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RESUMO

A Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté, inserida quase que integralmente nos limites da Regido Metropolitana de
Séo Paulo (RMSP), apresenta elevada concentracdo urbana e intensa atividade econdmica industrial, além de
areas destinadas a atividade agropecuaria. O conjunto destas trés vertentes fazem com que a demanda pelos
recursos hidricos na regido seja cada vez maior, principalmente por estar localizada em uma area de cabeceira
de rios, com menor capacidade de diluicdo de poluentes, podendo ocorrer a geracdo de impactos negativos
sobre a qualidade da &gua dos rios e mananciais da Bacia. A deterioracdo da qualidade da agua, provocada
sobretudo pelo aporte de esgoto doméstico, possibilitou a realizacdo de diversos estudos que utilizaram
modelos matematicos de qualidade da dgua como ferramentas de apoio. Neste sentido, na atualizagdo do Plano
de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (PBH-AT), em 2017/2018, foi avaliada, na etapa de prognoéstico, a
influéncia de alternativas para coleta e tratamento de esgotos sobre a qualidade da &gua dos trés principais
cursos d’agua da Bacia do Alto Tieté - rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei -, a partir da utilizacdo do modelo
matematico de qualidade da agua QUALZ2E. Os resultados das simulac@es identificaram que a realizacdo de
investimentos em infraestrutura no sistema de esgotamento sanitario, em longo prazo, é essencial, e influenciam
fortemente a recuperacdo e a manutencdo da qualidade da agua dos cursos d’agua da Bacia do Alto Tieté.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo matematico, qualidade da &gua, Alto Tieté.

INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté, inserida quase que integralmente nos limites da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (RMSP), nasce no Parque Ecoldgico do Tieté, no municipio de Sales6polis, e se estende até a
Barragem de Rasgdo, em Pirapora de Bom Jesus. Abriga, em seu territorio, parcial ou integralmente, 40
municipios, sendo que trés deles ndo se encontram nos limites da RMSP. A Bacia esta subdividida em seis sub-
bacias hidrogréaficas (Cabeceiras, Billings-Tamanduatei, Cotia-Guarapiranga, Juqueri-Cantareira, Penha-
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Pinheiros e Pinheiros-Pirapora), definidas em funcdo das caracteristicas hidrologicas e topogréficas da regido
(CBH-AT, 2009).

Ao longo das ultimas décadas, a Bacia do Alto Tieté vem sofrendo com a forte pressdo da urbanizagdo, o que
provoca uma série de conflitos, principalmente concernentes aos recursos hidricos, ocasionando um aumento
em sua demanda, por estar localizada em uma regido de cabeceiras, podendo produzir impactos negativos sobre
a qualidade das &guas de rios e mananciais da regido.

Em funcéo da deterioragdo da qualidade da agua da Bacia, diversos estudos foram desenvolvidos com auxilio
de modelos matematicos de qualidade da 4gua no decorrer dos ltimos anos, como o Plano de Despolui¢do do
Rio Tieté, elaborado em 1992 e, mais recentemente, o Plano de Modernizacdo do Tratamento de Esgotos na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (PLAMTE) (BUZZELA et al., 2017) e o Plano de Bacia Hidrografica do
Alto Tieté (PBH-AT) (CBH-AT, 2018).

Os modelos matematicos de qualidade da adgua sdo ferramentas de apoio importantes para auxiliar na gestéo e
planejamento de acGes destinadas a mitigar impactos de langamentos de cargas poluidoras nos corpos hidricos.
Com eles, é possivel viabilizar a tomada de decisGes e obter uma melhor compreensdo dos corpos d’agua da
bacia em estudo, através de uma visualizacdo integrada, com associacdo de informacdes fisicas, quimicas e
bioldgicas.

Neste sentido, na atualizacdo do PBH-AT, em 2017/2018, a Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté (FABHAT) incluiu a avaliacdo do prognéstico da qualidade das aguas da Bacia do Alto Tieté (CBH-AT,
2018), utilizando 0 modelo de qualidade da &gua QUALZ2E.

OBJETIVO

O escopo deste estudo € avaliar a influéncia de alternativas para coleta e tratamento de esgotos sobre a
qualidade da agua dos trés principais cursos d’agua da Bacia do Alto Tieté (rios Tieté, Pinheiros e
Tamanduatei), a partir da utilizacdo do modelo matematico de qualidade da agua QUALZ2E, um instrumento
amplamente empregado no auxilio a gestéo e ao planejamento desta bacia.

MATERIAIS E METODOS

O modelo matemético de &gua utilizado para a avaliagdo da qualidade da 4gua da Bacia do Alto Tieté foi
Stream Water Quality Model (QUALZ2E), desenvolvido através de um convénio firmado entre o National
Council for Air and Stream Improvement (NCASI) e a United States Environmental Protection Agency
(USEPA). Este modelo foi amplamente empregado em diversos estudos realizados na Bacia do Alto Tieté,
como a preparagdo/monitoramento do Projeto Tieté - 12 e 22 etapas, a revisdo do Plano Diretor de Esgotos da
RMSP 2010 - PDE (SABESP, 2010) e a recente revisdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018), apresentando
resultados que auxiliaram na gestdo dos recursos hidricos da Bacia.

O QUALZ2E ¢ um modelo unidimensional, aplicavel em rios de formacao dendritica e bem misturados, e assume
que os principais mecanismos de transporte, a adveccdo e a dispersdo, sdo significativos somente ao longo da
direcdo do fluxo, isto &, no eixo longitudinal do rio. A sua estrutura permite localizar os afluentes e/ou efluentes
do rio principal, descargas pontuais, distribuicdes laterais de vazdes, drenagem superficial, lencéis subterraneos,
além de outras caracteristicas (BROWN e BARNWELL, 1987).

O modelo é capaz de simular 15 parametros de qualidade da agua ou qualquer combinacdo desejada pelo
usudrio, a saber: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura, clorofila-a,
nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, fésforo organico, fosforo dissolvido, coliformes,
constituinte ndo conservativo arbitrério, e trés constituintes conservativos (BROWN e BARNWELL, 1987).
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A érea estudada com o modelo QUALZ2E é composta por trés cursos d’agua: pelo Rio Tieté, a partir do
municipio de Mogi das Cruzes até o Reservatorio de Rasgdo, no exutério da Bacia do Alto Tieté,
compreendendo 147 km de extensdo; pelo Rio Pinheiros, do Reservatério Billings até a confluéncia com o Rio
Tieté, totalizando 26 km de extensdo; e pelo Rio Tamanduatei, com inicio da simulacdo a 1 km a montante da
foz do Ribeirdo dos Meninos até a confluéncia com o Rio Tieté, compreendendo 13 km de extensdo. Estes trés
cursos d’agua foram segmentados em fungdo de suas caracteristicas geométricas, hidroldgicas, as cargas
atribuidas nos diversos pontos de langamento de efluentes sobre os rios, adequando-0s ao modelo matematico.

A segmentacdo do modelo foi realizada para permitir a simulacdo das trés regras de operacdo existentes no
Sistema Hidrico do Alto Tieté, que em funcdo da regra adotada — energética, balanceada ou saneamento -
condicionam o direcionamento do fluxo do Rio Pinheiros no sentido Tieté-Billings ou no sentido inverso
(SABESP et al., 1992). Para representar essas regras de operacdo, a area de estudo foi dividida em dois
sistemas, Upper e Lower, de modo a viabilizar a consideracdo do fluxo de d4gua nos dois sentidos ao longo dos
rios Tieté e Pinheiros. Na Figura 1 esta ilustrada a area de abrangéncia deste estudo, o estaqueamento dos rios
modelados e os trechos que comp&em os sistemas Upper e Lower.
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Figura 1: Area de abrangéncia do estudo e estaqueamento dos rios modelados

A verificacdo da influéncia das alternativas de tratamento de esgoto sobre a qualidade da &gua dos rios
modelados foi realizada com a consideracdo de quatro cenarios, esquematizada na Figura 2, incluindo a
situacdo atual: (i) Cendrio Atual: considera o ano de 2015 como situacdo atual, sendo adotadas informaces
concernentes ao esgotamento sanitario (vazdes de esgoto gerada, coletada e de infiltracdo, e indices de
tratamento de esgoto) e ao lancamento de efluentes industriais; (ii) Cenario Tendencial: realizado para os
horizontes de 2027 e 2045, foram adotadas as projecOes realizadas pela Sabesp ou pelos Planos Municipais de
Saneamento Basico/Planos Municipais de Agua e Esgoto (PMSBs/PMAES) para os indices de coleta e
tratamento dos efluentes e a eficiéncia do tratamento de esgotos (tratamento secundario); (iii) Cenéario de
Universalizacdo e Avancos Tecnoldgicos: realizado para o horizonte de 2045, considera a universalizagdo da
coleta e do tratamento de esgotos, prevista para o0 ano de 2029 no Sistema Principal de Esgoto da Sabesp, e a
implementacao de agBes extras para a reducdo das cargas nos corpos hidricos; e (iv) Cenario de Crescimento
Vegetativo e Recuperagdo de Eficiéncia: realizado para o horizonte de 2045, considera que o planejamento da
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Sabesp ou dos PMSBs/PMAEs ndo sdo plenamente concretizados, com a manutencdo dos indices atuais de
coleta dos efluentes.

J

HORIZONTES DE

PLANEJAMENTO " 2015 2027 e 2045 2045 2045
INDICE DE COLETA E Projecées Sabesp e Planos X Manutencéo dos indices atuais
TRATAMENTO DE ESGOTO ——»  Dados Sabesp e SNIS (2015) Municipais / Universalizacdo da Idem Cendrio Tendencial coleta e tratamento de esgoto
DOMESTICO coleta e tratamento de esgoto (2015)
Tratamento secundario: Aeracdo dos efluentes das
TRATABILIDADE DO ESGOTO ——  Dados Sabesp e SNIS (2015) reducdo de cargas organicas e ETEs e reducio de Proa Idem Cenario Tendencial
nutrientes (PDE 2010) tratado
CARGAS INDUSTRIAL E = Industrial: gados Sabesp e DAEE (2015)
DIFUSA = Difusa: urbanizacdo sub-bacia (carga em tempo seco)

Figura 2: Cenarios simulados

As cargas poluidoras consideradas neste estudo séo de origem doméstica, industrial e difusa, que podem atingir
0 corpo d’4gua de forma pontual e ndo pontual. As cargas pontuais sdo provenientes de langamentos de
estacOes de tratamento de efluente doméstico e industrial, enquanto que as cargas ndo pontuais sdo oriundas do
afastamento de esgoto coletado e ndo tratado, do esgoto doméstico ndo coletado e das cargas difusas, que
estdo relacionadas diretamente com o uso e ocupacéo do solo.

As cargas domésticas foram obtidas a partir da carga diaria gerada por habitante para cada bacia de
esgotamento — 54,0 g DBO/hab.dia e 1,0 g fésforo total (Proa)/hab.dia. Para as cargas ndo coletadas e lancadas
diretamente aos cursos d’agua considerou-se um abatimento natural (0,50 para DBO e 0,35 para Protal),
enquanto que as cargas dos esgotos coletados e ndo tratados, que representam langamentos concentrados, ndo
se adotou nenhum abatimento. Para as cargas tratadas foram considerados dados de concentracdo média do
efluente medido nas cinco EstagBes de Tratamento de Esgotos (ETES) do Sistema Principal da Sabesp. A
Tabela 1 mostra as concentracbes médias dos efluentes das ETEs, a partir dos dados operacionais de
monitoramento da Sabesp para o0 ano de 2015. Para os cenarios futuros, as concentracdes futuras do efluente
tratado foram baseadas no PDE (SABESP, 2010) apresentadas por Buzzella et al. (2017), utilizando proje¢des
populacionais preparadas pela Fundacdo SEADE para a Sabesp (SABESP, 2017).

Tabela 1: Concentracdes médias das ETEs do Sistema Principal Sabesp - Cendrios Atual e Futuros

. DBO (mg/L) Protar (Mg/L)
Sistema 2015® 2045@) 2015® 2045@
ABC 42,0 14,0 2,1 15
Barueri 109,0 15,0 3,9 1,4
Parque Novo Mundo 71,0 15,0 53 1,6
Séo Miguel 19,0 16,0 2,1 1,7
Suzano 29,0 15,0 2,2 1,6

Fonte: W SABESP, 2017; @ SABESP, 2010 apud BUZZELLA et al., 2017.

As cargas difusas foram estimadas a partir do uso do solo, utilizando-se coeficientes de geracdo que variam de
acordo com o nivel de urbanizacdo da bacia de esgotamento, com unidade kg/dia/km?, cujas taxas unitarias
adotadas, tipicas de tempo seco, foram extraidas de Sabesp et al. (1992).

As cargas industriais foram estimadas de duas formas distintas: (i) lancamento direto aos corpos hidricos:
considerou os dados de outorga do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), ano de referéncia
2015, e, quando da auséncia de concentracdo de DBO e Prow no cadastro de outorgas, atribuiu-se as
concentragdo tipicas de ambos os pardmetros constantes em NOAA (1983) e CETESB (2002); e (ii)
lancamento em Sistema de Esgotamento: considerou informagdes do estudo do PDE (SABESP, 2010) e as
vazdes disponibilizadas pela Sabesp para os anos de 2015, 2027 e 2045.
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Em todos os cenarios, as simulagcdes foram realizadas para as vazdes média (Qmédia) € Minima (Qminima), as
cargas industriais lancadas diretamente aos rios e as cargas difusas foram mantidas constantes e os pardmetros
adotados para analise da qualidade da agua foram DBO, OD e Protal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resumo das cargas geradas e afluentes de DBO e Proal €m todos 0s cenarios estudados.

Tabela 2: Resumo das cargas de DBO e Protal NOS cenarios estudados

Cargas Geradas Cargas Afluentes aos Rios
Remanescentes de Esgotos Remanescentes
Cenirio Esgoto Domésticos Industriais
s . Difusas Tratados nas| Difusas TOTAL
doméstica Tratados em Ny Tratados em L
FTEs Nio Tratados ETEs proprias
industrias
DBO (kg/dia)
2015 Atpal 1.082.769 20.301 97.329 528930 4.213 18.297 20.301 671.071
2027 Tendencial 1.170.726 20.323 34331 33.163 1.581 8.880 20,323 168.282
2045 Tendencial 1.207.39% 20.2%0 60.825 41.463 1.690 7911 20,290 132,180
2045 Uniwvarsalizagio = Avangos 1.207.399 20.290 60.825 41.463 1.690 7.911 20,290 132.180
2045 Vagatativo = Eficiénela 1.207.395 20.2%0 31.160 623.965 1.752 7811 20.2%0 685.077
Pr.. (ke/dia)
2015 Atpal 20,050 283 4448 0.138 63 57 283 13,984
2027 Tendeneial 21.681 284 5.576 1.321 3.9 57 284 T.246
2045 Tendencial 22.360 283 6.235 337 6.5 57 283 7.120
2045 Universalizagio = Avangos 22360 283 1.096 337 0.7 57 283 1.974
2045 Vagatativo = Eficiéncla 22.360 283 444 11.325 0.7 57 283 12,109

Nota-se que ha um aumento das cargas de DBO geradas pelo esgoto doméstico de 8,0% no periodo de 2015 a
2027, e de 11,5% em 2045, acompanhando a tendéncia do crescimento populacional dos horizontes de
planejamento. Com a adocdo de investimentos em infraestrutura sanitaria (Cenario de Universalizagdo e
Avangos Tecnoldgicos), observa-se que ocorreu um incremento das cargas de DBO conduzidas para ETE e,
consequentemente, a correspondente diminuicdo das cargas afluentes ao rio em relacdo ao Cenario Atual,
passando de 49,0% em relagdo ao gerado em 2015, para 3,5% em 2045. Em um outro cenério (Crescimento
Vegetativo e Recuperacdo de Eficiéncia), as cargas de DBO afluentes aos cursos d’agua em 2045 superaram 0s
valores observados no Cenéario Atual.

Com a implementacdo de técnicas avancadas de tratamento nas ETEs, proposta pelo Cenario de
Universalizacdo e Avangos Tecnoldgicos, com base no sugerido por Buzzela et al. (2017), as cargas de Protal
foram reduzidas em 86,0%, quando comparadas com as cargas do Cenario Atual.

Os perfis de concentra¢do dos parametros modelados OD, DBO, Pt €Std0 apresentados nas Figuras 3 e 4. A
primeira figura é referente a calibracdo do modelo de qualidade da agua, tanto para a Qmedia COMO para Qmiima,
enquanto que a segunda figura é referente aos cenarios estudados no Rio Tieté para a Qminima.

A calibracdo do modelo de qualidade da &gua, representada pela Figura 3, considerou os dados relativos ao
esgotamento sanitario e ao monitoramento de qualidade da agua realizado pela CETESB no ano de 2015
(CETESB, 2016). Pelos gréficos, verifica-se que as curvas de concentragdo dos trés parametros estiveram
ajustadas aos boxplots dos pontos de monitoramento da CETESB.

A Figura 4 apresenta os perfis de concentracdo para todos os cenarios simulados no Rio Tieté para a Qminima,
com a identificacdo da classe de enquadramento em que se encontra o trecho simulado. As simula¢des do
parametro OD indica que hé trechos do Rio Tieté com anaerobiose nos Cendrios Atual e Tendencial, e que, ja
no quildmetro zero (km 0) da simulacdo, em Mogi das Cruzes, o Rio Tieté apresenta valores de OD
relativamente baixos, da ordem de 3 mg/L, abaixo do minimo recomendavel para a manutengdo da vida
aquética. Ao realizar investimentos em infraestrutura sanitaria, o trecho que se encontrava em anaerobiose
passa a apresentar aumento na concentracdo de OD e, com isso, ha a reducdo do cheiro caracteristico de esgoto
em fermentagdo anaerdbia, bem como o atendimento aos limites da legislacéo vigente.
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Figura 3: Calibracéo dos parametros OD, DBO e Protal N0 Rio Tieté

Para a DBO, o Cenédrio Tendencial e o Cenario de Universalizacdo garantem o atendimento a Resolugdo
CONAMA 357/2005 nos trechos enquadrados nas classes 2 e 3, a exce¢do do trecho que se encontra a,
aproximadamente, 8 km a montante da Barragem de Rasgdo. No trecho de classe 4, apesar de ndo serem
estabelecidos padrdes para DBO, nota-se que o0s investimentos em infraestrutura sanitaria contribuem para uma
reducdo significativa nas concentragdes deste parametro ao longo de todo o trecho modelado.
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Em todo o trecho simulado do Rio Tieté, as concentragdes de Prot €Std0 acima dos limites preconizados para
as classes 2 e 3 da Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005), apresentando reducdo da concentragdo
a partir do km 12 nos cenarios futuros, principalmente no Cenério de Investimentos na Reducgdo das Cargas,
quando comparado com o Cenario Atual. A partir do km 65 até o km 140, a classe de enquadramento do Rio
Tieté é 4, ndo havendo padrdo de qualidade da agua para este parametro. Apesar dos investimentos em
infraestrutura sanitaria terem contribuido para a diminuicdo de sua concentragdo, nota-se que ainda ndo foi
possivel atender aos padrdes de qualidade da &gua da legislacdo vigente para as classes 2 e 3.
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Figura 4: Perfis de concentracgéo de OD, DBO e Protal N0 Rio Tieté para vazdo minima
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CONCLUSOES

Em todos os cenarios simulados, os resultados evidenciam que o aporte de cargas de esgotos domésticos
influencia fortemente sobre a qualidade da &gua dos cursos d’agua da Bacia do Alto Tieté. Estas evidéncias
podem ser constatadas nas simulagdes em que o tratamento secundario considerado no Cenario Tendencial ndo
foi suficiente para atender os limites preconizados pela legislacdo vigente para todos os pardmetros simulados,
principalmente para Proal, parametro para o qual a compatibilidade com as classes 2 e 3 foi nula. A adogéo de
tecnologias concernentes ao tratamento terciario melhora significativamente as condigdes qualitativas do Rio
Tieté, porém ha trechos em que as concentragdes de OD (do trecho inicial da simulacio até a ETE Séo
Miguel), de DBO (trecho a montante a Barragem de Rasgao) e de Prow (em todo o trecho simulado) ndo
conseguiram atingir os padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005, necessitando
tratamentos mais avangados e inovadores, como a construgdo de cascatas artificiais, aeracdo de rios e efluentes
das ETEs, implantacdo de wetlands e sistemas de flotacdo, entre outros.

Desta maneira, para que a qualidade da agua ndo fiqgue comprometida ao longo do tempo e viabilize o
atendimento aos padrbes de enquadramento dos corpos d’agua, é recomendavel que as concessionarias de
saneamento caminhem, em um primeiro momento, para a universalizacdo dos servigos de coleta e tratamento de
esgotos nas ETEs, com 100% de coleta e 100% de tratamento (o que envolve, a rigor, atuacdo ndo apenas do
setor de saneamento, mas também de habitacdo de interesse social, para diminuicdo ou erradicacdo de
aglomerac@es subnormais atualmente existentes que impedem universalizar tecnicamente a coleta de esgotos).
No momento seguinte, recomenda-se realizar a remocao dos nutrientes no tratamento dos efluentes, com a
implantacdo de agdes concernentes ao tratamento terciario aliadas as técnicas avangadas e inovadoras
mencionados anteriormente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BROWN, L.C.; BARNWELL JR., T. O. The enhanced stream water quality models QUAL2E and
QUALZ2E-UNCAS: documentation and user manual. Athens, GA: U.S. Environmental Protection Agency,
1987.

2. BUZZELLA, M. M.; RAMIN, M. G.; ANTUNES, A. C. G.; GUIMARAES, P. P. O.; LEIFERT, S.
Avaliacdo do impacto de diferentes alternativas de tratamento de esgoto na qualidade da 4gua do Rio Tieté.
In: Congresso ABES/FENASAN, 29, 2017, S&o Paulo. Anais eletronicos... Rio de Janeiro: ABES, 2017.

3. CBH-AT. Comité da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté. Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté. Séo
Paulo: FUSP, 2009.

4. CBH-AT. Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté. Plano de Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté. Séo
Paulo: Consorcio COBRAPE/JINS, 2018.

5. CETESB. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Relatério de acompanhamento do Projeto Tieté.
S8o Paulo: CETESB, 2002.

6. CETESB. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Qualidade das &guas interiores no Estado de
S80 Paulo 2015. S&o Paulo: CETESB, 2016. 287 p.

7. CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n° 357, de 17 de mar¢co de 2005. Dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e d outras providéncias. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 18 mar. 2005.

8. NOAA. National Oceanic and Atmospheric Administration. The National coastal pollutant discharge
inventory (NPCDI): point source methods document. Silver Spring: NOAA, 1993.

9. SABESP. Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo; CETESB. Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo; DAEE. Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Plano de despoluicdo do Rio
Tieté: Regido Metropolitana de Sao Paulo, documento de pedido de financiamento. S&o Paulo:
COBRAPE/CDM, 1992,

10. SABESP. Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo. Plano Diretor de Esgotos da Regido
Metropolitana de S&o Paulo — PDE-2010. S&o Paulo: Consércio COBRAPE/CONCREMAT, 2010.

11. SABESP. Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo. Dados populacionais e de vazdes de
esgoto doméstico e industrial. Sdo Paulo: Sabesp, 2017.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	IV-114 – AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE ALTERNATIVAS PARA COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS SOBRE A QUALIDADE DA ÁGUA NA
	BACIA DO ALTO TIETÊ
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	OBJETIVO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


