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esTUDO DX DlspoSlçX$ DOS Bsaaros SANITÁRIOS DA GRANDE sxo Pauta

SOLUÇÃO INTEGRADA B ORIGINAL

REStlMO

AUIDRES: Ea8Q Rodolro José da Costa e Salva
En8a Belson Laia Rodei-gues Nucel
Ente ManDeI Início DIAbadla Aqulao de sá Filho

Êste trabalho trata de una Solução Integrada, para Diaposlçao
dos E Botou Sanitários da Grande são Paulo, Concebida. pelos ql
toros, quando trabalhavam cona eonsu]tores dae enpresae qlxe e]2.
bci xu $ Plano Metropolitano de Desenvol\rj.mento Integrado da
Grande São Paulo. Inicial'am suas especulações, partindo duna vi
são global dos problonas metropolitanos , considerando oa aap+S.
tos sócio-econoaiços, territoriais, insti.tucíoihals e infra 8an
truturais; analisaram, especxflcamente em Saneamento e em Recue

soa Hídricos, a demanda e o quadro carencial de serviços, os eZ
tudoa, os proletos e os planos, tendo sempre em vlata 08 contei
tos de planejanento e de integl'açãa, tanto setorial quanto urbe
no e maca'oregional, par'a chegarem ao pai'tido adorado e aoa x'e+

sulcados que, BB.llivel do.pjanol apresentam.

Fazem considerações abre a poluição dns aguas dos rios Tanan
duatei, Pintei-ros e Tietê e dos reservatÓri.os de acumulação que
se:'veda â produção de energia e ao fornecimento de agua à Ren
Bico; tecem conaentàrios abre o desenvolvi.mento da urbanização
netropoli-tara; consi.deram os aspectos anteriores e, de torna
mais detalhada, descrevem a Solução que se apoia num partido ai:
gerente de quant08 têm sido estudados, apresenta vantagens â»
bre as demais alternativas analisadas que são relacionadas, co=.
slderando os aspectos de tratamento, de poluição e de ordem Be
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Em resumo, a solução consiste em bombear, para a Ser'rü da Canta
Feira, a vazão média de 20 mJ/s, em 1980, 40 m-'/s, em 1990 e
60 m3/s, cm 2000, cêrca de 80% dos esgotos sanitários de Sãa
Paulo, a fi-m de ganhar energi.a de posição. Ao afasta-los da çi-
clade, para trata-los, p:'ocuraram locais apropriados, emergentes
e consequentes dos estudos feitos para o planejamento global i=
tegraclo da }Íetrópole, separados da região urbana, pelos contra-
fortes ocidentais, elevados, da Serra cla Cantadeira. Aprovei-tÊ.
ram as fni.xas de domilnio da rodovia. Anhanguera, da via Norte,
em profeta, e do vale do Ribeirão Vermelha. para lançamento do
emi.ssária que conduzi.ra os esgotos, recalcados por uma Estação
Elevatória, situada à margem do Tietê, à Serra da Cantadeira
que e transposta por um tunel. em conduto livre. Os esgotos de:.
serão o vale clo são }liguel, numa extensão de 5,i km, onde sofre.
rão aeraçao e sedimentação, aproveitando os 50 metros cle' -cvt.n.
ganhos no bombeamento, no comi-nhamento até o vale do Juqueri;
ao longa: deste ria, num percurso de 24,5 l(m e no reservatório
de Piraporat receber;o estabili.zação anaerÓbia aerÓbía c alca=.
çal'ão, através de elevatória,.existente, a represa de Santana do
ParnaÍba e, em séri.e, o Tietê, o Pi-nhei.ros e por fim o Reservam
tÓrio Billings. Nêste percurso total, da garganta do Jaragua, a
barragem de Pedreiras, percorrerão cêrca de 90 kml submetidos a
intervenções de tratamentos e de diluição, de forma tal quesuas
aguas possam satisfazer a determinados padrões de qualidade, CÊ.

da vez mais exigentes, ao atingirem sucesso-lamente Edgard de
Souza, Tietê, Pintei-ros e Billings, compatíveis cam os usos que
lhes eles ejarem impor

Dentre as mais importantes vantagens sobressaem:

- Proteção cla 13illi.ngs, CaBErá a"poluiçaol o que conduziria a
mais água para são Paulo. tanto para abastecimento, como para
pr'adução de energia, recreação e paisagi-smo;

limpeza do s rios da cidade ;
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garantia do atual aprovei.lamento hidrelétricof permitindo fo=.
nccer, a jusante de Piraporal a vazão que convi.er aos interê=.
s es da comum. dade ;

aproveitamento dos trçorpas-receptores't e das áreas de trata-
mento di.soantes e separados por serra e a sotavento da área
habitada da Metrópole;

solução parcelada e económica, inclusive integrando o
mento do ].ixo .

trata

RECO)nNDAçõES

1. Que se dê condições para prosseguimento dos estudos da Saiu
ção Integrada, ora proposta, a nível de Plano Diretor clc Eà

2. Que! entre as alteJ:'Rali-vas de l)i:nl!!alsâQ dp Esgotos ng P4Z-
IÁn&2., seja definida a que os Órgãos competentes se propõem
implantar;

3 Qual atendidos os i.tens l e 2, se aprofundei e ampla-em os eâ
tubos técnicos e económicos de forma a assegurar
líse das alternativas, caminho natural para o exercício da
opçaot que dará a são Paulo, uma solução adequada para o gr2.
ve problema de polui.ção de suas aguas.
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ikrnooucÃo

A solução apõe e fada. tu8ate trabalho, para Díapoãiçâo dos Bebi
ducxa l,iquidos Domésticos e Industriais de são Pauta.' resultou
dos estudos efetuados polos autores nun período: de alta Bebes,
de março a outubro de i970. c«}a.ndr' pé-.rticipavaM como coa8ulto
res daa emprêaas qttcl cl=.:).,=: :.=z.i L, .-2.Adio ül 'TROPOLITANO DE l»ISEH

VOLVI)LENTO INTEGRADO DA''GRANDE SÃO. PAUta .

Êste plano fol contratado pelo GEGRAN w GRUPO EXECU'rira DA ARAR

DB 8AO PARTI,O 8ão da Secretaria de Economia e Planelanenta
do Govêrno do Estado. con as ae8uíntea enpre.aasi ASPI,AN s/A n
Assessoria en Planelanento, GPI rufo de Planejanento Integra
do Ltda. e Neves & Paoliello S.C. Ltdat' e, cano aub tratada.
SOTEPLAN led&de T&cníca de Pleaojanonto l.tda

Tendo como objetivo fxundaiaental definir os elementos têcnlc08,
noçessarios e Indíspensavelst para Implantar e desenvolver in
pracesoo de plane.janenta, de torna perwaanente B integrada. elZ
botou oa seguintes estudos!

sócio-economicoa ou básico , que fundanentaranB o Plano;

territorial , que envolvem'an ae atívídadea destinadas à erga.
nizaçào futura do espaço metropolitano;
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de programas, referentes à i.nfraestrutura urbana, dentre os
quais o SANEA)LENTO se profeta;

e os insti.tua.anais, que abrangem a Admi-ni.straçao Pública, as
finanças e a implantação do próprio Plano.

O Saneamento foi foéalizado segundo seus p:'incipRis subsetores,
com ênfase nos integrantes da problemãti.ca de l-ecursos hídri-
cos: Abastecimento de Agua e Esgotos Sana.târios (Saneamento Ba
sigo), Drenagem, Contrate de Enchentes e Poluição das Aguas., A
Limpeza Urbana, a Po].unção A'tmosfêríça e o Saneamento Geral com
pletaram o quadro do Selar na área

Apoiados numa visão dessa amplitude, preocupados em apreender a
totalidade dos fatõres fundamental.s envolvidos, para realização
de um planejamento global; e sabedores da necessidade do estale
lecimento de um pr'ocesso dinâmico, que permita a i.ntervençâo na
estrutura do Plana, para garantir i.mplantaçao e operação intl
gradas. foi que, analisando, critica e construtívamente e com-
pletando os estudos do setor de saneamento, chegaram à solução
que apresentam.

l

VISÃO HISTÓRICA DOS ESGOTOS E DA POLUIÇÃO DAS ÁGUAS DE Sã) PAULO

A ci.dade de são Paulo, antes do inicio do século, já contava
com servi.ços de esgotos sanitários e de abastecimento dc .agua.
Mai.s precisamente, em i895, atendia a 5? .000 habitantes cam sua
rêde de esgotamento, ou seja, 41% da sua população.

O sistema adorado restringia-se à rêde que, atraves de seus co
lctorcs-tronco ou de emi.ssàri.os, lançava o efluente bruto nos
I'l{)s

O Tiete, cuja vazão media em Pi-rapou e de 90 m)/s, di.opunha de
capacidade de diluição.para os esgotos meio lançados, de forma
que a so].ração aditada nenhum i-nconveniente sanitário apresenta
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A si.tuação nao se modificou quanta à disposição dos esgotos e
ao retine dos z'ios até o ano de 19Z7, ocasião em que a cidade
havia atingido 800 000 habitantes, dos quaíat 46% eram atendi-
dos por 680 km de rêde. Não obstêihte o aumento da vazão dos es+
gotas Q da çaxga polui-dará, Q l*i.etê conta.suava um rio vi.vo, de
águas claras e saudáveis, largamente usado para a :'ecreaçãa. A
natação e os esporões náuticos nele eram praticados e cansei
traiam verdadeiras festas permanentes para a população. A tetra
ves8ta da Cidadeit, através do seu curso, constituía uma coDco!'
riria compota-ção nacional de natação. Enfim, as águas complete.
vam a vida da grande capital, comunicando za e alegria.

O desenvolvi.mento econâmi.co se processou ràpidamente e passou a
demandar energia para mais i-ndustrialízação c maior urbanização
A solução encontrada para o pz'obloma foi a construção do prome-
to hi.drelétri.co de Cubatão, da l,íght.

O si.stema fi.nal instalado impele as águas do Tietê, através do
Pinhei.ros, invertendo Q curso dêstes rios, e encaminhando
t'eprêsa Bílllngs, e ao reservatÕri.o das Pedras, por uma série
de elevatórias, lançando na vertente oceâni.ca.

I'ágil será observar que os esgotos di.luÍdos, após este '.'eoKu
junto de obras, deixaram de seguir' seu.primitivo rumo, ri.o amai
xol para.serem mantidos represados no Ti.etê ou ci.x'calando a bai
xa$ ve]oci-jades, que chegam a zero em alguns ].orais, transpor
naliido mai.s de 33 km do Ti.etê o todo o Pi.nheiros em zonas de re
manso de barx'agem, ver(ladeira lagoa de estabilização dentro da
Capital.

'\

Executado colho ocorreu com mui.tos, os projetos lii.drelétricosbJn
sileiros. apenas considerou as vantagens da produção dc energia:
sem atentar para as demais implicações, incltlsivc as sanitárias
embora se possa admiti.x' que, à épocas $eu custo dc oportunidade
o justa.ficasse plenamente. Resultado notório, ente-etanto, fai
que a ci-cinde se industrializou, cr'escoa e induziu o descnvolvi-
HeRto regional. Dizem llazen & Sawyer: no seu "Relatório : sôbre
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Disposição dos Esgotos de Sáa P&ulom » .çrO d8senvolvtneato da
L18ht negou a..São Paulo.-os ptínelro +8farç08 na diaposlçao de
seus es8atoa eongtr'ração do ©ete8ãrlo para deaear8a d08 ee8oe
toa de l,oopoldlna aufteieatenente distwtea, B .jusante do rlo.
que evitaria incanveníwte8 aRitBFlcP 8 r verteu íntelragõente
R descarga dos re Íduoa pelas a8'eas reaíd©nelal e oonerclais
no lrale do PIRhol.F08i'

A urbanização, aqwí a8ol:'a eo+reendtda e»o un pr+ceaso de cone
centração populacional 8 de &ttvldadea eeanânícns. gerando leu

dançam ecológica , den8râfleas. +eonnle+s , aõeJ,o+cul.tuz'aió. ía
fraeBtruturaia 8 p$1itleaa.levo a in novo px'oçoaao d+ mca aX
ção cirGulaz'Pt} que e«duzln a naif ux'banlaaçao, eon ênfase naa
inigraçõesl tanto por tlfat6res de ütz'açiow da cidade, cano pe-
IDa de nexpulaãon do o+e. Oa reflexa aa ÍBfpaeatrutu:'ii urba+
na. exibindo nai e elbore elvtço . sa revelam nos baixo
pereentuala atendldaai at8'avós de eriaea perlodiea de falta d+
água, na prõpx'ia r881ão aba te Ida e aa a8rea8llra poluição dos
reeurso© hidrieas.
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Dispondo de Água. eaer8ta. facilidade de lançamento de seus re+
eiduos (verdadeiro Inceatlvo) . apre88ntando ano lia externas
para inplantaçãa de 80va8 Indústrias, a oldade eroacia eee aBul+

tlplicava a un ritna apertar À e8paeldade 8ovoxBaHlental de
atendimento dns dennndaa de tafrae tr tuna ux'baba.

En San©anento Báaíeo. as provido eira publlea8 líBltavaa-se a
busca de agua de boa qualidade, cada s'8z aras lambe. õ a conan
tenção do rede de e 8otoa. lançad08t Bobo o daa íadustx'iaa.Iria
naturnn aos vales Bala prõxlnos.

O TanaxxduateÍ. caga as de8eat'8ea dos resíduos danÓatíco e i dÚa

triai e sua pequena capaeldade de diluição (q nazi : 1.3 lüJ/s),
paaaau B apresentar uxa aspecto de x'io de 088oto ; o Tãetê cano
çou a sofrem' restrições pax'a a prAtICa de e.sport+8 náuticos; o
Plnheiroa , cona o ;lz'lo .:priacipall?l palsl.:-pae80ul al:t'eceber ee;«del
car8aa dos outros dela. nãa teve deatíBO dlfea:'ente. O oxigénio
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dissolvido e a relação da vazão do rio para a vazão dos esgotos
(Q ri.o/Q esg) decresceram; a presença de poluentes físicos, quj:
mimos e bacteriológicos se acentuavam; os depósitos de matéria
orgàniea e mine:'al se acumulavam, as80reando os leitos dos rios
as aguas, dia a di.a, fi.cavam negras,. oleosas e fétidas. A polui:
ção antes identi.facada par alguns, passava a clamar par solução
na voz de muitos .
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A Reparta-ção de Águas e Esgotos, núcleo técnico e admiti.strati-
va do setor, atenta ao. problema;-, que acompanhava desde que fai
criada em i893, voltou-sc p(tl'iü n pesquisa e os estudos; em i933
construía instalações, em Ponte Pequena, destinadas a estudos
de tratamento de esgotos.

Já em 1937P os estudos efetuados conduziam ao prometo e â bons
tpuçao da Estação de Tratamento de Esgotos do lpiranga, por
Jogo Pedra de Jesus Netto, çom capacidade nominal de 80 1/s,que
passou a funcionar em çarãter experimental, mas soft'etudo, com
vistas ao treinamento e fonnação de pessoal. Era a tomada de
consciençia sana.tarja que surgia.

O l)esenvolvimento Económico, por que vem passando o País nas ul
ti.maa décadas, não poderia deixar de ímpactar o actor de Recur-
sos Hi-dri.cos em geral e, em parti.Guiar, com.a urbanização, o S.a

neamenta Básico, pela sua importância na saúde e na economia ço
muRitàri.a. A formação de uma mentalidade de saneamento no País,
como um todo, teve, em a].Suas centros, os po.las geradores e di
namízadores do processo. Inda-scutivelmente, coube ao Estado de
São Paulo e, mais deck.vivamente, à sun Capital um meti.tÓrio pa-
pel, não sõ no que díz respeito a estudos e pesquisas, formação
e tz'ei-lamento de pessoal para as suas neccssi-dades e nacionais,
como pelo vulto dos investimentos em projetos e obras que vem
real,içando, num "conta.nuumn, desde o inÍci.o do século. Suas Uní
versa.andes e seus problemas, num constante gerar de soluções e
de necesstdadcs, podem ser responsabilizados pela maior ou me-
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noz' eafase. oon que certos reclamos têaa sido enfrentados pelos
governos. No caso eapeclal da Metrópole, cabe Bati.estar
Contradição exxtro seus recursos hwaanoa, fiaancei!'os , teeaológi
eos - institucionais e as condições sanitari.as inperaates.
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De una torna geral, ocorreram certos rata iüarcantes aab aspec+
tos técníços, educacionais e Inatltuclonais que devem set' evi
dencladosp para melhor coapreenaão da aBarcha do praoeeso. Alia
nharenoB a18\una qwe noa dio, en Gerida canpoa d© atividadeB, una
visão his.tóx'lca, embora poaean qer IBenoB inportanteB que outros
onitldoa por' deaconhecinento ou por não or B aencíala à aprl
etação dõatp trabalho.

AePpçt.ç+.B49çeçÀp 4e

A formação de Engenheiros Ci.vis na Escola po].ttécntea da USP,

can uma cadeira de nHidraullca Urbana SaneanentoH, atuante,
estruturada e dinamizada, tentaxtdo vincular a faznação proftZ
sional à z'ealldade, caIR ênfase nos problemas Ideais e erlaail
condições experimentais atr vós do l.abonatório de Hidrâulíea;

A ct'i.adio do curso de Ente beiras de Saúde Pública (Sanitária
taB),.na Faculdade de Higiene e Saúde Pública da USP. bola FI
euldade de Saúdo PÚblIca. que logo se transtornou aun roço 4e
Irradiação de alba nova nentalldade snxitária e en centra de
aperfetçoanntto, de Influência nio sÓ en Sio Paulo e no Pala,
c ano na Anémica l,atina;

A formação de Bngeabeiz'oa CIvIs Opção llidz'áulica, na E8çola
Politécnica da USP, ampliando a fai.xa de especialistas en R
cursos HÍdrlc08, de nível super'iox';

A criação e a manutenção da Revi ta R.A.E., poateriornente 41
nonínnda D.A.B. , que, como le8itllao órgão de divulgação nn
sino, Herege realce especial Folga ineatínãvei.s aexv+ç08 preg.
tadoa.
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Asp ectos Técnicos

Os estudos da RAE que permiti:'an, já em 1947, a realização de
uma conçorrencia internacional para prometo e construção das
Estações de Tratamento de Esgotos, E.T.E. de Vila Leopol-di.na
e Pixihe Iras ;

Os estudos e o Plano de Greeley & Hansen para disposição de
esgotos sanitàri.os para Sao Paulo e vizinhanças, elaborados
para a R.A.E.;

O Plano Di.rotor de Obras das Bati.as do Alto Tietê e Cubatão.
elaborado para o D.A.E.E., pelo Convénio Hibrace, dentro de
uma concepção mais avançadas a da utilização global dos recua
sos hidric os i

Os estudos sôbre di.aposição de esgotos sanitários n« área me
tropoli.tona., elaborada pela fi.rma Hazen & Sawyer. para o DAE;

O estudo de viabilidade técnico financei.ro, elaborado pelo
c:onsorci-o de empresas: Hazen & Sawyer, Asplan S/A e Coplasa ,
para o DAE e a COMASP, destinado a obtenção de financiamento,
para a execução de obras de água e esgotos;

O conjunto de estudos específicos de Água e Esgotos para di
versos municipi-os componentes da Grande São Paul.o.

AgpgÊ:t.op Insti.tuclonaís

N'a década de cinquenta, a Codificação das Normas Sanitárias
do Estado (Lci 1.561-A); as leis e decretos referentes ao Con
trÕle da Poluição das Águas; a criação do Departamento de
Águas e Energia Blétríça (D.A.E.E.)p do Departamento de Obras
Sana.terias e a transfonnação da pioneira R.A.l}. na autarquia,
Departamento de Águas e Esgotos

CEiibii - LiÜ. É. ÊÍ:& :8i:$ [E $ãXiliiiX 3 ãiâi....A
biBLioTECA
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No Último decénio, a criação da comi.suão Intermuni.cipal de
Controle da Poluição das Aguas e do Ar, por convento entre o$
muni.cicios do ABC, Maná e o Govêrno da Estado, constituiu um

primei-ro passo de um período em que se multiplicaram as prova.
dências de natureza i.nstitucional, prosseguindo com a criação
dos seguintes órgãos:

ASP ompanhia Metropolitana de Águas de são Paulo, com

o objetivo de produzir e distribuir, por atacada, agua pote
vel na Área Metropoli-taça ;

'f«.

FESB - Fundo Estadual de Saneamento Básico, posteriormente
transformado em Fomento, com as funções de financiamento ,
promoção de programas de Saneamento Básico, apõe-o tecnolõgl
ca e çontrâle dc poluição das águas;

SANESP - Companha-a Metrclpolitana. de Saneamento de São Pauta
para cuidar do afastamento e da disposição final dos essa
tos sana.tàrios da Metrópole ;

SUBAM erintendência do Saneamento Ambiental, para con
trõle da poluição atmosférica, contr61e e erradicação de e2.
demias, efetuar estudos e pesquisas, treinamento de pessoal
8 assistência técnica em assuntos de Saneamento Geral

oferece destaque também a cri.ação do SAEC - Superintendência de
Aguas e Esgotos da Capitalt com' o objeti.vo principal do prestar
servi.ços de di.atribuição de agua e de colete de esgotos sanítã-
ri.os na área da Capital.

Planos Existentes

Greeley & Hansen (195 a i953)

Bm seus estudos, apresentaram trem alternativas, para Di.sposi.-
ção dos Esgotos Sanitários, recomendando uma delas, que implica.
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rla na construção de seis estações de tratamento, por fi-ltros
bi.olõgicos, cm Vi.la Leopoldãna,. Pínhei-ros, Santo Amara, Casa
Verde e São GRetaDo, das quais, a de Leopoldina foi construída
ate o primário, e a de Pinhei.ros teve suas obras inibi.idas em
x96Z

Hazen & Sawyer {1965-1967) e convénio Hi-brace (i964-1968)

O relatorlo final de Hazen & Sawyer apresenta um circunstancia-
do Plana, constante de ampliação da rêde coletora, das interceE.
teres, das estações elevatórias, dos emi.ssários e da disposição
final dos efluentes sana.farias, ein nível de estudos prelo-mina -
res'- Acrescenta recomendações sôbre o conta'ole da poluição dos
cursos diàgua da regi.ão e sôbre organização e financiamento dos
serviços.

Divide a área de estudo em Área Interna e Área Externa (planta
na 1), anexa, compreendendo, a primeira, seis setores identifi-
cados de A a F e, a segunda, 12 setores. de G a R; eliminou dos
estudos os setores Q (sub-bati.a do Juqueri.) e R, sub-bacia do
Ti.etê-Superior por çansideÍ'ã-los fora da região nmetropoli-tara

Depois de analisar quatro alternativas para di.spostçao dos essa
tos da regi.ão, recomenda o Plano na 4 que consta, fundamental -
mente do seguinte: construção de quatro estações de tratanienta
de esgotos, uma para tratamento primário, em Pedras, destinadít
ao setor P; outras duas por lodos atirados, em são Miguel Pau-
lista e Suando, serviriam aos setores A e G, e a Últi.ma si.suada
no braço do rio Guacurí, margem direi-ta do rio Grande(Billings),
para tra'lamento primãri-o, receberia o restante dos esgotos de
tôda a área i.nterna. O efluente seria lançado na Billi.ngs, que
furei.olaria como lagoa de estabilização e seria aproveitada pa-
ra recreação. Se o intenso crescimento de algas não o permitis-
se, aventa a hipótese de construir "by-país" ou um túnel,
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para lançamento do efluente do Guacuri. no rio das Pedras. Esta
solução admiti.rã as al.tornativns de tratar o efluente antes das
Pedras ou na embocadura do Cubatão ou, ai.nda, de lança
Atlântico.

O Convento Hi-brace, considerando: a inconveniência de soluções
que permitam o desvio de aguas regi-duãri-as do aprovei-talento hã.
drelétrico de Cubatão; a inconveniência de importação de agua
exclusi.lamente para dilui.ção de esgotos e n vantagem em se redu
zir ao mínimo posszve]. o número de estações de tratamento, após
uma minuciosa analise de oito esquemas, recomenda o de ne Vlll
(planta ne 2), que é similar ao de Hazen & Sahyer para colete,
interceptação e condução dos esgotos na nÁrea Internar, pratica.
mente com cidentos nos doi.s Planos. À'ão difere também na ostra
ténia para sua di.spasíçao, poi.s mantém a uti.libação da Bi-llings
(braços) como corpo receptor, para tratamento, num sistema de
quatro lagoas em sério que, resultantes de barramentos dos ri.os
Cocei.a, Borarê, Taquaquecetuba e Capívaril deveriam funcional'
com carga.de 20 m'l/s em 1970 e de 57 m''/s no ano 2000. A primeâ.
ra feri.a operada como anerobia, com 85% de capacidade de remo
ção de DBO; a segunda, a de Bot'oré, como facultati.va e as de-
cai.s como aerÓbias. O efluente, através de uma lagoa auxiliar,
seria conduzi.do ao reservatório das Pedras, para ser aproveita
do na produção de energia .

O professor Benoi.t Victoretti, em artigo nn Revista D.A.E. dÊz:
O Convêm.o lli.brace ao estudar o sistema de roleta e afastamen

to dos esgotos da área metropolitana, dentro do plano geral de
aprovei.Lamento dos Recursos Hídricos da Região, adatou, em seu
relatório, so].ução seme]hante à recomendada pe]a fi.rma Hazen &
dali)rel' ou seja, encaminhamento aa reservatõri.o Bíllings . AZS=ag.
previu a desta.no fi.nal através série de lagoas dg.esltabi
libação, criadas em braças daquele reservatõri.o, .mediante .
construção de pequenas barragens .. Assim, basicamente, tai.s.p.la=
nos sgg:Êgj:Bgj:4911.EÊã. (O grifo é dos autores) De í'ato, enquanto
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llazen & Sal+yer propor o bomboamento atrav;s dos einissarios Les-
te e Oeste para uma estação primari-a no rio G,uacuri., margem dj.
feita do ri-o Grande, o Convênia Hi-bxace, igualmente, recomenda
o rccalque, pelas emissários de mesma designação, para Q citado
sistema de lagoas, á margem esquerda do Ria Grande

Estudo dc Viabilidade Técnico-Financeiro, (1969-70) elaborado
para o DAB-COMASP, pelo Consõrci{) dc empresas: liazen & Sawyer,
Asplan S/A e CapInHa.

Tendo por objetivo a obtenção de financiamento do BIRD, funda-
menta[mentc é Q estudo de Hazen & Saayer do ]967, apresentando
ai.nda, como alternativa de disposição final, as lagoas de esta-
bilização do mBRACE, nas braços da represa Billings. Como pro-
grama executiva, do que considera uma la etapa, propõe

[. Adaptação da Estação de Vi].a Leopo]dina para tratamento pri
março;

2e Recuperação do Interceptor sul do Tietê, entre o TamanduateÍ
e a ETE de Vila Leopoldina;

4

Término do instalação e adaptação dn Flstação de Tratamento
de Pinhal.ros , para tratamento primário;

Construção da estação de bombeamento de São Caetana, reçome3.
dada pejo esquema 4 de Hazen & Sa\teor e pe]o esquema V]']] do
Híbrace;

5. Construção do emiss;rio, cm conduto forçado, de são Caetano
a Bi-Llings ;

6. Ampliação da ='êde coletora de esgotos.

Note que se pretende, na la etapa, lançar os esgotos nln na-
tural' na raprêsa, Não hà qualquer referência à Estação de trata
mento primàt'io de Guacuri óu às lagoas do Hi.brace. Ou não se
possui ainda uma opção do Govêrno sôbre o assunto, ou se prete=
de transladar a poluição maciça do i"io T'amanduatei para a Bi-l-
lings, a titulo precária, mas que: na realidade, perdurando por

""" . "- -l, -:l::lq': :J11:«::" "'*'*
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um longo perxoda, poderá degrada-ln para sempral tornando
recuperação prá ti-comente impor sável.

Na realidade, o conjunto de obras acima não trai'a benefícios e
fetivos à MetrõpoJ-e, poial embora remova parte da poluição do
Tamanduatei. vai. leva-la a um manancial de fi.ns mais nobres e
em nome do qual se diz ter elaborado o Plano conjunto de dispo
lição de esgoto s da Região .

A SOLUÇÃO INTEGRADA E ORIGINAL PROPÔS'TA

Concepção'Geral

Esta solução se apoia em estratégi.a diferente de quantas têm si
do exame-nadas para remover a poluição dos cursos dPàgua da Me
trópole Paulista. Ao intês dc tratar e dispor os esgotos no
Atlântico, no Tietê ou na represa Billings (braços), elege para
estes fins, o vale do rio Sáo Miguel, parte do rio Juqueri e o
reservatório dc Piraporat situados do outro lado da Serra da
Cantadeira. Ao mesmo tempo, reserva, aquela represa e aos seus
bx'aços, ftnições mai-s adequadas aos papéis que devem desempenhar
no desenvolvimento metropolitano, isto é, princi-palmente: supr:l
mento de agua, lazer e produção de energi-a. Em síntese, estale
leme que mais de 80% dos esgotos sanitários da Grande Sao Paulo
depois de desviadas dos cursos d'água, deverão percorrer 39 quÃ.
lõmetros de urna região quc f:Lca a sotavento e separada da Meti::õ

paio pela citada serra e seus contrafortes, sofrendo tx'atamento
c onvenie nt e

O efluente tratado em lagoas de estabilização, com cêrca de
99,39á de sua demanda bioquímica de oxigénio remova-da, prossegue
o passeio i.ni-dado pelos esgotos, gotejando e sofrendo i.nfluên
cia do vários fatõz'es depuradores. Através das instalações do
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sxema nxarexetrxco exlstentet completa mai-s de 65 quilómetros
de percurso, decompondo sucessivamente as vagões dos réis Tietê
Q Pinheiros. Por fi.m, andando mais 25 qui-l8metras, aumenta
reservação da Billings.

Os 20% dos esgotos restantes receberão tratamento secundário cm
sistemas independentes antes de seus efJ-Dentes serem lançados
nos cu!'sos diàgua.

Dentro desta cancepçaol mantendo sob controle todo o Sistema, pp
der intervir, para assegurar padrões de quali-dade das á-
guas metropolitanas, ajustados ao destino que se lhes desejem
impor

Área Global de Estudos

A região considerada é a da Grande são Paulo, definida pelos de
Gretas ne 48.163, de 3 de junho de 2967 e 50.096, de 30 de ju-
nho :de 1968. constante da planta ne 31 anexa, onde se encontram
inda.Gados os limites da Bacia do Alto Ti.atê, com 34 municípi-os
dos 37 que compõem a Área Metropolitana. Naqueles, se encontram
quase tôda a produção e população i'egionais, já que Guararema,
Santa lsabel e Juquitiba contam apenas com 36 8Z3 hab., num to
tal de 8 i04 904 (censo de 1970) e çom produção inexpressiva em
relação ao conjunto.

A Região foi di.vidida em dois compartimentos: umg exterior. cor
respondente aos sistemas pedi-fériços e independentes, que sem
vem ás cidades ai-nda não envolvidas pela trama urbana da Metró-
pole e um, i.nteriot', referente aos muni.cÍpios de são Pauta, GuB

fulh09, Arujá, ltaqunquacetuba, Santo André, são Caetano, sâo
Bernardo, Di.edema, Maus, Osasco, Carapi-cuiba, Baruerl e Taboão,
com população urbana total segundo o censo de 19?0,de 7 537 i66
habitantes. Êste comparti-mento envolve a chamada ttÁroa Central
de Estudos" (planta na }). identificada pela sua drenagem natu-
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ral, continuidade urbana com a capital, adensamento população
nal, conde-ções económicas, aspectos saneamentais, concentração
industrial, complexo vi-ária etc. Seta, portanto, o foco das a
tenções dés te t:'atalho .

É i-mportante ressaltar que esta Arca Central co;incide, excito a
oeste, com a 'rÁrea Internato de Hazen & Sawyer, vale dizer, com

os setores de B a K, dos estudos do Convénio Híbrace. Na reagi.-
arde, ela é a área programática principall por abranger o nca
i,ínuun'r urbano, conforme se pode observar na planta ne 3.

No equacianamentc} da problema, apresentaram como elementos
limitati.vos, de utilização obrigatõri.a, pri-ncipalmente, os in-
terceptores construídos, visando atender aos Planos da anta.ga

Reparta-çãó de Aguas e Esgotos, quc jã previam as estações de
tratamento de Vila Leopoldina e Pi-nhei.ros nos seus atuais lo-
cais. Outros fatõres restritivos foram acrescentados pela cone.
tz'ração, em carãter prioritário, da Estação de Vila LeopoldÉna e
inicio da de Pinheiros, atendendo ao Plano de Greeley e Hansen,
cujas previsões para o desenvolvimento urbano de são Paulo fo
ram excessivamente pesslmÊstas.

Diante dêstes fatos e dos projetos e obras em andamentos houve
se por bem ajustar ao nstatus qual' a solução que se propoet prS.
vendo aproveitamento de Leopoldina e de Pi.cheiros, e de tÕ
da a trama de interceptores e coletores tronco existentes, Cabo
ra devam sofrer pequenas adaptações para servirem aos objetlvos
de um plano mais compatível com os interêsses globais da }letrÓ
polo

Assim sendo, a uÁrea Central de Estudostt será beneficiada pelos
segui.ates sistemas, delimitados na planta na 4:

1. São Miguel
2 . Pinhei.ros
3. Jaz'aguáJPírapora
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Populações e Vagões

Na formulação preliminar da Solução, consideraram se as papula-
çoesl as vazoes e as concentrações dc esgotos apresentadas no
relatório de Hazcn & Sawyer, para os anos de 1970, i980 e 1990.
Justifica-se êste comportamento pelo fato dos Órgãos oficiais
virem aditando estes dados não sÓ para seu uso, como para obten
ção de fi.nanciamentos internacional.s , como no Estudo de Víabi.li
clade apresentado ao BIRD. A tabela abaixo sintetiza êsses ele-
mentos.

De outro modo poder-se estimar as vagões provavel.s de ergo
tos, partindo das estudos dos sistemas de distri.buição da COFIASP

referentes a 1980/1983 e i990, em seguida transcri.tos:

V449PP yÊP;41 Pa ÁGtJA A DISTRIBUIR (m3/s)

DISCRIMINAÇÃO 2980/i983

34,0Z
5,78
o,i5
o,'45

i990

42,97
6,90
0,80
0,77

Sãa Paula e Osasco
Cidades do A B C
Arujá
Diadema

prvrç8 - CIÉ. Et TiC$Gl8611 CÍ SilEiiIEHTÜ MBl::;;AI
eb »v» '"' b i BL.i Q T E eA

015CRJlllNAÇÁ0 lq70   l qqC)

=lPu]ação total (] COOhnb) r 6 122 l 7 9)0
opu[açãci e$gotãvel L] Ooo hab) l 5 3S6 F 6 678

aZã0 média (m3/a) a5.3 }3.5
BO (t/djaJ l 571,0 1 72],o  
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LAZÕES )IÉDI.hs OE ÁGUA A DlsTR:lBtnR (m3/s)

Anotando fatal' de çor'i'e].ação esgotos/agua e a população
esgotãvel correspondente a tlm percentual da abastecivel. foram
abtídos para os esgotos da Área Central de Estrados os seguintes
valores médios anuais:

- em 1980: 32,0 mJ/s e 670 t/dia de DBO

em i990: 43,O m''/s e 900 t/dia de DBO

F'acé a estes resultados e aos estudos pol)ulacionai.s do Plano }!E
trapol=Ltano de Desenvolvimento Integrado, estabeleceu se a se-
guinte di.stribuíção de lazões inêdias:

SI STEBÍA i975

Z3, 7

i980

a), 7
5,0
5,o

i99( 2000

5,Ü

68,7

Jaraguá
são }íiguel
1} ílthe ir o s

q), 7
5,0
S.o2,0

z5,.7TOTAL 53, 7

DJSÇRI)llNAÇAO   lq80/1q83     
           

    0.0S      
[taq Jaq leÇ e kllDa   D,2 1     P,94

InÇ}S   ' , q 7      
[nl 0a 0         a.48
l ê r UCr X          
    0. 47     0. 32

E {) [' \]         
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ê44 gn4 Jar Buá+Pírgpora

É o l teria principal. Servirá a parte da hÁrea Central de B8tu
do" (planta na 4) que eonpl'eeade aa eldadea de são Paulo (+xe++
to o bairros que oantrlbueHI para oa outz'oa dela al8teHeaa),. Ba+
ru©rtl Carapleixiba, Diadema, Guarulb08, }lauá. OBa8col grato An
drhb, São Caetano, Sao BerTxa:'do e Taboão da Serra.

Oa intereeptox'oa eaaatnntea da planta na .+, . aproveitando on Já
exlatentea, conduzi.rão os aflueatea beírandg o TananduateÍ, o
Pi.nhei:'oa e o Tieti, até aa proxínidades da canfluêncla dêstes
dote ÚltlaBow FIGA, noraalnoate cola decllvidade no laeano Bentldo
que a dos respecti.vos cursos dlágua

De óonformi-dado com os eatudoa de intorcepçãol. anal.iaadoa en
eon.junta com as Instalações da ETE de Vila l,©opoldlna. vielas
alternati.va8 de solução para tratmento pr'ellnlnar daa vazÕea
afluente podem aer eonsideradaa . Dentro elas , deatnçan
que aproveitam batas instalações

1. adaptando exçlugivanõilte, pax'a tratalüento pz'elí+inar de
toda a vazão afluente;

2. usando para a vazão de ).7"nJ/a, sua capacidade nédia an
tuas, pa:'a tratamento priaárlo iníclalleonte, fazenda o Frei.i
Minar do restante (Maior parto): a estação situada
numa das margens do Tletê, próximo.ao noeno local; b
rações »lsaílares dos 2 lados do abano rlo.

Os esgotos da Metrópoles bombeados,. eB aua Maior parte, apta o
tratamento prelinlnar efetuado on Vila Leopoldína l utilizando a
faixa de domínio da AnhaB8uera, o vale do Ribeirão Vernolho e a
faixa da Via Nortes rodovi.a en foge de estudo de viabilidade.
ga18arão a Serra da Cnntareira, na +nseladurn sltudda a l08te e
ben prõxlleo do narro do Jarn8uâ; -J& pox' 8z'ávldade, tranaporao o
divíaor de à8uas Ti.etê-Juqaerí, por -túnel (perfil anexa). e al-
cançarão as nascentes da z'lo São Mlguel, aí'quente dêste últi.BO
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pela margem esquerda. Percorrerão 5,1 kin em sou leito, adrede
mente preparado para a geração (em cascata, reis'alto hi-dr;ulica:
turbina, ou outro qualquer) e retenção em rcpresal aproveitando
8 energia de post-ção (máxima prevista de 50 metros) obtida çom
a eles'üçáo mecãni-ca, até atingirem o canal- do Juqueri, a JuBane
te de Perus. É conveniente observar que, com êste caú !xlií\non
ta, se ganha ainda, para aeraçâol o desnível- entre Leopoldina e
o vale do Juqueri., que é de mais de i5 metros. Ao longo do Ju+
quere, num percurso de Z4.5 km, amplas áreas poderão ser usadas
para tratamentos diversos, estabelecidos de conformidade com os
padrões de qualidade que se desejar impor as aguas internas da
Metrópole,õ desde Pirapora até a Billi-ngs.

A.Lêm da acraçao obtida, pela queda dos esgotos das nascentes do
São Mi-Suei serra abaixo, estudos devem ser realizados para cona
datação clãs vantagens e ço.nveniência de. aerá &m ao lon-
go do ri-o Juqueri, represas de Pirapora e Edgard de Souza e
rios Tietê e Pinheiros.

Emboz'a, numa primeira anali.se, se tenha decidi-do pela opção de
t!'anspox"':a Sel-ra da Cantareíra da forma descrita, utilizando
uma elevatória de alta carga (50 metros de manométrica) com o
minÊmo dc túnel, com a i-atenção de gerar e usar n$ áreas do va
le do ri,o São )liguei, estudos mais apurados devem ser feitos. e
xaustivamente, para campa!'a-la com diversas outras, até a de má:

Rima elevação e máxima extensão de túnel,

Esta região, escolhida para tratnnanto de esgotos de são Paulo,
compreende a bacia do rio São Miguel. parte da bacia do Juqueri-
a jusante de Perus e o I'+servatÓrío de Pirapora. É prata.comente
desabitada e uti.lízada como !'enerva florestal G para reflorestR
mento, em grande extensão,

Nos planos urbanísticos elaborados para são Paulo (Plano (Ji'ba

nistíco Básico, Planos Sub globais, Plano }íetropolitano de l)e
senvolvimento llitegrado etç) náo foi pi'avista sua ocupação para
fi-ns agrilcolas (exacto para os anteri-ol-monte citados) , Induz -
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triais e habitacional.s, face às suas condições de declívidade e
localizaçãot isolada da cidade pela Serra da Cantadeira e seus
contrafortes ocidentais. É atravessada pela via Anhanguera na
direção $E-NO; sex'vida por uma rodovia do terra, ligando os mu
nici-pi-os da região e, no vale do Juquerl, por uma ferrovia de
função limitada, pa!'a transporte de calcâreo de Cajamar a Perus

Possui uma superfície de a12.5 km6, dos quais 1 600 ha são ocu-
pados pela reservatõrXo de Pi.Parara. Esta represas no momento, é
utilizada para acumular as aguas do ri-o Juqueri. e o extravasa -
mento, em Edgard de $ouza, das vagões de enchentes do Tietê
DaÍ, bambeadas por elevatorta existente, ao Reservatório de San
tona do Parnaiba e, dêste, através do Pinheiros, parar Billi.ng+,
com o propósito de ali.mentarem a si.stema hidrelétri.co da Light.

Os esgotos, aros recebem'em aeraçao e sedimentação, ao longo de
São Míguel e do Juqueri, sofrerão tratamento, na la.etapa, em
uma lagoa de estabilização aneiÓbia, construída no vale dêste
Último, ap!'oveitando parte do ReservatÓri.o de Ptrapora. Outra
lagoa facultativa poderá funcionar logo a jusante desta,por fim,
o efluente ati.ngirá o corpo pri-ncipal de Piraporav que funciona
râ como uma lagoa nerÓbia.

As lagoas anaerÓbia e facultativa ficarão separadas da área ur-
bana de São Paulo por uma região desabitada, constituída pelos
contrafortes oci.mentais da Serra da Cantadeira , prolongados em
cunhar atê a confluênçi.a do Juqueri cam o Tíetê, servindo:

a. como interflúvio das duas bacias;
b. como abstácula orográfico entre a região que se propoe para

implantação das lagoas e a ci.date de São Paulo

A planta ne 5 mostra que esta Serra se propor\ga para oeste, até
a Serra do Sabor, com interrupção apenas na "passagem herÓIca
do Anhcmbi.. como legitimc} anteparo contra os odores que se des-
prenderão das lagoas.
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Uma outra alternativa feri-a, aros a aeraçao e sedimentação
Vale do São Fliguel, construir uma Estação de Tratamento Primá-
rio, ao longo do Juqueri, similar a do Guacuri e tratar sçu
afluente na série de lagoas de estabi.lízação, antes enumeradas.

Depor-s do tratamento em Pi+'aparas duas alternativas de di.sposi
ção do efluente se apresentam:

Alternativa A - O efluente seguirá parcial ou totalmente - Ti.etê
abalxav sofrendo auto-depuração em seu longo percurso, onde, em
caso de necessidade, novos reservatórios poderão ser adícion3
dos, para funcionaram como lagoas de estabilização. Como resul-
tado ter-se-ia aumento do caudal do Tietê, com possibilidades de
múltiplas e repetidas utilizações de suas aguas. 0

]I'='aria como consequência imediata um decréscimo da produção do
si.stema encrgeti.co de Cubatão, desde que a vazão escoada para o
médio Tietê fôsse superior àquela correspondente à água iúport2.
da das bacias vi.zínhas.

.r

J

J

Segunda os estudos existentes, esta alternativa não seria cona:g
ciente. É importante destacar+se que, no futuro, com o progree
90 e os acréscimos de novas variável-s jndutoras e limitativas ,
esta alternativa poderá vi.r a ser reexaminado, mormente coiiside
Falido-se:

a pouca disponibilidade de água doce na festão, em áreas viz&
lhas e no curso médio supera-or do Tietê;

a disponibi-li.dade crescente de energia na região, proveniente
de outras us irias .

Alternati.va B - O efluente da lagoa de estabilização de Piropo
ra será bombeada, através da Elevatória da Edgard de Souza, que
!e!!Lgapggz4gge instalada de 5}:m'P/s , para o reservatol-i.o de San

tara do ParnaibaP donde seguirá o curso atual das aguas da ba-
cia imposto pelo sistema Light. Esta alternativa se justifica
pelo menos numa primeira anàli-se, por fazer crescer cíclica
cumulati.vainente com a importação de agua de outras bacias,
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x'octtrsos hich'ices disponíveis da 13111tngs para abastecimento, re
criação e gercação de crierxln.

É importante api'eçiar que rlllna está.nativa ini.ci.al, as diversas
fases íle tratar:ente llt'evistos, peruiitem obter as scgtliutes t'edu
çóos suçcss.i.vas (!e demanda bicquimi-cix de oxlgenio:

DISCRlPllNAÇÁO
DI)O om t/dia

}''=
4ao

i990

840Bsg6to nin natura
Jte(Inções:

No 'Fratnüiento Pl:'elün=Lrlür(5}i)
Na cedi tentação si.t1lple!' çom geração {30$6)

Na Lagoa nnaerÓbla (Bola)
Na Lagoa ae!.Óbi.a (9S%)

2+0

X08

Ê«tes totais coi'respondem a 99,3% de redução, sem se incluir a
éapactdnlle {iepuradora de Edgard do Souaa, do Tiotê ate a foz do
Pinheiros e dêste Último. Acroscentü da que o proprío eol
pol da Billings servil'à l)nra. metiiante cona!'âle, realizar alai8
depuração.

A Estação de Tra'Lamento de Vila Leopoldina em fase de !'ecupera+
ção, coHt ctllnnçi.dado média de 3,7 u''/s na l etapa, fói escallli
da nutria s;Ltunçiio estratégica pela antiga Repartição de Á&!:uae Q
Esgotos ; fÀ(}a ll pi.nz'gcni e.stluerda do Tãcte+ proxli?io a conflttcne\:La
do Pi-ntlcixos, .on coiacliçaes de po]íxl'azar as esgotos (]e tottt! a
ãl'ei\ conta'Laca. LI.'i X9S3, os estudos do Gl:'eclllcy & ilnn.';cll I'atífi
ca:'am ser local dc i.ttxplantítçiia e ü: p)'olütaJ-an ent ciclo- completo
por í'lha'os ljlolõgic{)s. Conlç estação dc i,r'ixtantenta pa'=imÃI'i.o, eB.
orou enl ftmc:Loucunento em i9$9. Eti! 1967, faJ. pax'aJlsada, estado

.''':- ' ':''Li:3EI'
!ã ti SIKIHHn ãWE:::K
Q 'Í Ê. c A
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em que ate hoje permanece, por causa de uma feri.e de defeitos
em suas instalações e estrutura, além de desabamentosde trechos
do i.nterceptor leste, margem sul do Tíetê. No futuro,poderá ter
seu prometo completado para o tratamento sectuidário, numa etapa
le melhoria das padrões de qualidade das aguas do Tletê, Pinhal
ros e BJ.llings, integrada no si.stema Jaraguá

ê.}jlÊgma são Miguel

Coletara os esgotos de uma área de cêrca de 36 539 ha, servi.ndo
a parte de.Guarulhos, Distrito de São Miguel e as cidades de
Arujã e ltaquaquccetuba (planta ne 4). O efluente será conduzi-
do a uma estação de tratamento, à margem esqUer'da do Tietê, nas
pl'oxi.midadcs da í'az do río Aricanduva. Devora tratar os esgotos
em ci.clo completos por lados ati.vados, a não ser que novos este.
dos venham demonstrar inda.cação anãs adequada.

S i.s t cma Pinheiros

servil"á a Santo Amara, Pi.nhei.ros e Outros bairros vizi.lhos, çu
ja bacia de drenagem, de 16 413 ha, se acha asse-balada na plan
ta ne 3.

Aproveitará, como la etapa, a Estação de Tratamento de Pinhal
ros em construção (sÓ o primário) com capacidade de 2,0 m)/s
Sua uti.lízação é obrigatória, jã que está em fase de conclusão..
Poderá ter sua capacidade aumentada no futuro, para 5lO m'?/s
para cuja vazão se encontra instalado o i.nterceptor que Ihe
aflui.

Caso os padrões de qualidade da Billings venham a ser mais exi
gentes, terá que ser adaptada a ci.clo completo, inclusa.ve com
floração do seu efluente
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ÇONSIOERAÇÕE$ SÔBRE CUSTO-BENEFÍC].O

É comum, hoje em di-a, atribuir+8e à análise custo-benefício exa
gerada i.mportãnci.a, embora na maioria das vozes se a parte tan
givel do empreendi-mento seja levada em conta. A pr'eocupaçao com

os custos fi.dancei.ros, a curto praza+ por outl'o lado, é tão mar
Farte que os benefícios são definidos e julgados no mesmo t'ríg4:
dou feri-odo do prometo, sem considerações de suas prajeçÕes pa-
ra frente, com todo o conjunto de distorções que esta prática
pode ocasiona:'. Os custos sociais são sacrificados na persegui
ção dos económicos. Defi-nem-se os chamados benefícios efetivos.
como. os benefícios brutos menos os custos. Ora, em face do dq:
senvolvi.mento em que se encontram as alternati.vas propostas, il!
clusive a Solução Integrada, que é apresentada em nível de plZ
no, com pretenções dc, pelo menos, ser analisada; um trabalho
complementar deveria ser fei.to, antes da análise das alternati-
vas) para a tomada da decisão final.

Como nao se di.apõe de tempo Útil, nem para ultimar os levanta -
mantos e estudos necessã:'i-os a esta solução, ncm para obtenção
de dados adicionais, fundamental.s à alternativa. em fase de ado
ção pelos órgãos responsável-s, uma vez que ainda não $e sabe se
a ttso]ução Bi]]ingsn adotarã o ].ançamento em Guacuri ou em Co
càÍ=.i. far-se uma ligeira aprece-ação dos elementos mais influem
tes nos custos. e nos benefícios obtidos com a melhora.a das con
lições dos cursos d'agua.

Nas diversas altarnatívas9 as aguas do TamanduateÍ, Tietê, Ple
cheiros terão a mesma elevação de seus padrões de qualidade, uma
vez que os interceptores construídos em suas margens, evitarão
a lançamento dos esgotos em seus respectivos vales

O mesmo entretanto, não ocorrera com o ReservatÓri.o Billínge,
pois a alternati.va de Hazen & Sah'yer, quando apresentada no Es-
tudo de Viabíli.dado do BIRD, na parte referente à l)i-aposição de
Esgotos , propor n "EgBg$EBçêg !!a. estação de bombeameB.tlL..de essa
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tos de são Caottino e do Emissário
gt'ifo é nosso).

a Rep:-esa Billings" (o

O lançamento, portanto, seria nín naturaçP. Êste proceclincnto
tzansfex'i.ri.a a carga poluidora do TamanduateÍ para a Bíllings,
o que nielhoraria a situação daquele, mas agravaria a degradação
desta (rcafirmamos, manancial que se diz desejar recuperar e
presex'vara nao se para recreaçao} como para abastece.mento püblÂ
co cle agua).

5

Com êste lançamento, qualquer que seja a opção aditada pelos Ór
Sãos responsáveis pelo sotori construçaa da Estação de Tratamen
to Primàri.o do Gluacuri ou das lagoas de estabi.lizaçao do Hibra-
ce, clifidilmente seria recuperada a Billings, a não ser num es
forço heroxco c a custos px'azbztivos.

No casa de instalação da Estação de Guacuri., a Billings passa-
ria a funcionar cama lagoa secundaria, após anos de funcionamen
to camcl primária, com amplos c extensos trechos anaerÓ
bits.

Se a opção fosse a altex"nau.va lii.brace das lagoas, barrando
rios afluentes pela margem. esquerda da Billings, ter'-soÉiam
seguintes aspectos negativos:

a. perder-sc-iam exatamente os manancial.s para abastecimento de
agua, de bacias protegidas com Vazão maior do que 6 m3/s;

b. o tratamento por lagoas anaerobías, com produção do gases e
consequentes maus odores, tornaria a Billings, em suas vi-zi-
nhançasl impraticável para a recreação, além de aumentar
poluição atmosférica de tôda a região.

No que di7. respeito a elementos fundamental.s e ;influentes na de
terini.nação dos' custos, pode-se apreciar;

1. Na solução Integrada, existe apenas uma e].evatÓria de alta
carga,. contra cinco da Solução llazen & Saxfyer e a mesma qual.
Cidade do Hibrace, resul'tendo.numa relação de consumo de e-
nergia, destas paz'a aquela. cle 1,7, aproxirnaclalnente;
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2. A tabela ne l anexa, compara al Luras manamétricas, vagões
extensões e diâmetros de emissari-os, dos ?rincipais recal-
quês px'opostos Rolas Soluçõesi

3. O$ interceptores, seguindo Q sentido natural dos cursos dl
agua, terão menores profundidades do que os das alternativas
Hazen & Sawyer c Hibrace;

4. Os preços dos terrenos na Bílli-ngs são mai.s elevados do que
no vale do São )liguei G do Juqueri;h

h
b
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5. O tunel, a canstrui.r nesta solução, seria próximo ao movi'o
do Jaraguà, fora da cidade, enquanto que, nas outras, vários
são previ.stop: dentro da ci.dade ou sub-aquàti.cos oul ainda
sub-barragens;

6. As áreas de passagem do emissário Jaragua são de baixo valor.
fora da cidade..em vale natural, cluando jã não pertencentes a
o poder público, como faixas de domínio da via Anhanguera e
Vía Norte, o que não ocorre com as outras;

7 O.s custos do construção, a operação e a manutenção de uma Ú-
ni-ca estação elevatória de cêrca de 50 m de altura manomêtrâ.
ca, ao i.n+ês de çi-nco, em lugares di-versos com dois sistemas
de emissários forçados e em paralelo, com altura manomêtrica
de atê 113 m, serão bastante reduzidos;

8 Em ambas as alternativas, Blllings ou Piraporal o tempo de
percurso em carga será sua-ci.entemente longo para que se prE.
duma gãs sulfi-dri.co, tornando necessàz'ia a i.njeção de ar com
primado a fi-m de evitar ou atenuar a corrosão de tubulaçÕes
e equipamentos. Entretanto, a quanta.dado de pontos de inje
ção e a vazão de ar necessãr'ia serão grandetnente reduzidasno
Si.stema Jaraguã-Pi-raporat em virtude de eua eloquente menor
extensão.

Outros elementos, que asseguram o melhor desempenho da saluçãa
Integrada, constam do i.tom vantagonss dêste mesmo trabalho.

n. "C16)Bola E $; iilliÍBla i:Bli;A
cEiisü - '''' 'Ê. I';i:i'o -r E c A
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Vantagens da Solução
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Vantagens Quanto ao Tratamento

O tratamento se faria cm região nao aconselhada para o desen-
volvimento metropolitano e (fora da área urbana total), des-
provida de mananci.ais de água disponíveis ou potencialmente
aprove itàvcí s ;

Concentraría a mai-or parte do tratamexito prelo-minar nwn uníco
local;

6
e
e
©
e
e
8
e

Asseguram'id a aeraçaa natural :dos esgotos,, apt'oveitando o pr2.
Frio bambbamen.to Aue, assim, funcionaria/como falar de tÉpns-
parte eQ., dístânéia e de\elevaçãol para galgar a.. berra e gara=
tit aet'açãbÉ/por gravidade, no vale dQ São Míguel-

Poder-se-ia estabelecer o grau de tratamento que àe desejasse,
interpondo lagoas, geração artificial, estações de tratamento
nos vales do São Miguel e do Juqueri

O uso do Reservatório de Edgard de Souza, bem como de 24 km
do Ti.etê e de 26 km do Pinheiros como elementos de depuração
natural, permitirá-am que o corpo da Bi-lli.ngs funcionasse como
uni.Jade de refi.lamento do tratamento ;

e
e

e
e
e
8

Permiti.ria instalar o tratamento de esgotos e de resíduos sÓ
li,dos na mesma área, onde ambos o$ setores se benéficiari.am
nos processos de inca.neraçãa, usa de gases de esgotos, di.ges-
tão de lodo e li.xo, preparo de adubos, transporte, operação ,

Sendo a regi-ão despovoada e florestal, separada da bletropole
por serra, distante e a sotavento da ci-dado, garantiria flexl
bílidade e facilidade na construção e operação de lagoas anal
rabi-as, digestores abertos, lagoas de lodo etc;

etc+
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dali.ardo. comi.o objetivo de elevar para tra

xpf"l,/aérpndó nattiralqehte. l cüpsé.gui.r-se\Íi.a ganhei' cota , bde
\al . eedÉloabi« (!iie 4; peÍ'dn $K cargo. \Vlo x'ecg+que l)t seria 'fada.'.recu
}yçB4dal\'o+.x elliqf.t li\êizerg=la 'qeÕbàqibewenNo ]WX\ igualaria ' a
diRsí)ada' nâ'::aeraçao natural até Plbapora;

Mesmo sem qualquer intervenção nas vales do sâo Miguel e do Ju
quere, trataria os esgotos atuais do sistema publico, com
aproveitamento da capacidade depuradora natural de. 90 km de
percurso de rios e represas antes de atingirem a Bílli.ngs

Pelo bombeamento

Vantagens Quanto ao Contraía da Polui.ção

- Evitaria a polui-ção da Billings, possibíli.tardo de imediato. o
uso das águas de seus formadores para suprimento público (Rio
Grande, Rio Pequeno, Taquaçetuba, Capívaril etc) . com aprovei
talento de uma vazão total da ordem de 11.9 m3/s, a mais lon-
go prazos a própria Billings seria manancial- de suprimento de
agua;

Removeria a maior parte de carga poluidora, imediatamente a-
pós a construção da la etapas $em degradar a Billings;

Asseguraria a li.mpeza dos rios, no mesmo nível que Xb/v'hdlrvbbB'
4iü4tê.!Bl!!Al$#VWÜ. e a proteçao de tôda a Bi.llinga, como nenhuma ou
tra

Uti-li.faria Piraporal como lagoa de estabilizaçãol represa já
poluída, e para cu.jas águas podem $er admitidos padrões de
qualidade menos exigentes ;

(jom'vó i P(]lnbeahentq papa fora dB Í'çidader\e.f do longo be ümrx nVRle

11 qespojo+do'i permit+i7àa. r#m cÀsb .'qe }peident'jVI o'Íref#uxd da r'dés

l e XÍg ap T+etê, e nãQ atfa+ês''-là& á à.4il'pl)vo'Üdàs\ciÚb has\l dl
mais soluções;
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Evitaria o agravamento da poluição atmosférica e o mau cheiro
na região habitada da Metrópole;

Vantagens de Ordem Geral

É flexzvol, ao ponto de garanti.r o atual aproveitamento hidra
létrico, çom a agua que cí:'gula em são Paulo, devidamente tra
toda,ou de fornecer vazão total ou parcial, a jusante de Pix:ã
Foral também da melhor qualidade que a escoada no momento;

Conta com um sistema rodo-ferrovi-ári.o =impl-cintado na região,c3.
paz cle atender às solici.tições da solução;

IntegraíPirapora no Planejamento dos Recursos Hídricos da Re
gi-ão, uma vez que êste manancial permanecia abandonado
estudos da utili.zação da Bacia do Alto Tietê;

No caso de se desejar asseguram' a navegação do Alto Tiete, man
ter-se-ia $ua vazão média, com o retorno da vazão de esgotos
tratado. rio Si.s tema Jaraguà-Pirapora ; l

Cria um fatos multa.pli.dador das lazões Importadas, ampliando
a disponibíli.dado de agua para o futuro da Metrópole, pois
possibilita uma utilização ciclo.ca e cumulativa das aguas na
f3illings. ]

]y

Inca)IENDAÇÕES

1. Que se dê condições para prosseguimento dos estudos da Saiu
ção ]-ntegrada ora propostas a nível de Plano Diretor de Es92.
tos ;

2. Que entre as alternativas de Di$nogj:daggg.EgggJog na Oil=
lá=sE.v seja definida a que os Órgãos competentes se propõem
implantar;
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3 Quer atendi.dos os itens l e 2, se aprofundam e ampllem os es
tudos técnicos o económicos de forma a assegurar-se uma aná
lide das alternativas, caminho natural para o exercício da
opção! que dará a São Paulo, uma solução adequada para o grg

problema de poluição e uso adequado de suas águas.

NOTA: Os autores desejam consignar seus especial.s agradecímen -
tos á Srta LENI ALVOS FERREIRO, competente geógrafo, cuja
inestimável colaboração contribuiu para elevação do nível
técnico dêste trabalho.
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ESTUDO DA DISPOSIÇÃO DOS ESGOTOS SANITÁRIOS DA GRANDE SÃO PAULO /x
+

PRINCIPAIS PECALQUES DE ESGOTOS

TABELA Ne l L

quando l

I'ANTE
(1)

Hibrace-Hazen & Sax+yer
Pre itens ionamento .

solução Integrada

QUADRO 2

FONTE
(2)
(3 )

lli.brac e-Hazen & Sawyer
Dados lido obtj.dos
Prc! - Dimené i amam ent Q .

solução Integrada

0j5POSIÇÃ0 BS'] D])OS ]UBO   EMISSÁRIO

[ePr éb R BI ]
lln$s

fibra( e
E;X'l . K)[

=,75
10D,72

5,3 0
1: ,0q

l este e

HBZen k
SaUyer

P bIEI) bl Z ,77
EXT. 103.ZI   l eP te a

[)es te

UqZeri PalnP= SalUÇã0
Integrada

D-MED M
EXT. XDI

},80(1
1 8,00

b.a01D \. LaOPalalna
JaragUa

D.DPD51ÇÁ0 E:S l l] )llD E l SARJA
EI EVA- Ón T A
E)E) IE:DOAR

[iA F ] N AI

AL l URA

'RICA

HlbrRÇe 0e Le JagUare
B lenta
StU.Amara  
5.(;aetnnQ

1 7,40
l4.90

SaWFÇr
[)e S te V . l eOPalm-"

PIJlhÇlrt}
StQ.Amara

14,00
3,aO
5.80

Lente latUaPe
S.Cne Ca1]0  

quQri Pjrl SalUÇã0
integrada :;!:;-""- dinn pal '?5?'l '?;?'
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