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O COMPLEXO TIETE/PINHEIROS/BILLINGS/GUARAPIRANGA

APRESENTACAO DE ALGUNS PROBLEMAS IDENTIFICADOS
NESSES CORPOS HIDRICOS PELA EQUIPE DO CENTRO DE
APOIO A FACULDADE DE SAUDE PUBLICA DA UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO, (CEAP/FSP/USP), COMO CONTRIBUICAO
PARA SUAS SOLUCOES



O COMPLEXO TIETE/PINHEIROS/BILLINGS/GUARAPIRANGA

I- HISTORICO



Il —-BILLINGS -FINALIDADE PREVISTA: IDEALIZADA NA
DECADA DE 20 PARA GERAR ENERGIA ELETRICA NA USINA
HENRY BORDEN EM CUBATAO

USO ATUAL: GERACAO DE ENERGIA, ABASTECIMENTO
PUBLICO (ETA CUBATAO, ETA ABV VIA TAQUACETUBA, ETA
ABC BRACO RIO GRANDE), LAZER, NAVEGACAO E PESCA



USINA HENRY BORDEN, 889MW (*) E ETA CUBATAO 4,0 M3/S(*)
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ENTRADA NA GUARAPIRANGA




: 16M3/S

ETA ABV




ETA RIO GRANDE: 4,8 M3/S




11l -GUARAPIRANGA —FINALIDADE PREVISTA:
INAUGURADA EM 1908 PARA GERACAO DE
ENERGIA NA USINA HIDRELETRICA DE
PARNAIBA

USO ATUAL: ABASTECIMENTO PUBLICO,
LAZER, NAVEGACAO E PESCA



O COMPLEXO TIETE/ PINHEIROS/ BILLINGS/
GUARAPIRANGA

V- QUALIDADE DA AGUA AO LONGO DO
TEMPO. CLASSIFICACAO LEGAL DAS AGUAS.
ASPECTOS DE SAUDE PUBLICA



RESOLUCAO 357 DO CONAMA (CONSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE) DE 2005.
ESTABELECE AS CLASSES DOS CORPOS
RECEPTORES

RESOLUCAO 430 DO CONAMA DE 2011 QUE
DISPOE SOBRE AS CONDICOES DE
LANCAMENTO E ALTERA A 357



DECRETO ESTADUAL 8468/1976

* ESTABELECE AS CLASSES DE USO



DECRETO ESTADUAL 10.755/1977

* ENQUADRA OS CORPOS RECEPTORES, DE
ACORDO COM AS CLASSES ESTABELECIDA
PELO 8468/1976



ESTADO DE SAO PAULO FEDERAL
DECRETO 8468/1976 CONAMA 357/2005
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A CLASSE REFLETE A QUALIDADE DO RIO
QUE QUEREMOS. E UMA META (NAO
NECESSARIAMENTE AS CONDICOES ATUAIS)

RIO PINHEIROS: CLASSE 4

BILLINGS JUNTO A BARRAGEM PEDREIRA:
CLASSE 2



-
UM LANCAMENTO NAO PODE ALTERAR A
QUALIDADE ESTABELECIDA PARA SUA
CLASSE (357 CONAMA)

PORTANTO, ALEM DISSO DEVEM SER
OBEDECIDOS OS PADROES DE LANCAMENTO
(430 CONAMA)

CONCLUSAO: O EFLUENTE DEVE ATENDER O
PADRAO DE LANCAMENTO E O PADRAO DA
CLASSE



ENQUADRAMENTO SE DA POR CLASSES

- CLASSE 2 (CONAMA) - CLASSE 4 (CONAMA)
- BILLINGS JUNTO PEDREIRA - CANAL PINHEIROS

- ABAST PUBL APOS TRATAMENTO - NAVEGACAO
CONVENCIONAL

- PROTEGAO DE COMUNIDADES * HARMONIA PAISAGISTICA
AQUATICAS

- RECREACAO CONTATO PRIMARIO

- IRRIGACAO HORTAS PARQUES JARDINS

- AQUICULTURA E PESCA



O COMPLEXO TIETE/ PINHEIROS/ BILLINGS/
GUARAPIRANGA

V- DETERIORACAO DA QUALIDADE,
HISTORICO DE ALGUNS PROJETOS E
ALGUMAS
TECNOLOGIAS TESTADAS



———
1968-1970: FORTE ESTIAGEM

OBJETIVO: ABASTECIMENTO PUBLICO

- COMPANHIA METROPOLITANA DE AGUA DE SAO PAULO, COMASP, DESENVOLVE
TESTES DE APROVEITAMENTO DE AGUAS DO RIO PINHEIROS PARA FINS POTAVEIS -
(OPERACAO ESTIAGEM)

- QUALIDADE DA AGUA, CARACTERIZADA POR NITROGENIO AMONIACAL EM TORNO
DE 12 MG/L, PORTANTO DEMANDA DE CLORO POR VOLTA 120 MG/L.

- TECNOLOGIA TESTADA: PRE CLORACAO, COAGULACAO COM SULFATO DE
ALUMINIO, FLOCULACAO E SEDIMENTACAO NO LEITO DO CANAL DO RIO
PINHEIROS.

- A SEGUIR, TRATAMENTO NA ETA THEODORO RAMOS E POSTERIORMENTE NA ETA
ALTO DA BOA VISTA -ABV



RESULTADOS

- RESULTADOS TEORICOS: AGUA (SAIDA ABV) ATENDIA AOS
PADROES DE POTABILIDADE DA EPOCA.

- A OPERACAO NAO FOI IMPLANTADA NA PRATICA POIS A
ESTIAGEM TERMINOU EM MAIO DE 1970



e
OCORRENCIAS PASSADAS

-1981: MANCHA ANAEROBIA DECORRENTE DO
BOMBEAMENTO DO PINHEIROS PARA A BILLINGS,
CHEGA A CAPTACAO DE AGUA DA ETA DO RIO GRANDE

-SOLUCAO: CONSTRUCAO DE BARRAGEM ISOLANDO O
BRACO RIO GRANDE DO CORPO PRINCIPAL DA BILLINGS
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FLORACAO DE ALGAS AO REDOR DA CAPTACAO




———
SEPARACAO BILLINGS RIO GRANDE




-
SIFAO DE SEGURANCA




1989: CONSTITUICAO ESTADUAL PROIBE O LANCAMENTO
DE ESGOTOS NA BILLINGS

1993: CESSA O BOMBEAMENTO REGULAR PARA A BILLINGS,
RESSALVADO CASOS DE ENCHENTE EM SAO PAULO EEM
CRISE DE ENERGIA ELETRICA
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SISTEMA DE TRATAMENTO “IN SITU” DAS AGUAS DO
PINHEIROS POR FLOTACAO
OBJETIVO: TRATAR AGUA DO PINHEIROS,
APROVEITANDO-A NA BILLINGS

- JUNHO DE2007: TERMO DE COMPOSICAO ENTRE MP, EMAE E PROCURADORIA
DO ESTADO, HOMOLOGADO PELO TRIBUNAL DE JUSTICA EM JULHO DE 2007

AUTORIZADO TESTE DE DUAS ESTACOES DE FLOTACAO NO CANAL DO RIO
PINHEIROS (10M3/S): ZAVUVUS E PEDREIRA.



TESTE DE FLOTACAO TEM INICIO EM 30 DE
AGOSTO DE 2007
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0 PROJETO PILOTO - 10 M¥/S
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PONTOS DE AMOSTRAGEM NO RIO PINHEIROS
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VISTA GERAL DA ESTACAO
PEDREIRA




VISTA GERAL DO BOTA-FORA
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ACOMPANHAMENTO DO
TESTE PILOTO

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AGUA NOS
RIOS TIETE E PINHEIROS E NOS
RESERVATORIOS BILLINGS E
GUARAPIRANGA



ACOMPANHAMENTO DOS TESTES

FORAM MONITORADOS CERCA DE 180 PARAMETROS,
SENDO REALIZADAS MAIS DE 200.000 ANALISES

ALEM DO ACOMPANHAMENTO DE 6 PARAMETROS EM
ESTACOES AUTOMATICAS DE MONITORAMENTO CONTINUO



VISTA DE BOIA COM MEDIDORES AUTOMATICOS
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LIXO ACUMULADO NO FINAL DE UM DIA




CAPTACAO DE AGUA NA BILLINGS PARA REVERSAO AO GUARAPIRANGA




e
AGUA BRUTA E TRATADA




———
PONTOS DE COLETA

- TIE: RIO TIETE, PROXIMO FOZ PINHEIROS
- P1: MONTANTE) ESTACAO ZAVUVUZ

- P2: JUSANTE ESTACAO ZAVUVUZ

- P3: MONTANTE ESTACAO PEDREIRA

* P4: JUSANTE ESTACAO PEDREIRA

- P4A: GRADES E.E. PEDREIRA

- () CONSIDERANDO O FLUXO DO TIETE PARA PEDREIRA



PONTOS DE COLETA
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PARAMETROS ESTUDADOS (180)

- OPERACIONAIS
- COR, pH, FERRO, OXIGENIO DISSOLVIDO, TURBIDEZ

- INDICADORES DE POLUICAO
- DBO, DQO, FOSFORO TOTAL, N-NH,



FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM, COLETA
DAS AMOSTRAS E METODOLOGIA
ANALITICA

- ESPECIFICADO NO ACORDO JUDICIAL

- CONSORCIO DOS LABORATORIOS AMBIENTAL
E ECOLABOR

- STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF
WATER AND WASTEWATER, 21 EDITION



PERIODO DE OBSERVACAO E SELECAO
DOS DADOS

«22 AGOSTO 2007 A 09 ABRIL 2008

-DIAS EM QUE AS ESTACOES OPERARAM
PELO MENOS EM 50% DO TEMPO



———
METODOLOGIA ESTATISTICA UTILIZADA

- APLICACAO DA ESTATISTICA DESCRITIVA

- TESTE “t”PARA COMPARACAO DE
MEDIAS

- GRAFICO COM MEDIAS £ DESVIO
PADRAO



COR (mgPt/L)

Avaliacdo de desempenho das Estacdes de Flotacao
Variacdo da COR (médias)

WM média + DP O média média - DP

700

600

500

400

300

200 -

100 -

TIE

P1 P2
PONTOS DE COLETA

P3

P4A




Variacao da COR (médias)

700
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400

300

COR (mgPt/L)

200

100

TIE P1 P2 P3 P4A
PONTOS DE COLETA



EFICIENCIA MEDIA DE REMOCAO (%)
P1/P2 P3/P4 P3/P4A1) P1/P4 P1/P4A
COR 50,35 SD® 19,57 SD 51,01
pH ) — — — _
FERRO -133,92¢*) SD 3,75 SD -83,03
OD -48,61 -12,50 NC®) -43,75 NC
TURBIDEZ 46,73 29,74 NC 54,80 NC
DBO 38,02 SD 33,76 SD 60,71
DQO 38,14 29,63 NC 56,50 NC
PTOTAL 68,91 SD 79,28 SD 92,70
N-NH3 1,67 -3,70 NC 1,63 NC




QUANTO AOS RESULTADOS LABORATORIAIS

*REDUCAO DO TEOR DE FOSFORO — (CIANOBACTERIAS).
VALOR REMANESCENTE SUPERIOR AO MAXIMO DE
REFERENCIA (0,02 mg/L)

- REMOGAO N-H, NULA

- DESCONTROLE COAGULACAO (ALTOS COEF. DE VARIACAO EM
P2 (126%) E P4A (119%)

- COR, TURBIDEZ, DBO E DQO: REMOCAO EM TORNO DE 50%



TESTES REALIZADOS PELA SECRETARIA DE MEIO
AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO 2013 - 2014






CARACTERISTICAS DOS CANAIS

-COMPRIMENTO: 30M
-LARGURA: 1.0 M

-PROF: 0,60 M

-NUMERO DE CANAIS: 06
-VAZAO TESTADA: 104 L/H



———
TECNOLOGIAS TESTADAS

- ELETROCOAGULACAO

- BIOLOGICO (BACTERIAS E FUNGOS)

- BIOLOGICO (BACTERIAS)

- FLOTACAO

- BIOLOGICO (ENZIMAS E SURFACTANTES)
- OXIDACAO



Oxigénio
Dissolvido na Agua
Tecnologia
Indica condido para
vida aquatica
£l " Aumento em 100%
oho das amostras
Biologico (bacténa  Aumento em 34%
e fungo) das amostras
. Aumento em 42%
Biologico foactéea) SR
Flotacso Aumento em 100%

das amostras

Biodogico (enzimas
¢ surfactantes)

Aumento em 100%
gas amostras

Aumento em bb

Sulfeto

indica potencial de

emissdo de odores
desagradavess

Reducso de 100%

Redugdo de 100%

Reducao de 100%

Reducdo de 100%

Surfactante

Indica possibiidade

de formagao de
espuma

Reducdo de 72%

Reducdo de 80%

Reducdo de 82%

Reducdo de 90%

Solidos Suspensos
Indica possibilidade

de assoveamento

Aumento

Sem alteracdo

Reducdo de 51%

Reducdo de 71,5%

na flotagdo com ar

ambiente e reducdo
de 73,6% com a
aplicacdo de O,

D

Redugao de 71%

Fosforo e Nitrogénio

indica nutnentes

que Provocam crescimento

de algas

Redugdo de 95% de
fésforo e 30% de
nitrogénio amoniacal
Reducio de 60%
de fasforo
Reducdo de 32% de
fosforo e 30% de
nitrogénio amoniacal

Reducdo de 92% de
fésforo e 50% de
nitrogénio amoniacal

Reducao de 58% de
nitrogénio amoniacal
Reducdo de 30% de

oaent0 amoniacal

Geracdo
de Lodo

Nao

Sim



TESTE MAIS RECENTE: ABRIL 2017

APLICACAO DE NANOBOLHAS DE AR



1- AGUA: RIO PINHEIROS

2- PONTO DE CAPTACAO: RIO PINHEIROS,
ENTRE EE TRAICAO E EE PEDREIRA,
IMEDIATAMENTE APOS EE TRAICAO

3- REATOR: CANAL DE TESTE DA EMAE



4- EQUIPAMENTO: GERADOR PILOTO DE
NANOBOLHAS DE AR (10 e-6 mm)

5- DATA E DURACAO DO EXPERIMENTO (25/04/17
A 26/04/17)



ta, 27 de abrilde 2017 08:33:20
Ny Sao Paulo
0 amostra tratada.




oril cn'f)o 7 ro'? 22557,
—_— **M--““"S**ao“Paulo




RESULTADOS VISUAIS E
ANALITICOS






quarta, 26 de abril de 2017 13:20:15
Sao Paulo




BRUTA TRATADA

pH 10,58 13,05
POR mV -205,8 29,8
OD mg/L 0,05 14,58
SULFETOS mg/L 0,567 0
COT mg/L 18 20
SURFACTANTES mg/L 0,33 0,16
COND EL mS/cm 462 547
ST DISSOLV mg/L 192 194
N AMONIACAL mg/L 2,4 1,5
DBO mg/L 35 0
FOSFORO mg/L 1,2 1,1




CONCLUSOES



ANALITICAS

- ATENDIMENTO PARAMETROS DE LANCAMENTO: TODOS, EXCESSAO
FEITA AO pH (FACILMENTE AJUSTAVEL)

- ATENDIMENTO CLASSE 4: TODOS, EXCESSAO FEITA A pH E N-AMON

- ATENDIMENTO CLASSE 2: TODOS EXCESSAO FEITA A pH, N-AMON E
FOSFORO



ORGANOLEPTICAS

-ELIMINACAO DE ODOR
-COR E TURBIDEZ
-AUSENCIA DE LODO

*ENRIQUECIMENTO DO MEIO EM
O,



GERAIS

- ESTABILIDADE DA OXIGENACAO NO MEIO

- NAO UTILIZACAO DE PRODUTOS QUIMICOS
- BAIXO CONSUMO ENERGETICO

» SISTEMA MODULAVEL

- AGUA TRATADA CONTINUA REATIVA POR LONGO PERIODO:
RECUPERACAO DO CORPO RECEPTOR

- PEQUENA INFRAESTRUTURA



-
CONTINUACAO DO TESTE

-APLICACAO EM UM CONTRIBUINTE
DO RIO PINHEIROS



O COMPLEXO TIETE/ PINHEIROS/
BILLINGS/ GUARAPIRANGA

VI- POTENCIAL DE USO -DESAFIOS
A SEREM VENCIDOS



POTENCIAL DE USO: ENERGIA, ABASTECIMENTO PUBLICO, PESCA,
TRANSPORTE, RECREAGAO E ESPORTE, PAISAGISMO

DESAFIOS: OCUPACAO IRREGULAR DA BACIA

COLETA E DISPOSICAO FINAL DE ESGOTO

COLETA E DISPOSICAO FINAL DE LIXO (ESCOAMENTO SUPERFICIAL)
VIABILIZACAO ECONOMICA DO PROJETO

PROPOSTA PARA O IE: CENTRALIZAR AS PROPOSTAS EMANADAS DA
COMUNIDADE TECNICA, CIENTIFICA E ACADEMICA



A meus filhos

quando o sol se cansar

quando tudo ISso passar

quando a agua voltar

quando enfim a ciéncia

vencer a incompeténcia,

quero nos olhos de meus filhos olhar
e pedir desculpas pelo que

nossa geracao fol capaz de deixar

Pedro Mancuso



———
PROF. DR. PEDRO MANCUSO

FACULDADE DE SAUDE PUBLICA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO

CENTRO APOIO A FACULDADE DE SAUDE PUBLICA/USP -
CEAP/FSP/USP

CENTRO DE REFERENCIA EM SEGURANCA DA AGUA —CERSA

mancuso@usp.br



