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RE SUMO

Expoe o programa de monitoramento previsto para o sistema 5
de esgotos operados pela SABESP, na Regiao Metropolitana

de Sao Paulo. Sao analisados os objetivos do programa, as
etapas de implantacao e os criterios de escolha dos pon-
tos de amostragem, dos parametros qualitativos e quantita

tivos de acompanhamento e dos equipamentos de medigao a

serem utilizados.




MONITORAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTOS DA REGIAO

METROPOLITANA DE SAO PAULO

1. INTRODUGAO

0s niveis da oferta de coleta, interceptagao e tratamento de esgotos na area
atendida pela SABESP na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) tem se mos— ,
trado extremamente baixos, quando comparados com a demanda desse servigo ou
com a quantidade de agua distribuida na Regiao. Se por um lado, e fornecida J
agua potavel a mais de noventa por cento da populacao, no que concerne  aos P
esgotos os indices de atendimento sao bem mais modestos: apenas 447 da popu “
lagao tem seus esgotos éoletados, sendo que desses, 387 sao tratados a nivel
primario e cerca de 17 a nivel secundario. Alem disso, a Regiao possui ocio-
sidade no tratamento de esgotos existente, fruto de planejamento inadequado,
ocorrido no passado. Este procedimento levou a situagao atual onde os esgo-

tos sao langados diretamente nos corpos d'agua por falta de coletores que os

conduzam ao tratamento.

Quanto ao controle dos sistemas existentes, tambem ocorre enorme disparidade
entre o de agua e o de esgotos. O abastecimento de agua e supervisionado atra
ves de um conjunto de equipamentos modernos, composto de sensores, instrumen-
tos de medigao, rede telemetrica e computadores. Esse acompanhamento rotinei-
ro executado atraves do Sistema de Controle Operacional do Abastecimento de
Agua da RMSP - SCOA, tem apresentado resultados satisfatorios, inclusive re-
vez

duzindo custos de operagao e manutengao. O sistema de esgotos, por sua

nao possui forma ordenada de acompanhamento da operagao que permita alcangar
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os mesmos beneficios.

Visando recuperar o atraso existente e dotar a area de meios ageis e eficazes

de controle, a Superintendencia de Tratamento e Disposigao Final de Esgotos

da Diretoria de Operacao da Regiao Metropolitana elaborou o programa descrito

a seguir para monitoramento do sistema sob sua responsabilidade.




2. 0 PROGRAMA DE MONITORAMENTO

2.1. Objetivos

O acompanhamento permanente e eficaz de um sistema de esgotos, longe de ser
uma sofisticagao, e uma necessidade que se justifica pelos proprios benefi- 4
cios alcangados. Neste sentido, os objetivos estabelecidos para o programa

sao os seguintes:

- levantar dados e parametros operacionais, baseados na realidade local, que
servirao para o dimensionamento de futuras ampliacces do sistema, resul-

tando certamente em projetos e obras mais economicos;

. acompanhar o comportamento das vazoes no sistema de coleta e interceptacao,
fornecendo informagoes quanto a sua condig¢ao hidraulica. Com isso, poder-
se-a avaliar a capacidade do recebimento de maior quantidade de esgotos.
Beneficios imediatos, em termos de controle da poluigao, poderao ser obti-

dos aumentando-se, tambem, a relagao beneficio-custo do sistema existente;

fornecer informagoes quanto as condigoes de poluentes no sistema. Seu co—
nhecimento permitira a implantacao de esquemas preventivos de operagao ou
medidas corretivas sobre as fontes poluidoras que possam danificar o siste

ma, colocar em risco a saude dos operadores ou prejudicar a operacgao;

conhecer as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos esgotos, bem

como a sua area de influéncia, permitindo estabelecer prioridades de con-

trole;

acompanhar o desempenho das instalagoes existentes com relagao as vazoes e
as caracteristicas dos esgotos, o que permitira o aprimoramento das regras

operacionais e a redugao de custos de operagao e manutengao;

gerar uma serie historica de dados qualitativos e quantitativos necessa-

rios ao estabelecimento de correlagoes com parametros de natureza socio e-

conomico.

2.2. Area de atuacao

A Figura 1 indica o sistema de esgotos de responsabilidade da SABESP existen
te na Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Divide-se o mesmo em tres subsiste-
mas: Central, ABC e Suzano. Embora o programa de monitoramento tenha como
meta final o acompanhamento de todo o sistema, deu-se prioridade, inicialmen

te, para as areas servidas de coleta e interceptagcao que conduzissem seus
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~efluentes para as estagoes de tratamento em operagao.

Desta forma, optou-se em uma primeira etapa pela area central que, alem das
- . . . . o~
caracteristlcas aclma expostas, apresenta diversidade de uso e ocupagao do ‘

solo nas diferentes bacias hidrograficas.

A area de Suzano, de caracteristica residencial e fortemente industrializada,
foi prevista para ser acompanhada da segunda etapa em diante, quando os con-

troles estiverem melhor desenvolvidos. |

Para a area do ABC, inicialmente, nao foi previsto acompanhamento, ja que a
operagao do sistema nos municipios que a compoem nao pertence a SABESP. Caso
os entendimentos que atualmente se processam para recebimento dos efluentes

3 - . . . g
desses municlplos se concretizem, esse subsistema podera ser acompanhado na

terceira etapa.

2.3. Escolha dos pontos de amostragem

Foram previstos pontos de amostragem nas redes coletoras, coletores—tronco,

interceptores e estagaes de tratamento.

No caso das redes-coletoras e coletores-tronco dentro da area de atuagao an-

teriormente definida, foram levados em consideragao os seguintes aspectos:

localizagao em bacias ja trabalhadas pelo programa de otimizagao da rede
coletora. Este programa tem por objetivo a eliminagao de lancamentos clan-

destinos de esgotos nas galerias de aguas pluviais e, tambéem, de aguas plu

viais nas redes de esgoto;

. uso e ocupagao do solo da sub-bacia contribuinte para o ponto de amostra
3 . - . -~ .
gem, procurando-se abranger a maior variedade possivel de situagoes: resi-

dencial, comercial, industrial, mista, verticalizagao;

extensao das redes contribuintes para cada ponto, visando avaliar os amor-
tecimentos de vazoes ocorridos no sistema, alem da sensibilidade dos equi-

pamentos de medigao para variadas situagoes de vazao;

existencia nas proximidades de equipamento remoto de telemetria do progra-—

ma SCOA.

No caso dos interceptores, a escolha dos pontos, alem de basear-se nos itens

acima, considerou tambem pontos que pudessem caracterizar bacias ou conjun-
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tos de bacias isoladamente.

Nas Estagoes de Tratamento, os pontos previgtos, naturalmente, localizam-se

na entrada das mesmas.

2.4. Etapas de implantagao

Com o objetivo de dotar o programa de um carater dinamico, onde as informa-
’

goes obtidas em uma fase sirvam de subsidio para a execugao da fase seguinte,

previu-se a implantagao em tres etapas basicas indicadas na Figura 2 que se-

rao desenvolvidas ao longo de tres anos e meio. Cabe acrescentar que o ini-

cio de uma determinada etapa nao envolve necessariamente o termino da ante-

rior.

2.4.1. Primeira etapa

Esta etapa tem um carater piloto servindo nao so de balisamento para as eta-

pas posteriores como tambem para treinamento da equipe e avaliacao do equipa

mento utilizado.

Sao acompanhados quinze pontos localizados em redes ou coletores-tronco de

cinco bacias: Traiggo (66); Uberaba (67); Sapateiro (68); Sumare (23) e Pa-

caembu (24).

Alem desses pontos, sao monitorados,ainda,outros dois localizados na entrada
das estacoes de tratamento de Pinheiros e Vila Leopoldina.

Na parte quantitativa, o monitoramento far-se-a atraves da leitura em campo
e do processamento em escritorio de dados obtidos de medidores de vazao e nz
vel, alem de pluviografos e pluviometros. Os dados qualitativos obtidos das

amostras coletadas serao analisados em laboratorio ou lidos diretamente no

campo.

Essa etapa, prevista para um prazo de duracao de dois anos e meio, apresenta

seus primeiros resultados a partir do decimo mes.

2.4.2. Segunda etapa

Esta prevista para iniciar-se no decimo segundo mes do programa, passando a

se desenvolver paralelamente a primeira, a partir de quando esta apresenta

seus primeiros resultados.




Serao controlados, tambem, em escala piloto dez novos pontos localizados nos
interceptores existentes, sendo tres no de Pinheiros, cinco no do Tiete e

dois no de Suzano (um deles na entrada da gstagao).

Para os pontos consagrados na primeira etapa, sera feita a instrumentagao re
mota daqueles parametros possiveis de serem acompanhados a distancia. Para
tal, utilizar-se-a a capacidade disponivel no equipamento de telemetria e
computagao ja implantado para o programa SCOA. Os demais parametros contlnua

rao a ser monitorados conforme previsto para a primeira etapa.

2.4.3, Terceira etapa

Com seu inicio previsto para o comego do terceiro ano do programa, esta eta-
pa compreendera ampliagSes, ajustamento e consolidagao de pontos de amostra-
gem. Serao acompanhadas cinco novas bacias: Iguatemi (69), Rebougas (70), Co
ruja (71), Souza (25) e Agua Branca (21), atraves de medigao a distancia e

local em pontos situados nas redes-coletoras e coletores-tronco.

Os pontos de medigao, localizados nos interceptores e que forem consolidados
na segunda etapa, passarao a ser acompanhados a distancia naqueles parame-—
tros possiveis. Nesta fase, cinco novos pontos de amostragem estao  previs-—

tos no sistema de interceptagao.

2.5. Parametros amostrados e frequencia de acompanhamento

Visando a caracterizagao completa do comportamento dos efluentes no sistema
de esgotos da Regiao Metropolitana, o programa preve o acompanhamento sistg

matico de parametros quantitativos e qualitativos.

2.5.1. Parametros quantitativos

Serao acompanhadas as variagoes horarias e diarias das vazoes e a precipita-
gio pluviometrica. Estas medidas, que serao amostradas por registradores con

tinuos, far-se-ao em carater permanente ao longo de todo o programa.

2.5.2. Parametros qualitativos

. a2 - i 3 o - ¥ -
A determinagao da caracteristica qualitativa dos esgotos sera feita atraves
de campanhas de coleta de amostras e analise de laboratorio, dos parametros
mais representativos para o controle do recebimento de efluentes de regioces

urbanas fortemente industrializadas como a Grande Sao Paulo.
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Conforme o parametro, as campanhas serao desenvolvidas atraves de medigoes
horarias ou amostras compostas por aliquotas proporcionais a vazao, retira-
das durante um periodo de doze a quatorze hgras. Amostras horarias vsimples
de determinados parametros serao levantadas a fim de se conhecer suas concen
tragoes maximas no sistema. Esporadiéamente, serao feitas campanhas de doze
horas em periodos noturnos e de acordo com o résultado obtido este procedi-

mento podera ser sistematizado, alternando-se estas coletas com as do perio-

do diurmno.

Em cada um dos pontos de amostragem estabelecidos, serao acompanhados sema -
nalmente parametros qualitativos, selecionados para produzirem resultados e
informagoes caracterizadores dos esgotos. Os objetivos especificos e os para

metros a serem acompanhados sao os seguintes:

. Detecgcao rapida de descargas industriais clandestinas ou acidentais atra

ves de parametros de determinagao imediata:

. pH,

. Temperatura,

. Sulfetos.

Protegao do sistema coletor, pela verificagao de obediencia aos limites re
comendaveis: |

. Sulfetos

. Oleos e graxas,

. Residuo sedimentavel,

. pH,

. Temperatura.

Individualizacao, dentro das areas contribuintes, das cargas poluidoras do
mesticas e industriais, produzindo resultados a serem utilizados em novos

projetos e na tarifacao dos despejos:
. DB O,
. DQO,

. ResTduo nao filtravel.

Qualificagao e determinacgao de freqiiencia de cargas toxicas que ocorrem no

sistema coletor para planejamento de medidas preventivas e corretivas a se

rem adotadas na operagao do sistema:
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. Metais pesados,
. pH,
. Temperatura,

. DQO.

Nos casos especificos de pontos localizados nas entradas das Estagoes de
Tratamento de Esgotos, serao analisados adicionalmente por semana todos os
metais e toxicos contidos na legislagao em vigor para o Estado de Sao Pau-
lo, Decreto n? 15.425/80. Serao feitas determinagoes de Arseénio, Cadmio,

Chumbo, Cianetos, Cobre, Cromo Hexavalente, Cromo Total, Estanho, Ferro

Soluvel, Fenol, Fluoreto, Mercurio, Niquel, Prata, Selenio, Sulfato e Zin-

co.

No decorrer do programa, os parametros que nao apresentarem ocorrEncia'sig
. . . . fong -~ ~ »: 0
nificativa ou variagao acentuada em sua concentragao poderao ter a frequen
cia de seu acompanhamento reduzida, ou mesmo serem eliminados, podendo ain

da ser substituidos por novos indicadores.

Todas essas determinagoes servirao para avaliar o lancamento desses poluen
tes no sistema de esgotos da RMSP, definindo controles especificos para ca

da um deles, dependendo do seu teor e de sua incidencia.

2.6. Escolha dos equipamentos de medicao

Conforme previsto nas etapas do programa, as medicoes, inicialmente, far-se-
ao diretamente nos pontos de amostragem escolhidos. A partir da segunda eta-
pa , todos aqueles parametros que puderem ser monitorados a distancia passa-
rao gradativamente para esta forma de acompanhamento. Assim sendo, tomou-se
cuidado para que os elementos primarios de medicao previstos para a etapa

inicial possuissem flexibilidade operacional suficiente para serem utiliza-

dos nas demais etapas.

Estao previstas obras especificas nos pontos escolhidos para determinagoes de
vazao e coleta de amostras, evitando-se o tradicional aproveitamento de po-

cos de visita existentes. Desta forma, pretende-se minimizar imprecisoes nas

medigoes efetuadas.
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2.6.1.

Parametros quantitativos

Vazoes

Na primeira etapa do programa (no caso das redes ou coletores—-tronco) e
na segunda etapa (no caso dos interceptores), as medigoes de vazao serao
feitas no local atraves de equipamentos destinados ao registro continuo

do nivel de 1iquidos.

As condigoes e tipos das calhas e a execugao das obras nos postos esco-
lhidos deverao atender a todos os requisitos indispensaveis a obtengao
de resultados confiaveis para a determlnagao dos hidrogramas pretendidos,
tais como: ausencia de turbulenc1a, execugao de "by pass" pontos de

1nspegao, facil acesso 3 leitura, alem de protegao e facilidade de manu-

tengao aos equlpamentos.,

Objetivando-se ter uma aparelhagem inteiramente mecanica de facil opera-
gao e resisténcia as eventuals condlgoes agressivas do liquido a ser me-
dido, optou-se pelo emprego de limnigrafos. Estes aparelhos apresentam,

ainda, as seguintes vantagens: equipamento nacional facilmente encontra-
dc no mercado; manutengao simples; autonomia de até 60 dias de leituras
continuas; precisao de leitura da ordem de ate 0,5 cm e dimensoes apro-

priadas para apllcagao em trabalhos de campo.

Estes dispositivos primarios deverao ser instalados prevendo-se medi-

goes a distancia nas etapas subsequentes, atraves do equipamento dispo-

nivel no SCOA.

Pluviometria

Estes dados serao acompanhados atraves da instalagao junto aos pontos de

amostragem ou em outros locais determinados de pluviometros ou pluv1ogra

fos.

2.6.2. Parametros qualitativos

A determinacao da caracteristica ualitativa dos esgotos sera feita Oor meio
q

da coleta de amostras, durante perfodo que variara de doze a quatorze horas.

As amostras serao compostas por aliquotas proporcionais a vazao,

utilizando-

Sé,para tanto, de coletores automaticos instalados nos pontos escolhidos. Es
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ses coletores nao possuem similar nacional, razao pela qual deverao ser im-
portados em uma primeira fase. Paralelamente, no entanto, preve-se a constru
¢ao dos mesmos em escala piloto pela propria SABESP ou fabricante nacional,

visando o desenvolvimento da tecnologia necessaria,

Como as medigSes serao feitas semanalmente em cada ponto, equipes permanen -
tes executarao as determinagoes de analises locais (pH, residuos sedimenta-

vels, temperaturas) e recolherao o material coletado nos equipamentos automa

ticos.

Nas etapas seguintes do programa, tambem para os indicadores qualitativos,

pretende-se efetuar o monitoramento 2 distancia, de todos os parametros pas-
siveis de serem acompanhados desta forma. Este procedimento tende a agilizar
as informagoes relativas a operagao do sistema, permitindo atuacao preventi-

va ou corretiva de imediato, quando cargas poluidoras significativas assim o

justificarem.

2.7. Equipe tecnica

Tendo em vista a multiplicidade de fatores intervenientes no projeto e a ne-
cessidade da utilizagao de profissionais de diferentes qualificagoes, muitos
deles, inclusive, ja prestando servigos em outras areas da propria empresa,

Optou-se por uma equipe executiva permanente que sera completada por uma

equipe de apoio sempre que necessario.

Os seguintes profissionais compoem a equipe executiva:

- Engenheiro Coordenador de Projeto CEEREEE s enmman e newewes s L
s Engenheiré GVl wum s wmmmana s hbommnny rmumsssssssses deenn o 3
. Engenheiro Mecanico S |
. Auxiliar de Servigos de Engenharia Cr ettt ei ittt seee. 2
- Encarregado de Servigo de Campo ........vvieviiinnnnnnnnnn. 1
- Encarregado de Servigo Mecanico ..........eeviiiiininnnnnn. 1
. Ajudante de Campo Sttt ittt et et a e 2
+ Tecnico MeCANIiCO «uevuvenneneens s 1
. Desenhista R T T T |
. Tecnico Coletor de Amostras S eweman e e as s ST fhseee we L
- Laboratorista .t .ouiiun ittt it i e e
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- Auxiliar de Servicos de Laboratorio R S |
Motorista ................................................ 2
. Estagiarios .............................:................ 2

As seguintes unidades de apoio estao previstas:

Planejamento de Agua e Esgoto da Regiao Metropolitana
. Producgao e Distribuigao de Agua

Determinacao de Vazdes e Condigoes de Rede

+ Instrumentacao

- Laboratorio Especializado

. Sistemas e Metodos

. Estatistica

. Urbanismo

CONCLUSOES
~NCLUSOES

0 programa que ora se inicia e que tem um Prazo de duragao previsto para
tres anos e meio, devera ser o embriao do sistema permanente de monitoramen-
to que se pretende implantar na area de atuagao da SABESP, na RMSP. A’ inten-
cao & a de que, durante este periodo, a equipe tecnica possa ser treinada,os
equipamentos testados, outros ainda desenvolvidos e, Principalmente, que as

bases para o monitoramento permanente sejam consolidadas.

Com os resultados obtidos, estima-se que a Companhia tera condigoes de esta-
belecer um Programa de longo pPrazo, destinado a estender o monitoramento a
todo o sistema existente. Os resultados desta fase deverao auxiliar no dimen

sionamento das ampliagoes futuras do sistema, reduzindo custos de  execugao

de obras.

Os futuros pProjetos de ampliagEo do sistema de eésgotos deverao prever pontos
especialmente destinados ao monitoramento Peérmanente, a fim de que o mesmo

deixe de ser uma adaptagao, para constituir-se em uma pPlanejada rotina de

operacgao.
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Quadro 1 - Cronograma fisico
Ano e mes- ..
NQ g'
do Evento 8 . 2 3 4
Evento = 416/8]10]12]2 |4 |6 |8[10[12|2[ 4] 68[10]12]2 |4 e
1 Levantar bibliografia e trabalhos el 1 6
xistentes na SABESP 2
3
2 Levantar recursos materiais e huma- 1 3
nos da SABESP 2
3
3 Detalhar e complementar metodologia | 1 1
2
*.3
4 Estabelecer areas e pontos para o | 1 10
monitoramento 2 8
3 12
5 Definir equipamentos de medigao de | 1
vazao - Campanha de amostragem - A- | 2 8 8
dequar medidores 3
6/R | Rl - Relatdrio sobre eventos 1/5 1 -
2
5 -
7 Adquirir e receber equipamentos de 1 9
medicao, analises e coletas automa- | 2 9 9
ticas 3
8 Adaptar e fabricar coletores automa | 1 120 4
ticos 2 b 12,
3
9 Implantar obras civis e instalagoes | 1 8 5
dos equipamentos 2
3 5
10 Preparar material para tabulagio 1 4
dos dados e fluxograma dos papeis | 2 4
do programa 3
11/R | Relatorio sobre eyentos 1/10 1 |
2 —
- 3 - -
12 Levantar situagdo de novas obras e | i 10
nOvVos projetos para pontos de moni- 2
toramento 3
13 Recolher material de medigao, cole- | 1 24
ta de amostras e manter equipamen - | 2 24
tos nos pontos 3 12
14 Analisar amostras em laboratorios, 1 24
tabular dados e fornecer as unida - 2 24 |
des envolvidas : 3 12
15/R Relatorios de acompaﬁhamento 1 - - . - -
2 i = - - hal ) (-5
_ 3 i) Lol
16 Reajustar metodologia do programa 1 4 2 4 '
2 4
3 T "
17 R - Relatorios finais por etapas 1 -
2 -
3 -
18 Remanejar, adequar e definir equipa | 1 12 ,
mentos, obras e novas etapas do pro | 2 10
grama 3
19 Acompanhar desempenho dos equipameE' 1 24
tos e condigoes fisicas do sistema 2 24
monitorado 3 12
20 Fazer estudos e sugerir normas in- | ] 20
ternas para controle e monitoramen | 2 12
to permanente do sistema de esgotos | 3 6




