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RESUMO

Apresenta resultados de pesquisa documental sobre o processo de evolugcdo do
sistema de tratamento de esgotos na bacia do rio Jundiai, estima a eficiéncia das
estacdes de tratamento de esgoto na bacia e avalia o impacto na qualidade da agua
do rio, com a utilizacao de pesquisa documental. O processo de evolucao é descrito
a partir de 1969, desde os trabalhos de diagnostico do Fundo Estadual para o
Saneamento Basico, com a apresentacao de dados de carga organica doméstica e
industrial. O trabalho apresenta um resumo do trabalho do Comité para a
recuperacdo do rio Jundiai, formado em 1983 e que foi um projeto pioneiro de
regionalizagdo da gestao de recursos hidricos. A pesquisa apresenta os dados de
monitoramento dos parametros demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio
dissolvido de cinco estagdes de tratamento de esgotos da bacia e utiliza como
critério de avaliagdo da eficiéncia da estacao de tratamento o percentual de remocao
de matéria organica pelo tratamento e a estimativa da demanda bioquimica de
oxigénio na zona de mistura. Apresenta dados de monitoramento dos parametros
demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio dissolvido em nove pontos do rio
Jundiai, monitorados pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo entre 1978
e 2017 por meio de estatistica descritva e descreve 0 processo de
reenquadramento dos trechos do rio Jundiai que estavam enquadrados como classe
4 para classe 3. Algumas estagdes de tratamento apresentam nédo conformidades
em relacdo aos padrdes de emissao e o indice de coleta e de tratamento ainda nédo
€ de 100% em todos os municipios. Uma das estagdes de tratamento lanca
efluentes com demanda bioquimica de oxigénio que pode desenquadrar o corpo
hidrico na zona de mistura. A carga organica remanescente foi reduzida em cerca de
86,5% e a qualidade da agua do rio apresentou reducado no parametro demanda
bioquimica de oxigénio, porém ainda acima do padrao de qualidade para um rio de
classe 3.

Palavras-chave: Rio Jundiai. Estacdo de tratamento de esgoto. Demanda
bioquimica de oxigénio.






ABSTRACT

It presents documentary research results on the process of evolution of the sewage
treatment system in the Jundiai river basin, estimates the efficiency of the sewage
treatment plants in the basin and evaluates the impact on the water quality of the
river, with the use of documentary research. The evolution process is described from
1969, since the diagnostic works of the Fundo Estadual do Saneamento Basico , with
the presentation of data of domestic and industrial organic load. The paper
summarizes the work of the Comité de Recuperacdo do rio Jundiai, which was
formed in 1983 and was a pioneering project for the regionalization of water
resources management. The research presents the monitoring data of the
biochemical oxygen demand and dissolved oxygen parameters of five sewage
treatment plants in the basin and uses as a criterion of evaluation of the efficiency of
the treatment plant the percentage of organic matter removal by the treatment and
the result of the calculation of the biochemical oxygen demand in the mixing zone. It
presents monitoring data of the biochemical oxygen demand and dissolved oxygen
parameters in nine monitoring points of the Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo between 1978 and 2017 in the form of descriptive and describes the process
of reassignment of the stretches of the Jundiai river that were designated as class 4
for class 3. Some treatment plants have non-conformities in relation to the emission
standards and the collection and treatment index is not yet 100% in all
municipalities. One sewage treatment plant launches effluent with biochemical
oxygen demand that can disrupt the water body in the mixing zone. The remaining
organic load was reduced by about 86.5% and the quality of the river water
presented a reduction in the biochemical oxygen demand parameter, but still above
the designation criteria for a class 3 river.

Keywords: Jundiai river. Sewage treatment station. Biochemical oxygen demand.
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1 INTRODUCAO

Em 2017 ocorreu o reenquadramento da classificacdo dos trechos do rio Jundiai,
em Sao Paulo, que estavam classificados como classe 4 para a classe 3, apés a
melhora na qualidade da agua depois da instalacédo de estag¢des de tratamento de
esgoto (ETEs) nas principais cidades da bacia. A decisdo do reenquadramento do
Conselho de Recursos Hidricos (CRH) atendeu a solicitacdo do Comité de Bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ), em um exemplo, ainda raro, de
sucesso da politica de regionalizacao da gestao de recursos hidricos no Brasil.

O rio Jundiai nasce em Mairipora e passa pelos municipios de Campo Limpo
Paulista, Varzea Paulista, Jundiali, ltupeva, Indaiatuba e Salto (CBH-PCJ, 2017).

A localizagdo préxima da capital, a infraestrutura de transportes ferroviario e
rodoviario e a existéncia do recurso hidrico influenciaram o desenvolvimento da
regiao, que comecou com o ciclo da mineracdo, seguido pelo ciclo do café,
substituido por outras culturas agricolas, compartilhadas e depois suplantadas pelo
desenvolvimento industrial. Proxima da bacia do rio Piracicaba, a bacia do rio
Jundiai também foi influenciada pela industria canavieira (FESB 1969a; ALEM
SOBRINHO, 1976; BATISTA, 2011; JUNDIAI, 2013, apud SILVA, 2014; FESB
1971c).

O desenvolvimento provocou o crescimento das cidades e 0 aumento da populacéo,
que passou de cerca de 250 mil habitantes em 1970 para cerca de um milhdo de
habitantes em 2017 (FUNDACAO SEADE, 2018).

A industrializacdo numa época que nao havia controle ambiental e o crescimento
desordenado das cidades, sem infraestrutura de saneamento basico provocaram a
degradacao da qualidade do rio Jundiai.

Os primeiros estudos ambientais que avaliaram a poluicao do rio foram elaborados
pelo Fomento Estadual de Saneamento Basico (FESB) que, entre 1969 e 1973, com
analises de laboratério realizadas no Centro de Tecnologia de Saneamento Basico
(CETESB), elaborou varios relatérios de diagnéstico e de controle, que mostram o
perfil sanitario do rio, o levantamento das principais fontes de poluicao e as primeiras
acoes de controle (FESB 1969b, 1969c). O trabalho do FESB concluiu que néao
havia esperanga para o rio Jundiai que nao fosse ser classificado como um rio de
classe IV (FESB, 1971c).
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A partir dos anos setenta do século vinte também ocorreu a mudanca da legislacao
ambiental, com a criacao dos 6rgaos especificos para trabalhar com meio ambiente,
embora ja existisse legislacao sobre algum aspecto da poluicdo desde os anos 40
(SAO PAULO, 1940, 1950, 1951, 1953, 1955a, 1955b, 1956, 1965, 1970, 1971,
1976a, 1976b, 1977). O trabalho de recuperagao do rio Jundiai comegou em 1983,
com a assinatura de um convénio para a criagdo de um Comité para a Recuperacao
do rio Jundiai (CERJU) que teve participacao do governo do estado, das prefeituras
e das industrias da bacia (CETESB, 1984b).

Este trabalho resume os trabalhos do CERJU até 1999 e avalia a situacdo do
sistema de tratamento de esgotos na bacia em 2017, apds a implementacdo das
ETEs e o impacto na melhoria da qualidade da agua do rio Jundiai, que culminou
com o reenquadramento.

A avaliagdo da eficiéncia de um sistema de tratamento de efluentes domésticos pode
levar em conta varios fatores como a remoc¢ao de carga organica, a qualidade final
desejada do efluente e ou do corpo receptor e 0 enquadramento legal do corpo
receptor. No estado de Sdo Paulo devem ser observados o0s requisitos do
regulamento da lei estadual n° 997/76, que trata de prevencado e controle de
poluicdo, aprovado pelo decreto n° 8.468/76 e suas atualizacdes (SAO PAULO,
1976a e 1976b), do decreto n® 10.755/77 e suas atualizacbes, que trata do
enquadramento dos corpos hidricos (SAO PAULO, 1977) e das resolucdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/05 e 430/11 (BRASIL, 2005,
2011). O regulamento da lei n°® 997/76, aprovado pelo decreto n° 8.468/76
estabelece dois critérios para langcamento: o artigo 18 trata dos lancamentos dos
efluentes nos corpos d’agua e o artigo 19 trata dos lancamentos na rede coletora.

No caso da bacia do rio Jundiai, o afastamento e tratamento dos esgotos
domésticos e industriais provocou a diminuicdo da carga organica despejada no rio e
possibilitou o reenquadramento, que permite outros usos e restringe langcamentos de

esgoto bruto.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho é estudar o processo de evolucdo do sistema de
tratamento de esgotos na bacia do rio Jundiai.
Como objetivos secundarios:

e Estimar a eficiéncia das ETEs da bacia do rio Jundiai;

e Apresentar o impacto da implantacdo das ETEs na qualidade da agua do rio

Jundiai pelos dados de monitoramento.

1.2 JUSTIFICATIVA

O processo de implementacdo do saneamento ambiental no Brasil ainda nao
completou a fase de universalizacdo da cobertura dos servicos de coleta e
tratamento de esgoto. Mesmo em Sao Paulo ha um déficit, principalmente no que
se refere ao tratamento de esgoto doméstico urbano. O processo continua, € novas
estacdes de tratamento de esgotos (ETEs) vém sendo implantadas no Estado. Mas
devido a péssima qualidade da agua do rio Tieté, na grande Sao Paulo, parece que
nada foi feito. Black (2008), estudando o caso de Londres, explica parcialmente essa
sensagao: os impactos da implementagdo de um sistema de tratamento ndo séo
imediatos na qualidade do rio e na saude das pessoas.

Ap6s anos de investimento em estacdes de tratamento de esgoto e controle da
poluicdo industrial, a qualidade da agua do rio Jundiai apresentou melhora que
permitiu seu reenquadramento, tornando possivel sua utilizagdo para captacao para
abastecimento publico.

Aplicar a metodologia de estimativa de eficiéncia de ETEs utilizando pesquisa
documental como fonte de informacdo também possibilita avaliar a transparéncia
dos dados de saneamento.

O estudo desse caso de sucesso vai ao encontro do Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel numero seis, que é “Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da
agua e saneamento para todos” (ONU, 2015, p. 1).
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1.3 METODOLOGIA

A estratégia principal foi a de pesquisa documental, conforme Sa-Silva, Aimeida e
Guindani (2009) e Rudio (1986) para coleta de dados sobre o Projeto CERJU, e
dados operacionais das ETEs obtidos da CETESB e operadoras das estacbes de
tratamento. Foram solicitadas informagdes com base na lei de acesso a informacéao
(BRASIL, 2001b), quando a informagao nao estava disponivel. Os dados sobre a
qualidade das aguas do rio Jundiai, entre 1978 e 2017, foram obtidos do Banco
Infoaguas da CETESB e resumidos por meio de estatistica descritiva. Para os
calculos de estimativa de concentracdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
na zona de mistura foram utilizados os dados: a DBO prevista na legislagao para o
corpo d’agua classe 3 devido a escassez de dados disponiveis da DBO na zona de
mistura da ETE; a vazao Q 7.19 do trecho do rio calculada para o estudo “Avaliagao
do Impacto da Atualizacdo do Enquadramento para o Setor Industrial na Bacia do rio
Jundiai” (COBRAPE; CBH-PCJ, 2010) e a contribuicdo por habitante de 54
g.hab.dia™.

1.3.1 Referencial teorico

Jordao e Pessoa (2014) descrevem a base teérica do tratamento de esgotos e
ensinam que “a forma mais imediata de determinacdo do grau de tratamento
necessario é pela verificacdo da diluicio local’(JORDAQ; PESSOA, 2014, p. 71).
Para o célculo da diluicdo inicial, que é a concentracdo do parametro no corpo
d’agua no local do langcamento do efluente, Jorddao e Pessoa (2014) indicam a
aplicacao de uma média ponderada, com a utilizacdo da formula:
s 200

Z C?1

Sendo:

C- concentragdo do parametro na mistura

C1- concentragdes no esgoto langado e no curso d’agua antes do langamento de esgotos
Q; — vazobes do esgoto langcado e do curso d’agua antes do langamento de esgotos (JORDAO;
PESSOA, 2014, p.73).

Oliveira e Von Sperling (2005a) avaliaram a eficiéncia de 166 ETES de varias

concepcgodes, comparando as concentracdes dos esgotos afluentes e efluentes e a
eficiéncia das ETES em estudo entre si e com dados de literatura de varios

parametros, concluindo que as concentracoes afluentes e efluentes do estudo foram



25

maiores que as da literatura e a eficiéncia na remocao de matéria organica ficou
dentro do esperado, ressaltando que: “a remocao de nutrientes foi baixa, ja que
nenhuma das modalidades analisadas foi projetada com este objetivo” (OLIVEIRA;
VON SPERLING, 2005a, p. 347). Ou seja, nao se pode avaliar a eficiéncia de uma
ETE na remocédo de um parametro para o qual ela nao foi projetada. Os autores
explicam a diferenca nas concentragdes por contribuicdo industrial ndo relatada
pelas ETES, tipo de amostragem praticado (simples, ou seja, a mostra corresponde
a uma unica coleta do esgoto, quando o ideal seria uma coleta composta, na qual
sao retiradas varias aliquotas durante um periodo de 24 horas) e o baixo consumo
per capita de agua (OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005a). Os autores ressaltam que:
“‘Diante dos resultados, fica evidente que cada ETE deve ser avaliada
individualmente para se tentar justificar bons ou maus desempenhos, ja que estes
séo decorrentes de fatores diversos ” (OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005a, p. 368).
Schambeck e Rosa (2013) avaliaram o sistema de tratamento de esgotos de
Florian6polis, destacando-se que:

O adequado funcionamento do sistema em relagdo ao previsto no seu projeto e a qualidade do
efluente final séo os principais aspectos a serem considerados para um bom gerenciamento na
avaliagdo de um sistema de tratamento de esgotos|...JEssa eficiéncia no tratamento que
garante que o efluente tratado esteja dentro dos padrées de lancamento é de grande
relevancia para a melhoria das condiges tanto do saneamento quanto do meio ambiente,
contribuindo para a melhoria do nivel de vida da populagédo (SCHAMBECK; ROSA, 2013, p. 2).

Os autores acrescentam que:

Destaca -se a importancia de um monitoramento do corpo receptor pelo 6rgao
ambiental, ja que o corpo hidrico pode nado ter a capacidade de assimilar os impactos
do langamento conforme a qualidade e quantidade de efluente despejado (SCHAMBECK;
ROSA, 2013, p. 7).

A metodologia de avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento em relagdo ao projeto
também foi utilizada por Bendati (2005), na avaliagdo de um sistema em Porto
Alegre.

Brostel et al. (2001) chamam a atencao para que seja avaliada a carga organica

removida e ndo apenas a eficiéncia:

Os indices de eficiéncia de remocédo dos diversos parametros de controle operacional,
como DBO, SS, Nutrientes, etc., que, normalmente sao utilizados para avaliar o desempenho
de uma estagdo, muitas vezes nao traduzem a realidade do que esta ocorrendo no processo
de tratamento. A titulo de exemplo, uma unidade que apresenta remocgao de 70% de DBO pode
estar removendo muito mais carga organica por unidade de volume tratado de esgotos, que
uma outra que tem eficiéncia de 90% de remocdo de DBO, e, consequentemente, estar
oferecendo um desempenho operacional superior a essa ultima (BROSTEL et al., 2001,p. 2)
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Por exemplo, uma ETE que opere com vazdo de 18 L.s™ com eficiéncia de 90% de
remocao de carga organica é menos importante na despoluicdo de um corpo d’agua
do que uma ETE que opere com vazdo de 1000 L.s™ com eficiéncia de 80%.

Oliveira e Von Sperling (2007), analisaram a confiabilidade de 166 estagbes de
tratamento de esgotos e concluiram que:

[...] poucas ETEs, nas condigbes de operacdo observadas, conseguiriam apresentar
desempenhos confiaveis, em termos de cumprimento dos padrdes. Para todos os constituintes
e sistemas de tratamento, a variabilidade da qualidade do efluente foi muito grande (OLIVEIRA;
VON SPERLING, 2007, p. 389)

Semensatto e Assami 2017) avaliaram a qualidade da agua do reservatoério
Guarapiranga utilizando séries de 10 anos de dados para avaliar heterogeneidade
temporal e espacial do corpo d’agua, e avaliou as variaveis isoladamente, para evitar

influéncia de uma variavel sobre outra na composicao do indice.

Este comportamento de estabilizagdo do valor de um indice induzido pela compensacgéo entre
as variaveis que o compdem ¢é denominado efeito eclipse (Silva & Jardim, 2006). Portanto, é
necessario dispender atencdo especial no monitoramento da qualidade da agua utilizando
indices para a ndo ocorréncia desse efeito indesejavel (SEMENSATTO; ASSAMI, 2017, p.
390).

1.3.2 Area de Estudo

A éarea de estudo sdo os municipios da Bacia Hidrografica do rio Jundiai: Campo
Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, ltupeva e Indaiatuba, que langam seus
esgotos total ou parcialmente no Jundiai, no estado de Sao Paulo, que faz parte da
UGRHI-5. Os sistemas de tratamento de esgotos de Salto lanca seus efluentes
tratados diretamente no rio Tieté e ndo sera abordado diretamente nesse trabalho
(CBH-PCJ, 2017).

1.3.3 Periodo do Estudo
O periodo estudado do Projeto CERJU foi de 1983 até 1999 e de 1978 até 2017

para os dados de monitoramento da qualidade das aguas. Para os dados das ETEs
o periodo variou conforme a disponibilidade de dados encontrados.
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1.3.4 Distribuicao espacial dos pontos de monitoramento

Foram utilizados dados de nove pontos da rede de monitoramento de aguas
superficiais da CETESB, distribuidos da seguinte forma: dois em Campo Limpo
Paulista, um em Varzea Paulista, um em Jundiai, dois em ltupeva, um em Indaiatuba
e dois em Salto.

A distribuicao dos pontos permite avaliar a qualidade da agua em toda a extensao do
rio, embora os pontos ndao tenham localizagdo proximas das ETEs e ndo possam
avaliar a eficiéncia da ETE.

Entre 1978 e 2017, a CETESB monitorou a qualidade da agua do rio Jundiai nos

seguintes pontos descritos na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Pontos da Rede de Monitoramento na Bacia do Rio Jundiai

codigo municipio latitude longitude inicio
JUNAO02010 Gampo Limpo 23°12'30” 46°46°'07” | 01/01/2000
JUNAO02020 23°12'13” 46°46'23” | 01/01/1977
JUNA02100 Véarzea Paulista 23°12'29” 46°48°'30” | 01/01/2000
JUNAO03150 Jundiai 23°11°37” 46°52'10” | 01/01/2000
JUNAO03190 ltupeva 23°08'49” 47°01’22” | 01/01/2002
JUNAO03200 23°08'18” 47°05'05” | 01/01/2000
JUNAO03270 Indaiatuba 23°06°30” 47°10'49” | 01/01/1974
JUNAO03700 Salto 23°11'42” 47°16'07” | 01/01/2002
JUNAO03900 23°12'36” 47°17°28” | 01/01/1992

Fonte: CETESB (2018).

A descricao dos pontos de monitoramento esta na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Descricao dos pontos de monitoramento no Rio Jundiai

JUNA02010 Na captacao de Campo Limpo Paulista.
Ponte na Av. Aderbal da Costa Madeira, 50m a jusante do
JUNA02020 lancamento da Krupp,(Ind. Siderdrgica).
Passarela na Av. Marginal do Rio Jundiai (Rod. SP-332), altura
JUNA02100 do nim. 3100.
JUNAO03150 | Na Ponte da Av. Anténio Frederico Ozanan, alt. da Rua Angelo
Corradini.
JUNA03190 Ponte de acesso a Akzo Nobel, em ltupeva.
JUNAO03200 | Ponte sobre o Rio Jundiai, na estrada do Bairro Monte Serrat.
JUNAO03270 | Na ponte de concreto, logo ap6s a estrada de ferro, no distrito
de ltaici, em Indaiatuba.
JUNAO03700 Ponte no Jardim das Nagdes, em Salto.
JUNAO03900 | Ponte na Praca Alvaro Guiao, préximo a foz com o Rio Tieté,
na area urbana de Salto.

Fonte: CETESB (2018).
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1.3.5 Definicao dos parametros de avaliacao

Os grupos principais de esgotos sao o doméstico, composto de fezes, urina, aguas
de lavagem com sabdes, detergentes e similares e o industrial, com as
caracteristicas préprias de cada processo (JORDAO; PESSOA, 2014). Como a
maior parte dos solidos no esgoto é matéria organica, a maneira mais utilizada para
caracterizar o esgoto é pela medida de demanda biogquimica de oxigénio (DBO), que
€ a “quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a matéria
organica presente numa amostra, apés um certo tempo e a uma temperatura
padrdo” (JORDAO; PESSOA, 2014, p. 28).

Os principais constituintes do esgoto doméstico sdo a matéria organica
biodegradavel, os patégenos e os nutrientes nitrogénio e fésforo (VON SPERLING,
1996). A matéria organica em um corpo d’dgua causa queda na concentracao de
oxigénio dissolvido, com impacto em toda a comunidade aquéatica e por isso o teor
de oxigénio dissolvido é usado para avaliar a qualidade de um corpo d’agua, entre
outros parametros (VON SPERLING, 1996).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) “corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a fracdo organica de uma amostra que seja oxidavel pelo
permanganato ou dicromato de potassio em solucédo acida” (JORDAO; PESSOA,
2014). A DQO expressa o consumo de oxigénio além do biolégico, como o dos sais
minerais oxidaveis, sendo por isso “preferivel a DBO para andlises de despejos
industriais” (JORDAO; PESSOA, 2014, p. 31).

O nitrogénio (N) pode estar presente nos esgotos na forma organica (proteinas,
aminoacidos e uréia), ou na forma amoniacal (apés ser oxidado por bactérias),
passando para nitrito e nitrato. Nos efluentes tratados a concentracdo de nitrito é
baixa, e a de nitratos “pode variar, segundo o grau de tratamento, de cerca de 20
mg.L" (tratamento secundario) até quase zero (tratamento terciario)” (JORDAO;
PESSOA, 2014, p. 58).

O fosforo (P) também pode estar presente nos esgotos como proteina e
amino4cidos e também na inorganica, como ortofosfato e polifosfatos (JORDAO;
PESSOA, 2014).

Ambos os nutrientes nitrogénio e fésforo sao fatores importantes na eutrofizacao
(JORDAOQ; PESSOA, 2014).
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No estado de Séo Paulo, os padrdes de qualidade das aguas estao estabelecidos no
regulamento da lei estadual n° 997/76, aprovado pelo decreto n° 8.468/76 (SAO
PAULO, 1976b) e pela resolucado CONAMA 357/05, que “estabelecem limites para
cada substancia em cada classe” (BRASIL, 2005). Os padrdes de lancamentos de
efluentes estdo determinados pelo decreto n° 8.468/76 e pela resolugdo CONAMA
430/11 (BRASIL, 2011).

Neste trabalho serdo utilizados os pardmetros DBO, para avaliar a reducao da
matéria organica no efluente e no corpo d’agua e oxigénio dissolvido, que é
essencial para vida aquatica, e sao os parametros que o Conselho de Recursos
Hidricos como meta de qualidade a ser atingida até 2020 na resolugdo que
determinou o reenquadramento dos trechos do rio Jundiai de classe 4 para classe 3
(SAO PAULO, 2017).

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo da vida aquatica e para os
processos de auto-depuragédo (CETESB, 2017).

O valores de referéncia da resolucdo CONAMA 357/05 estao na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3- Padroes de qualidade das aguas
Classe
especial
DBO do <3,0
DBO(5.20) mg.L'1 O, corpo <5,0 <10
dagua
OD do
0.D. mg.L'1 O, corpo >6,0 >5,0 >4,0 >2,0
d’agua.

Parametro unidade Classe1 Classe2 Classe3 Classe4

Fonte: Brasil (2005).

O artigo 13 da resolugdo CONAMA 357/05 determina que “nas aguas de classe
especial deverdo ser mantidas as condigdes naturais do corpo d’agua” (BRASIL,
2005).

Um breve resumo das caracteristicas dos esgotos e dos limites para lancamento
estao na Tabela 4:
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Tabela 4 — Caracteristicas dos esgotos e padroes de emissao

Art. 18 Art. 19
Paréametro unidade Efso gr;);o Emsggitc()) ﬁ?ggéo Decreto Decreto Cg\éﬁ'\fA
8.468/76 8.468/76
DQO | mg.L'0O,[ 800 400 200 - - -
DBO(s520) | mg.L" O2| 400 200 100 | 60 mg.L" - 120 mg.L”
O.D. mgL'O[ © 0 0 - - -
N total mg.L™ 85 40 20 - - -
N-NH; | mglL' | 50 | 20 | 10 : : Nao
exigivel
P total mg.L™ 20 10 5 - - -

Fonte: Jordao e Pessoa (2014), Sdo Paulo (1976b), Brasil (2011).
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Jundiai tem 1.114,03 km? de 4rea, localizada no estado
de Séao Paulo, na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 5,
formada pelas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ, 2017).
Estdo integralmente na bacia os municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea
Paulista, Jundiai, ltupeva e Indaiatuba, e parcialmente os municipios de Atibaia,
Cabretuva (UGRHI 10), Jarinu, Itatiba e Mairipora (UGRHI 6) e Salto (CBH-PCJ,
2017).

A bacia do rio Jundiai recebe agua da bacia do rio Piracicaba, pela interligacdo do
rio Atibaia com o rio Jundiai-Mirim (CBH-PCJ, 2008).

O rio Jundiai nasce na Serra da Pedra Vermelha, em Mairipora, e percorre cerca de
110 km até a foz, no rio Tieté, em Salto, com “desnivel topografico total em torno de
500m” (CETEC, 1999 apud COBRAPE; CBH-PCJ, 2010, p.60), “entre as
coordenadas 23°04’ a 23°20’ de latitude sul e 47°18’ a 46°33’ de longitude oeste”
(OLIVEIRA et al., 2014, p. 25). Seus principais afluentes sédo o rio Jundiai-Mirim, o
ribeirdo do Pirai e o rio Pirai, este ja préximo da foz. O rio Pirai recebe os efluentes
tratados do municipio de Cabreuva (CETESB, 2017).

Um resumo dos dados econdmicos da bacia do rio Jundiai esta na Tabela 5:

Tabela 5 - Dados econdmicos dos principais municipios da bacia do rio Jundiai

Campo  Varzea

Limpo Paulista Jundiai ltupeva Indaiatuba  Salto

Area km? 79,40 35,12 431,21 200,82 311,55 133,06

P°';‘;'13793° 80.282 116.785 397.353 54.901  232.586  112.449

Urbanizacao

% 100 100 96,77 91,98 98,99 99,30
Ser},29°s 70,31 62,30 74,12 56,09 59,66 72,42
ndistria 2913 3762 2551 4294 4006 2735

A9r°'°;,°”a”a 0,56 0,08 0,37 0,97 0,28 0,22
Participacao
PIB estadual 0,085 0,124 205 0,236 0,627 0,288

%

Fonte: Fundacdo SEADE (2018), elaboragao propria (2018).
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A populacdo nos municipios da bacia evoluiu de cerca de 250.000 habitantes em
1970 para cerca de um milhdo de habitantes em 2017 (SEADE, 2018; IBGE, 2018),
conforme consta na Tabela 6:

Tabela 6 - Evolucao da populacao

Campo  Varzea i .
Limpo Paulista Jundiai ltupeva Indaiatuba Salto

1970 9.156 9.894 169.076 7.095 30.537 21.772
1980 21.636  33.462 258.328 10.110 55.731 42.027
1990 42.085 63.891 285.706 17.033 94.890 68.218
2000 63.520  92.537 323.056 26.075 146.530 92.933
2010 73.981 106.961 369.710 44.658 201.089 105.407
2017 80.282 116.785 397.353 54.901 232.586 112.449

evolucdo 877 % 1.180 % 235 % 778 % 762 % 516 %
Fonte: Fundagédo SEADE(2018), IBGE (2018), elaboragao propria (2018).

A evolugao da populacao na bacia também é mostrada no Grafico 1:

Grafico 1 - Evolucao da populacao na bacia do rio Jundiai
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Fonte: Fundagdo SEADE( 2018), elaboracao propria (2018).

Os dados de vegetagao bacia do rio Jundiai estdo na Tabela 7:

Tabela 7 - Remanescentes de vegetacao (ha)
Campo Varzea

Limpo Paulista Jundiai ltupeva Indaiatuba Salto
Area em ha 1.064 403 8.394 1.838 1.378 306
% area do
municipio 12,7 11,2 18,7 9,4 4,6 1,91

Fonte: Instituto Florestal (2001).
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Na bacia do rio Jundiai h4 uma Area de Protecdo Ambiental (APA), que é uma
unidade de conservacédo de uso sustentavel, criada em 1984 pela Lei n°4.095 (SAO
PAULO, 1984) com 49.329 ha, regulamentada em 1998 pelo decreto n° 43.284 e
ampliada em 2006 pela lei n°12.290 (SAO PAULO, 1998, 2006).
Os municipios da bacia do rio Jundiai estdo no mapa 1 a seguir:

Mapa 1 - Municipios da Bacia do rio Jundiai
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3 EVOLUCAO NO TRATAMENTO DE ESGOTO DA BACIA DO RIO
JUNDIAI

A degradacao do rio Jundiai ja era acentuada no final da década de 1960. Uma fonte
com muitas informacdes sobre poluicdo hidrica da regido naquele periodo é o
relatério do “Simpdsio sobre Residuos da Industrializacdo da Cana de Agucar”, que
ocorreu em 1969 no CETESB (FESB, 1969a). A transcricdo diz que, por pressao
popular e da imprensa, na bacia do Piracicaba, o descarte de restilo passou a ser
feito na lavoura, o que ndo ocorreu na bacia do rio Jundiai: “existe ainda uma
pequena parcela que langa seus residuos nos rios por inércia, por indoléncia, por
tradicdo, por vontade de fraudar a legislacao” (FESB, 1969a, p. 40). Em Piracicaba

houve uma “repressao violenta”, por processo-crime, em 1953.
Quando houve aquele processo-crime contra os usineiros, na fase final de julgamento perdeu-
se todo o trabalho, porque o advogado de defesa obteve uma documentacao de que o rio antes
de chegar naquela regido ja estd poluido, dizendo que ninguém pode poluir o que ja esta
poluido. Caiu o processo [...] (FESB, 1969a, p. 40).
Em 1969 foi firmado um convénio entre o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) e o FESB, com o titulo de “Programa de Controle de Poluigdo das Bacias do
Piracicaba e Jundiai”. Foram elaborados relatérios com os resultados dos estudos e
analises efetuados entre 1969 e 1973 (FESB, 1969b).
O relatério afirma que: “[...] em Jundiai é que se tem um déficit critico de oxigénio e
um DBO médio de 170mg/L.E intensa a decomposicdo anerdbia (sic); as dguas sdo
negras e ha forte desprendimento de gas sulfidrico” (FESB, 1969b, v.1, p. 7).
A concluséo foi que:

Através deste trabalho ficou evidenciado que a intensa degradacédo dos corpos d’agua em
estudo é consequente de uma quantidade relativamente pequena de fontes de poluigao,
embora estas sejam dotadas de vultoso poder poluidor (FESB, 1969c, v.4, p. 9)

As principais fontes de polui¢do estdo descritas na Tabela 8:

Tabela 8- Principais fontes de poluicao da bacia do rio Jundiai (1969)
Carga organica kg

industria municipio

DBO.dia™
Eucatex S/A Ind. Com. Salto 16.660
S/A Gordinho e Braume Jundiai 1.660
Duratex S/A Jundiai 9.520
Prods. Quim.Elekeiroz S/A Varzea 320
Argos Indl. Jundiai 190
CICA Jundiai 710

Fonte: FESB (1969c, v. 4, p. 9)
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Os dados de saneamento de 1971 estédo na Tabela 9 a seguir:

Tabela 9 - Dados de saneamento basico - 1971

municipio Populacdo Populagdo Populacdo Populacdo ) remacr?erg; nte
urbana rural total esgotada Kg DBO.dia"

ﬁfnrgg" 6.744 2.170 8.914 5395 80,0 290
Indaiatuba 22.200 8.068 30.268 11.722 52,8 633
ltupeva 786 6.133 6.919 550 70,0 30
Jundiai 149.173 19.085 168.258 102.930 69,0 5.558
Salto 18.977 2.714 21.691 17.364 91,5 937
Varzea 8.473 1.426 9.899 - - -

Fonte: FESB (1971c, p. 7).

A partir de 1976, com a Lei 997 e o seu regulamento estabelecido pelo decreto n°
8.468/76, o controle sobre as fontes poluidoras passa a ser mais efetivo, e a
CETESB implanta uma rede de monitoramento regular e passa a publicar relatérios
anuais com os resultados. Em 1983 “a carga organica remanescente total lancada
nos cursos d’agua [na bacia do rio Jundiai] é estimada em 80.004 kg DBO.dia™
(CETESB, 1984a, p. 17).

3.1 O PROJETO CERJU

Em 1983 as seis prefeituras assinaram um Protocolo de Intengcbes, com o
comprometimento de celebracdo de um convénio para despoluir o rio Jundiai
(CETESB, 1993).

A CETESB elaborou um plano de acao, que descreveu a situacdo das fontes
poluidoras industriais e domésticas, avaliou o estado de degradagdo das aguas,
propds alternativas para o tratamento, com a estimativa dos custos e fontes de
financiamento, e propostas de convénios e regulamentacdo do uso do solo
(CETESB, 1984b).

A estimativa da carga organica de origem doméstica esta na Tabela 10 a seguir:
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Tabela 10 - Estimativa da carga organica de origem doméstica (1984)

Carga Carga
municipio Populagdo Populagéao organica organica
1983 esgotada % potencial remanescente
kg DBO.dia’ kg DBO.dia
Campo Limpo 21.789 70 822 822
Varzea 34.394 44 820 820
Jundiai 249.424 96 12.912 12.912
ltupeva 3.501 74 140 140
Indaiatuba 54.675 95 2.817 2.817
Salto 47.531 38 977 977
Total 411.314 83,3 18.488 18.488

Fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 14).

O levantamento com a estimativa da carga orgéanica potencial e remanescente de 78
industrias esta resumida na Tabela 11 a seguir:

Tabela 11- Estimativa da carga organica de origem industrial (1984)

Carga Carga
o o organica organica
municipio el po?encial rema%escente
kg DBO.dia’ kg DBO.dia
Campo Limpo 2 420 36
Véarzea 10 1.375 831
Jundiai 48 32.741 29.701
ltupeva 2 109 0
Indaiatuba 10 2.275 872
Salto 6 23.676 22.890
total 78 60.596 54.330

Fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 15-21).

A distribuicao da carga organica remanescente em 1984 esta no Grafico 2 a seguir:

Grafico 2 - Carga organica remanescente por atividade (1984)

| esgoto domést to

MW industria da madeira
papel e papeldo

M industria aliment cia

M outras

Fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 25)
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Ou seja, a carga remanescente doméstica era um quarto da carga total.

Para o dimensionamento do projeto foi feita uma projecao da populacdo até 2005,
porque era esperado que o projeto atendesse a demanda até 2005, com niveis de
atendimento de 90% em quase toda a bacia (CETESB, 1984b, v. 1, p. 41). A
projecao da populacao feita em 1984 esta na Tabela 12 a seguir:

Tabela 12 - Projec6es da populacao (1984)

populacao
1980 1983 1990 2000 2005
Campo Limpo 20.584 21.789 28.191 37.337 41.910
Varzea Paulista 32.660 34.394 45222 60.691 68.426

municipio

Jundiai 221.888 249.424 322.175 436.722 497.613
ltupeva 3.444 3.501 5.889 6.038 6.784

Indaiatuba 48.484 54.675 74.842 109.337 129.092
Salto 42376 47.531 65.677 97.387 115.794
Total 369.436  411.314 541.996 747.512 859.619

Fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 41).

Foi feito o levantamento das industrias que poderiam lancar seus efluentes na rede
publica e a relagdo das industrias que precisariam fazer um pré-tratamento dos
efluentes para lancar na rede publica, para atender os requisitos do artigo 19A do
regulamento da lei 997/76, aprovado pelo decreto n® 8.468/76. O resumo das cargas
esta na Tabela 13:

Tabela 13 — Estimativa de cargas industriais para a rede publica (1984)
Carga organica kg DBO.dia™

Condicdo industrias  Vazdo (m°.dia™) :
potencial remanescente

Com

tratamento 36 18.306 23.370 20.337

existente
Necessita pré-

tratamento 19 3.589 12.066 7.832

total 55 21.895 35.436 28.169

Fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 46-51)

O plano estimou um aumento nas cargas industriais com projecao até 2005,
projetando uma vazdo de 28.394 m*dia’ e uma carga de 38.800 kg DBO.dia™
(CETESB, 1984b, v. 1, p. 54).

O estudo apresentou a concepcao do sistema de tratamento de esgotos, com
estimativa de cargas e vazdes por sub-bacia, requisitos para as areas das estagdes,
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diferencas nos esgotos de Jundiai (70% industrial, com déficit de nutrientes
nitrogénio e fésforo) e das demais cidades (90% doméstico), estimativa de custos e
cronograma das obras, entre 1984 e 1989 (CETESB, 1984b, v.1).

As propostas de tratamento estdo na Tabela 14 a seguir:

Tabela 14- Propostas de tratamento para os municipios

cidade Sub-bacia | opcéo sistema
Campo Limpo - Unica Lagoa anaerdbia + lagoas facultativas
;/ arzea - 1 Lagoas facultativas
aulista
;/:L:ﬁ:; - 2 Lagoas aeradas + lagoa de decantacao
Jundiai Samarone 1 Lodos ativados (aeracao prolongada)~
industrial 1 Lagoas aeradas + lagoas de decantacado
Jundiai industrial 1 Lagoas aeradas + lagoas de decanta}géo
2 Lagoas anaerodbias + lagoas facultativas
ltupeva - Unica Lagoas anaerodbias + lagoas facultativas
Barnabé | Unica Lagoas anaero6bias + lagoas facultativas
Indaiatuba S. . .
Lourenco Unica Lagoas aeradas + lagoas facultativas
Salto - Unica Lagoas aeradas + lagoas de decantacado

fonte: CETESB (1984b, v. 1, p. 76-77)

O relatério apresentava uma proposta de taxacdo, primeiro defendendo o
lancamento dos efluentes industriais na rede publica: “a disposicdo conjunta dos
despejos industriais com os esgotos domésticos tem sido internacionalmente
incentivada e aceita como a solu¢gdo menos onerosa para a comunidade” (CETESB,
1984b, v.1, p. 122).

A defesa da proposta de taxacéo foi essa:

E geralmente aceito também que o custo do tratamento dos despejos industriais deve ser
sustentado pelo industrial e encarado como parte do custo normal de producgéo, refletindo
desse modo, no preco do produto. Dessa forma, a politica de taxacdo a ser implantada, além
de justa, aplicavel a todas as fontes poluidoras, diretamente proporcional a parcela de uso que
cada uma delas faz dos sistemas publicos de esgotamento e tratamento de esgotos, devera
resultar, necessariamente para cada usuéario, em um desembolso inferior aguele decorrente da
adogéo individual de afastamento e tratamento (CETESB, 1984b, v. 1, p. 122).

A proposta era de divisdo dos custos entre a industria, as prefeituras e o Estado, da
seguinte forma: 32,5% do total do investimento para a industria, na forma de
recursos financeiros, 35,9% para as prefeituras, em recursos humanos e servicos e
31,6% para o Estado, em recursos financeiros, assisténcia técnica e servigos
(CETESB, 1984b, v. 1, p. 128)
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As atas das reunides da comissao trazem alguns topicos que foram importantes no
projeto: o tratamento conjunto do efluente industrial e doméstico em Jundiai, o
tratamento conjunto Varzea Paulista e Campo Limpo, uma citacdo ao
reenquadramento (ata 2, de 14 de outubro de 1983), e a necessidade atualizacao
dos estudos (ata de 17 de fevereiro de 1984) (CETESB, 1984b).

O CERJU foi oficializado em 12 de agosto de 1985, no Palacio dos Bandeirantes
(CETESB, 1993). Em 1985 a CETESB atualizou os dados do relatério do CERJU, e
com base nos dados e experiéncia focou em 14 industrias (CETESB, 1985). Foi feita
a revisdo dos dados em relagdo ao levantamento anterior. A variagcao esta na Tabela
15 a sequir:

Tabela 15 - Variacao de vazao e carga organica (1983-1985)

L Vazéo L Carga organica kg DBO.dia™
i Ptk (m°.dia”") variagao% remanescente  Variacdo %
13 9.586 -47,2 17.732 -34,7

Fonte: CETESB (1985, p. 15)

Em 1988 foram adquiridas as primeiras tubulacées e a implantagdo comecou em
1989 (GOMES, 1999, p.4)

Os projetos executivos foram concluidos pela CETESB em 1987, exceto o projeto da
ETE Jundiai. Entre 1986 e 1992 a CETESB, junto com o Departamento de Aguas e
Esgotos (DAE) de Jundiai, efetuou um estudo de operacdo de uma estacdo de
tratamento em escala piloto, com uma lagoa aerada seguida de lagoa de
decantacao, utilizando uma mistura com cerca de 88% de efluentes domésticos e 12
% de efluentes das industrias CICA e DURATEX (ALEM SOBRINHO et al., 1990;
ALEM SOBRINHO et al., 1992). Isso foi feito para “subsidiar a escolha e o projeto de
uma futura unidade de tratamento de esgotos da cidade” (ALEM SOBRINHO et al.,
1990, p. 1) porque “verificou-se que os esgotos [...], apés receberem aguas
residuarias industriais, apresentavam caracteristicas diversas das normalmente
observadas em esgotos domeésticos” (ALEM SOBRINHO et al., 1990, p. 1). O
relatério conclui que “a remocao de matéria organica no sistema de lagoa aerada e
de decantacado foi de 74,6% - 88% de DQO e 92,3% - 96,1% de DBO” (ALEM
SOBRINHO, 1990, p. 52). A carga organica calculada no pré-dimensionamento esta
na Tabela 16 a sequir:
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Tabela 16- Estimativa de cargas organicas (1990)
Cargas de DBO kg DBO.dia™

ano industrial domeéstico total

1990 21.305 15.076 36.381
1995 23.121 19.277 42.398
2000 25.118 22.396 47.514
2005 27.235 25.650 52.885

Fonte: Alem Sobrinho et al. (1990, Anexo, p. 3).

Em 1992 a CETESB publicou o relatério com o resultado dos testes em escala piloto
para tratamento dos esgotos de Jundiai, que concluiu que os sistemas de lagoas
anaerodbias seguidas de lagoas facultativas e o de lodos seriam inadequados, devido
a toxicidade para o crescimento de algas e intumescimento filamentoso,
respectivamente (ALEM SOBRINHO, 1992). Ja os sistemas com lagoas aeradas
seguidas de lagoas de decantacdo e o sistema com reator UASB seguido de lodos
ativados tiveram eficiéncia na remocao de DBO acima de 90% (ALEM SOBRINHO,
1992). Os testes com o sistema com reator UASB seguido por lagoas aeradas de
decantacao ainda ndo haviam sido concluidos (ALEM SOBRINHO, 1992).

O custo do projeto foi estimado em US$ 32.206.000,00, dividido entre Estado,
industria e prefeitura (CERJU, [1994]). As opcdes das industrias eram:

Coube a cada industria optar por uma das seguintes alternativas:

1) Tratar seus efluentes, visando atender aos artigos 11 e 18 [do decreto 8.468] e

2) Aderir ao projeto atendendo ao disposto no artigo 19 [do decreto 8.468].

Para as industrias que aderirem ao projeto ficou estabelecido que as contribuigbes seriam
pagas mensalmente através de 60 parcelas. Estas foram calculadas proporcionalmente as
cargas poluidoras e vazbes a serem entregues ao sistema de esgotamento e tratamento
municipais (CETESB, 1993, p. 6).

Em 1991 a CETESB elaborou novo relatério, sobre o controle da poluicdo ambiental
na bacia do rio Jundiai (CETESB, 1991). O relatério descreve as cargas organicas
de origem doméstica e industrial, listando 17 empresas e suas cargas poluidoras,
das quais cinco eram “responsaveis por 90 % da carga remanescente acumulada”.
A carga organica potencial das industrias prioritarias era de 85,8 t DBO/dia e a
remanescente era de 55,7 t DBO.dia’, ou seja, o tratamento aplicado pelas
industrias tinha eficiéncia de apenas 35,1%. A carga organica remanescente dos
municipios era de 25,4 t DBO.dia, o que equivalia a 100% da carga organica
potencial dos municipios (CETESB, 1991). A carga organica remanescente total era
de 81,1 t DBO.dia". Uma das conclusdes do relatério era que:
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O comprometimento da qualidade das aguas da bacia do rio Jundiai é consequéncia dos
despejos liquidos domésticos e industriais, que na sua quase totalidade sdo lancados sem
qualquer tipo de tratamento. Tal comprometimento impede a utilizagdo de suas aguas pelos
municipios banhados pelas mesmas, para fins mais nobres, exceto o municipio de Campo
Limpo Paulista por encontra-se na cabeceira da bacia onde as aguas ainda nédo estao poluidas
(CETESB, 1991, p. 25).

As consideragées finais do relatério afirmam que:

O Projeto CERJU foi a primeira experiéncia no Brasil da participagdo dos governos estadual e
municipal, juntamente com o setor industrial, na solugdo de um problema de poluicao e a bacia
do rio Jundiai foi contemplada pela sua dimensdo, importdncia e principalmente pela
determinacéo dos representantes dos governos municipal e estadual da época.

A situacdo atual das obras nos diversos municipios e as alteragdes ocorridas com a concessao
dos servigos a terceiros recomendam o encerramento do programa nos municipios de Campo
Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai [...] (GOMES, 1999, p. 17).

3.2 AVALIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA BACIA DO
RIO JUNDIAI

Em 2017 estavam em operacéo na bacia do rio Jundiai estacdes de tratamento de
esgoto em Varzea Paulista, Jundiai, ltupeva (duas ETEs), Indaiatuba e Salto, que
atendem uma populagdo de aproximadamente de 892.750 pessoas e langcam o0s
efluentes tratados no rio Jundiai (CETESB, 2017). A ETE de Salto lanca o efluente
tratado no rio Tieté.

A carga organica remanescente de esgoto doméstico dos municipios da bacia do rio
Jundiai em 2016 era de quase 12 toneladas DBO/dia, conforme os dados
disponiveis na Tabela 17:

Tabela 17 - Carga organica remanescente na bacia do rio Jundiai (2016)

~ o o o Carga Carga
UTE(EHe P?Jr?g;ang: ° col/;ta tratarﬁento eficiéoncia potencia_l remanescente
Kg DBO.dia’  Kg DBO.dia"
C. Limpo 81.693 57 94 98 4.411 2.086
Véarzea 117.772 80 100 98 6.360 1.390
Jundiai 388.261 100 100 88 20.966 2.612
ltupeva 48.298 72 100 95 2.608 825
Indaiatuba  233.020 96 79 95 12.583 3.461
Salto 114.383 92 96 89 6.177 1.333
total 983.427 91 95 - 53.105 11.707

Fonte: CETESB (2017)
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3.2.1 Campo Limpo e Varzea Paulista

A ETE Varzea Paulista esta situada na Margem Direita do rio Jundiai, s/n, bairro
Area Industrial, em Varzea Paulista e é operada pela Companhia de Saneamento
Basico de Sao Paulo (SABESP), em regime de concessao, para tratar os esgotos de
Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista. A licenca de instalagao foi concedida para
uma rede coletora de 9734,33 m, 19.868,43 m de coletores tronco e 05 Estacdes
Elevatérias de Esgotos (E.E.E. Jardim Laura, E.E.E. Marsola, E.E.E. Tanque Velho,
E.E.E. Vila Real e E.E.E. Final) e uma Estacdo de Tratamento de Esgotos com
capacidade nominal de tratar uma vazao média de 840 L.s, em duas etapas, sendo
a primeira com 560 L.s™. A licenca de operacéo foi concedida em 06 de agosto de
2013 e é valida até 06 de agosto de 2018 (CETESB, 2013).

A concepcao da ETE é reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB) seguido de
lodos ativados (SABESP, 2018a).

O horizonte de projeto é para vinte anos, com populacdo de inicio de plano de
128.985 pessoas e de fim de plano 278.793 pessoas, com carga organica afluente
em final de plano de 22.006 kg DBO.dia™. A eficiéncia de projeto para remocéo de
matéria organica biodegradavel, medida em termos de DBO é de 90%. A capacidade
de tratamento em 2017 era de 540 L.s (SABESP, 2018a). O consumo de agua por
habitante é de 139,6 L.hab.dia” (BECHUATE, 2014).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Bésico de Varzea Paulista, “Os
principais geradores de esgoto industrial lancam na rede publica, exceto pela
industria Elekeiroz, que envia o esgoto para a DAE Jundiai” (BECHUATE, 2014, p.
184).

A SABESP tinha 94 clientes cadastrados como industrias em Varzea Paulista
(SABESP, 2018b).

A populacdo de Campo Limpo Paulista era em 2016 de 81.693 habitantes, com
indices de coleta de 57% e de tratamento de 94%, enquanto que a populacao de
Varzea Paulista era de 117.772 habitantes, com 80% de coleta e 100% de
tratamento (CETESB, 2017, Apéndice C, p. 2-3), o que resulta em uma populagcéao
atendida pela ETE de 137.989 habitantes, com uma carga afluente de 7.451 kg
DBO.dia" e carga remanescente de 745 kg DBO.dia ' (efluente da ETE), mais 3.169
kg DBO.dia”' sem coleta. O consumo de agua por habitante era de 142,6 L.hab.dia
em 2015 (SAO PAULO, 2018a).
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O mapa 2 a seguir indica a localizacao da ETE Varzea Paulista:

Mapa 2 - LOCALIZACAO ETE VARZEA PAULISTA
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Fonte: Sdo Paulo (2018c), elaboracao prépria (2018).

O monitoramento do parametro DBO pela CETESB no efluente tratado da ETE entre
agosto de 2013 e marco de 2017 mostra uma eficiéncia no tratamento superior a
90%. Os dados de monitoramento da CETESB estao na Tabela 18:

Tabela 18 - Dados de monitorame?to da ETE Varzea
DBO 5.5 (mg.L-" O5) vazao
data tratado L.s™
07/08/13

11
18/03/14 6
12/08/14 7
12/02/15 11
06/08/15 17
16/03/16 8
16/08/16 382 9 97,6
14/03/17 281 15 94,7
Fonte: CETESB Jundiai (2013-2017), elaboragéo prépria (2018).

%
97,8
99,1
97,6
90,4
95,3
95,7

bruto
496
681
297
114
362
185

230
275
248
170
215
296
338
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Os dados de automonitoramento da SABESP mostram uma eficiéncia na remocéao

de DBO acima de 97%. Os dados estao na Tabela 19 a seguir:

Tabela 19 - ETE Varzea Dados operacionais (2015-2017)
DBO s5.20 (Mg.L™" O,)

S bruto tratado %
16/03/15 324 <3 99,5
19/10/15 266 <3 99,4
13/04/16 274 3 98,9
21/09/16 144 <3 99,0
19/06/17 244 5 98,0
21/08/17 420 11 97,4
02/10/17 302 5 98,3
11/12/17 258 6 97,7

Fonte: SABESP (2018b), elaboragéo propria.

A ETE langa o efluente no rio Jundiai, em um ponto na divisa de Varzea Paulista

com Jundiai, no qual o rio estava enquadrado como classe 4 quando a ETE foi

projetada e que em 2017 foi reenquadrado para classe 3.

Considerando o valor de DBO de 10 mg.L™ para o corpo d’agua classe 3, a vazao de

referéncia Q 7.19 (400 L.s™") e os resultados de monitoramento, foi calculada a DBO

na zona de mistura.

considerando a vaz&o de referéncia Q 7.1o esta na Tabela 20 a seguir:

O resultado da estimativa da DBO na zona de mistura,

Tabela 20 - ETE Varzea DBO na zona mistura, vazao Q 7.1o

Vaza = '
data (n?gEfI?‘s-zto)z) eflﬁeﬁ(t)e (n?gEfI?‘s-zto)z) Vazao (1) 710 (rr?gB-I(-)j 2(gz)
efluente tratado Ls™! classe 3 L.s Zona de mistura

18/03/14 6 230 10 400 8,5
12/08/14 7 275 10 400 8,8
12/02/15 11 248 10 400 10,4
16/03/15 3 540 10 400 6,0
06/08/15 17 179 10 400 12,2
19/10/15 3 540 10 400 6,0
16/03/16 8 215 10 400 9,3
13/04/16 3 540 10 400 6,0
16/08/16 9 296 10 400 9,6
21/09/16 3 540 10 400 6,0
14/03/17 15 338 10 400 12,3
19/06/17 5 540 10 400 7,1
21/08/17 11 540 10 400 10,6
02/10/17 5 540 10 400 7,1
11/12/17 6 540 10 400 7,7

Fonte: CETESB Jundiai (2013-2017), SABESP (2018b), COBRAPE; CBH-PCJ (2010),
elaboracao propria (2018)



46

Os dados de DBO e OD do rio Jundiai a montante e a jusante da ETE estdo na

Tabela 21 a seguir:

Tabela 21 - DBO e OD montante e jusante ETE Varzea

DBO 5.5 (mg.L‘1 0,) oD (mg.L'1 0,)
data . .
montante jusante montante jusante
07/08/2013 10 12 5,3 5,2
16/08/2016 9,0 8,0 7.9 7,2
14/03/2017 4.0 7.0 7.3 6,5

Fonte: CETESB Jundiai (2013-2017), elaboragéo prépria (2018).

Caso a ETE nao estivesse construida, considerando a vazao teérica de esgoto das
duas cidades baseada no consumo de de 270 L.hab.dia (BECHUATE, 2014) e a
populacao total de 199.465 habitantes (CETESB, 2017), a DBO da zona de mistura

seria igual a 126,3 mg.L™" O, conforme dados da Tabela 22 a seguir.

Tabela 22 - DBO zona mistura com e sem ETE Varzea

DBOs_2$ Vazio DBOs_2$ DBO?_zo
(mg.L ofluente  (Mg-L”  Vazéo 9 710 (mg.L” Oy)
0,) L 0,) L.s Zona de
efluente ) classe 3 mistura
sem ETE 200 631 10 400 126,3
com ETE 7,5 407 10 400 8,5

Fonte: CETESB Jundiai (2013-2017), SABESP (2018b), COBRAPE; CBH-PCJ Comités PCJ
(2010), elaboragao proépria (2018).

Considerando todos os resultados de DBO, caso a ETE Véarzea nao tivesse sido
construida, foi estimada a DBO na zona de mistura, com ponto de langamento
enquadrado na classe 3 e vazao de referéncia Q7.10, com resultados na Tabela 23 a

seqguir:
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Tabela 23 - DBO zona mistura sem a ETE Varzea

Vaza . ]
data a8y efuente  maiiay VaZ30Qri g
efluente bruto L.S'1 classe 3 L.s Zona de mistura

18/03/14 681 230 10 400 255
12/08/14 297 275 10 400 127
12/02/15 114 248 10 400 49.8
16/03/15 324 540 10 400 190
06/08/15 362 179 10 400 119
19/10/15 266 540 10 400 157
16/03/16 185 215 10 400 71,2
13/04/16 274 270 10 400 116
16/08/16 144 296 10 400 67,0
21/09/16 244 540 10 400 144
14/03/17 281 338 10 400 134
19/06/17 244 540 10 400 144
21/08/17 420 540 10 400 246
02/10/17 302 540 10 400 178
11/12/17 258 540 10 400 152

Fonte: CETESB Jundiai (2013-2017), SABESP (2018b), ANA (2018), COBRAPE; CBH-PCJ
(2010), elaboragao prépria (2018).
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3.2.2 JUNDIAI

Jundiai conta com trés sistemas de esgotamento sanitario, sendo que dois deles,
Sistema Fernandes e Sistema Sao José, que atendem cerca de 0,6% da populacéo
de Jundiai, lancam seus efluentes na bacia do rio Capivari (JUNDIAI, 2017) e
portanto ndo serdo diretamente abordados neste trabalho. A ETE Jundiai esta
situada na Estrada Municipal do Varjao, n° 4.520, em Jundiai, e € operada pela
Companhia de Saneamento de Jundiai (CSJ), em regime de concessao, somente
para o tratamento, tendo ficado a coleta e afastamento sob responsabilidade do
Departamento de Aguas e Esgoto de Jundiai. Comecgou a operar em 1998, sendo
que a licenga de funcionamento n° 100.073 foi concedida em 12 de maio de 1999,
uma licenca de operacéao para desidratacao do lodo foi concedida em 2001 e novas
licencas de operacéao foram concedidas em 2011 e 2013 para renovacao e
ampliagdo de equipamentos.

A localizagao da ETE Jundiai esta no mapa 3 a seguir:

Mapa 3 - Localizacao ETE Jundiai
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A concepcao da ETE é de trés lagoas de aeracdo seguidas de cinco lagoas de
decantacgdo. A vazdo é de 1.530 L.s™, com capacidade maxima de 2.520 L.s™ , ou
90.000 kg DBO.dia (COBRAPE, 2017). O consumo de agua por habitante foi de
249,54 L hab.dia™ (SAO PAULO, 2018).
A ETE Jundiai recebe efluentes industriais pela rede coletora e por efluentes vindos
de caminhdo (EVC), Os EVC “consistem em contribuicdes de limpeza de fossas e
caixas de gorduras; efluentes de industrias nédo interligadas a rede coletora de
esgoto publica; chorume e lodo industrial” (JUNDIAI, 2017, p. 50).
Segundo o Plano Municipal de Saneamento de Jundiai, existem 630 ligagdes ativas
de estabelecimentos industriais na rede coletora, porém ndo ha a informacao de
quantas lancam efluentes industriais na rede (JUNDIAI, 2017). A CSJ fiscaliza as
industrias e repassa as informacgées para a CETESB. Segundo a CETESB (2017), a
carga organica potencial de Jundiai é de 20.966 kg DBO.dia™, para uma populagdo
de 388.261, com 100% de coleta e 100 % de tratamento. Segundo o Plano Municipal
de Saneamento de Jundiai, levando em conta a carga industrial recebida pela ETE
Jundiai, a carga organica total do municipio em 2016 foi de 51.034 kg DBO/dia, ou
seja, a carga recebida pela rede publica seria de 41,1 % da carga total (JUNDIAI,
2017).
O monitoramento efetuado pela CETESB no parametro DBO mostrou uma eficiéncia
no tratamento acima de 88%. Os dados de monitoramento da CETESB estdo na
Tabela 24 a seguir:

Tabela 24- Dados de monitoramento da ETE Jundiai

DBO 54 (mg.L" Oy) vazao
21 bruto tratado % L.s™
24/08/06 716 45 93,7 -
27/12/06 - - - 1278
09/01/07 - 15 - 1601
16/08/07 802 52 93,5 -
12/02/09 683 19 97,2 -
31/08/10 761 23 97.0 -
29/09/11 566 21 96,3 -
04/09/12 557 54 90,3 458
25/02/14 472 17 96.4 316
26/08/14 752 35 95,3 218
14/05/15 1100 83 92,5 536
01/10/15 327 23 93,0 1650
08/03/16 343 27 92,1 1263
23/08/16 199 23 88,4 692

Fonte: CETESB Jundiai (2006-2016), elaboragao propria (2018).
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Os dados de monitoramento da CSJ para o parametro DBO também mostram uma
eficiéncia acima de 90%, mesmo considerando os dados do efluente da rede
somado ao efluente recebido de industrias por caminhdo (EVC). Os dados de
automonitoramento estdo na Tabela 25 a seguir:

Tabela 25- Dados de automonitoramento CSJ — DBO
DBO 520 (mg.L™! 0,) - rede CARGA ORGANICA TON. Vazao

data DBO rede+EVC L.s™
bruto tratado % bruto tratado %

Jan/17 264 22 91,8 1302 80 93,9 1389
Fev/17 345 24 92,9 1380 77 94,4 1304
Mar/17 284 18 93,8 1354 58 95,7 1234
Abr/17 336 26 92,2 1275 70 94,5 1002
Mai/17 332 34 89,6 1579 110 93,0 1206
Jun/17 352 27 92,4 1399 83 94,0 1214
Jul/17 376 28 92,5 1310 81 93,8 1069
Ago/17 435 25 94,2 1403 69 95,1 1028
Set/17 496 29 94,1 1450 74 94,9 985
Out/17 461 23 94,9 1474 64 95,6 1022
Nov/17 403 21 94,7 1288 58 95,5 1053
Dez/17 408 24 94,1 1412 74 94,8 1130
média 382 25 93,5 1381 73 94,8 1110

Fonte: CSJ (2018), elaboragao propria (2018).
A comparacao entre as médias de DBO em 2015 e 2017 esta na Tabela 26 a seguir:

Tabela 26 - Comparacao médias 2015 e 2017 — DBO

DBO 5.5 DBO 5.5 (mg.L-1 02) = Vazao
data (mg.L" 0,) —rede rede+EVC L.s™
bruto tratado % bruto tratado %
Média 2015 392 21 94,0 726 149 79,0 -
Média 2017 382 25 93,5 1381 73 94,8 1110

Fonte : CSJ (2018), Jundiai (2017), elaboragao propria (2018).
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Os dados de automonitoramento da CSJ para nitrogénio e fésforo estdo na Tabela
27 a sequir:

Tabela 27 - Dados de automonitoramento CSJ - nutrientes

Nitrogénio total Nitrogénio amoniacal Fésforo total

data (mg.L™") (mg.L™) (mg.L")

entrada saida % entrada saida % entrada saida %
Jan/17 64 40 62,4 48 14 30,0 4 2 51,2
Fev/17 63 37 58,5 48 20 43,1 4 2 40,9
Mar/17 53 31 58,7 39 11 27,7 3 2 65,7
Abr/17 64 38 59,6 44 13 29,5 6 2 32,3
Mai/17 69 35 51,1 52 21 39,5 6 1 22,0
Jun/17 43 34 79,2 27 14 50,9 3 2 67,0
Jul/17 58 39 66,1 39 14 37,3 7 3 48,6
Ago/17 56 32 57,2 38 15 38,7 6 4 55,4
Set/17 57 34 60,0 36 15 41,9 10 6 66,0
Out/17 44 27 61,7 29 16 53,6 6 4 70,9
Nov/17 70 38 54,2 48 17 35,3 7 3 50,7
Dez/17 61 45 73,5 44 33 74,4 9 5 50,0
média 58 35 60,9 41 17 41,7 6 3 52,7

Fonte: CSJ (2018), elaboragao propria (2018).

A comparagdo entre as médias de nitrogénio e fosforo em 2015 e 2017 esta na
Tabela 28 a seguir:

Tabela 28 — Comparacao 2015-2017 — Nutrientes — ETE Jundiai

Nitrogénio total Nitrogénio amoniacal Fésforo total
data (mg.L™") (mg.L™) (mg.L™)
entrada saida % entrada saida % entrada saida %
Média/15 42 49 - 32 23 28,1 6 3 50,0
Média/17 58 35 60,9 41 17 41,7 6 3 52,7

Fonte : CSJ (2018) , Jundiai (2017), elaboragéo prépria (2018).
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O resultado do calculo da DBO na zona de mistura de langamento da ETE Jundiai,
considerando a vazéo de referéncia Q 7.10 no ponto de langamento da ETE esta na

Tabela 29 a seguir:

Tabela 29 — ETE Jundiai DBO zona de mistura

Gata B e sy VOO gl
09/01/07 15 1601 10 2.099 12,2
04/09/12 54 458 10 2.099 17,9
25/02/14 17 316 10 2.099 10,9
26/08/14 35 218 10 2.099 12,4
14/05/15 83 536 10 2.099 24.8
01/10/15 23 1650 10 2.099 15,7
08/03/16 27 1263 10 2.099 16,4
23/08/16 23 692 10 2.099 13,2

Jan/17 22 1389 10 2.099 14,8
Fev/17 24 1304 10 2.099 15,4
Mar/17 18 1234 10 2.099 13,0
Abr/17 26 1002 10 2.099 15,2
Mai/17 34 1206 10 2.099 18,8
Jun/17 27 1214 10 2.099 16,2
Jul/17 28 1069 10 2.099 16,1
Ago/17 25 1028 10 2.099 14,9
Set/17 29 985 10 2.099 16,1
Out/17 23 1022 10 2.099 14,3
Nov/17 21 1053 10 2.099 13,7
Dez/17 24 1130 10 2.099 14,9

Fonte: CSJ (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao propria (2018)
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Os resultados dos calculos de OD na zona de mistura de langamento da ETE
Jundiai, considerando a vazao de referéncia Q 7.10 no ponto de langamento da ETE

e OD de um rio classe 3, estdo na Tabela 30 a seguir:

Tabela 30 - ETE Jundiai OD zona de mistura

oD
i (mg.cl).l?‘ 0,) e\l‘/lszict)e (mgz.)l. : Vazéo Q1 7-10% (mgﬁ-l?1 0)

efluente L CLASSE L.s Zo_na de

tratado 3 mistura
jan/17 2,10 1389 4 2.099 3,2
fev/17 1,60 1304 4 2.099 3,1
mar/17 1,50 1234 4 2.099 3,1
abr/17 1,50 1002 4 2.099 3,2
mai/17 1,30 1206 4 2.099 3.0
jun/17 1,50 1214 4 2.099 3,1
jul/17 2,00 1069 4 2.099 3,3
ago/17 1,60 1028 4 2.099 3,2
set/17 1,60 985 4 2.099 3,2
out/17 1,60 1022 4 2.099 3,2
nov/17 1,40 1053 4 2.099 3,1
dez/17 1,50 1130 4 2.099 3,1

Fonte: CSJ (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao propria (2018).

Foi estimada a DBO na zona de mistura, caso a ETE n&o tivesse sido construida,
considerando a DBO do efluente e a vazao Q 7.1p no ponto de langamento da ETE.

Os resultados estao na Tabela 31 a seguir:
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Tabela 31 - DBO zona mistura sem ETE Jundiai

Vaza = !
data (n?gés‘s-zto)z) eflﬁei?e (n?gB-I(-)"s-ZODz) Vazao Q1 T (n?gl?l?? 2(;2)
efluente bruto L.S_1 CLASSE 3 L.s Zona de mistura
04/09/2012 557 458 10 2099 108
25/02/2014 472 316 10 2099 70,5
26/08/2014 752 218 10 2099 79,8
14/05/2015 1100 536 10 2099 232
01/10/2015 327 1650 10 2099 150
08/03/2016 343 1263 10 2099 135
23/08/2016 199 692 10 2099 56,9
jan/17 264 1389 10 2099 111
fev/17 345 1304 10 2099 138
mar/17 284 1234 10 2099 111
abr/17 336 1002 10 2099 115
mai/17 332 1206 10 2099 127
jun/17 352 1214 10 2099 135
jul/17 376 1069 10 2099 134
ago/17 435 1028 10 2099 150
set/17 496 985 10 2099 165
out/17 461 1022 10 2099 158
nov/17 403 1053 10 2099 141
dez/17 408 1130 10 2099 149

Fonte: CETESB Jundiai (2006-2016), CSJ (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao prépria
(2018).

Caso a ETE Jundiai ndo estivesse construida, considerando o consumo de agua de
249,54 L hab.dia-1 (SAO PAULO, 2018), a carga organica total do municipio
(COBRAPE; CBH-PCJ, 2010) e a populacao de 388.261 habitantes, a DBO da zona
de mistura seria igual 2 189,9 mg.L™ O, conforme dados da Tabela 32 a seguir.

Tabela 32 - DBO zona mistura com e sem ETE Jundiai

DBOs-0 Vazao DBOs2 Vazao Q 7.1¢ DBOs-20
L0, B L0, N .L O
(rgfslluente) efluente L.s™ (r::‘lgsse 3) L.s™ Zogr:?:ie miszt)l.lra
sem ETE 526,7 1121.,4 10 2099 189.,9
com ETE 25 1136 10 2099 15,3

Fonte: COBRAPE; CBH-PCJ (2010) Jundiai (2017). Elaboracao prépria.

O Plano Municipal de Saneamento Basico identifica algumas caréncias no sistema
de tratamento de esgotos de Jundiai (ver a discussao no capitulo 6):

Auséncia de cadastro na rede ou falhas naquele existente

Existéncia de ligacdes clandestinas de redes coletoras de esgoto em redes de agua
potavel

Existéncia de ligagcdes clandestinas e infiltragdes de agua pluvial em redes coletoras de
esgoto
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Trechos de redes coletoras e interceptores rompidos, obstruidos ou com vazamentos
Auséncia de sistema coletivo de esgotamento sanitario nos bairros Travil e do Poste
Esgoto a céu aberto e langamento de esgoto in natura nos cursos d’dgua, em locais nao
atendidos por rede publica de esgoto

Ocorréncia de extravasamentos nas estacoes elevatorias

Infraestrutura precéria das estagdes elevatorias

Inconformidades no langamento de efluente dos estabelecimentos industriais ligados as
rede coletora de esgoto. Fonte: (JUNDIAI, 2017).

Os dados de monitoramento realizado pela CSJ em 2015 no rio Jundiai, a montante
e jusante da ETE Jundiai, mostram piora em quase todos os parametros, exceto OD
e DQO. Os dados estdo na Tabela 33 a seguir:

Tabela 33 - Dados de monitoramento do rio Jundiai préximo a ETE Jundiai

n : montante jusante
parametro unidade — jusan resultado
média meédia
DQO mg.L” 13,1 10,5 Melhora
DBO mg.L” 33,3 43,9 Piora
Col.fecais NMP 34.250 41,500 Piora
Col.totais NMP 52.417 66.500 Piora
N total mg.L” 9,6 16,4 Piora
P total mg.L” 1,0 1,2 Piora
Sélidos mg.L” 253 363 Piora
oD mg.L” 3,9 4.4 melhora

Fonte: JUNDIAI (2017), elaboragao propria (2018).

3.2.3 ltupeva

O tratamento de esgotos em ltupeva é operada pela SABESP, em regime de
concessao. Estdo em operacao duas estacoes: Nica Preta e Rio das Pedras.

A populagéo de ltupeva era em 2016 de 48.298 habitantes, com indices de coleta de
72% e de tratamento de 100%, com eficiéncia de 95% (CETESB, 2017, Apéndice C,
p. 2-3), 0 que resulta em uma populacao atendida pela ETE de 34.775 habitantes,
com uma carga potencial de 2.608 kg DBO.dia™' e carga remanescente de 94 kg
DBO.dia " (efluente da ETE), mais 730 kg DBO.dia™' sem coleta.

A ETE Nica Preta utiliza o sistema de UASB seguido de filtro aerado submerso
(SABESP, 2018b). Comecou a operar em novembro de 2012.

O horizonte de projeto é para vinte anos, com populacdo de inicio de plano de
34.487 pessoas e de fim de plano 42.281 pessoas, com carga organica afluente em
final de plano de 2.640 kg DBO.dia™!, com vazdo de 106,2 L.s". A eficiéncia de
projeto para remogado de matéria organica biodegradavel, medida em termos de
DBO é de 90%. Em 2017 a ETE tratava 87 L.s™".
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A ETE Rio das Pedras utiliza o sistema de lodos ativados (SABESP, 2018b). O
horizonte de projeto é a ocupacdo plena do bairro, com populacdo de 9.500
habitantes no projeto e no fim do plano, com carga afluente de 513 kg DBO.dia™,
com vazdo de 18 L.s". A eficiéncia de projeto para remogéo de matéria organica
biodegradavel, medida em termos de DBO € de 80%. Em 2017 a ETE tratava 18
Ls™.

Alocalizacdo das ETES de Itupeva esta indicada no mapa 4 a seguir:

Mapa 4 - Localizacao das ETEs em ltupeva
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Fonte: Sdo Paulo (2018e), elaboragao propria (2018).

Os dados de monitoramento da ETE Nica Preta efetuados pela CETESB estao na
Tabela 34 a seguir:
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Tabela 34 - Dados de monitoramento da ETE Nica Preta

T i ——
13/05/13 902 <2 99,9 -
25/03/14 865 50 94,2 82
30/09/14 585 11 98,1 80
28/05/15 1100 40 96,4 90
05/11/15 705 92 87,0 62
06/04/16 486 8 98,4 70
17/08/16 706 34 95,2 65

Fonte: CETESB Jundiai (2013-2016), elaboragao propria (2018).

Os dados de automonitoramento da ETE Nica Preta efetuados pela SABESP estao
na Tabela 35 a seguir:

Tabela 35- ETE Nica Preta- Dados operacionais (2015-2017)

1 Fosforo total N-NH;
data DBO 520 (mg.L™ O) (mg.L™") (mg.L™")
bruto tratado % bruto tratado bruto tratado
23/02/15 378 9 97,6 - 3,2 - 59,0
26/10/15 1058 75 92,9 - 3,4 - 64,1
28/03/16 315 15 95,2 - 2,1 - 49,5
25/07/16 749 58 92,3 - 4.4 - 59,3
19/06/16 468 35 92,5 - 3,4 - 46,6
02/10/17 184 57 69,0 - 2,6 - 44 .4

Fonte: SABESP (2018b), elaboragéo prépria (2018).

O resultado da estimativa da DBO na zona de mistura de langamento da ETE Nica
Preta, considerando a vazéo de referéncia Q 7.1o esta na Tabela 36 a seguir:
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Tabela 36— ETE Nica Preta DBO zona de mistura

Vaza = !
data ("?;815‘262) efliei?e (n?gE?S?.z&z) Vazao (1) 7Y (n?gB.l?? 282)
efluente tratado L.S-1 classe 3 L.s Zona de mistura

25/03/14 50 82 10,0 2180 11,5
30/09/14 11 80 10,0 2180 10,0
23/02/15 9 87 10,0 2180 10,0
28/05/15 40 90 10,0 2180 11,2
26/10/15 75 87 10,0 2180 12,5
05/11/15 92 62 10,0 2180 12,3
28/03/16 15 87 10,0 2180 10,2
06/04/16 8 70 10,0 2180 9,9
25/07/16 58 87 10,0 2180 11,8
19/06/16 35 87 10,0 2180 11,0
17/08/16 34 65 10,0 2180 10,7
02/10/17 57 87 10,0 2180 11,8

Fonte: CETESB Jundiai (2014-2016), SABESP (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragéo
propria (2018).

Foi estimada a DBO na zona de mistura, caso a ETE nao tivesse sido construida,
considerando a DBO do efluente e a vazdo Q 7.10 no ponto de lancamento da ETE.

Os resultados estao na Tabela 37 a seguir:

Tabela 37 - DBO zona de mistura sem ETE Nica Preta

Vaza 2
data (n?gB.l(-)"s'zcgz) eflieer:?e (ngE.;S?'Z(o)z) Vazao (1) ol (n?gB.I?'?-zgz)
efluente bruto L.S-1 classe 3 L.s Zona de mistura
25/03/2014 865 82 10,0 2180 41,0
30/09/2014 585 80 10,0 2180 30,4
23/02/2015 378 87 10,0 2180 241
28/05/2015 1100 90 10,0 2180 53,2
26/10/2015 1058 87 10,0 2180 50,2
05/11/2015 705 62 10,0 2180 29,2
28/03/2016 315 87 10,0 2180 21,7
06/04/2016 486 70 10,0 2180 24,8
25/07/2016 749 87 10,0 2180 38,4
19/06/2016 468 87 10,0 2180 27,6
17/08/2016 706 65 10,0 2180 30,2
02/10/2017 184 87 10,0 2180 16,7

Fonte: CETESB Jundiai (2014-2016); SABESP (2018); COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboracao
propria (2018).
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Os dados de monitoramento da ETE Rio das Pedras efetuados pela CETESB estéao

na Tabela 38 a sequir:

Tabela 38 - Dados de monitoramento da ETE Rio das Pedras

data  —p it | D?gt:?o(mg'p o % Vf.z:f
25/03/14 687 112 83,7 i
30/09/14 585 43 92,6 i
28/05/15 190 39 795 i
05/11/15 537 41 92,4 8,5
30/03/16 768 38 95,1 10
17/08/16 574 36 93,7 12

Fonte: CETESB Jundiai (2014-2016), elaboragéo prépria (2018).

Os dados de automonitoramento da ETE Rio das Pedras efetuados pela SABESP

estdo na Tabela 39 a seguir:

Tabela 39 - ETE Rio das Pedras Dados operacionais (2015-2017)

data DBO 520 (Mg.L" O2) Fé?;?;]?L!?)tal (r';ll-g'\fll:l'%)
bruto tratado % bruto  tratado  bruto tratado
20/05/15 642 26 96,0 - 1,0 - 32,4
01/07/15 768 90 88,3 - 7,3 - 43,3
27/04/16 342 91 73,4 - 4.4 - 58,4
24/10/16 251 38 84,9 - 3,9 - 39,4
19/06/17 482 17 96,5 - 2,3 - 31,5
21/08/17 448 113 74,8 - 3,4 - 38,9
03/10/17 388 104 73,2 - 8,2 - 45,8
11/12/17 544 108 80,1 - 7,3 - 69,8

Fonte: SABESP (2018b), elaboragéo prépria (2018).

O resultado da estimativa da DBO na zona de mistura de langamento da ETE Nica

Preta, considerando a vazao de referéncia Q 7.10 esté na Tabela 40 a seguir:
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Tabela 40 - ETE Rio das Pedras DBO zona de mistura

Vaz3 = !
data (n?gB.l(-)'?'zcgz) eﬂie?w?e (,,?g'?f-%‘-gz) Vazao 9 Goil (n?gB.I(.)'? 252)
efluente tratado L.S'1 classe 3 L.s Zona de mistura

20/05/2015 26 18 10,0 2180 10,1
01/07/2015 90 18 10,0 2180 10,7
05/11/2015 41 8,5 10,0 2180 10,1
30/03/2016 38 10 10,0 2180 10,1
27/04/2016 91 18 10,0 2180 10,7
17/08/2016 36 12 10,0 2180 10,1
24/10/2016 38 18 10,0 2180 10,2
19/06/2017 17 18 10,0 2180 10,1
21/08/2017 113 18 10,0 2180 10,8
03/10/2017 104 18 10,0 2180 10,8
11/12/2017 108 18 10,0 2180 10,8

Fonte: CETESB Jundiai (2015-2016), SABESP (2018B), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaborag¢éo
propria (2018).

Foi estimada a DBO na zona de mistura, caso a ETE nao tivesse sido construida,
considerando a DBO do efluente e a vazdo Q 7.10 no ponto de lancamento da ETE.

Os resultados estao na Tabela 41 a seguir:

Tabela 41 - DBO zona de mistura sem ETE Rio das Pedras

Vaza 2
data (n?gB.l(-)"s'zcgz) eflieer:?e (ngE.;S?'Z(o)z) Vazao (1) ol (n?gB.I?'?-zgz)
efluente bruto L.S-1 classe 3 L.s Zona de mistura
20/05/2015 642 18 10,0 2180 15,2
01/07/2015 768 18 10,0 2180 16,2
05/11/2015 537 8,5 10,0 2180 12,0
30/03/2016 768 10 10,0 2180 13,5
27/04/2016 342 18 10,0 2180 12,7
17/08/2016 574 12 10,0 2180 13,1
24/10/2016 251 18 10,0 2180 12,0
19/06/2017 482 18 10,0 2180 13,9
21/08/2017 448 18 10,0 2180 13,6
03/10/2017 338 18 10,0 2180 12,7
11/12/2017 544 18 10,0 2180 14,4
20/05/2015 642 18 10,0 2180 15,2

Fonte: CETESB Jundiai (2015-2016), SABESP (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragéao
propria (2018).

Caso as ETEs de ltupeva nao estivessem construidas, considerando o consumo de
agua de 178,01 L.hab.dia-' (SAO PAULO, 2018) e a populagdo urbana total, a DBO
da zona de mistura seria igual a 22,8 mg.L"" O, conforme dados da Tabela 42 a
seqguir:
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Tabela 42 - DBO zona mistura ltupeva com e sem ETE

DBOs-0 Vazao DBOs-z Vazao Q 7.9 DBOs-20
L0, i L0, _ .L" O
(Izﬁuente) efluente L.s 1 (rtr:llglsse 3) L.s ! Zor(::?:le misz’t)ura
sem ETE 303 99,5 10 2180 22,8
com ETE 40+63,8 | 80,9+15,9 10 2180 11,4

Fonte: COBRAPE (2010,2017), elaboragao propria (2018).

3.2.4 ETE Mario Araldo Candello — Indaiatuba

O tratamento de esgotos em Indaituba é operado pelo Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) de Indaiatuba. A populagdo urbana de Indaituba era em 2016 de
233.020 habitantes, com indices de coleta de 96 % e de tratamento de 79%, com
eficiéncia de 95% (CETESB, 2017, Apéndice C, p. 2-3), o que resulta em uma
populacdo atendida pela ETE de 176.722 habitantes, com uma carga potencial de
12.583 kg DBO.dia™ e carga remanescente de 3.517 kg DBO.dia” , sendo 477 kg
DBO.dia (efluente da ETE), mais 503 kg DBO.dia’' sem coleta e 2.537 kg
DBO.dia™ com coleta e sem tratamento. A carga organica industrial estimada para
2016 era de 4.862 kg DBO.dia™.

A ETE entrou em operacdo em 2010, utiliza sistema de lodos ativados e esta em
ampliacdo. A capacidade da ETE é de 569 L.s" (ENGECORPS, 2013). Os dados de

monitoramento estdo na Tabela 43 a seguir:

Tabela 43 - Dados de monitoramento da ETE Mario A. Candello

DBO 5.5 (mg.L-' O)) vazio

data e tratado % L.s™
09/10/12 672 16 96,1 361
08/04/14 587 9 98,5 278
07/10/14 734 12 98,4 333
26/02/15 596 6 99,0 306
20/08/15 602 3 99,5 203
05/04/16 266 5 98,1 296
13/09/16 512 5 99,0 310

Fonte: CETESB Jundiai (2012-2016), elaboragao propria.

Antes do funcionamento dessa ETE, Indaiatuba possuia duas estagdes, “uma
inaugurada em 1995 e outra inaugurada em 1994, que juntas tratam 18% dos
esgotos gerados no municipio” (NEVES;, CARDOSO, 2006, p. 96).
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O resultado do calculo da DBO na zona de mistura de langcamento da ETE Mario A.

Candello , considerando a vazéo de referéncia Q 7.1 esta na Tabela 44 a seguir:

Tabela 44 - ETE Indaiatuba - DBO zona de mistura

Vaza = .
data (n?gB-l?‘s-zct;z) efliei?e (rr?gés‘ﬁ-zsz) Vazao 9 [l (n?gB.lc.)'? 2C(;z)
efluente tratado L.S'1 classe 3 L.s Zona de mistura

09/10/2012 16 361 10 3428.,9 10,6
08/04/2014 9 278 10 3428,9 9,9
07/10/2014 12 333 10 3428,9 10,2
26/02/2015 6 306 10 3428.9 9,7
20/08/2015 3 203 10 3428,9 9,6
05/04/2016 5 296 10 3428.9 9,6
13/09/2016 5 310 10 3428,9 9,6

Fonte: CETESB Jundiai

—

2012-2016), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboracao prépria (2018).
Foi estimada a DBO na zona de mistura, caso a ETE néo tivesse sido construida,
considerando a DBO do efluente e a vazdo Q 7.10 no ponto de lancamento da ETE.

Os resultados estao na Tabela 45 a seguir:

Tabela 45 - DBO zona mistura - Indaiatuba sem ETE

Vazéo = ’
data (n?gB-l?‘s-zooz) efluente (n?gE?I?‘s-zto)z) Vazéo (1) 710 (n?gég? 282)
efluente bruto L.S-1 classe 3 L.s Zona de mistura

09/10/2012 672 361 10 3428,9 73,1
08/04/2014 587 278 10 3428.9 53,3
07/10/2014 734 333 10 3428.9 741
26/02/2015 596 306 10 3428,9 58,0
20/08/2015 602 203 10 3428.9 43,1
05/04/2016 266 296 10 3428,9 30,3
13/09/2016 512 310 10 3428.9 51,6

Fonte: CETESB Jundiai (2012-2016), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao propria (2018).

Caso a ETE de Indaiatuba nao estivesse construida, considerando o consumo de
agua de 211,07 L.hab.dia™ (SAO PAULO, 2018) e a populacgdo urbana total, a DBO
da zona de mistura seria igual a 59,0 mg.L™" O, conforme dados da Tabela 46 a

sequir:
Tabela 46 - DBO zona mistura com e sem ETE Indaiatuba
DBOs-0 Vazao DBOs2 Vazao Q 7.9 DBOs-20
L0, ) Lo, h L'o
(r:;fslluente) efluente L.s (r::‘lgsse 3) L.s ! Zor(::%e miszt)ura
sem ETE 354 569 10 3428.9 59,0
com ETE 8,0 298 10 3428.,9 9,9

Fonte: CETESB Jundiai (2012-2016), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao propria.



63

A Localizagéo da ETE de Indaiatuba esta indicada no mapa 5 a seguir:

Mapa 5 - Localizacao ETE Indaiatuba
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Fonte: Sao Paulo(2018F), elaboragéo propria (2018).

3.2.5 Salto

O Tratamento de esgotos de Salto é operado pela concessionaria SANESALTO e o
lancamento dos efluentes é feito no rio Tieté, ndo impactando o rio Jundiai. A
populacdo urbana de Salto é de 114.383, com uma carga organica potencial de
6.177 kgDBO.dia™!, e carga organica industrial de uma Unica empresa de 22.884
kgDBO.dia(COBRAPE; CBH-PCJ, 2010; CETESB, 2017). Caso a ETE nao
estivesse em funcionamento e considerando que toda a carga fosse langada no rio
Jundiai, a DBO na zona de mistura seria de 26,6 mg.L" O, conforme dados da
tabela 47 a sequir:
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Tabela 47 - DBO zona de mistura sem ETE Salto

DBO:s.5 = DBO:s.5 Vazéo . DBO_5-20
(mg.L" ;) eﬂu\éﬁfj‘i &1 | (meLTon L 9 710 (mg.L" 0y
efluente g classe 3 .S Zona de mistura
sem ETE 265 270 10 3880 26,6

FONTE: Sao Paulo (2018), COBRAPE; CBH-PCJ (2010), elaboragao propria (2018).
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4 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DAGUA

A Resolucao CONAMA n°357/2005 (BRASIL, 2005) define enquadramento como:

Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 4gua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido em um segmento de corpo d’agua, de acordo com 0S USOS
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo (BRASIL, 2005, p. 2, grifo meu).

O enquadramento dos corpos d’agua € um dos instrumentos previstos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433/1997, “segundo os usos preponderantes
da agua” (BRASIL, 1997)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) explica que:

Para estabelecer um objetivo de qualidade da agua é preciso: avaliar a condi¢cao atual do rio,
ou seja, “o rio que temos”; discutir, com a populagdo da bacia, a condigdo de qualidade
desejada para aquele rio, “o rio que queremos”; e, por fim, discutir e pactuar a meta com os
diferentes atores da bacia hidrografica, “o rio que podemos ter”, levando em conta as limitagcoes
técnicas e econdmicas para seu alcance (ANA, 2013, p. 39).

Isso € necesséario porque um corpo d’agua tem usuarios diversos com interesses
diversos. O enquadramento por decisdo de um érgao do governo, sem consulta aos
interessados diretos pode nao funcionar como instrumento de politica publica. Ao
estabelecer metas de acordo com as limitacdes existentes e com prazos definidos
as metas passam a ser viaveis.

Os dados de monitoramento mostram o “rio que temos” (ANA, 2013, p. 9), dados
que nem sempre atendem as classes estabelecidas. Segundo a CETESB,

[...] ressalta-se que as acgdes de controle de poluicdo de fontes pontuais (origem doméstica e
industrial) ou difusas (origem urbana e agricola) devem caminhar no sentido de promover a
adequacao da qualidade dos corpos hidricos na sua respectiva classe de qualidade (CETESB,
2017, p. 27)

O enquadramento ndo transforma a qualidade do rio. O atendimento a todos os
parametros de qualidade dependem de acdes do 6rgdo ambiental, do operador do
servico de saneamento e dos potenciais poluidores.

A Lei Federal n°11.445/2007, que trata da Politica Nacional de Saneamento Basico,
estabelece critérios para a atuacao do 6rgao ambiental, conforme o §2° do artigo 43:

A autoridade ambiental competente estabelecerd metas progressivas para que a qualidade dos
efluentes de unidades de tratamento de esgotos sanitarios atenda aos padroes das classes dos
corpos hidricos em que forem langados, a partir dos niveis presentes de tratamento e
considerando a capacidade de pagamento das populagbes e usuarios envolvidos (BRASIL,
2007, p. 13).

O estabelecimento de metas progressivas visa a melhoria da qualidade do corpo

d’agua, diante de uma realidade de inexisténcia e ou de insuficiéncia de tratamento

de efluentes domésticos ou industriais.
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Em 1997 foi sancionada a lei federal n° 9.433 (BRASIL, 1997), que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu que o enquadramento sera “segundo os
usos preponderantes da agua”, e deixou a classificacdo para ser regulamentada
posteriormente, o que ocorreu em 2005, com a resolucdo CONAMA n° 357, que
revogou a CONAMA n° 20, classificou as aguas doces em cinco classes e
estabeleceu “limites individuais para cada substancia em cada classe” (BRASIL,

2005, p. 5) e no seu artigo 38 definiu que:

0 enquadramento dos corpos d’agua dar-se-4 de acordo com as normas e procedimentos
definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos (BRASIL, 2005, p. 38)

Segundo o artigo 4°da resolucdo CONAMA n° 357,

As aguas doces sao classificadas em:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;e,
c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protegao integral.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
[l - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n? 274, de 2000;
d) airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d) a recreacao de contato secundéario; e
e) a dessedentacdo de animais.
V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica (BRASIL, 2005, p. 3-4)
Segundo a CETESB,

[...] os corpos de agua doce foram enquadrados pelo Decreto Estadual n® 10.755 de 1977 de
acordo com as classes discriminadas no Decreto Estadual n® 8.468/1976. A CETESB, com
base nos usos estabelecidos, considera equivalentes a classe especial da Resolugédo
CONAMA n® 357/05 e a classe 1 do Decreto Estadual n® 8.468/1976 (CETESB, 2017, p. 27).

A lei estadual n°16.337 de 2016 (SAO PAULO, 2016) alterou alguns artigos da lei n®
7.663/1991 (SAO PAULO, 1991) , mas manteve as atribuicdes do CRH quanto ao

enquadramento dos corpos d’agua.
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4.1 ENQUADRAMENTO DO RIO JUNDIAI

Pelo item 4.4 do Anexo A do decreto n®10.755/77,

“pertencem a classe 4[...]:

a) Corrego Castanho a partir da confluéncia com o Cérrego Japi Guacgu até
a confluéncia com o Rio Jundiai, no municipio de Jundiai;

b) Trecho do Rio Jundiai a partir da confluéncia com o Cérrego Pinheirinho
até a confluéncia com o Rio Tieté, no municipio de Salto” (SAO PAULO,
1977).

Os demais trechos do rio Jundiai foram enquadrados como classe 2 (SAO PAULO,
1977).

No Plano de Bacias PCJ 2008-2011, os Comités consideraram que:

Os Comités PCJ, tendo em vista o atual processo de elaborac¢do do Plano
de Bacias de horizonte até 2020, no qual contempla a elaboracao de nova
proposta de enquadramento dos corpos d’dgua, considera que devem
ser mantidas as atuais classes estabelecidas na legislacdo mencionada
acima. (CBH-PCJ, 2008, p.257).

No Plano de Bacias PCJ 2010-2020, no relatério final consta a proposta de alteracao
do enquadramento do rio Jundiai de classe 4 para classe 3, sendo que a data
proposta para a efetivacdo do enquadramento foi até 2035 (COBRAPE; CBH-PCJ,
[20107], p. 493). Essa meta foi proposta com o cenario de ETEs funcionando com
tratamento secundario para os esgotos domésticos e tratamento terciario para os
efluentes industriais (COBRAPE; CBH-PCJ, [20107], p. 673).

Mas no ano de 2014 a estiagem prejudicou a oferta e a qualidade da agua (CBH-
PCJ, 2014).

A Prefeitura Municipal de Indaiatuba apresentou ao Comité de Bacia oficio
solicitando o reenquadramento da classe 4 para a classe 3 do trecho entre a foz do
Ribeirdao Sao José a foz do Ribeirdo Barnabé, citando oficio da Agéncia da CETESB
de Jundiai, que concluia “[...] pela viabilidade técnica do uso da agua do rio Jundiai
para abastecimento publico[...], e a proposta ainda recebeu apoio da SABESP (CBH-
PCJ, 2014, p.1).

A deliberagdo n® 206 (CBH-PCJ, 2014b) do Comité das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai , aprovou a alteracdo de classe do rio Jundiai,
“no seu trecho compreendido entre a foz do ribeirdo Sdo José e a foz do corrego
Barnabé, de Classe 4 para a Classe 3”, para encaminhamento ao CRH (CBH-PCJ,
2014).
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O CRH referendou a proposta integralmente pela Resolucdo 162/2014 (SAO
PAULO, 2014).

Na 182 reuniao ordinaria dos Comités PCJ foi colocada em votacédo a proposta da
CETESB de reenquadramento dos trechos do Rio Jundiai, da foz do Cobrrego
Pinheirinho, em Véarzea Paulista, até a confluéncia com o Ribeirdo Sao José, em
ltupeva a jusante da cidade e da Foz do Cérrego Barnabé, em Indaiatuba, até foz do
Rio Jundiai no Rio Tieté, em Salto, que estavam como classe 4 para classe 3 e a
proposta foi aprovada por unanimidade, pela deliberacdo n? 261 CBH-PCJ. A
proposta previa metas progressivas para os parametros DBO, OD, nitrogénio
amoniacal, a serem atingidas até 2020 e para fosforo total e coliformes
termotolerantes, a serem atingidas até 2035 (CBH-PCJ, 2016).

A proposta foi embasada na Informagdo Técnica 113/15/CJJ, que além de
apresentar um diagnostico do sistema de tratamento de esgoto da bacia e um
diagnéstico de qualidade de agua do rio Jundiai, solicita o reenquadramento de
classe como “ferramenta para que seja alcancado o objetivo”, isto €, para controlar
os lancamentos de efluentes tratados para que ndo afetem os padrdes de qualidade
da classe almejada (CETESB, 2015b). A Informacao Técnica 113/15/CJJ (CETESB,
2015b), contém mapas com a situacdao do enquadramento em 2015 e com a
proposta de reenquadramento, mostra em gréaficos a média dos resultados de 2014
e 2015 dos parametros DBO, OD, nitrogénio amoniacal, fésforo e E.coli nos nove
pontos do rio Jundiai monitorados pela CETESB e informa a situacdo do
saneamento na bacia em cada trecho do rio conforme o enquadramento (CETESB,
2015b).

O CRH referendou a proposta pela resolucdo CRH 202 (SAO PAULO, 2017), de 24
de abril de 2017, com algumas recomendacdes, como efetivar o enquadramento dos
parametros DBO e OD até 2020, “para o uso preponderante de abastecimento para
consumo humano, apés tratamento convencional e avancado” (SAO PAULO, 2017,
p. 2), e alterou o prazo da meta para nitrogénio amoniacal para 2035, bem como
para fésforo total e coliformes termotolerantes, cujo enquadramento devera ser
efetivado entre 2020 e 2035 (SAO PAULO, 2017).
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5 MONITORAMENTO DO RIO JUNDIAI

5.1 EVOLUCAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE ENTRE 1978-2017

Para avaliar a evolucao da qualidade da agua do rio Jundiai, foram selecionados os
parametros DBO e OD, que constam como meta de qualidade na Deliberacao CRH
202/2017 (SAO PAULO, 2017), que alterou o enquadramento dos trechos do rio rio
Jundiai que estavam como classe 3 para classe 4. Foram levantados os dados
disponiveis no sistema InfoAguas da CETESB nos pontos de monitoramento, em
séries de dados entre 1978 e 2017 e 2015-2017, considerando que 0 monitoramento

€ um “retrato” do momento da amostragem.
5.1.1 DBO

O rio Jundiai apresentou resultados maximos de DBO entre 16 e 269 mg.L-' O,
considerando os nove pontos de monitoramento e todos os dados disponiveis entre
1978 e 2017. O ponto com o maior valor foi o ponto JUNA 03150, em Jundiai, em
2002. Os valores da mediana ficaram entre 3 e 34 mg.L-' O,, sendo que o maior
valor da mediana também foi da amostra coletada no ponto em Jundiai. O valor da
mediana do ponto JUNA 02100, em Véarzea Paulista, de 12 mg.L-' Oy ficou bem
acima do valor méaximo estabelecido para classe I, de 4 mg.L-' O,

Os resultados estdo na Tabela 49 a seguir:

Tabela 48 — Monitoramento do rio Jundiai (1978-2017) DBO 5.5 (mg.L-' O,)
JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA
02010 02020 02100 03150 03190 03200 03270 03700 03900
2000- 1978- 2000- 2000- 2002- 2002- 1978- 2002- 2002-
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Minimo 1 1 2 3 4 1 1 2 6
Mediana 4 3 12 34 13 12 11 10 28
maximo 16 206 92 269 116 62 180 73 215
Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018)

Os resultados estao ilustrados no Grafico 3 a seguir:
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Grafico 3- rio Jundiai — DBO 5. (mg.L™ O,) - 1978-2017
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Fonte: CETESB (2018), elaboragéo prépria (2018).

Considerando somente os valores entre 2015 e 2017, os valores maximos ficaram
entre 9 e 35 mg.L-' Oy e os valores da mediana entre 2 e 15 mg.L-' Oy, porém o
maior valor da mediana foi no ponto de Salto JUNA 03900. Os resultados estdo na
Tabela 50 a seguir:

Tabela 49 - Monitoramento do rio Jundiai (2015-2017) DBO 5.5 (mg.L™" O,)
JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA
02010 02020 02100 03150 03190 03200 03270 03700 03900

Minimo 1 1 2 3 5 1 4 4 6
Mediana 2 4 6 10 9,5 12 85 10,5 15

maximo 9 14 16 35 17 25 22 30 28
Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).

Os resultados estao ilustrados no Gréfico 4 a seguir:
Grafico 4 - rio Jundiai — DBO 5.5 (mg.L" O5) - 2015-2017
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Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).
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A DBO nos pontos de monitoramento situados em Campo Limpo Paulista e Varzea
Paulista mostra um perfil semelhante ao longo dos anos, com DBO mais elevada
quanto mais a jusante, exceto no periodo da crise hidrica e com resultados acima
padrdo de qualidade de DBO abaixo de 5 mg O..L™", conforme o Grafico 5 a seguir:

Grafico 5 - DBO rio Jundiai - pontos classe 2
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Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).

A DBO nos pontos de monitoramento a partir de Jundiai, que estavam classificados
como classe 4 , mostra trés perfis: nos pontos de Jundiai, ltupeva (primeiro) e Salto
(segundo), os resultados até 2008 estdo acima de 50 mg O..L™", enquanto os outros
pontos apresentam resultados abaixo desse valor. Entre 2009 e 2016 percebe-se
uma diminuicdo nesses pontos e todos os pontos estdo com DBO abaixo de 50 mg
O..L", e a partir de 2016 todos estdo com DBO abaixo de 20 mg O..L", com
excecdo de 4 resultados em 72 medidas, ainda acima do padrdo de 10 mg O,.L
conforme Gréfico 6 abaixo:
Grafico 6 - DBO - rio Jundiai - classe 3
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Fonte: CETESB (2018), elaboragao prépria (2018).
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Considerando apenas os anos de 2015 a 2017, os resultados estao no Grafico 7 a
sequir:
Grafico 7 - DBO - rio Jundiai - 2015-2017 - classe 3
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Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).

5.1.2 Oxigénio Dissolvido

O rio Jundiai apresentou resultados minimos de OD de zero mg.L-'" O,
considerando os nove pontos de monitoramento e todos os dados disponiveis entre
1978 e 2017. Os valores da mediana ficaram entre 2,1 e 5,7 mg.L-' O, nos pontos
antes enquadrados na classe IV e entre 5,0 e 7,1 nos pontos enquadrados na classe
II' , sendo que o menor valor da mediana foi da amostra coletada no ponto em
Jundiai.

Os resultados estdo na Tabela 51 a seguir:

Tabela 50- Monitoramento do rio Jundiai (1978-2017) OD (mg.L™ O,)
JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA
02010 02020 02100 03150 03190 03200 03270 03700 03900
2000- 1978- 2000- 2000- 2002- 2002- 1978- 2002- 2002-
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Minimo 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,4 0,1
Mediana 6,7 7,1 5 2,1 3 3,5 5,1 5,7 3
maximo 9,9 10 8,4 8,2 9,3 9,2 9 7,8 7,9
Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).

Os resultados estao ilustrados no Grafico 8 a seguir:
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Grafico 8 - rio Jundiai - OD (mg.L" O,) - 1978-2017
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Fonte: CETESB (2018), elaboragéo propria (2018).

Considerando somente os valores entre 2015 e 2017, os valores minimos ficaram
entre zero e trés mg.L-' O, em toda a extensdo do rio, porém os valores da mediana
ficaram entre 4,5 e 7,1 mg.L-' O, sendo que o menor valor da mediana foi no ponto
de Salto JUNA 03190, em ltupeva. Os resultados estdo na Tabela 52 a seguir:

Tabela 51 - Monitoramento do rio Jundiai (2015-2017) OD (mg.L" O,)
JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA JUNA
02010 02020 02100 03150 03190 03200 03270 03700 03900

Minimo 3,4 2,4 3,3 0,6 0,2 3,3 3,9 1,9 1,9
Mediana 6,7 7,1 6,85 5,65 4,5 55 6,2 6,6 53
maximo 8,7 8,9 8,4 8,2 6,7 6,8 7,8 7,8 7,9

Fonte: CETESB (2018), elaboragao proépria (2018).
Os resultados estao ilustrados no Grafico 9 a seguir:

Grafico 9 - rio Jundiai - OD (mg.L™" O,) - 2015-2017
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Fonte: CETESB (2018), elaboragao propria (2018).
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O OD nos pontos de monitoramento situados em Campo Limpo Paulista e Varzea
Paulista também mostra perfil semelhante, com resultados de OD mais baixos
guanto mais a jusante, com queda acentuada durante a crise hidrica e constante
melhora a partir de 2016, com todos resultados acima do padrdo de qualidade,
conforme o Gréfico 10 a seguir:

Grafico 10 - OD - rio Jundiai - classe 2
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Fonte: CETESB (2018), elaboragéo prépria (2018).

Nos pontos de monitoramento que estavam enquadrados como classe 4 a variacao
no teor de oxigénio dissolvido € maior durante o periodo de monitoramento do que
nos pontos enquadrados como classe 2, como € possivel visualizar no Grafico 11 a
seguir, porém para o ano de 2017 todos os resultados estdo acima do padrdao de
qualidade para um rio classe 3:

Grafico 11 - OD - rio Jundiai - classe 3
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Fonte: CETESB (2018), elaboragéo prépria (2018).
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6 DISCUSSAO

A avaliacao da eficiéncia da implantacdo de um sistema de tratamento de esgotos é
importante tanto do ponto de vista financeiro, porque recursos foram investidos, mas
também do ponto de vista técnico. A legislagdo em vigor, como o regulamento da lei
regulamento da lei estadual n° 997/76, que trata de prevengdo e controle de
poluicdo, aprovado pelo decreto n° 8.468/76 (SAO PAULO, 1976b) e a resolucéo
CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) estabelecem indices minimos de eficiéncia na
remocao de matéria organica. Alguns autores utilizam este critério para avaliar o
desempenho de uma ETE, como Gomes (2002) e Oliveira e Von Sperling (2005a,
2005b, 2007), inclusive para comparar desempenhos. Outra forma é avaliar somente
a qualidade do rio, como Ruiz, Moreno e Menegon Junior (2014). No caso do rio
Jundiai, o impacto na qualidade do rio sé foi percebida apds a operacéo de todas as
ETEs planejadas. Isso reforca a ideia que é necessario avaliar conjuntamente o
funcionamento da estagdo com a qualidade do corpo d’agua, como feito por Leonel
(2016).

O processo de despoluicao do rio Jundiai ndo esta concluido, porém apos cerca de
34 anos, a carga organica remanescente passou de cerca de 80.000 kg DBO.dia™
em 1983 para 11.707 kg DBO.dia’ em 2016. Essa reducéo foi possivel pela coleta,
afastamento e tratamento de esgotos domésticos e industriais, processo que teve
inicio com o projeto CERJU e continua até hoje, com o Comité de Bacias PCJ.

O projeto CERJU foi um caso de sucesso pelo processo de discussao regional, que
precedeu os comités de bacia, e pelo planejamento. Embora a maioria das ETEs
nao tenha seguido o projeto original, com excecédo da ETE de Indaiatuba, as outras
foram bem dimensionadas, inclusive levando em conta a carga orgéanica industrial, e
comegaram a operar com a rede de coleta e emisséarios construidos. O caso da
Bacia do Rio Jundiai também tem como diferenciais uma ETE para dois municipios,
Campo Limpo e Varzea Paulista e o0 modelo da cidade de Jundiai, no qual o DAE
coleta e afasta os esgotos e a CSJ é responsavel pelo tratamento. A demora na
execucao do projeto resultou na construgdo de algumas estacdes mais modernas,
que utilizam o processo de lodos ativados.

A projegéo da populacao feita em 1984 pelo CERJU estava superestimada em cerca
de 25% para Jundiai e subestimada em cerca de 46% para Campo Limpo, Varzea
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Paulista e Indaiatuba. Para ltupeva, a estimativa foi de uma populagéo cerca de 77%
menor do que a existente em 2017, o que indica que o crescimento desordenado
das cidades continuou apds o inicio do projeto. O atraso na construcao das ETEs
permitiu a corregdo das estimativas em quase todas as cidades.

A construcdo de uma ETE conjunta para Campo Limpo e Varzea Paulista j4 havia
sido discutida no CERJU, porém o sistema implantado (reator UASB seguido de
lodos ativados) nao foi algum dos propostos, que foram lagoa anaerdbia seguido de
lagoa facultativa para Campo Limpo e lagoas facultativas ou lagoas aeradas
seguidas de lagoas de decantacdo para Varzea Paulista. Campo Limpo tinha em
2016 o menor percentual de coleta de esgotos na bacia do rio Jundiai, de 57% e
Varzea Paulista 80% de coleta, devendo-se considerar que o trecho do rio Jundiai
nas duas cidades esta enquadrado como classe 2. Apesar do tratamento atingir uma
eficiéncia acima de 90% e o DBO do efluente langado ter ficado abaixo de 60 mg.L™,
nos dados de monitoramento da ETE levantados pelo estudo, atendendo a eficiéncia
do projeto e ao padrdao de lancamento do regulamento da lei estadual 997/76,
aprovado pelo decreto n° 8.468/76, de eficiéncia acima de 80%, a carga
remanescente das duas cidades (3.476 kg DBO.dia™"), pela falta de coleta, é maior
do que a carga potencial de ltupeva (2.608 kg DBO.dia™). Na estimativa da DBO na
zona de mistura, apenas em dois de 15 resultados a DBO na zona de mistura
estaria fora dos padrbes de qualidade do rio, que no ponto de lancamento é
enquadrado como classe 3, porém com dados de coletas efetuadas antes do
reenquadramento do trecho do rio de classe 4 para classe 3.

O sistema de tratamento de esgoto de Jundiai, com lagoas aeradas seguidas de
lagoas de decantacéao foi proposto pela CETESB, ainda durante o projeto CERJU,
com base nos testes com efluentes de industrias da regido que nao estdo mais
operando na regiao ou alteraram suas atividades. A ETE tem capacidade para tratar
a maior carga organica da bacia, tanto doméstica (com indices de coleta e
tratamento de 100%), quanto industrial com eficiéncia acima de 90%, lembrando que
o artigo 19 do regulamento da lei n° 997/76, aprovado pelo decreto n° 8.468/76
(SAO PAULO, 1976b) estabelece que o efluente industrial seja tratado tanto para
lancamento direto no corpo d’agua ou na rede publica, porém com padrdes de
langcamento diferentes. No caso do rio Jundiai, esse foi um dos fatores que
possibilitou a recuperacao do rio, com a participacédo do setor industrial no processo.
A informacdao de que a carga organica de Jundiai era de cerca de 51.034 kg
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DBO.dia”' em 2016, disponibilizada no Plano Municipal de Saneamento de Jundiaf,
enquanto a carga organica doméstica era de 20.966 kg DBO.dia” ressalta a
importancia da ETE, construida para receber também efluente industrial pela rede
coletora.

Apenas um dos resultados levantados pela pesquisa apresentou resultado acima de
60 mg.L", para os efluentes da rede coletora, porém para os resultados
considerando também o efluente vindo de caminhdo, nove de doze resultados
apresentam DBO acima de 60 mg.L", embora com eficiéncia na remocéo de carga
organica acima de 80%.

A estimativa da concentracdo de DBO na zona de mistura na vazao Q 7.1o, apenas
com resultados da rede coletora, mostra que a DBO na zona de mistura ainda esta
acima de 10 mg.O,.L™", que é o padrao de qualidade de um rio de classe 3, porém o
célculo de oxigénio dissolvido na zona de mistura tem resultados acima de 3 mg.L"
que, embora abaixo do padrdo para um rio de classe 3, permite a existéncia de vida
aquatica. Para que o OD do rio estivesse acima de 4 mg.L", que é o padrdo de
qualidade, seria necessario que o OD do efluente tratado fosse igual ou superior a 4
mg.L". O resultado de monitoramento da CSJ em 2015 mostra piora na DBO do rio
a jusante da ETE, embora com melhora no teor de oxigénio dissolvido.

Duas observacbes sobre o Plano de Saneamento de Jundiai: a afirmacao de
ligacdes clandestinas de rede de esgoto € questionavel porque a rede de agua
funciona como conduto forcado, isto é, com pressdo interna, ndo admitindo
introducao de liquido. A afirmagéo da existéncia de locais ndo atendidos por coleta
de esgoto contraria a informagéo de 100% de coleta de esgoto no municipio.

As ETEs de ltupeva apresentaram alguns resultados de eficiéncia de tratamento
abaixo da eficiéncia de projeto, e com DBO estimada na zona de mistura um pouco
acima de 10 mg.O..L"'. A DBO média do esgoto afluente é a maior da regido (633
mg.02.L"), que pode ser devido ao menor consumo de agua por habitante (178
L.hab.dia™”) ou pela presenca de efluente industrial. Em ltupeva também nao foi
seguido o sistema de tratamento proposto pelo CERJU, de lagoas aeradas.

Na ETE Nica Preta dois resultados em 13 medi¢cdes apresentaram resultado acima
de 60 mg.L", com eficiéncia acima de 80% na remogdo de DBO, porém um
resultado de DBO abaixo de 60 mg.L" apresentou eficiéncia de tratamento abaixo
de 80%.
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A ETE Rio das Pedras apresentou seis resultados de DBO em 14 medi¢des acima
de 60 mg.L", sendo que trés desses resultados apresentaram ainda resultados
abaixo de 80% de eficiéncia na remocao de DBO.

Indaiatuba apresentava em 2016 a maior carga organica remanescente da bacia,
embora a ETE tenha eficiéncia acima de 90% na remocao de carga organica e o
resultado do célculo da DBO na zona de mistura tenha ficado abaixo de 10 mg.
.02.L", porque o percentual de tratamento do esgoto coletado era de 79% em 2016.
O sistema de tratamento comecou a ser construido seguindo o projeto do CERJU,
mas foi adaptado para lodos ativados.

Ressalte-se que o reenquadramento do rio no trecho em que ainda estava
enquadrado como classe 4 para classe 3 s6 ocorreu em 2017, portanto varios
resultados utilizados no trabalho ainda foram coletados com o enquadramento
anterior, que era mais permissivo para langcamentos.

Os resultados do monitoramento de qualidade do rio do parametro DBO mostram
melhora com o passar dos anos, com maior evidéncia ap6s a entrada em operacao
de todas as ETEs ao longo do percurso do rio e apds o reestabelecimento do niveis
normais de vazdo apds a crise hidrica de 2014. Enquanto os valores maximos de
DBO entre 1978 e 2014 ficavam entre 62 e 269 mg O..L", entre 2015 e 2017 os
resultados de DBO maximos ficaram entre 17 e 35 mg O..L™", considerando os
pontos que foram reenquadrados para classe 3.

Até 2017 nao haviam pontos de monitoramento da CETESB no rio Jundiai préximos
as ETEs, portanto a avaliacdo de monitoramento apresentada aqui ndo avalia a
eficiéncia das ETEs e os resultados podem sofrer influéncia de outros fatores,
principalmente cargas difusas.

Os dados de monitoramento de DBO nos pontos de monitoramento de Campo
Limpo Paulista e Varzea Paulista, enquadrados como classe 2, mostram resultados
fora do padrdo de qualidade, ressaltando a necessidade de ampliagdo dos indices
de coleta nas duas cidades, que eram de 57% e 80% em 2016.

Nos pontos de monitoramento de Jundiai, ltupeva, Indaiatuba e Salto, apesar da
diminuicdo da carga orgénica, os resultados de DBO ainda estdo acima do padrao
de qualidade para um rio de classe 3, de 10 mg O..L™", porém dentro do cronagrama
do Conselho de Recursos Hidricos, que prevé o cumprimento da meta a partir de
2020.
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Ainda foram observados até 2015 medidas de OD abaixo de 3,0 mg O.L" em
Campo Limpo, sendo que o padrdo de qualidade no trecho é de 5 mg O..L" e até
2016 em ltupeva, o que prejudica a protecao de vida aquatica.

Para que as metas do CRH sejam cumpridas até 2020, sera necessario manter
lancamentos das ETEs da bacia abaixo dos padrdes de emissao.

A Politica Nacional de Saneamento Basico, que é uma lei federal, também ordena o
estabelecimento de metas progressivas pelo 6rgao ambiental.

A revisao do enquadramento deve ser estimulada, pois possibilita ao érgao
ambiental exigir aumentar a exigéncia da qualidade do efluente tratado, para
melhorar a qualidade do corpo d’agua. O rio enquadrado como classe 4 nao tem
padrdao de qualidade como para as demais classes. O estabelecimento de metas
pelo Conselho de Recursos Hidricos possibilita planejamento das adaptacdes
necessarias pelos responsaveis pelo saneamento para que as mesmas sejam

cumpridas.



80



81

7 CONCLUSAO

O estudo do processo de evolucdo do tratamento de esgotos na bacia do rio Jundiai
mostrou que a poluicao do rio foi causada pela industrializacdo, em uma época com
pouco controle ambiental , que também provocou o crescimento desordenado das
cidades, com aumento da populagdo sem a infraestrutura necessaria para
saneamento.

O processo de evolucao do tratamento de esgoto na bacia do rio Jundiai foi descrito,
desde o planejamento, por um projeto pioneiro de regionalizacdo da gestdo de
recursos hidricos mostrando que ocorreu a evolucao, apés a implantacao de varias
ETEs nos municipios da bacia, que tiveram sua eficiéncia verificada pela avaliagéo
da capacidade de remocao de carga organica. Foi observado que ainda ocorrem
nao conformidades aos padrées de emissdo. Apesar disso, as ETEs trouxeram
impactos positivos na qualidade da agua do rio, que foram verificados pela
comparacao dos dados histéricos do monitoramento dos parametros previstos na
resolucdo do CRH (DBO e OD) embora ainda ocorram ndo conformidades também
dos padrbes de qualidade, que tém prazo como metas a serem cumpridas até 2020
para DBO e OD. O processo ainda nao foi concluido, porque ainda ha déficit na
coleta e no tratamento. O processo do reenquadramento foi descrito, desde a
legislagdo da década de 1970 até a atual. O reenquadramento dos trechos do rio
que estavam como classe 4 para classe 3 antes do final do processo é mais um

instrumento de politica publica para melhorar a qualidade das aguas do rio Jundiai.
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