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Canal Pinheiros nasce do encontro do Rio Guarapiranga com o
Rio Grande e desagua no Rio Tieté. Por seu tamanho e localiza-
cdo (corta a cidade de Sao Paulo em &rea densamente urbanizada) é
um dos corpos de agua mais importante do Estado. Na década de 70,
foram implantadas vias expressas de trafego em suas margens o que
afastou a populacao da cidade do convivio com o Rio. Além disso, por
conta de uma séria de mazelas, inclusive em decorréncia da ocupacao
acelerada e mal planejada das areas do entorno, as aguas do Pinheiros
estao gravemente poluidas, o que também contribui para o afasta-
mento da populacao.
Objetivando a recuperacao das margens do Rio, a Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, em exitosa parceria com en-
tes publicos e privados, implantou e mantém o Projeto Pomar Urbano,
gue melhorou muito o aspecto das margens do Pinheiros. Além disso,
o Governo do Estado implantou a ciclovia ao longo da marem direita
do Rio e tem planos de implantar ciclovias e ciclopassarelas também
na outra margem, conjuntamente com interven¢des de mobiliario ur-
bano e incremento na melhoria continua do paisagismo, tudo na ten-
tativa de reaproximar o curso de agua do convivio com a populacao e
resgatar o vinculo de respeito e atencao entre sociedade e ambiente.
Para melhorar o aspecto das aguas, o Governo do Estado de Sao Paulo
tem promovido grandes investimentos no ambito do Projeto Tieté, na
coleta e tratamento de esgotos de toda a bacia, objetivando a des-
poluicao das aguas dos principais rios metropolitanos. Mas apesar do
enorme esforco do Governo na universalizacado do saneamento, ainda
serao necessarios estudos de alternativas tecnoldgicas para o enfren-
tamento da poluicdo remanescente e difusa, prépria da dinamica do
entorno intensamente povoado. A intervencao de tecnologias inova-
doras em um determinado corpo de agua, objetivando melhorias de
qualidade, passou a ser bem vinda e necessaria no caso do Pinheiros.
Com base nesta premissa, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de Sao Paulo e a Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros juntaram
esforcos e ideias para organizar um programa de testes de tecnologias
de tratamento em cursos de agua e aplica-lo ao canal poluido, respei-
tando as especificidades de escala, vazao e regime de drenagem, bem
como das suas caracteristicas metropolitanas.



Foi formado um grupo de trabalho composto por profissionais de
renomadas instituicdes do Governo, da universidade e da sociedade
civil, que elaborou e conduziu a execucao desse ambicioso projeto.
As empresas privadas, que atenderam as diretrizes e procedimentos
ditados pelo grupo de trabalho interinstitucional puderam testar suas
tecnologias em escalas pilotos, em seis canais experimentais idénti-
cos, construidos pela EMAE junto a Usina Elevatoria de Traicao e que,
em escala reduzida, simularam o comportamento do Canal Pinheiros
Superior. Apds uma intensa fase de preparacado, as tecnologias pro-
postas por seis empresas foram testadas ao longo de dois meses e
monitoradas por um exaustivo plano de amostragem, a fim de pos-
sibilitar as avaliacoes de suas eficiéncias. Um dos canais de testes foi
utilizado pela CETESB como referéncia para a avaliacdo da agua bruta
do Canal Pinheiros.

Os relatérios individuais, suportados por dados analiticos for-
necidos por laboratérios independentes e acreditados pelo INMETRO,
foram entregues, avaliados, comentados pelo grupo de trabalho e ori-
ginaram um relatério técnico, ao qual foi dado publicidade por meio
da Resolucdo SMA n.° 21, de 17 de marco de 2014.

O trabalho que ora se apresenta procurou tornar mais didatico
o relatorio técnico elaborado e apresenta, para todos os segmentos
sociais, os resultados desse importante e exitoso projeto de pesquisa
aplicada, iniciado e janeiro de 2013 e concluido em janeiro de 2014 e
gue tive a honra de coordenar.

Na certeza de que este trabalho vai contribuir muito com o futu-
ro proximo de um rio totalmente amigavel ao lazer e desfrute intensivo
da populacao de Sao Paulo, inclusive com navegabilidade, a Secretaria
do Meio Ambiente continua auxiliando o Governo no desavio enorme
e constante de recuperar completamente o Rio Pinheiros e suas mar-
gens para o povo de Sao Paulo.

Rubens Rizek
Secretdrio de Estado do Meio Ambiente
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1 Introducao

A despoluicdo dos rios na regido metropolitana vem sendo objeto de am-
biciosos planos e investimentos, que se encontram bastante avancados. Na
bacia do rio Pinheiros, a conclusao das obras ja previstas vai garantir a cole-
ta e 0 envio de parcela majoritaria dos efluentes domésticos da bacia para
tratamento na Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) de Barueri.

No entanto, a qualidade das aguas de nossos rios ainda deixa muito
a desejar. £ preciso que se discuta a origem dessa poluicdo, o que ja foi
feito para controld-la, o que ainda falta fazer e quais sao as estratégias que
podemos adotar para acelerar essa despoluicao.

A ansiedade com que a sociedade acompanha esses fatos tem ori-
gem na constatacao de que as aguas continuam inaceitavelmente poluidas.
Pior: esta claro que, concluidas as obras programadas, ainda teremos aporte
diario de poluicdo de origem difusa aos nossos rios.

Apresentamos aqui os resultados da iniciativa desenvolvida para a
discussao de tecnologias que sao potencialmente interessantes para a des-
poluicao deste rio, de forma a antecipar e a dar perenidade a resultados que
ainda dependem de acdes complexas, como a universalizacao da coleta e
tratamento dos esgotos, a urbanizacdo de areas de ocupacao precaria, o
aprimoramento da coleta de residuos, a varri¢ao de rua e a ampliacao das
areas permeaveis na bacia.

Este trabalho foi fruto da integracdo e do esforco articulado por di-
ferentes instituicdes publicas e privadas, e seu bom resultado advém desse
esforco coletivo. Estiveram ativamente representados os usuarios da agua,
os gestores de sua qualidade, a universidade e a sociedade civil.

Trata-se de uma bela demonstracdo de que os problemas ambientais
devem ser enfrentados com a articulacdo de diferentes setores da sociedade,
na busca de alternativas inovadoras, factiveis e eficazes.

Stela Goldenstein
Diretora Executiva da Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros



2 A poluicao do rio
Pinheiros

A drea de contribuicdo para o rio Pinheiros encontra-se fundamentalmen-
te no municipio de Sao Paulo; apenas as nascentes de corregos afluentes,
como Pirajucara e Poa, estao nos municipios de Embu e Tabodo da Serra.
Além disso, uma pequena parcela da drenagem contida no municipio de
Osasco, proximo a divisa com Sao Paulo, também contribui para esta bacia
hidrografica.

Continuardo por muito tempo sem coleta e tratamento 0s esgotos
gerados em areas cujo padrao de ocupagao, por ser irregular, exige que se-
jam previamente realizadas obras de urbanizagdo para viabilizar a infraes-
trutura sanitaria. Essa urbanizacao, por seu lado, depende frequentemente
de autorizacdes judiciais, de projetos complexos, de retirada de populagao
de éreas de risco, de oferta de habitacdo para sua realocacdo, de longas
negociacdes com ocupantes e de recursos financeiros que nem sempre es-
tao disponiveis.

Na bacia do rio Pinheiros, especialmente nas areas das franjas da urba-
nizacao, temos cerca de 850 locais de ocupacao irregular, muitos deles de di-
ficil implantacdo das redes de coleta de esgotos e préximos de cursos-d'agua.

Outras fontes de poluicdo também terdo que ser enfrentadas, por-
que os afluentes do rio Pinheiros e, por consequéncia, as aguas deste rio
ainda recebem diversos poluentes, oriundos de fontes difusas, tais como os
residuos sélidos domésticos (cuja coleta e destinacao ainda sao precarias
em diferentes segmentos das nossas cidades), os residuos da insuficiente
varricao das ruas e o entulho de construcao civil despejado sem controle.

Os efluentes industriais deixaram de ser uma fonte pontual de po-
luicdo significativa nesta bacia hidrogréfica, seja em razdo da acelerada
desindustrializacdo, seja em razdo do controle efetivado pelas empresas,
financiado por alguns anos pelo Governo do Estado e fiscalizado pela Com-
panhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB. Mas, os contaminantes
industriais lancados ao solo da regido em tempos passados, e que, pelo
lencol fredtico, chegam lentamente aos corregos e rios, podem estar apenas
parcialmente filtrados em seu percurso pelo subsolo, também interferindo
na qualidade das aguas.

Uma segunda fonte, que deve ser compreendida, é a poluicao que
chega ao Pinheiros periodicamente, sempre que as aguas do rio Tieté sao
parcialmente bombeadas para o rio Pinheiros na direcdo da represa Billings,
por ocasiao dos eventos de chuvas mais impactantes.



A terceira fonte de poluicao é o lodo acumulado no leito do rio Pi-
nheiros, gerado a partir da deposicao de material que concentra substancias
potencialmente danosas, com origem nos efluentes domésticos e industriais,
que podem ser disponibilizados para as aguas, inclusive pela necessidade
de desassoreamento permanente.

A bacia do Pinheiros € regido extremamente urbanizada e, em razao
disso, impermeabilizada de forma extensiva. Isso faz com que as aguas de
chuva sejam rapidamente escoadas para os corregos canalizados e envia-
das ao corpo do rio. Todos esses problemas sao agravados dramaticamente
pelo fato de que ha pouca quantidade de agua neste rio, que praticamente
nao recebe aguas de melhor qualidade das represas Billings e Guarapiranga.
Suas nascentes sao barradas e suas aguas de boa qualidade sao utilizadas
antes que cheguem ao Pinheiros, para produzir energia e para abastecimen-
to publico. Com pouca dgua, o rio ndo consegue exercer a autodepuracao, a
diluicao e o afastamento dos poluentes.

Além disso, por ocasido dos eventos de chuvas mais impactantes, o
rio Pinheiros recebe também as aguas do rio Tieté, e com elas a contami-
nacao oriunda de municipios que tém coleta de esgoto e de residuos ainda
mais insuficiente.

Percebe-se que os programas ja previstos para a despoluicao vém
trazendo melhorias progressivas, mas também se sabe que a populacao
espera e demanda a aceleragao dos ganhos de qualidade. Percebe-se, tam-
bém, que as acbes de controle de efluentes domésticos, ou seja, a coleta,
o afastamento e o tratamento dos esgotos precisam ser complementados
com tecnologias e infraestruturas para o tratamento das aguas que trazem
carga difusa para 0s rios.

Assim, em paralelo aos esforcos que estao em andamento para mini-
mizar radicalmente o aporte dos poluentes de origem pontual, é preciso que
se aprofundem os estudos para a identificacdo de alternativas tecnoldgicas
de tratamento das aguas do rio Pinheiros em sua propria calha.

Diferentes tecnologias tém sido apresentadas aos técnicos da CE-
TESB, da SABESP e de drgaos de pesquisa e vém sendo discutidas nos mais
variados féruns. Mas ndo h4, ainda, seguranca de quais seriam as mais se-
guras e mais eficazes. A experiéncia internacional, o desenvolvimento cien-
tifico e a demanda da sociedade apontam no sentido da urgéncia e nao se
pode mais tardar na analise, no teste, na discussao e nas escolhas para que
se inove nesse campo.



3 Discutindo novas
estratégias para a
despoluigao

Todas essas questdes levam a considerar que é necessario que se apro-
fundem os estudos para a identificacdo de tecnologias de tratamento das
aguas do rio Pinheiros. Assim, paralelamente a todos os investimentos e
acoes do Governo do Estado de Sao Paulo ao longo dos Ultimos anos para
que se reduza o aporte de poluentes urbanos e industriais, é preciso que
se faca amplo cotejo de alternativas tecnolégicas para o enfrentamento da
poluicdo difusa e remanescente, visando a uma continua recuperacdo da
qualidade de suas aguas.

A Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo - SMA, em
entendimento com a Associacdo Aquas Claras do Rio Pinheiros, formou um
grupo de trabalho (GT) com a participacdo da Secretaria de Saneamento
e Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, Empresa Metropolitana de
Aguas e Energia S.A. — EMAE, Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — CETESB, Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
— SABESP, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT,
Centro de Apoio a Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao
Paulo (CEAP/FSP — USP) e da Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros, ob-
jetivando aprofundar estudos para a identificacdo de diferentes tecnologias
que fossem capazes de efetuar o tratamento das aguas no canal do Rio
Pinheiros e que fossem passiveis de serem testadas em escala piloto.

No ambito deste GT, foram estabelecidas as bases para que fosse
identificado e discutido o mais amplo leque de tecnologias desenvolvidas
por empresas que se dispusessem a tal.
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4. O Grupo de Trabalho

A primeira providéncia que a SMA e a Associacio Aguas Claras tomaram
foi a identificacdo de um grupo de representantes de entidades fundamen-
tais para essa discussao, tanto no ambito do Estado, como fora dele. Por
meio de um ato administrativo (a Resolucdo SMA n° 004), foi criado, em
17.01.2013, um Grupo de Trabalho (GT) com essa atribuigao.

Coube a esse GT a convocagao de alternativas e a selecao de propos-
tas de tecnologias de despoluicao das aguas do rio Pinheiros que fossem
passiveis de teste em escala piloto.

O grupo de trabalho foi coordenado pelo entdo secretario adjunto do
Meio Ambiente, Rubens Naman Rizek Junior, e teve como secretario execu-
tivo 0 engenheiro Marcos Antonio Veiga de Campos, da Assessoria Técnica
de Gabinete da SMA. Foram chamados a participar representantes de
* SMA / Coordenadoria de Planejamento Ambiental (Zuleica Maria de Lis-
boa Perez),

» CETESB / Diretoria de Avaliagao de Impacto Ambiental (Maria Silvia Romi-
telli e José Eduardo Bevilacqua),

e CETESB / Diretoria de de Controle e Licenciamento Ambiental (Eduardo
Mazzolenis de Oliveira e Cristiano Kenji Iwai),

» CETESB / Diretoria de Engenharia e Qualidade Ambiental (Nelson Mene-
gon Junior e Maria Inés Zanoli Sato),

* EMAE (Genivaldo Maximiliano de Aguiar e Carlos Eduardo Epaminondas
Franca),

* SABESP (Paulo Cesar Accioli Nobre e Antonio Cesar da Costa e Silva),

* IPT (Wolney Castilho Alves),

o CEAP/FSPUSP (Pedro Caetano Sanches Mancuso),

* Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros (Stela Goldenstein).

A funcdo do GT foi coordenar os trabalhos de apresentacao de tec-
nologias para identificar potenciais solucdes que possam ser aplicadas no
tratamento da despoluicao das aguas do rio Pinheiros e supervisionar, por
intermédio da CETESB, os testes em escala piloto, visando cotejar a eficacia
e a complexidade das tecnologias testadas.

1"
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Para atingir o objetivo estabelecido para o grupo de trabalho, foram
definidas trés principais etapas de trabalho:

Etapa 1: definir condicdes técnicas minimas para a execucao de
testes em escala piloto, estabelecendo protocolos de execucao e de
acompanhamento.

Etapa 2: avaliar as propostas técnicas apresentadas pelas empresas
interessadas.

Etapa 3: selecionar as tecnologias a serem testadas, observando as
restricdes da legislacao ambiental, de prazos e processos e de demais
determinaces estabelecidas no edital da SMA.

Além disso, coube ao GT estabelecer procedimentos de acompanha-
mento técnico e social dos testes, garantindo transparéncia, cuidados técni-
cos e a visibilidade que o tema requer.

5 Convocando a
apresentacado de
propostas

Em 19.03.2013, foi publicado no Diério Oficial do Estado de Sdo Paulo o
Comunicado SMA que o GT elaborou, ja convidando as empresas even-
tualmente interessadas em expor suas tecnologias e testa-las para a des-
poluicdo do rio Pinheiros em escala piloto. Esse Comunicado estabelecia
também prazos para a apresentacao das propostas e, principalmente, varias
diretrizes e condicionantes para que as propostas fossem aceitas para testes.

Acordou-se, entre varias condicionantes, que os resultados dos testes
nao representarao qualquer compromisso presente ou futuro de contra-
tacdo de proponente pela Secretaria do Meio Ambiente ou pelo Governo
do Estado de Sao Paulo e ainda que as participacdes no projeto serao de
natureza absolutamente voluntaria, pelas quais ndo havera qualquer forma
de remuneracao.

Do mesmo modo, acordou-se que uma vez oferecida a infraestrurura
necessaria, todos os investimentos na realizacdo dos testes e no monitora-
mento dos resultados seriam de responsabilidade financeira e operacional
das empresas proponentes. O Comunicado da SMA ja estabelecia, em seu



Anexo Il, um Plano de Monitoramento dos resultados dos testes, a ser exe-
cutado pelos proponentes, com o suporte de laboratorios acreditados no
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO.

6 Definindo metas de
despoluicao solicitadas as
tecnologias

Foi feita, com discussao e cuidado, a definicao de que expectativas de
metas que essas tecnologias deveriam atingir e o que seria considera-

do satisfatério em termos de despoluicao.

A Resolucdo que criou o GT estabeleceu como critério fundamental
para a escolha das tecnologias a serem testadas que essas deveriam ter
como objetivo permitir melhoria da qualidade em curto prazo, no aguardo
da completude das tarefas da SABESP.

Considerou-se que as metas de despoluicao que se a serem ne-
cessariamente atingidas sao aquelas definidas pelo Decreto Estadual n°
10.755/1977, com os valores dos parametros definidos pela Resolucdo CO-
NAMA n° 357/2005' para rios de bacias urbanas, que devem atender aos
padrdes de qualidade da classe 4.

O resultado do chamamento foi muito interessante e, ja preliminar-
mente a realizacdo dos testes, prenunciou resultados animadores e discus-
sao técnica de nivel elevado.

1. Resolucdo CONAMA n° 357/2005 — ART. 17

As aguas doce de classe 4 observardo as seguintes condicdes e padrdes:

. materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

Il. odor e aspecto: ndo objetaveis;

III. 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV. substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de
navegacao: virtualmente ausentes;

V. fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de C6H50H;

V1. OD, superior a 2,0 mg/L O, em qualquer amostra; e,

VIl.pH:6,0a9,0
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7 Que tecnologias nao
poderiam ser testadas?

Para garantir seguranca aos procedimentos, o GT definiu que, dentre as
tecnologias que se utilizam material biologico, apenas seriam aceitas para
testes aquelas que tivessem registro no Instituto Brasileiro do Meio Ambien-
te e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

8 Como e onde testar?

As discussdes sobre os procedimentos que poderiam permitir uma efetiva
avaliacdo do desempenho de cada uma das tecnologias propostas foram
bastante interessantes, porque havia restricdes a definir, facilidades ope-
racionais a oferecer e controles a estabelecer. Logo de inicio descartou-se
a possibilidade de testar cada uma das tecnologias no préprio rio, pois 0s
testes teriam que ser feitos em uma sequéncia cronoldgica, para nao haver
mescla de resultados. O prazo para isso seria inaceitavelmente longo. Assim
sendo, escolheu-se realizar um teste em escala piloto, ou seja, com uma
quantidade menor de agua, menos interferéncia no local e mais controle
sobre as muitas varidveis que interferem no rio e que poderiam modificar
0s resultados.

As atengbes do grupo voltaram-se para um pequeno canal artificial
ja existente na margem esquerda do rio, construido pela EMAE e de sua
propriedade junto a Usina Elevatéria de Traicao e que, em escala reduzida,
simula o proprio Canal Pinheiros Superior, ou seja, o trecho do rio que vai
desde a Usina de Traicao até a represa Billings. Trata-se de um dos poucos
locais junto ao rio que tem uma area significativa de terra entre a via mar-
ginal e o proprio rio.

Essa area junto a Usina é area operacional de manutencao de equi-
pamentos e trabalhos diversos, ndo sendo arborizada, o que permitiu a
construcao dos canais. As intervencdes para modificacdo e ampliacdo dos
canais para testes de tecnologias para tratamento das aguas do canal Pi-
nheiros nao implicaram em novos impactos para a area, que ja se apre-
sentava completamente modificada desde a década de 1940 - época de
construgao da Elevatoria de Traicao.
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Ao mesmo tempo, esse local é atravessado pela rede publica coletora
de esgotos da SABESP, o que permite que os efluentes resultantes de cada
um dos tratamentos a serem testados sejam enviados a ETE de Barueri.

Tratava-se do local ideal para simular as condicdes de vazao do rio,
aplicar as tecnologias que se dispusessem ao teste e monitorar o0s resulta-
dos! Para isso, seria necessario transportar para esse canal agua poluida
do rio Pinheiros, na velocidade similar a do préprio rio. A aplicagao das
tecnologias nesse canal ofereceria informacdes preciosas sobre a evolucao
do comportamento da qualidade das aguas do rio, caso as mesmas tecno-
logias fossem aplicadas em escala real.

FOT0 1

Na foto, vé-se em primeiro plano um
poco de visita, ligado a rede coletora
da SABESP. Ao fundo, galpao de
servicos e a Elevatdria de Traico.

M
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Buscando garantir proporcionalidade com o Canal Pinheiros Su-
perior, essa baia construida pela EMAE possui 50 m de extensao, largura
livre de 1 m e profundidade de 0,6 m.

No entanto, o GT concluiu que a utilizagdo de um Unico canal ex-
perimental obrigaria a fazer testes consecutivos, com etapas de limpeza
e desinfeccdo no intervalo entre eles, levando a um periodo de execugdo
muito longo, implicando em uma duragao do projeto nao esperada, nem de-
sejavel, com situacdes distintas de chuvas e temperatura, o que dificultaria
a homogeneizacao das condicoes de teste.

Para evitar esse tipo de situacao, o GT trabalhou a hipotese de
construir diversos canais experimentais e utiliza-los concomitantemente
para os testes.

Foi expressamente feito um estudo pelo IPT, demonstrando que na
reducao do comprimento do canal para 30 m, conservadas sua largura e
sua profundidade, seria mantida a simulagdo com o Canal Pinheiros Su-
perior no que tange a velocidade média de escoamento e ao tempo de
detencao das aguas.

Assim é que o grupo concluiu pela implantagdo, no mesmo local
(ao lado da Usina de Traicdo), de seis canais com 30 m de comprimento
cada um. O canal existente de 50 m foi seccionado, formando um canal
de 30 m. O trecho restante foi alongado, até atingir 30 metros de compri-
mento. Mais um canal de 30 m, nesse mesmo alinhamento, foi construido.
Paralelos a esses trés, ja mais préximo da marginal do rio Pinheiros, foram
construidos mais outros trés canais, totalizando os seis canais experimen-
tais preconizados.

A EMAE encarregou-se da execucao da obra e da implantacao de
toda a infraestrutura necessaria aos testes.



FOT0 2

Este era o canal existente originalmente,

e que foi seccionado nos primeiros 30 m.

Vé-se ao fundo a Estacéo Elevatdria de
Traicao, a direita o rio Pinheiros, com
um actimulo significativo de lixo que,
recolhido insuficientemente nas ruas,
chega ao rio e se detém junto a Usina.

FoT0 3

A esquerda da imagem: prolongamento
do segundo trecho do canal existente e
construco de um novo canal. A direita
da imagem: construcdo de dois novos
canais. Ao fundo, vé-se a subestacao

de rebaixamento de energia e um
galpéo de servicos. No canto superior
direito, trecho da rua de servicos ndo
pavimentada.
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FoT0 4

Escavacdo para
implantacéo de novo
canal.

FOTO 5

Imagem das duas
fileiras de canais sendo
construidas. Ao centro, 0
canal de drenagem que
ja existia no local.
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FoT0 6

Prolongamento do canal existente.
Ao lado, a direita, local onde sera
implantado um dos canais da fileira
paralela ao canal existente.

Foro 7

Vista aérea dos canais
experimentais concluidos.







9 As empresas que
atenderam ao
Comunicado SMA

O Comunicado SMA, de 18.03.2013, que fez um chamamento publico para a
apresentacao de tecnologias teve muito boa repercussao.

No total, foram recebidas 24 propostas, em envelopes fechados, que
foram entregues ao GT.

Dessas, trés foram de pronto desclassificadas: por ndo entregar a
proposta no prazo estabelecido, por ter manifestado ndo interesse em par-
ticipar dos testes ou ainda por nao atender aos requisitos dos testes.

As 21 empresas restantes foram comunicadas de que haviam sido
pré-selecionadas e entao orientadas no sentido de encaminharem seus cro-
nogramas completos de todos os testes e seus planos de monitoramento,
conforme previsto originalmente no Comunicado SMA.

10 Ajustando a quantidade
de canais para testese o
plano de monitoramento

Todos os proponentes foram cientificados de que o GT havia conseguido
viabilizar a construcao de um nimero maior de canais experimentais, para a
realizacdo simultanea de testes. Esses teriam uma nova dimensao, diferente
da prevista originalmente, em razao do estudo e relatério técnico do IPT,
que apontava para o fato de que um canal plano de 30 metros de compri-
mento, com largura livre de 1,0 metro, profundidade total de 0,6 metros e
vazao projetada de 104 L/hora, guarda relagdo e mantém a proporciona-
lidade com o Canal Pinheiros Superior em termos do tempo de residéncia
hidraulico.

Em razdo dessas alteraces da estrutura dos canais experimentais, foi
preciso adaptar também o Plano de Monitoramento a ser desenvolvido por
cada uma das empresas.
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11 As empresas que
permaneceram
no projeto

Depois de diversos contatos e reunides de esclarecimentos, apenas seis em-
presas permaneceram no projeto. Os argumentos que levaram as desistén-
cias das demais foram varios, sendo, principalmente, relativos aos custos
operacionais elevados que os testes implicariam.

Outras deixaram de participar porque seus materiais e processos bio-
tecnoldgicos nao possuiam os devidos registros no IBAMA.

EMPRESA TECNOLOGIA

1. BAUER AMBIENTAL SERVICOS & TECNOLOGIAS
Ltda.. Curitiba/PR

2. BERACA SABARA QUIMICOS E INGREDIENTES
S.A.
Sao Paulo/SP

3. CONSLADEL CONSTRUTORA, LACOS DETETORES

Eletrocoagulagao

Aplicacdo de fungos,
leveduras e bactérias

E ELETRONICA Ltda.. e SUPERBAC PROTECAO Aplicacdo de
AMBIENTAL S.A. bactérias
Sao Bernardo do Campo e Cotia/SP
4. DT ENGENHARIA DE EMPREENDIMENTOS Ltda.. Processo fisico
Barueri/SP quimico de flotacdo

Aplicacao de proteinas,
surfactantes e
adjuvantes

5. ENGEFORM CONTRUCOES E COMERCIO Ltda..
Sao Paulo/SP

6. EVONIK DEGUSSA BRASIL Ltda..

Sao Paulo/SP Oxidacgo

As empresas que efetivamente participaram dos testes foram as
sequintes:

Alguns problemas de comunicacao com a empresa Bauer Ambiental
Servicos e Tecnologias indicaram possibilidades de desisténcia dessa em-
presa, fato que gerou a decisao de inicio dos testes simultaneamente para
as demais empresas. Os problemas de comunicacdo com a Bauer foram
solucionados posteriormente e a empresa participou dos testes em uma
segunda etapa, de forma a poder ser devidamente avaliada.



12 Inicio dos testes

Construidos os canais e instalada a infraestrutura, as empresas se organiza-
ram e os testes tiveram inicio simultaneamente, pelas cinco empresas dessa
primeira fase, em 21.10.2013.

A vazao projetada para o teste em todos os canais foi de 104 L/h e a
alimentacdo foi realizada com captacdo, por meio de bomba submersa que
era operada pela EMAE, da agua bruta do canal Pinheiros.

Na entrada de cada canal foi instalada uma caixa de fibra de vidro
com capacidade de 0,320 m3 para recepcao, equalizacao e controle de vazao.

Um dos canais foi operado pela CETESB exclusivamente para moni-
toramento e registro da qualidade da agua bruta, permitindo assim, melhor
avaliacao dos resultados obtidos por cada empresa.

FOT0 9

A dqua bruta foi captada do corpo do rio
Pinheiros e lancada em cada um dos canais
na velocidade necessaria para simular a
dindmica do prdprio rio.

Aqui, vé-se a instalacdo da protecdo da
bomba de captacdo de dgua bruta.
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13O monitoramento dos
resultados

O Plano de Amostragem exigido e cumprido por cada empresa definiu:

1. A coleta e a analise em sete pontos, de cinco em cinco metros ao longo
do canal piloto, desde o seu ponto de entrada, para parametros basicos
(oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico - pH, temperatura, condu-
tividade e turbidez) em trés horarios definidos - 6h00, 14h00 e 22h00.

2. Coletas de amostras feitas em trés pontos do canal — entrada, 15 metros
e saida - duas vezes ao dia — 6h00 e 22h00, para parametros comple-
mentares (fésforo, carbono organico total, série nitrogenada, E.colj, série
de residuos sélidos sedimentaveis, surfactantes, sulfeto e toxicidade —
Microtox ®).

3. O periodo de amostragem em cada canal ndo poderia ser inferior a 15 dias.

O que foi monitorado

Foram analisados os indicadores definidos para os rios de classe 4 e, tam-
bém, varios que sao previstos para Classe 3, mas que eram significativos
para que se pudesse entender o funcionamento dos testes, avaliar as tec-
nologias testadas e seus resultados. A seguir, € apresentada a lista com 0s
indicadores solicitados nos testes de despoluicao.

° PH

O pH ou potencial hidrogeniénico é uma medida utilizada para ava-
liar o equilibrio entre as cargas de hidroxila (OH-) e hidrogénio (H+) de uma
determinada solucao. Essa avaliacao é baseada em uma escala de valores
que varia entre 0 e 14, sendo que solugbes que apresentem valores entre
0 e 6 sao consideradas acidas, valor 7 sao neutras e valores entre 8 e 14
sao basicas.

A legislacao ambiental define que as aguas devem permanecer em
uma faixa de 6 a 9 unidades de pH, para que se garanta a protecao da vida
aquatica. A existéncia de um desequilibrio entre as cargas de hidroxila e de
hidrogénio podem gerar efeitos sobre a fisiologia de espécies e a solubili-
dade de nutrientes contidos em solugdes.

e Temperatura
A temperatura é uma caracteristica fisica da agua, sendo uma me-
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dida de intensidade de calor ou energia térmica em transito, pois indica o
grau de agitacao das moléculas. Alteragbes na temperatura de determinado
meio ocorrem por causa de diversos fatores: desde influéncia do regime cli-
matico e da profundidade até o despejo de residuos. Entretanto, o aumento
ou a diminuicdo excessiva e/ou instantanea da temperatura pode nao s6
alterar as caracteristicas proprias da agua como afetar diretamente a fauna
e a flora de determinado meio.

e Condutividade

A condutividade é a expressao numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes ibnicas e da tem-
peratura e indica a quantidade de sais existentes na coluna de agua e, por-
tanto, representa uma medida indireta da concentracao de poluentes. Em
geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modifica-
¢0es na composicao de uma agua, especialmente na sua concentragao mi-
neral, mas nao fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos
varios componentes. A condutividade da dgua aumenta a medida que mais
s6lidos dissolvidos sao adicionados. Altos valores podem indicar caracteris-
ticas corrosivas da agua.

e Carbono Organico Total

O Carbono Organico Total (COT) é composto pelo carbono organico
dissolvido e particulado. A analise de COT independe do estado de oxidagao
da matéria organica e ndo sofre a interferéncia de outros dtomos que sejam
ligados a estrutura organica, quantificando apenas o carbono presente na
amostra. O carbono organico em agua doce origina-se da matéria viva e
também como componente de varios efluentes e residuos. Dessa maneira,
0 carbono organico total na 4gua é um indicador til do grau de poluicao
do corpo hidrico.

o Escherichia coli (E.coli):

A Escherichia coli é a Unica bactéria do grupo dos coliformes to-
tais cujo habitat exclusivo € o trato intestinal de humanos e de animais de
sangue quente, sendo geralmente a bactéria predominante do subgrupo
dos coliformes termotolerantes. Por esse motivo, a E. coli é considerada o
indicador ideal de contaminacdo fecal, mas sdo igualmente aceitaveis para
esse fim os coliformes termotolerantes.

A legislacao brasileira sobre qualidade das aguas para consumo hu-
mano, aguas minerais e aguas naturais determina que sejam analisados 0s
coliformes termotolerantes ou, de preferéncia, a E. coli.
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e Surfactantes
Analiticamente, isto é, de acordo com a metodologia analitica reco-
mendada, detergentes ou surfactantes sao definidos como compostos que,
sob certas condicOes especificadas, reagem com o azul de metileno. Esses
compostos sao designados “substancias ativas ao azul de metileno” (MBAS
— Metilene Blue Active Substances) e suas concentracdes referem-se ao sul-
fonato de aquil benzeno de cadeia linear (LAS) que é utilizado como padrao
de analise. As descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais
levam a prejuizos de ordem estética, provocados pela formacado de espumas.
Além disso, os detergentes podem exercer efeitos tdxicos sobre os ecos-
sistemas aquaticos e tém sido responsabilizados também pela aceleracao
da eutrofizacdo. Além da maioria dos detergentes comerciais empregados
possuirem fésforo em suas formulacdes, sabe-se que exercem efeito toxico

sobre 0 zooplancton, predador natural das algas.

e Sulfetos

Os sulfetos sao combinacdes de metais, ndo metais, complexos e
radicais organicos, ou entdo os sais e ésteres do acido sulfidrico (H,5), res-
pectivamente. Sulfetos metélicos tém importante papel na quimica analitica
para a identificacdo de metais. Sulfetos inorganicos encontram aplicacdes
como pigmentos e substancias luminescentes. Sulfetos organicos e dissulfe-
tos sao amplamente distribuidos na natureza. Sulfetos organicos sao aplica-
dos industrialmente como protetores de radiacao e queratolitica. Os ions de
sulfeto presentes na agua podem precipitar na forma de sulfetos metélicos
em condicdes anaerdbicas e na presenca de determinados ions metalicos. A
fonte principal de sulfetos nos corpos-d'agua da bacia do rio Pinheiros sao
0s esgotos domésticos. O gas sulfidrico (H.S) apresenta um intenso cheiro
similar ao de ovo podre e pode ser produzido naturalmente e em altas
concentracdes em reservatorios profundos com periodos prolongados de
estratificacao da coluna de agua.

e Toxicidade

Para se identificar a toxicidade aguda, expde-se o microrganismo Vi-
brio fischeri a 4gua que se quer avaliar, para verificar a ocorréncia de efeitos
agudos em corpos-d‘agua que apresentem baixas ou nenhuma concentra-
cao de oxigénio dissolvido por causa do grande aporte de matéria organica,
como é o caso do rio Pinheiros.

O resultado do teste é expresso em CE20 15 minutos, que é a concen-
tracao da amostra, que causa 20% de reducao na quantidade de luz emitida
pelo microrganismo apo6s 15 minutos de exposicao. Assim, quanto menor o
valor da CE20, mais toxica é a amostra analisada.

26



A CETESB considera que um corpo hidrico ndo é toxico quando apre-
senta valor superior a 81,9%, é moderadamente toxico quando apresenta
valor entre 50% e 81,9%, téxico quando apresenta valor entre 25% e 50%
e muito toxico quando apresenta valor igual ou inferior a 25%.

Esse parametro foi incluido no monitoramento para que se garantisse
maior controle sobre 0s processos biolégicos que eram objeto de algumas
das tecnologias em teste.

e Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio Dissolvido (OD) é um fator limitante para manutencao da
vida aquatica e de processos de autodepuragao nos sistemas aquaticos na-
turais e estagbes de tratamento de esgotos. Durante a degradacao da ma-
téria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos res-
piratorios, podendo vir causar uma redu¢ao de sua concentragao no meio.

Uma das causas mais frequentes de mortandade de fauna e flora
aquaticas é a queda na concentracao de oxigénio nos corpos-d‘agua. O
valor minimo de oxigénio dissolvido presente em meio aquoso capaz de
garantir a preservacao da vida aquatica, estabelecido pela Resolugao CO-
NAMA n°® 357/05, é de 5 mg/L O,, mas existe uma variagao na tolerancia
de espécie para espécie. De maneira geral, os valores de OD menores que 2
mg/L O, pertencem a uma condi¢ao perigosa denominada hipoxia, ou seja,
baixa concentracao de oxigénio dissolvido na agua.

A concentracao de oxigénio presente na agua vai variar de acordo
com a pressdo atmosférica (altitude) e com a temperatura do meio. Aqguas
com temperaturas mais baixas tém maior capacidade de dissolver oxigénio;
ja em maiores altitudes, onde é menor a pressdo atmosférica, o oxigénio
dissolvido apresenta menor solubilidade.

A concentracao de saturagao de oxigénio na agua, a uma tempe-
ratura de 20°C, é de 9,2 mg/L. A supersaturacao, que ocorre a partir da
obtencao de valores superiores, pode indicar presenca de algas em um de-
terminado corpo hidrico.

e Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacao de inten-
sidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (essa reducao da-se por
absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbi-
dez nas aguas sao maiores que o comprimento da onda da luz branca), por
causa da presenca de sélidos em suspensao, tais como particulas inorga-
nicas (areia, silte e argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias,
plancton em geral, dentre outros.

Variacdes na turbidez alteram o ambiente aquatico e a composi-
cao daquele sistema de diversas maneiras. Se, por exemplo, a turbidez é
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devida a um grande volume de sedimentos em suspensao, ocorre uma
diminuicdo da atividade fotossintética de macrofitas e de algas sub-su-
perficiais. Se a populacdo de organismos na superficie for basicamente
de algas, a luz ndo penetra para camadas mais profundas e a producao
primaria sera limitada as camadas superiores de agua, favorecendo entdo
a proliferacdo de cianobactérias produtoras de toxinas. Se, por outro lado,
a turbidez ocorrer por causa de uma massa maior de particulas organicas,
deve ocorrer diminui¢ao do oxigénio dissolvido, 0 que, em casos extremos,
causa a morte de peixes.

e Série de Sdlidos

Sélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece
como residuo, ap6s evaporagao, secagem ou calcinagao da amostra a uma
temperatura preestabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais,
as operacdes de secagem, calcinacao e filtracdo sao as que definem as
diversas fracdes de solidos presentes na agua (sélidos totais, em suspensao,
dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para a determinagdo
de solidos sao gravimétricos.

Para o recurso hidrico, os solidos podem causar danos aos peixes e a
vida aquatica. Eles podem se sedimentar no leito dos rios destruindo orga-
nismos que fornecem alimentos, ou também danificar os leitos de desova de
peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos
rios, promovendo decomposicao anaerdbia. Altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, estdao associados a tendéncia de corrosao
em sistemas de distribuicao, além de conferir sabor as aguas.

e Fosforo

O fésforo é um nutriente indispensavel para todas as formas de vida.
E um nutriente limitante que controla o crescimento de algas, indicando
que se todo o fosforo for utilizado, o crescimento de plantas cessara inde-
pendentemente da quantidade de nitrogénio presente.

Organismos aquaticos como macrofitas e fitoplancton sdao estimu-
lados principalmente por nutrientes como fésforo e nitrogénio. Para sua
manutencao necessitam de concentracdes muito baixas desses nutrientes,
e Seu excesso, mesmo em pequenos niveis de concentragao, pode desen-
cadear uma série de eventos nao desejaveis. Pode ocorrer o crescimento
acelerado e descontrolado de plantas, principalmente de algas, e 0 desapa-
recimento da fauna aquatica.

Em &guas naturais, que ndo foram submetidas a processos de polui-
¢ao, a quantidade de fosforo varia de 0,005 mg/L a 0,020 mg/L. Geralmente,
concentracdes na faixa de 0,01 mg/L de fosfato sao suficientes para manu-



tengao do fitoplancton, e concentracdes na faixa de 0,03 mg/L a 0,1 mg/L
(ou maiores), ja sao suficientes para disparar o seu crescimento desenfreado.

Os efluentes domésticos, as descargas de efluentes industriais e fer-
tilizantes agricolas sao as principais fontes nao naturais, que levam a eleva-
¢do dos niveis de fésforo nas aguas.

o Série de Nitrogénio (amobnia, nitra-
to, nitrito e nitrogénio organico)

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sao diversas, mas 0s es-
gotos sanitarios constituem em geral a principal fonte, lancando nas dguas
nitrogénio organico por causa da presenca de proteinas e nitrogénio amo-
niacal, pela hidrélise da ureia na agua. Alguns efluentes industriais de al-
gumas indUstrias quimicas, petroquimicas, siderdrgicas, farmacéuticas, con-
servas alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes também concorrem
para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas.

A atmosfera é outra fonte importante por causa de diversos mecanis-
mos como a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas, que incorpo-
ram o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca
de nitrogénio organico nas 4guas; a fixacdo quimica, reacdo que depende
da presenca de luz, concorre para as presencas de amoénia e nitratos nas
aguas e as lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais concorrem
para as presencas de particulas contendo nitrogénio organico, bem como
para a dissolucao de amdnia e nitratos. Nas areas agricolas, 0 escoamento
das aguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a presen-
ca de diversas formas de nitrogénio. Também nas &reas urbanas, a drena-
gem das aguas pluviais, associada as deficiéncias do sistema de limpeza
publica, constitui fonte difusa de dificil caracterizacao.

Assim, o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-
se formas reduzidas e as duas ultimas, oxidadas.

Os compostos de nitrogénio sao nutrientes para processos biolégi-
Cos e sao caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o
nitrogénio é o elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas.
Quando descarregados nas dguas naturais, conjuntamente com o fésforo
e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento
do meio, tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior ex-
tensao dos seres vivos que 0s utilizam, especialmente as algas, o que é
chamado de eutrofizacao.

Quando as descargas de nutrientes sao muito fortes, da-se o flo-
rescimento muito intenso de géneros que predominam em cada situa-
cao em particular. Essas grandes concentragbes de algas podem trazer
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prejuizos aos multiplos usos dessas aguas, prejudicando seriamente o
abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e decomposicao.
O controle da eutrofizacdo, através da reducdo do aporte de nitrogénio,
é comprometido pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de
serem controladas como a fixacdo do nitrogénio atmosférico, por parte de
alguns géneros de algas. Por isso, deve-se investir preferencialmente no
controle das fontes de fosforo.

Pela legislacao federal em vigor, o nitrogénio amoniacal é padrao de
classificacdo das aguas naturais e padrao de emissao de esgotos. A amonia
€ um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies
nao suportam concentracdes acima de 5 mg/L N. Além disso, a aménia
provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada
biologicamente, a chamada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOSVZO) de
segundo estagio. Por esses motivos, a concentragao de nitrogénio amonia-
cal é importante parametro de classificagdo das aguas naturais e normal-
mente utilizado na constituicao de indices de qualidade das aguas.

Canais experimentais ja
construidos. No detalhe, se
vé o vertedouro para a saida
dos efluentes. Esses efluentes
resultantes dos testes foram
medidos e amostras foram
colhidas e analisadas, ao
longo dos testes.



14 Os resultados obtidos

Cada uma das empresas enviou para a CETESB um relatério contendo re-
sultados obtidos no monitoramento da qualidade da agua ao longo de seus
testes. Comentamos aqui cada um, individualmente, de forma sintética.

Da mesma forma, a CETESB efetuou e apresentou os resultados ob-
tidos no monitoramento de seu préprio canal, que continha apenas a agua
bruta, percorrendo o canal em velocidade igual a de todos os demais canais,
na maior parte do tempo. Houve uma semana em que o canal da CETESB
foi operado com vazao dez vezes superior, como se vera.

Os boletins analiticos completos com as informag6es enviadas pelos
laboratorios acreditados foram mantidos em arquivo e sao disponibilizados
para consultas pela CETESB.

Uma questao bastante importante nesses testes e na analise de seus
resultados é que a normatizagao que define as Classes de qualidade para
0s corpos-d‘agua estabelece que para um rio de classe 4, que é a preco-
nizada para este curso-d’'agua e é a meta estabelecida para os testes, 0s
indicadores principais a serem alcancados referem-se a oxigénio dissolvido
(OD) e o pH. Hoje, o rio Pinheiros tem desempenho péssimo com relagdo ao
indicador de oxigénio dissolvido.

Os demais indicadores que comentamos sao todos bastante tradicio-
nais no monitoramento da qualidade das aguas. O desempenho de cada
um deles é normatizado para rios de Classe 3 ou Classe 2 — para o caso
do ensaio ecotoxicoldgico com Vibrio fischeri, ou seja, dos quais se espera
desempenho ambiental melhor do que se pode esperar do rio Pinheiros. No
entanto, esses parametros também foram monitorados para que se possa
avaliar a eficacia de cada um dos tratamentos testados.

A. O monitoramento da CETESB — Companhia Ambiental

do Estado de Sao Paulo

Um dos canais de testes foi utilizado pela CETESB como referéncia e ava-
liagdo do comportamento da agua bruta do canal Pinheiros nesse periodo.
Dessa forma, neste canal, ao contrario dos demais, ndo houve aplicacao de
tecnologia alguma de tratamento, mas apenas amostragens para afericao
do comportamento das aguas nesse periodo e posterior cotejo com 0s re-
sultados obtidos pelas diferentes tecnologias. As metodologias empregadas
pela CETESB para a coleta de amostras e sua analise constam dos boletins
analiticos.
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A CETESB desenvolveu duas formas de monitoramento. O monitora-
mento automatico (iniciado em 21.10.2013 e encerrado em 21.11.2013)
realizou medidas a cada 1 hora e analisou: pH, oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, potencial redox, temperatura (ar e agua) e turbidez (somen-
te na saida).

O monitoramento manual (iniciado em 25.10.2013 e encerrado em
21.11.2013) teve amostragens semanais na entrada, meio e saida do canal
experimental e analisou: condutividade, oxigénio dissolvido (OD), pH, tem-
peratura (ar e agua), fosforo total, série de nitrogénio (nitrato, nitrito, amo-
niacal total e Kjeldahl total), série de solidos (dissolvidos totais, fixos totais,
sedimentaveis, volateis totais), turbidez, sulfeto total, surfactantes, carbono
organico total e testes de toxicidade aguda — Vibrio fischeri e E.coli.

Os resultados de condutividade obtidos no monitoramento automa-
tico ndo mostraram diferenca importante entre a entrada e a saida do canal.
Nos periodos de precipitacdo houve um decréscimo acentuado da conduti-
vidade, com valores préximos a 250 uS/cm, por causa da diluicao causada
pela chuva.

Ainda em periodos chuvosos foi observado aumento da turbidez, que
quadruplicou, indicando a contribui¢do de particulas que as chuvas, ao en-
xaguarem as ruas, levam a cada um dos cérregos que séo afluentes do rio
Pinheiros.

Houve uma variacao diaria para os valores de OD e pH, ja desde o dia
26.10.2013. Essa variacdo ocorreu em decorréncia de uma forte prolifera-
cao de algas no canal experimental.

O crescimento elevado de cianobactérias provocou, ao longo de cada
dia, o0 aparecimento de organismos associados, como 0 microcrustaceo
Moina micrura — Cladocera, bem como a elevacao do OD e pH no periodo
diurno, em razao do processo fotossintético. Ja nos periodos noturnos, em
razao da respiracao, os valores de OD decairam proximos de zero e os de
pH se mostraram menos alcalinos.

A alteracao dos perfis dessas variaveis foi tamanha, e tao atipica,
que entre os dias 5 e 12.11.2013, a vazdo do canal foi elevada cerca de 10
vezes, para valores préximos de 1000 L/h, de forma a se alcancar a interrup-
cao da proliferacao de algas e a volta aos perfis originais de OD e pH. A par-
tir de 16.11.2013, com o retorno para a vazao original, as algas voltaram
a proliferar e os valores de OD voltaram a subir até o final do experimento.

Essa floracao veri