nas Classes 3 (a
montante), 4 (no trecho urbano) e 2 (a jusante), que possuem diferentes padres de qualidade a serem
atendidos. O OD € o Unico constituinte regulado para todas as Classes, enquanto 0s outros constituintes
analisados possuem limites apenas para Classes 2 e 3 (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE,
2005). No trecho enquadrado na Classe 3, nota-se que o OD possui uma conformidade préxima de 60%,
mesmo nos cenarios onde a maior parte das fontes de poluicdo e ETEs estdo na situacdo Otimista (indicado
pelas linhas continuas). Nos cenarios onde a maior parte das fontes estd na condicdo Tendencial (linhas
tracejadas), o resultado para OD é ligeiramente pior, com cenarios chegando a indices de conformidade
préximos da nulidade. No trecho enquadrado na Classe 4, o limite minimo de OD ¢ atendido com mais de 90%
de conformidade em quase todo o trecho nos cenarios com apenas uma fonte tendencial. Nos cenarios
majoritariamente tendenciais, este indice cai significativamente, ficando muitas vezes abaixo de 10% e
voltando a subir apenas no trecho enquadrado na Classe 2 (ja no Médio Tieté), onde as corredeiras naturais ao
longo do rio favorecem a reaeracdo da agua. Em contrapartida, como os limites da Classe 2 sdo mais
restritivos, o indice de atendimento nos cendrios otimistas é relativamente menor que no trecho enquadrado na
Classe 4, mas ainda assim acima de 80% em quase toda a extenséo final.

Os limites de DBO sdo completamente atendidos em quase 100% do tempo no trecho enquadrado na Classe 3,
com variagdes minimas, mas mantendo indices sempre acima dos 95% de conformidade. No trecho
enquadrado na Classe 2, os indices ficam sempre acima dos 50%, e melhoram conforme o rio distancia-se da
area urbanizada.

Para o N Amoniacal, os limites sdo atendidos plenamente apenas no trecho enquadrado na Classe 3. Ja no
trecho enquadrado na Classe 2, destaque pode ser dado para as ETEs Parque Novo Mundo (linhas azuis) e
Barueri (linhas vermelhas), cujas influéncias podem ser facilmente notadas, visto que seu impacto direto no rio
Tieté no futuro deve ser bastante significativo. Os cenarios tendenciais, que ndo consideram implantagdo de
tratamento tercirio nas ETEs e, consequentemente, possuem uma remogado de nutrientes irrisoria, apresenta
indices de conformidade praticamente nulos para este constituinte. Finalmente quanto ao PT, seus limites sdo
atendidos, em partes, apenas em alguns trechos na regido enquadrada na Classe 3, enquanto no trecho em
Classe 2 os limites deste constituinte ndo séo atendidos em nenhum momento do ano e em nenhum cendrio.

Para entender a influéncia e tendéncias em tempo seco ou chuvoso das diferentes simula¢fes nos constituintes
de qualidade da &gua, as vazdes foram correlacionadas as concentragdes calculadas durante a modelagem. Na
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Figura 6, estdo apresentados os resultados obtidos nas simulacfes de 2040 para 0 OD, DBO, N Amoniacal e
PT, para a se¢do onde se inicia o trecho enquadrado na Classe 2, comparados com as vazdes simuladas nessa
mesma secdo. Observou-se que as concentracBes de OD em tempo seco no Cenario Otimista (S01) sdo
superiores as do tempo chuvoso, enfatizando que as ETEs melhoram a qualidade da agua. De maneira oposta,
no Cenéario Tendencial (S02), as ETEs fazem com que as concentragcdes de OD diminuam em tempo seco e
aumentem no tempo chuvoso, fato semelhante ao que ocorre atualmente. Por outro lado, no Cenério Otimista
(S01) e no Cenario Tendencial (S02), as concentracBes de DBO em tempo seco sdo inferiores as do tempo
chuvoso, enfatizando que a evolucdo do tratamento de esgoto melhora significativamente a qualidade da agua
com relacdo ao constituinte DBO. Ja para N Amoniacal e PT, os graficos mostram que, no Cenario Otimista
(S01) e no Cenario Tendencial (S02), em tempo seco, as concentracdes sdo superiores as observadas no tempo
chuvoso, sendo este efeito mais evidente na S02 devido aos grandes aportes de carga por parte das ETEs.

ﬁ ' E Attt e+ s e . "m.:i-::: *

Concentragao x Vazio:
# 501

502
Figura 6: Correlagdo Concentragdo vs. Vazao na se¢do de Inicio do Trecho Classe 2 dos constituintes de
gualidade da agua modelados

CONCLUSOES

Pela primeira vez na RMSP, um modelo hidrodindmico de qualidade da &gua esta sendo usado com foco na
melhoria da qualidade do rio Tieté e no entendimento dos efeitos sazonais do descarte de poluentes. Diversas
simulacdes foram realizadas combinando cenarios futuros tendenciais e otimistas das diferentes fontes de
poluicéo e das cinco ETEs do Sistema Principal da RMSP, a fim de auxiliar o processo de tomada de decisdes
durante o estabelecimento da sequéncia de a¢des e investimentos de cada ETE.

Observou-se que os dados disponiveis para a calibragcdo foram suficientes apenas para estabelecer tendéncias
sazonais e médias nos diferentes pontos monitorados bimestralmente. Desta maneira, os resultados obtidos no
MMQA devem ser considerados apenas pela sua ordem de grandeza, sempre lembrando o foco de
planejamento estratégico do estudo.

Com relacéo as diferentes fontes de poluigdo, nota-se a pequena influéncia da Polui¢do Industrial tanto no
Cenario Otimista como no Tendencial, para os trés constituintes apresentados. A carga de Poluicdo Difusa
manteve-se quase constante ao longo dos anos. Desta maneira, no Cendrio Otimista, sua influéncia aumenta
para trés constituintes analisados (DBO, NT e PT), devido a reducédo da carga total. Esta consideracéo para a
Poluicdo Difusa repete-se no Cenario Tendencial para a DBO. No entanto, para o NT e PT, como a carga
afluente esta ligeiramente maior em comparagdo a 2010, a influéncia destes constituintes da Poluicdo Difusa
manteve-se quase constante.

Das simulacdes realizadas, evidenciou-se a necessidade de remocéo de nutrientes por parte das ETEs. Mesmos
assim, no trecho enquadrado na Classe 2 para 0 PT, a conformidade em todas as simulagdes realizadas é nula.
A E. coli mostrou-se um constituinte dificil de ser ajustado em relacdo as cargas, devido a elevada
variabilidade nas medigdes utilizadas para a calibracdo, assim como a baixa frequéncia das mesmas.

O valor de OD estabelecido no efluente final das ETEs do sistema principal no Cendrio Otimista é de 1 mg/L,
sendo observado a necessidade de aumentar esta concentracdo para as ETEs Suzano e ABC, a fim de atender
aos requerimentos da Classe 3 no rio Tieté e Classe 4 no rio Tamanduatei, respectivamente.
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E importante ressaltar que a ETE Suzano descarta seu efluente no trecho enquadrado na Classe 3 do rio Tieté,
sendo necessario atender a regulamentacao vigente para essa classe e, por sua vez, nao sendo possivel assumir
as concentragdes adotadas no Cenario Tendencial. Combinado a este fato, a ETE Parque Novo Mundo, no
trecho enquadrado na Classe 4, tem impacto superior ao observado para as ETEs S&o Miguel e ABC.

J& no trecho enquadrado na Classe 2, observou-se que o cenario plenamente tendencial jA apresenta
atendimento das concentragdes de DBO superior a 50% para qualquer cenario em 2040, desta maneira pode-se
avaliar, por meio de simulac@es adicionais, a possibilidade de associar alternativas convencionais (tendenciais)
e avangados com remocdo de nutrientes (otimistas) entre as cinco ETEs do Sistema Principal de Esgoto da
RMSP e verificar o impacto nos corpo d’agua para, entdo, serem definitivamente estabelecidas para
implantacéo.
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