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RESUMO

A poluicdo dos cursos de agua em &reas urbanas é uma das principais consequéncias negativas do processo de
urbanizacdo desordenada. A proposicao de intervencfes para o controle das cargas poluentes, tanto de origem
pontual quanto difusa, depende fundamentalmente do conhecimento dos processos antrépicos que geram
fatores de degradacdo da qualidade da &gua. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta inicialmente a
andlise dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto e a estimativa de producdo de carga difusa
correlacionada com o uso de solo, definindo o potencial poluidor de cada sub-bacia afluente ao rio Tieté na
area urbanizada do municipio de Mogi das Cruzes-SP. Com a caracterizagdo das fontes de poluigdo, as sub-
bacias foram classificadas de forma a direcionar as técnicas e a¢fes mais recomendadas para controle das
cargas poluidoras, que perpassam por melhorias convencionais e ndo convencionais no sistema de esgoto
sanitério, coleta e tratamento de &guas pluviais, bem como aplicacdo de infraestruturas verdes. Assim, as
solucBes propostas partiram de um estudo detalhado das caracteristicas das sub-bacias contribuintes para a
poluicdo do rio Tieté, buscando atender efetivamente as particularidades em termos de controle de poluicéo
pontual e difusa de cada sub-bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigdo hidrica, Qualidade da &gua, Coleta de esgotos domésticos, Tratamento de
aguas pluviais.

INTRODUCAO

O intenso crescimento populacional e a ocupagdo urbana sem planejamento geram diversos fatores que
causam desequilibrios ao meio ambiente. Uma das principais consequéncias desse processo é o aumento do
aporte de cargas poluidoras em corpos de agua da macrodrenagem municipal que cruzam o tecido urbano.
Nessas areas, a poluicdo hidrica é constituida pelas cargas pontuais, em que a origem, constituicdo e
quantidade sdo conhecidas ou podem ser estimadas (PEREIRA et al., 2021), e pelas cargas difusas, geradas de
forma distribuida ao longo da bacia contribuinte e que aflui aos corpos hidricos por ocasido das chuvas,
estando diretamente relacionada com o tipo de uso e ocupacao do solo (SILVA; PORTO, 2014).

Dentre as fontes pontuais de poluicdo hidrica em areas urbanas, destaca-se o esgoto doméstico ndo coletado,
que pode afluir aos corpos de agua principalmente por meio do langamento direto, em areas ndo atendidas por
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redes coletoras e em iméveis ndo ligados a rede, ou por meio das galerias de aguas pluviais, comumente
devido a ligagBes cruzadas de coletores de esgotos com galerias e ao lancamento direto do esgoto na rede de
drenagem.

Ja as fontes de poluicdo difusa em centros urbanos originam-se da deposicdo atmosférica e da poluicdo
acumulada na superficie do solo, como lixo doméstico ndo coletado, residuos de veiculos, residuos de
materiais de construcdo, fezes de animais, folhas de arvores, galhos e sementes, entre outros (ALENCAR,
2014). Destaca-se que cerca de 35% da poluicdo hidrica é constituida por cargas difusas (SABESP, 2018),
transportadas principalmente pelo sistema de drenagem pluvial, que conduz a carga de lavagem (DAEE,
2019).

No caso dos esgotos ndo coletados e tratados, as solugbes perpassam pela consolidacdo do sistema de
esgotamento sanitério, por meio de técnicas convencionais e ndo convencionais. As técnicas convencionais
consistem, fundamentalmente, na complementacdo de redes coletoras de esgoto e na implantacdo de
infraestruturas béasicas como coletores-tronco e elevatdrias. Por outro lado, areas que ndao possuem aptidao ao
esgotamento convencional, devido a inexisténcia de condig¢Ges urbanisticas para a implantagéo das estruturas
necessarias ou por estarem localizadas em é&reas isoladas que dificultam a consolidacdo de infraestrutura
bésica, demandam a¢des ndo convencionais, como implantacdo de coletores no interior de galerias pluviais ou
dos corpos hidricos. Nesse sentido, destaca-se o Programa Novo Rio Pinheiros, em execugdo pela SABESP
desde 2019, em que foram implantadas mais de 1.700 km de rede coletora e 250 mil ligacGes de esgoto
(SABESP, 2022), contemplando todos os locais possiveis através de técnicas convencionais e nado
convencionais. Onde ndo era viavel realizar intervengBes convencionais e ndo convencionais, ainda foi
realizado o tratamento do langcamento irregular dos esgotos através das dguas de drenagem ou dos corpos
hidricos receptores mediante implantagio de Unidades Recuperadoras da Qualidade da Agua (URQs).

Quanto as cargas difusas, necessariamente devem ser realizadas medidas de controle que reduzam o aporte ao
longo dos sistemas de micro e macrodrenagem, por meio de acBes que vao desde a melhoria no servico de
limpeza publica até a implantacdo de técnicas de controle na fonte propagadas pela bacia, como os telhados
verdes, faixas filtro grama, jardins verticais, reservatorios “piscininhas”, jardins de chuva, biovaletas, entre
outros. No entanto, o tratamento e disposi¢cdo final de &guas pluviais urbanas, previsto na Lei Federal n°
14.026/2020 (BRASIL, 2020), conhecida como Marco Legal do Saneamento Bésico, encontra-se ainda
bastante incipiente no Brasil.

A luz do acima exposto, depreende-se que a abordagem para os problemas relacionados ao esgotamento
sanitario e a drenagem urbana é bastante complexa e inclui aspectos técnicos, sanitarios, ecologicos, legais e
econdmicos, além de exigir uma conexdo muito estreita com a concep¢do e gestdo dos espagos urbanos.
Portanto, ndo é possivel reduzir as solu¢des a um sistema isolado de medidas de engenharia, devendo pautar-
se também na gestdo do meio urbano e em critérios que produzam o minimo de intervencgdes sociais e que
maximizem os beneficios ambientais, além do cumprimento de exigéncias legais.

Sob essa otica, a empresa ENGECORPS ENGENHARIA S.A. vem desenvolvendo, para o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE), um estudo para propor solucdes para a redugdo da polui¢do no rio Tieté na
area urbanizada de Mogi das Cruzes, no estado de Sdo Paulo, onde se inicia de maneira mais expressiva a
deterioracdo da qualidade das aguas desse rio.

Nesse contexto, o presente trabalho faz um diagnostico da situacdo atual do esgotamento sanitario e das cargas
carreadas pelo sistema de drenagem urbana, e avalia solu¢des para reducgdo das cargas poluidoras pontuais e
difusas que afluem ao rio Tieté por meio de seus principais afluentes no trecho compreendido na érea
urbanizada de Mogi das Cruzes/SP.

MATERIAIS E METODOS

A fim de permitir a melhor caracterizagdo das deficiéncias do sistema de esgotamento sanitario existente e
langcamentos dos esgotos ndo coletados, foram definidas sub-bacias (Figura 1) a partir da hidrografia dos
afluentes do rio Tieté, bem como dos padrbes de uso e ocupagdo do solo. A identificagdo e quantificacdo das
tipologias de uso do solo foi realizada por meio de imagens de satélite da regido, de fontes gratuitas e
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atualizadas. O mapeamento do uso e ocupacao do solo também foi utilizado para a qualificagdo de areas livres,
com a intencdo de identificar possiveis espacos disponiveis para implementagao de estruturas localizadas.

Na sequéncia, foram analisados o0s sistemas de coleta e tratamento de esgoto no municipio de Mogi das Cruzes
para identificacdo das fontes pontuais de poluicdo. Para essa analise foram utilizadas informac@es fornecidas
pelo Servico Municipal de Aguas e Esgotos de Mogi das Cruzes (SEMAE) e pela Prefeitura Municipal de
Mogi das Cruzes, em especial o cadastro do sistema de esgoto existente e o Plano Municipal de Saneamento
Basico, além de inspegdes in loco.

Para a estimativa da polui¢do difusa, foi utilizado o Método da Unidade de Carga, o qual, através da

modelagem matematica, correlaciona o uso do solo existente na area de estudo com a producdo de carga
difusa para cada tipologia.

Mogi das Cruzes
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Figura 1: Sub-bacias contribuintes de polui¢do hidrica ao rio Tieté

Além disso, para subsidiar a proposicdo de solucgdes relacionadas a consolidagdo do sistema de esgoto, foi
realizado o mapeamento da situagdo da malha hidrica do municipio, identificando-se os cursos de agua abertos
e 0s tamponados em galerias subterraneas durante o processo de urbanizagdo, para propiciar a analise dos
trechos com rede existente passiveis de destinacdo de esgoto para tratamento via coletor-tronco, ou seja,
utilizando a infraestrutura convencional, e dos trechos que necessitam de técnicas complementares, além da
disponibilidade do sistema de macrodrenagem para tais técnicas.

Para as proposicOes de solugdes para coleta e tratamento das 4guas de drenagem pluvial, foram calculadas nas
sub-bacias as aguas de primeira chuva, ou aguas de lavagem, adotando-se os primeiros 5,0 mm de chuva
precipitada nas areas impermeéaveis da bacia, que contém a maior parte da carga poluidora (DAEE, 2019).
Adicionalmente, na auséncia do cadastro de drenagem municipal, foram mapeadas as sub-bacias que possuiam
condicbes de se aplicar a interceptacdo de lancamentos de &gua de drenagem na malha hidrica,
correspondentes aos cursos de agua canalizados. Complementarmente, foram coletadas informagdes junto a
Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes acerca do planejamento de reservatdrios de detencdo de cheias no
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ambito da macrodrenagem urbana, visando sua adaptacéo para captagao das aguas de primeira chuva, de modo
a agregar valor a essas estruturas e possibilitar a otimizag8o de investimentos.

Dessa maneira, a concepgao das solucfes propostas neste trabalho buscou corresponder as necessidades e aos
desafios associados ao controle das cargas poluentes na area de estudo. Para tanto, foi selecionada uma série
de técnicas utilizando-se como ponto de partida o Projeto Conceitual para Reducédo de Carga Poluidora no Rio
Tieté na Area Urbanizada do Municipio de Mogi das Cruzes (DAEE, 2019), porém enriquecidas com base na
experiéncia obtida em cases bem-sucedidos de recuperacdo da qualidade das aguas de cursos de agua em areas
urbanas, como o Programa Cdrrego Limpo (SABESP/Prefeitura Municipal de Sdo Paulo), o Projeto Jaguaré
(FCTH) e o Programa Novo Rio Pinheiros (SABESP/Governo do Estado de Sdo Paulo), bem como iniciativas
internacionais.

RESULTADOS

A Figura 2 mostra os resultados da andlise da situagdo atual do sistema de esgotamento sanitario em Mogi das
Cruzes.
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Figura 2: Analise do sistema de esgotamento sanitario para a estimativa do langamento de esgotos
domésticos néo coletados

A partir dos resultados apresentados na Figura 2, foi possivel constatar os seguintes aspectos principais:

o Redes que tém coletores e, ao final, interceptores que direcionam os esgotos coletados para o tratamento
(linhas em cinza);

o Redes que, apesar de atualmente realizarem o langamento dos esgotos coletados na malha hidrica da
bacia contribuinte, possuem condic¢des topograficas e urbanas — talvegue livre de edificagdes e, portanto,
apto a implantacao de infraestrutura sanitaria — para consolidacéo do sistema de coleta de esgotos, com a
implantacdo de coletores tronco (linhas em verde);
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e Redes que atualmente fazem langcamento na malha hidrica da bacia contribuinte e que ndo possuem
aptiddo para a implantacdo de infraestrutura sanitaria, uma vez que possuem seus talvegues ocupados por
edificacBes e com uso do solo consolidado (linhas em magenta);

e Redes que se caracterizam como sistemas isolados, e, portanto, possuem maior aptiddo para técnicas de
tratamento descentralizado (linhas em roxo);

e Lancamento das redes de esgoto na malha hidrica (pontos em roxo); e

e Presenca de loteamentos irregulares que fazem lancamento de seus efluentes a céu aberto (pontos em
vermelho).

Observa-se que a maior parte da area urbana do municipio de Mogi das Cruzes é atendida por redes com
coletores e direcionamento dos esgotos para tratamento. Entretanto, a &rea de estudo possui também
deficiéncias no seu sistema de coleta e encaminhamento para tratamento, situagdes essas em que 0S
langcamentos de esgotos séo realizados nos corpos hidricos ou no sistema de drenagem.

Nesse sentido, constatou-se incompletude do sistema em locais aptos a serem esgotados pela infraestrutura
convencional (coletores-tronco, elevatdrias etc.), com destaque para as sub-bacias do ribeirdo Ipiranga (B17 e
B18) e de seu afluente rio Negro (B19).

Por outro lado, existem areas que ndo possuem aptiddo ao esgotamento convencional, devido a inexisténcia de
condi¢Bes urbanisticas para a implantacdo das estruturas necessarias ou por estarem localizadas em areas
isoladas que dificultam a consolidacdo de infraestrutura convencional, em termos de custo, de operacéo e de
manutenc¢do, destacando-se o trecho de cabeceira do corrego Lavapés (sub-bacia B21) e uma pequena éarea de
interesse social préxima a foz do rio Jundiai (sub-bacia B7).

Os loteamentos nas areas rurais ndo atendidos por sistemas de esgoto estdo concentrados nas cabeceiras das
sub-bacias dos rios Taiagupeba (B2 e B6) e Jundiai (B8 a B14).

A partir dessa analise, para conceber as acles e técnicas necessarias para o controle das cargas poluentes na
area de estudo, realizou-se a classificacdo das sub-bacias presentes no municipio de Mogi das Cruzes em
quatro tipologias descritas a seguir:

e Sub-bacia urbana saneada: Sub-bacias situadas em areas urbanizadas com infraestrutura completa de
saneamento, ou seja, redes primérias, secundérias, coletores-tronco e interceptores que conduzem 0s
efluentes coletados ao tratamento;

e Sub-bacia urbana parcialmente saneada — demanda de infraestrutura convencional: Sub-bacias situadas
em é&reas urbanizadas com infraestrutura incompleta de saneamento, ou seja, que possui areas com
sistema completo, redes primaérias, secundarias, coletores-tronco e interceptores que conduzem 0s
efluentes coletados ao tratamento, mas também possui areas que carecem de coletores-tronco e de
ligacdes ao sistema de tratamento;

e Sub-bacia urbana parcialmente saneada — demanda de infraestrutura ndo convencional: similares a
tipologia anterior, no entanto, apresentam complexidades na topografia e no tecido urbano que resultam
na necessidade da adocdo de técnicas ndo convencionais para complementagdo do sistema, como a
implantacdo de redes coletoras dentro da macrodrenagem;

e Sub-bacia rural parcialmente saneada: Sub-bacias situadas no perimetro urbano, mas em &reas
ruralizadas que ndo sdo atendidas pelo sistema de coleta e tratamento centralizado, apresentando
atualmente uma parcela das unidades com fossas que operam de forma incipiente, demandando
otimizacdo do sistema através da regularizacdo dos sistemas individuais e adocdo de técnicas locais de
tratamento de pequeno porte.

Por fim, foram identificadas as técnicas e agdes possiveis para controle das cargas pontuais e difusas
produzidas nas sub-bacias tipicas existentes em Mogi das Cruzes, conforme mostrado na Figura 3. As solugdes
individualizadas propostas para serem adotadas nas sub-bacias sdo mostradas no Quadro 1.

Na sequéncia, apresenta-se as caracteristicas das técnicas contempladas, bem como recomendagdes de
medidas estruturais e ndo estruturais para consolida¢do da reducdo do potencial poluidor da area objeto deste
trabalho.
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Controle de cargas difusas: Técnicas para controle na fonte; Reservatorios de retenciio com
célula de separaciio da carga de lavagem; Supertubos para captacio da carga de lavagem
na microdrenagem; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas e Parques de
Tratamento das dguas.

Controle de cargas pontuais: Otimizacéio do sistema de coleta de efluentes existente
identificando possiveis perdas do efluentes coletados em vazamentos e ligagbes cruzadas
enire o sistema de coleta de esgotos e o sistema de microdrenagem.

Controle de cargas difusas: Técnicas para controle na fonte; Reservatdrios de retengéio com
célula de separaciio da carga de lavagem; Supertubos para captacio da carga de lavagem
na microdrenagem; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas e Parques de
Tratamento das dguas.

Controle de cargas pontuais: Implantac@o da infraestrutura sanitaria faltante através de
técnicas convencionais; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas tempordrias para
tratamento da vazdido de esgoto nio coletada; Otimizagdo do sistema de coleta de efluentes
existente identificando possiveis perdas do efluentes coletados em vazamentos e ligagdes
cruzadas entre o sistema de coleta de esgotos e o sistema de microdrenagem.

Controle de cargas difusas: Técnicas para controle na fonte; Reservatdrios de detenciio com
celula de separagio da carga de lavagem; Supertubos para captacio da carga de lavagem
na microdrenagem; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas e Parques de
Tratamento das aguas.

Controle de cargas pontuais: Implantac@o da infraestrutura sanitaria faltante através de
técnicas nido convencionais; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas tempordrias
para tratamento da vazdo de esgoto ndo coletada; Otimizacéio do sistema de coleta de
efluentes existente identificando possiveis perdas do efluentes coletados em vazamentos e
ligagées cruzadas entre o sistema de coleta de esgotos e o sistema de microdrenagem.

Controle de cargas difusas: requalificacéio dos corredores fluviais e suas APPs.

Controle de cargas pontuais: Implantac@o da infraestrutura sanitaria faltante através de
técnicas ndo convencionais; Unidades Recuperadoras da Qualidade das dguas tempordrias
para tratamento da vazdo de esgoto nido coletada; Otimizacéo do sistema de tratamento
individualizado (fossas sépticas).

Figura 3: Técnicas e a¢des recomendadas para controle das cargas pontuais e difusas nas sub-bacias

tipicas do municipio de Mogi das Cruzes.

Quadro 1: Técnicas propostas para controle das cargas poluentes nas sub-bacias do municipio de Mogi

das Cruzes.

Controle de cargas pontuais Controle de cargas difusas

o Parque de tratamento das aguas e Técnicas de drenagem sustentavel

e Complementacdo do sistema de
coleta para interligagdo no
coletor-tronco existente

e Estacdo de tratamento de &guas
pluviais

o Técnicas de drenagem sustentavel

o Parque de tratamento das dguas

URQ permanente

7

Técnicas de drenagem sustentavel

URQ temporaria

7

Técnicas de drenagem sustentavel

Complementa¢do do sistema de
coleta com implantagdo de 350 m
de coletor-tronco

URQ permanente

Parque de tratamento das aguas

Supertubos

o Técnicas de drenagem sustentavel

Sub-bacia | Curso de 4gua
Bl Taiagupeba
B7 Jundiai
B9 Jundiai
B13 Oropé
B15 Gregoério
B16 Erdles

Parque de tratamento das aguas

Técnicas de drenagem sustentavel
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Sub-bacia | Curso de agua Controle de cargas pontuais Controle de cargas difusas
Complementacdo do sistema de
B17 Ipiranga coleta com implantagdo de Reservatorio de primeira chuva
2.000 m de coletor-tronco Técnicas de drenagem sustentavel
URQ temporaria
Complementacdo do sistema de
B18 Ipiranga coleta com implantacdo de Técnicas de drenagem sustentavel
7.000 m de coletor-tronco
Complementa(;aq do sistema de Reservatorio de primeira chuva
B19 Negro coleta com implantagdo  de Técnicas de drenagem sustentavel
3.500 m de coletor-tronco g
Margem Complementacdo do sistema de
B20 esquerda rio coleta com implantacdo de
Tieté 2.500 m de coletor-tronco
Instalacdo  de  coletor-tronco Reservatorio de primeira chuva
dentro das galerias dos cursos Técnicas de drenagem sustentavel
B21 Lavapés d'4gua tamponados
URQ permanente
Parque de tratamento das aguas
B22 Margem_di[eita Complementacdo do sistema de
rio Tieté coleta para interligagdo no Supertubos
B23 Corvos coletor-tronco existente ] Técnicas de drenagem sustentavel
Parque de tratamento das aguas
Complementacdo do sistema de
B24 Botujuru coleta para interligagdo no Técnicas de drenagem sustentavel
coletor-tronco existente
Margem direita Complementagéo_ do _sistgma de o ,
B25 P coleta para interligagdo no Técnicas de drenagem sustentavel
rio Tieté .
coletor-tronco existente
Complementagdo do sistema de
B26 Bento coleta com implantacdo de Técnicas de drenagem sustentavel
2.000 m de coletor-tronco
Margem Complementagdo do sistema de
B28 esquerda rio coleta com implantacdo de 300 m Supertubos
Tieté de coletor-tronco Técnicas de drenagem sustentavel
B29 Canudos Parque de tratamento das &guas
B2 aB6 Taiacupeba x o
B3, B10 a — i o !nstala@ao de técnicas de
B12 B14 Jundiai Implantag_ao de f_ossas septicas em mfr_aestrutura verde em pontos
’ — areas rurais e de interesse social criticos ao longo das APPs dos
Margem direita P
B27 fio Tietd cursos hidricos

Para o controle de cargas difusas, foram propostos reservatérios lineares, chamados também de supertubos,
que sdo reservatorios dispostos linearmente ao longo de cursos de agua, com a finalidade de promover a
separagdo da &gua de primeira chuva, a qual concentra a maior parte dos poluentes de origem difusa. Os
supertubos tém grande aplicacdo para areas urbanas que possuem poucas areas livres para reservatorios
localizados convencionais. A estrutura é dimensionada para recepcionar a agua de primeira chuva, possuindo
um orificio de restricdo na sua porcdo inferior que direciona essa carga para o tratamento, e a vazao excedente,
que tem menor carga poluidora associada, pode ser extravasada para a macrodrenagem (Figura 4). Foram
previstos supertubos nas sub-bacias do ribeirdo Canudos (B29) e dos cérregos Gregério (B15) e Corvos (B23).
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Figura 4: Funcionamento béasico de um supertubo

Alternativamente, visando aproveitar acdes ja em andamento e a otimizagdo dos investimentos na etapa de
obras, em locais onde j& existem implantados ou projetados reservatérios de detencdo de cheias é oportuno
prever a adaptacdo desses contemplando células de separacao da carga de lavagem com o objetivo de separar 0
volume da primeira chuva na bacia. As dguas armazenadas na célula especifica para tal finalidade podem ser
destinadas ao tratamento por meio do seu envio ao sistema de esgotamento sanitério existente ou através da
adocdo de estacBes de tratamento de aguas pluviais locais. Em Mogi das Cruzes, foi identificada a previsdo de
implantacdo de reservatérios de detencdo nas sub-bacias do ribeirdo Ipiranga e seu afluente rio Negro (B17 a
B19) e no corrego Lavapés (B21).

Com relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, foram identificadas deficiéncias principalmente nas sub-
bacias do corrego Lavapés (B21), do ribeirdo Ipiranga e seu afluente rio Negro (B17 a B19) e do ribeirdo
Orop6 (B13). As acles necessarias para consolidagdo da infraestrutura de saneamento consistem, em resumo,
na necessidade de implantacdo de coletores-tronco em fundos de vale, que em sua maioria ndo apresentam
grandes desafios técnicos, ja que se constituem como avenidas de fundo de vale. A excecdo de algumas
porcOes nas sub-bacias do cdrrego Lavapés (B21) e do ribeirdo Canudos (B29), que apresentam parte de sua
malha hidrica canalizada em galerias subterraneas. Esses casos demandam ag¢0es ndo convencionais, como as
adotadas no Programa Novo Rio Pinheiros, onde foram implantados coletores no interior de galerias pluviais
ou dos corregos (Figura 5).

Além disso, o municipio apresenta areas de interesse social, principalmente nas zonas mais periféricas, mas
também na foz do rio Jundiai (sub-bacia B7), desprovidas de infraestrutura basica de coleta, demandando
acBes para a consolidacdo da urbanizagdo e implantagdo de infraestrutura adequada.

Na regido rural do municipio (sub-bacias B2 a B6 no rio Taiagupeba, B8 a B14 no rio Jundiai e B27 na
margem direita do rio Tieté) os efluentes sdo tratados através de estruturas individuais e muitas vezes
rudimentares, que resultam em demandas realizadas pelo SEMAE através de caminhdes limpa-fossa, havendo
também, nesse contexto, areas que fazem langamento direto dos esgotos na malha hidrica. Para essas areas,
destaca-se a existéncia do Plano de Saneamento Rural em desenvolvimento. Dentre as a¢fes propostas pelo
Plano, deve-se fomentar aquelas que regularizem a adocdo do tratamento individualizado e descentralizado
adequado, de forma a garantir a preservacdo dos solos e das aguas, bem como a implementacdo de programas
municipais de fiscalizacdo das solucdes individuais de saneamento.
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Fonte: SABESP, 2022.
Figura 5: A¢des ndo convencionais adotadas no Programa Novo Rio Pinheiros

Em éreas onde ndo é possivel fazer o controle efetivo das cargas pontuais e difusas, devido aos desafios
urbanisticos existentes, sugeriu-se adotar URQs, também a luz da experiéncia do Programa Novo Rio
Pinheiros (Figura 6). As URQs consistem em estacdes de tratamento de &guas fluviais, que desviam uma
parcela da vazdo de base do corpo hidrico para tratamento, retornando aguas de melhor qualidade. No presente
estudo, foram considerados dois tipos de URQs: i) temporérias, destinadas ao tratamento de sub-bacias cuja
infraestrutura sanitaria ndo se encontra completa, demandando ainda grandes ac¢des para sua consolidacdo,
com o objetivo de melhorar a qualidade das &guas a jusante no curto prazo, tendo seu remanejamento previsto
com a conclusdo das agdes de saneamento; e ii) permanentes, adotadas nas sub-bacias identificadas com
elevado potencial poluidor, que demandam solugdes de tratamento das aguas para controle da qualidade. As
URQs temporérias foram adotadas nas sub-bacias dos ribeirdes Oropé (B13) e Ipiranga (B17), e as URQs
permanentes foram adotadas nas sub-bacias do rio Jundiai (B9) e dos corregos Greg6rio (B15) e Lavapés
(B21).
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Figura 6: Funcionamento béasico de uma URQ do Programa Novo Pinheiros
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Além das medidas estruturais chamadas cinzas, como os reservatorios e as URQs supramencionados, as
técnicas propostas contemplaram também solucfes verdes, como medidas sustentaveis de controle na fonte
espalhadas ao longo das sub-bacias e parques de tratamento de aguas fluviais (PQT).

As medidas sustentaveis sdo de grande importancia para o controle das cargas difusas produzidas na bacia e
foram consideradas em toda a extensao da area urbana em uma taxa considerada propicia para o tipo de uso e
ocupacdo do solo existente. Neste estudo, é recomendada a utilizacdo de técnicas que podem ser aplicadas em
diversas tipologias urbanas, bem como possuirem diferentes escalas, como os telhados verdes, faixas filtro
grama, jardins verticais, reservatorios “piscininhas”, jardins de chuva, biovaletas e pavimentos drenantes
(PINHEIRO, 2017, LAU; MAH, 2018, ISHIMATSU et al., 2017, CORMIER; PELLEGRINO, 2008), a serem
implantadas nas areas livres existentes com baixa declividade.

Os PQTs tém como objetivo a requalificacdo de areas verdes ao longo de cursos de &gua, principalmente junto
a foz, com objetivo de incrementar as zonas Umidas existentes, que possuem papel fundamental no tratamento
natural das 4guas, bem como na adog¢do de sistemas wetlands construidos, que so estruturas especializadas no
tratamento natural das aguas. Os wetlands construidos tém sido amplamente utilizados na Europa e nos
Estados Unidos para retencdo e tratamento das cargas poluidoras. Essas estruturas interceptam o sistema de
&guas, promovendo o tratamento atraves do uso de espécies de interesse que recriam condi¢fes naturais de
depuragdo de nutrientes, além da retencdo de sedimentos que se depositam no fundo da estrutura. Existem
diversas técnicas para construgdo de wetlands, que variam em funcéo da carga de poluentes que sera recebida
e da eficiéncia na remogdo de determinados nutrientes, podendo ser com plantas flutuantes, com plantas
emergentes, com macrdéfitas fixas submersas, com solos filtrantes (sistema DHS) ou com técnicas combinadas
(SALATI, 2003). No presente estudo, os PQTs foram adotados na foz dos afluentes onde havia espago
disponivel, ou seja, nas bacias dos rios Taiagupeba (B1) e Jundiai (B7), do ribeirdo Canudos (B29) e dos
cérregos Gregorio (B15), Eroles (B16), Lavapés (B21) e Corvos (B23). Vale destacar também que os PQTSs
podem estar associados ao programa de recuperacdo e protecdo das varzeas do rio Tieté, que prevé o parque
linear passando pelo municipio de Mogi das Cruzes.

CONCLUSOES

De modo geral, as solucbes propostas partiram de um estudo detalhado das caracteristicas das sub-bacias do
municipio, de forma a atuar especificamente nos desafios encontrados. Com isso, pdde-se considerar técnicas
que venham a produzir maior efetividade para o abatimento das cargas poluentes produzidas em cada sub-
bacia, sem detrimento a aspectos ambientais, sociais, estruturais e econdémicos.

A andlise do sistema de esgoto sanitario existente, da situagdo da malha hidrica urbana e dos padrbes de
urbanizacdo fundamentaram a percepcdo dos tipos de solu¢fes mais adequadas para o controle da poluicdo
pontual em cada sub-bacia urbana.

Constatou-se que a maior parte das deficiéncias no que tange ao sistema de esgoto possui condicBes de ser
resolvida por meio de melhorias envolvendo estruturas convencionais de saneamento, como a
complementacdo do sistema de coleta para interligacdo em coletor-tronco ou a implantagdo de coletores-
tronco.

No entanto, existem locais que demandam solu¢Bes ndo convencionais, como a implantacdo de coletores-
tronco dentro de galerias e de cursos hidricos, ou a implementagdo de URQs para tratamento da vaz&o de base
dos corpos hidricos mais poluidos, a0 menos no curto prazo, até que se avancem em solugdes definitivas
relacionadas a universalizagdo do saneamento.

A respeito dos loteamentos rurais, devido a dificuldade de atendimento desses por sistemas de coleta e
tratamento coletivos, recomenda-se o fomento a adocdo do tratamento individualizado e descentralizado
adequado, comumente realizado por meio de fossas sépticas, de forma a garantir a preservacao dos solos e das
aguas.

No que se refere ao controle das cargas difusas, algumas bacias se mostraram aptas a instalagdo de
reservatorios lineares ou localizados para captagdo de aguas de primeira chuva e conducédo dessas aguas para
tratamento. Além disso, foram propostas técnicas de drenagem sustentaveis ao longo das bacias.
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Também é importante destacar que a integracéo institucional entre diferentes 6rgdos e atores é fundamental
para viabilizar acdes que envolvem os recursos hidricos, saneamento basico e a drenagem urbana, tendo em
vista as diferentes atribuicoes das partes envolvidas. A falta de integracdo pode levar a inércia ou retrocessos
de acdes, incorrendo em prejuizos ambientais e econémicos.

Por fim, evidencia-se que o éxito da implementacdo das solugdes propostas no municipio de Mogi das Cruzes,
na cabeceira do rio Tieté e onde a degradacdo de suas aguas se inicia de maneira mais expressiva, representara
um forte incentivo para que outras localidades ao longo desse rio considerem a possibilidade de replicar esta
iniciativa de diagnostico e proposicdo de solucdes baseadas no controle das polui¢bes pontuais e difusas para
melhoria da qualidade de suas aguas.
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