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Este trabalho trata de uma Soclucao Integrada, para Disposigao
dos Esgotos Sanitarios da Grande Sao Paulo, concebida, pelos au
tores, quando trabalhavam como consultores das empresas que ela
Bzlcram o Plano Metropolitanc de Desenvolvimento Integrado da
Grande Sao Paulo. Imiciaram suas especulagoes, partindo duma vi
sao global dos problemas metropolitancs, considerando os aspec
tos socio-econdmicos, territoriais, institucionais e infra-es-
truturais; analisaram, especificamente em Saneamento e em Recur
0= Hidricns, a demanda e o gquadro carencial de servicos, os es
tudos, os projetos & os planos,; tendo sempre em vista os comcel
tos de planejamento ¢ de integracio, tanto setorial quante urba
noe e macroregional, para chegarem ao partido adotado e aos res

sultados que, em mivel de plano, apresentam,

Fazem consideracoes sobre a poluicao das aguas dos rios Taman
duatei, Pinheiros e Tieté e dos reservatorios de acumulagido que
servem a producao de energia e ao fornecimento de Agua a Re=~
giao; tecem comentarios sobre o desenvolvimento da urbanizacao
metropolitana; consideram os aspecios anteriores e, de forma
mais detalhada, descrevem a Solugao que se apoia num partide di
ferente de quantos tem sido estudados., apresenta vantagens so-
bre as demais altermativas analisadas que sao relacionadas, con

siderando os aspectos de tratamento, de peluigdo e de ordem ge-




ral.

Em resumo, a Solugao consiste em bombear, para a Serra da Canta
reira, a vazao media de 20 m3X5= em 1980, 40 mjfs, em 1990 a
60 mjfs, em 2000, cérca de 80% dos esgotos sanitarios de Sao
Paulo, a fim de ganhar energia de posigac. Ao afasta-los da ci-
dade, para trata-los, procuraram leocais apropriados, emergentes
e consequentes dos estudos feitos para o planejamento global in
tegrado da Metrépole, separados da regiao urbana, pelos contra-
fortes ocidentais, elevados, da Serra da Cantareira. Aproveita
ram as faixas de dominio da rodovia Anhanguera, da via  Norte,
em projeto, e do vale do Ribeirao Vermelho, para lancamento do
emissario gue conduzira os esgotos, recalcados por uma Estacao

Elevatoria, situada a margem do Tiete, a Serra da Cantareira ,
que e transpesta por um tunel, em conduto livre, Os esgotos des
cerao o vale do Sfo Miguel, numa extensao de 5,1 km, onde sofre
riao aeracao e sedimentacgac, aproveitando eos 50 metros de “cuta,
ganhos no bombeamento, no caminhamento ate o vale do Jugueri;
ao longo déste rioc, num percursc de 24,5 km e no reservatorio
de Pirapora, receberdo estabilizacio anaerobia aerobia e alcan
carao, atraves de elevatoria existente, a represa de Santana do
Parnaiba e, em seérie, o Tiete, o Pinheiros e por fim o Reserva-
tério Billings. Neste percurso total, da garganta do Jaragua, a
barragem de Pedreiras, percorreréo cérca de 90 km, submetidos a
intervencoes de tratamentes e de diluicao, de forma tal gue suas
éguas possam satisfazer a determinados padroes de qualidade, ca
da vez mais exigentes, ao atingirem sucessivamente Edgard de

e i ey iy £ i
Spugza, Tiete, Pinheiros e Billings, compativels com o0s us0& gue

lhes dese jarem impor,
Dentre as mais importantes vantagens sobressaem:

- Protecao da Billings, contra a poluigao, o que conduziria a
mais agua para Sao Paulo, tanto para abastecimento, como para

produgdac de energia, recreagao e paisagismo;

~ limpeza dos riocs da cidade;
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garantia do atual aproveitamento hidreletrice, permitinde for
necer, a jusante de Pirapora, a vazao que convier aos interéﬁ
z=es da comunidade;
aproveitamento dos "corpos-receptores" e das areas de trata-
mento distantes e separados por serra e a sotavento da area

habitada da Metrépule;

solugao parcelada e economica, inclusive integrando o trata

mento de lixo.

RECOMENDACOES

1.,

Que se dé condicdes para prosseguimento dos estudos da Solu

¢ao Integrada, ora proposta, a nivel de Plano Siretor de Es
EOC L2,

Que, entre as alternativas de Disposicao de ¥spgotos na Bil-

linegs, =s=eja definida a gue os 5rgﬁos competentes se prapoem
implantar;

Que, atendidos os itens 1 e 2, se aprofundem e ampliem os es
tudos tecnicos e economicos de forma a asgegurar-se uma ané
lise das alternativas, caminho natural para o exercicio da
opgao, que dara a Sao Paule, uma solugao adequada para o Era

ve problema de poluicadc de suas aguas.
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INTRODUCAO

A solugac apresentada, neste trabalho, para Disposicao dos H¢:1
duos Liquidos Domésticos e Industriais de Sao Paulo, resultou
dos estudos efetuados pelos autores num periodo de oito méses,
de margo a outubro de 1970, ouvandn participavam como consulto
res das emprésas quc cli’ ccia L . LANG METROPOLITANO DE DESEN-
VOLVIMENTO INTEGRADO DA‘GRANDE sﬁu PAULU.

Este plano foi contratado pelo GEGRAN - GRUPO EXECUTIVO DA GRAN
DE SAO PAULO ~ Orgaoc da Secretaria de Economia e Plane jamento
do Governo do Estado, com as seguintes emprqégu:. ASPLAN S/A =
Assessoria em Plane jamento, GPI - Grupo de Plane jamento Integra
do Ltda, e Neves & Paoliello 8,C. Ltda, e, como sub=contratada,
SOTEPLAN - Sociedade Tecnica de Plane jamento Ltda.

Tendo como objetivo fundamental definir os elementos tecnicos,
necessarios e indispensaveis, para implantar e desenvolver um
#rocessﬂ de plane jamento, de forma permanente e integrada, ELE

borou os seguintes estudos:
- socio-economicos ou basicos, que fundamentaram o Plano;

~ territoriais, que envolveram as atividades destinadas a orga-

nizagao futura do espaco metropolitano:




-~ de programas, referentes a infraestrutura urbana, dentre 08

gquais o SANEAMENTO se projeta;

- & o5 institucionais, gque abrangem a Administracae Publica, as

finangas e a implantagaoc do proprio Plano.

0 Saneamento foi focalizado segundo seus principais subsetores,
com enfase nos integrantes da problematica de recursos hidri—
cos: Abastecimento de Agua e Esgotos Sanitarios (Saneamento Ba-
sico), Drenagem, Controle de Enchentes e Poluigao das Aguas. A
Limpeza Urbana, a Poluigao Atmosférica e o Saneamento Geral com

pletaram o gquadroe do Setor na area.

Apoiados numa visao dessa amplitude, preocupados em apreender a
totalidade dos fatdres fundamentais envolvidos, para realizacao
de um plane jamento global; e sabedores da necessidade do estabe
lecimento de um processo dinamico, gue permita a intervencao na
estrutura do Plano, para garantir implantacac e operacao inte
gradas, foi que, analisando, critica e construtivamente e com-

pletando os estudos do setor de saneamento, chegaram a soluglo

que apresentam.

VISAO HISTORICA DOS ESGOTOS E DA POLUICAO DAS AGUAS DE SA0 PAULQ

A cidade de Sao Paulo, antes do inicio do seéculo, ja contava
com servigos de esgotos sanitarics e de abastecimento de agua.
Mais precisamente, em 1895, atendia a 57 000 habitantes com sua
réde de esgotamento, ou seja, 41% da sua populacio.

0 sistema adotado restringia-se a réde que, atraves de seus co-
latores—-tronco ou de Emissérias, lancava o efluente bruto nos
rios.,

0 Tiete, cuja vazido méedia em Pirapora ¢ de 90 mjfs, dispunha de
capacidade de diluigao. para os esgotos nele lancados, de forma

que a solucao adotada nenhum inconveniente sanitario apresenta-

Ve
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A situagdoc nao se modificou guanto & disposicdo dos esgotos e
an regime dos riocs ate o ano de 1927, ocasiao em que a cidade
havlia atingido 800 000 habitantes, dos gquais, 46% eram atendi-
dos por 680 km de réde. Nao obstante o aumento da vazaoc dos es-
gotos e da carga poluidora, ¢ Tiete continuava um rio vive, de
aguas claras e saudéveis, largamente usado para a recreacao. A
natacao e o= esportes nauticos nele eram praticados e aﬂnsti
tuiam verdadeiras festas permanentes para a populacgaoc. A '"Tra-
vessia da Cidade", atraves do sen curso, constituia uma concor-
rida competicao nacional de natagao. Enfim, as aguas completa

vam a vida da grande capital, comunicando-lhe beleza e alegria.

0 desenvolvimento economico se processou rapidamente e passou a
demandar energia para mais industrializacao e maior urbanizacao.
A solugas encontrada para o problema foi a construgao do proje-

to hidreletrico de Cubatac, da Light.

0 sistema final instalado impele as aguas do Tieté, atraves do
Pinheiroes, invertendo o curso destes rios, e encaminhando-as a
repreésa Billings, e ao reservatﬁriﬂ das Pedras, por uma serie

de elevatorias, lancando-as ma vertente oceanica.

I'acil sera observar-se que os esgotos diluidos, apos éste con-
junto de obras, deixaram de seguir seu primitivo rumc, rio abai
x0, para serem mantidos represados no Tiete ou circulande a bai

was velocidades, gue chegam a zero em alguns locais, transfor -

‘mando mais de 33 km do Tiete e todo o Pinheiros em zonas de re

mansc de barragem, verdadeira lagoa de estabilizacac dentro da
Capital.

Executado como ocorreu com muitos, os projetos hidrelétrimaabqi
sileiros, apenas considerou as vantagens da producac de energia,
sem atentar para as demais implicacgoes, inclusive as sanitarias,
embora se possa admitir que, a épnca, seu custo de oportunidade
0 justificasse plenamente. Resultado nntério, entretanto, foi
gue' a cidade se industrialigzou, cresceu e induziu o desenvoelvi-

mento regional. Dizem Hazen & Sawyer: no seu '"Relatorio = sobre




Disposigao dos Esgotos de Sao Paulo™ - "D desenmvolvimento da
Light negou a Sao Paulo .os primeiros esiorgos mna disposicao de
seus esgotos - construgac do emissario para descarga dos esgo-
tos de Leopoldina suficientements diutunt-;?' & jusante do rio,
que evitaria innnnvaniﬁntel sanitarios e reverteu inteiramente
a descarga dos residuos pelas areas residenciais e comerciais

no vale do Pinheiros®.

A urbanigacao, aqui agora compreendida como um processo de con-
centragao populacional e de atividades scomomicas, gerando mu-
dancas ecologicas, demograficas, scomomicas, socio-culturais, in
frasstruturais e politicas,levou a um novo processc de "causa
¢ao circular", que conduziun a mais urbanisacao, com énfase nas
imigracoeés, tanto por "fatores de atragido” da cidade, como pe-
los de "expulsao" do campo. Os reflexos na infraestrutura urba-
na, exigindo mais e melhores servigos, se revelam mos baixos
percentuais atendidos, atraves de crises periodicas de falta d'
Agua, na propria regiio abastscida e na agressiva poluicao dos

recursos hidricol;_

Disponde de agua, energia, facilidade de lancamento de seus re=_

siduos (verdadeiro imcemtivo), apresemtamdo ecomomias externas

para implantacao de movas industrias. a cidade crescia ese mul-

tiplicava a um ritmo superior & cspacidade governmamental ‘de
atendimento das demandas de infraestrutura urbana.

Em Saneamento Basico, a® providéncias publicas limitevam-se a
busca de agua de boa qualidade, cada vez mais longe, & & cons-
trugao de réde de esgotos, lancados, come os das industrias,'in

natura" nos vales mais proximos.

0 Tamanduatei, com as descargas dos residuos domeésticos o indis
triais e sua pequena capacidade de diluicaoe (Q min = 1,3 mjlu},
pasdhu a apresentiar um aspecto de rio de esgotos; o Tiete come-
¢ou a sofrer restricoes para a pratica de esportes nautices; o
Pinheiros, como o "rio principal", pois passou a receber as des
cargas dﬁs_uutrnn'duiii néo teve destimo diferente. 0 oxigénio

-
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dissolvido e a relacao da vazao do rio para a vazio dos esgotos
(@ rio/Q esg) decresceram; a presenca de poluentes fisicos, qui
micos e hauteriolégicns se acentuavam; os depésitos de materia
organica e mineral se acumulavam, asscoreando os leitos dos rios
as éguas, dia a dia, ficavam negras, oleosas e fétidas. A pnlui
¢ao antes identificada por alguns, passava a clamar por solucao
na voz de muitos.

A Reparticdo de Aguas e Esgotos, nucleo técnico e administrati-
vo do setor, atenta ao. problema , gque acompanhava desde gue foi
criada em 1893, voltou-se paia a pesquisa e os estudos; em 197373
construia instalagdes, em Ponte Pequena, destinadas a estudos

de tratamenito de ezgotos,

Ja em 1937, os estudos efetuados conduziam ac projetoc e a cons

trucaoc da Estacao de Tratamento de Esgotos do Ipiranga, por
Joao Pedro de Jesus Netto, com capacidade nominal de 80 1/s, que
passou a funcionar em carater experimental, mas sobretudo, com
vistas ao treinamente e formagao de pessoal. Era a tomada de

consciencia sanitaria que surgia.

0 Desenvolvimento Econdmico, por gque vem passands o Pals nas ﬁi
timas decadas, nao podeéeria deixar de impactar o Setor de Recur-
sos Hidricos em geral e, em particular, com a urbanizagao, o Sa
neamento Bésicu, pela sua importancia na saide e na economia co
munitaria. A formagao de uma mentalidade de saneamento no Pais,
como um todo, teve,; em alguns centros, os polos geradores e di-
namizadores do processo. In&iscutivelmente, coube ao Estado de
Sao Paulo e, mais decisivamente, a sua Capital um meritorio pa-
pel, nao so no que diz respeito a estudos e pesgquisas, formagao
e treinamento de pessoal para as suas necessidades e nacionais,
como pelo vulto dos investimentos em projetos e obras que vem

realizando, num "continuum'", desde o inicio do seculo. Suas Uni

- versidades e seus problemas, num constante gerar de solugoes e

de necessidades, podem ser responsabilizados pela maior ou me-
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nor enfase com gue certos reclamos tem sido enfrentados pelos
governos. No caso especial da Metropole, cabe salientar-se &
contradicao entre seus recursos humanos, financeiros, tannnlﬁqi

cos - institucionais e as condigoes sanitarias imperantes,

De uma forma geral, ocorreram certos fatos marcantes sob a=s=pec~
toa técnicns,.educaciunaiz e institucionais gque devem ser evi-
denciados, para melhor compreensao da marcha do processo. Ali-
nharemos alguns gque nos dao, em certos campos de atividades, uma
visao historica, embora possam ser menos importantes gque outros
omitidos por desconmhecimento ou por nao serem essenciais a apre

_ ciagao deste trabalho.

Aggectul Educacionais

- A formacéo de Engenheiros Civis na Escola Politacnica da USP,
com uma cadeira de "Hidraulica Urbana - Saneamento", atuanie,
estruturada e dinamizada, tentando vincular a formagao profis
sional a realidade, com énfase nos problemas locais e criande
condigoes experimentais atraves do Laboratorio de Hidraulica:

- A criagao do curso de Engenheiros de Satde Publica (Sanitaris
tas), ns Faculdade de Higiene e Saude Publica da USP, hoje F&
culdade de Saude Publica, que logo se transformou num foco de
irradiacao de uma nova mentalidade sanitaria e em centro de
aperfeicoamento, de influéncia mao so0 em Sao Paulo e no Pais,

como na America Latina;

-~ A formacao de Engenheiros Civis - Opcac Hidraulica, na Escola
Politecnica da USP, ampliando a faixa de especialistas em Re-
CUursos Hidricus, de nivel superior;

- A criacao e a manutencdo da Revista R.A.E., posteriormente de

nominada D.A.E., que, como legitimo orgao de divulgacao » en-
sino, merece realce especial pelos inestimaveis servigos pras

tados.

e
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Aspectos Tecnicos

- Os estudos da RAE que permitiram, ja em 1947, a realizagho de
uma concorrencia internacional para projeto e construgao das
Estagoes de Tratamento de Esgotos, E.T.E. de Vila Leopoldina
e Pinheiros;

- Ds estudos e o Plano de Greeley & Hansen para disposigao de
esgotos sanitarios para Sac Paulo e vizinhangas, elaborados

para a R.A.E.;

= O Plano Diretor de Obras das Bacias do Alto Tieté e Cubatao,
elaborado para o D.A.E.E., pelo Conveénio Hibrace, dentro de
uma concepgao mais avancada, a da utilizacgfo global dos recur

< &
sos hidricos;

- Os estudos sobre disposigao de esgotos sanitarios na area me

tropeolitana, elaborado pela firma Hazen & Sawyer, para o DAE:

- O estudo de viabilidade técnico financeiro, elaborado pelo
cpnsﬁrcio de empresas: Hazen & Sawyer, Asplan S/A e Coplasa ,
para o DAE e a COMASP, destinado a obtengdo de financiamento,

para a execugao de obras de agua e esgotos;

- 0 conjunto de estudos especificos de Agua e Esgotos para di-

versos municipios componentes da Grande Sac Paulo.

Aspectos Institucionais

- Na decada de cinquenta, a Codificaclo das Normas Sanitarias
do Estado (Lei 1.561-A); as leis e decretos referentes ao Con
trole da Poluigao das Aguas; a criacao do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (D.A.E.E.), do Departamento de Obras
Sanitarias e a transformacio da pioneira R.A.E., na autarquia,

Departamento de Aguas e Esgotos - D.A.E.;

- y o PR oozl
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- No ultimo decenic, a criagaoc da Comissao Intermunicipal de
Controle da Poluigao das Aguas e do Ar, por convenio entre os
municipios do ABC, Maua e o Govérno do Esztado, constituiu um
primeiro passo de um periodo em gue se multiplicaram as provi
dencias de natureza institucional, prosseguindo com a criagﬁo

dos seguintes orgaos:

- COMASP - Companhia Metropolitana de Aguas de Sao FPaulo, com
o objetivo de produzir e distribuir, por atacado, agua Pﬂté

vel na Area Metropolitana;

- FESB - Fundo Estadual de Saneamento Basico, posteriormente
transformado em Fomento, com as funcgoes de financiamento
promg;ao de programas de Saneamento Basicn, apaiﬂ tecnnlégi

co e controle de poluigac das aguas:

- SANESP - Companhia Metropolitana de Saneamento de Sao Paulao,
para cuidar do afastamento e da disposigao final dos esgo-

tos sanitarios da Metropole;

- SUSAM - Superintendencia do Saneamento Ambiental, para con-
trole da poluigao atmosferica, controle e erradicacao de en
demias, efetuar estudos e pesquisas, treinamento de pessoal

- A - * k]
e assistencia tecnica em assuntos de Saneamento Geral.

Merece destague tambem a criagao do SAEC - Superintendencia de
Aguas e Esgotos da Capital, com o objetivo principal de prestar
servigos de distribuicac de agua e de coleta de esgotos sanita-

= * 5
rios na area da Capital.

Planos Existentes

Greeley & Hansen (1952 a 1953)

Em seus estudos, apresentaram tres alternativas, para Dispocsi-

. & * : o =
cao dos Esgotos Sanitarios, recomendando uma delas, que implica
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ria na construcgac de seis estagoes de tratamento, por filtros
biologicos, em Vila Leopoldina, Pinheiros, Santo Amaro, Casa
Verde e Sao Caetano, das gquais, a de Leopoldina foi construida

* = L = s - 1 = ]
ate o primario, e a de Pinheiros teve suas obras iniciadas em

1961,

Hazen & Sawyer (1965-1967) e Conveénio Hibrace (1964-1968)

0 relatorio final de Hazen & Sawyer apresenta um circunstaneia-
do Plano, constante de ampliacao da rede coletora, dos intercep
tores, das estagdes elevatorias, dos emissarios e da disposicao

final dos efluentes sanitarios, em nivel de estudos prelimina -

res. Acrescenta recomendag¢des sobre o contréle da poluicio dos

- o P "~ s - " '
cursos d'agua da regiao e sobre organizacao e financiamento dos

gEervicgos,

Divide a area de estudo em Area Interna e Area Externa (planta
n2 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-bacia do Juqueri) e R, sub-bacia do

Tieté-Superior por considera-los fora da regido "metropolitana'.

Depois de analisar quatro altermativas para disposicgao dos esgo
tos da regiao, recomenda o Plano n2 4 que consta, fundamental -
mente do seguinte: construgao de quatro estagdes de tratamento
de esgotos, uma para tratamento primério, em Pedras, destinada

ao setor P; outras duas por lodos ativados, em Saoc Miguel Pau-
lista e Suzano, serviriam aos setores A e G, e a Ultima situada
no brago do rio Guacuri, margem direita do rio Grande (Billings),
para tratamento primario, receberia o restante dos esgotos de
téda a area interna, O efluente seria lancado na Billings, que
funcionaria como lagoa de estabilizacgao e seria aproveitada pa-
ra recreacao. 5Se o intenso crescimento de algas nac o permitis-

se, aventa a hipotese de construir-se um "by-pans" ou um tunel,
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para lancamento do efluente do Guacuri no rio das Pedras. Esta
solucgao admitira as alternativas de tratar o efluente antes das
Pedras ou na embocadura do Cubatac ou, ainda, de lanca-lo no
Atlantico.

0 Convénio Hibrace, considerando: a inconveniéncia de solugoes

gque permitam o desvio de aguas residuarias do aproveitamento b
dreletrico de Cubatao; a inconveniéncia de importacac de agua
exclusivamente para diluicao de esgotos e a vantagem em se redu
zir ao minimo possivel o numero de estagdes de tratamento, apos
uma minuciosa analise de oito esquemas, recomenda o de n2 VIII
(planta ne 2), que e similar ao de Hazen & Sawyer para coleta,
interceptagao e conducao dos esgotos na "Area Interna', préticg
mente coincidentes nos dois Planos, Nao difere também na estra-
tégia para sua disposicgao, pois mantem a utilizacdo da Billings
(bragcos) como corpo receptor, para tratamento, num sistema de
guatro lagoas em serie que, resultantes de barramentos dos rios
Cocaia, Boreore, Taguagquecetuba e Capivari, deveriam funcionatr
com carga, de 20 mjfs em 1970 e de 57 mBKS no ano 2000, A primei
ra seria operada como anerobia, com 85% de capacidade de remo-
gcao de DBO; a segunda, a de Borore, como facultativa e as de-
mais como aerobias. 0 efluente, atraves de uma lagoa auxiliar,

seria conduzido ao reservatoric das Pedras, para ser aproveita-

do na producao de energia.

0 professor Bencoit Victoretti, em artigo na Revista D.A.F. diz:
"0 Convenio Hibrace ao estudar o sistema de coleta e afastamen-
to dos esgotos da area metropolitana, dentro do planc geral de
aproveitamento dos Recursos Hidricos da Regiac, adotou, em seu
relatario, solugao semelhante a recomendada pela firma Hazen &
Sawyer ou seja, encaminhamento ac reservatorio Billings. Apenas

= = ai - I3 i
previu o destino final atraves de uma serie de lagoas de estabi

lizacao, criadas em bracos daquele reservatorio, mediante a

construcao de peguenas barragens. Assim, basicamente, tais pla-

nos sao coincidentes. (0 grifo e dos autores) De fato, enquanto
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Hazen & Sawyer prapae o bombeamento atraves dos emissarios Les-
te & Oeste para uma estacac primaria no rio Guacuri, margem di
reita do rio Grande, o Convenio Hibrace, igualmente, recomenda
o recalque, pelos emissarios de mesma designagﬁcg para o citado

sistema de lagoas, a margem esquerda do Rio Grande.

Estudo de Viabilidade Técnicﬂ—FinanceirD, ({1969-70) elaborado
para o DAE-COMASP, pelo Ceonsorcic de empresas: Hazen & Sawyer,
Asplan S5/A e Coplasa.

Tendo por objetivo a obtencao de financiamento do BIRD, funda-
mentalmente & o estudo de Hazen & Sawyer de 1967, apresentando
ainda, como alternativa de disposicao final, as lagoas de esta-
hil%zaqﬁo do HIBRACE, nos bragos da représa Billings. Como pro-

grama executiveo, do gque considera uma 12 etapa, propoe:

1. Adaptacao da Estacao de Vila Leopoldina para tratamento pri-
mario;

2. Recuperagaoc do interceptor sul do Tiete, entre o Tamanduatei
e a ETE de Vila Lecopoldina;

3. Termino de instalagdo e adaptacidoc da Estacao de Tratamento

de Pinheiros, para tratamento primario;

4. Construgao da estacdo de bombeamento de Sao Caetano, recomen
dada pelo esquema 4 de Hazen & Sawyer e pelo esquema VIII do

Hibrace:

5. Construcac do emissario, em conduto forgado, de Sao Caetano

a Billings;
6. Ampliac¢ao da rede coletora de esgotos,

Note-se que se pretende, na 18 etapa, langar os esgotos "in na-
tura" na represa. Nao ha qualquer referéncia a Estacio de trata
mento primarioc de Guacuri ou as lagoas do Hibrace. Ou nao se
possui ainda uma opgaoc do Govérno sobre o assunto, ou se preten
de transladar a poluigaoc macica do rio Tamanduatei para a Bil-

. 1 L . .
lings, a titulo precario, mas que, na realidade, perdurando por
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um longo periuda, podera degrada-1la para sempre, tornando =2ua
recuperacaoc praticamente impossivel,

Na realidade, o conjunto de obras acima nic trara beneficios e-
fetivos a Metropole, pois, embora remova parte da poluicgéae do
Tamanduatel, wvai leva-la a um manancial de fins mais nobres e
em nome do qual se diz ter elaborado o Plano conjunto de dispo-

sicao de esgotos da Regiao.

A SOLUCAC INTEGRADA E ORIGINAL PROPOSTA

Concepgaoc Geral

Esta Solugfdo se apoia em estrategia diferente de quantas tem si
do examinadas para remover a poluicac dos cursos d'agua da Me-
tropole Paulista. Ao inves de tratar e dispor os esgotos no
Atlénticq, no Tieté ou ma représa Billings (bragos), elege para
éstes fins, o vale do rio Sac Miguel, parte do rio Juqueri e o
reservatorio de Pirapora, situados do outre lado da Serra da
Cantareira. Ao mesmo tempo, reserva, équela represa e aos Seus
bracos, func¢oes mais adeguadas aos papeis gue devem desempenhar
no desenvolvimento metropolitano, isteo e, principalmente: supri
mente de agua, lazer e producao de energia. Em sintese, estabe-
lece que mais de 80% dos esgotos sanitarios da Grande Sac Paulo
depois de desviados dos cursos d'égua, deverao percorrer 39 qui
lometros de uma regiac que fica a sotavento e separada da Metxé

pole pela citada serra e seus contrafortes, sofrendo tratamento

conveniente.

00 efluente tratado em lagoas de estabilizacac, com cerca de
99, 3% de sua demanda bioquimica de oxigenioc removida, prossegue
o passeioc iniciado pelos esgotos, votejande e sofrendo influen-

_ # , e *# 2 .
cia de varios fatores depuradores. Atraves das instalacoes do
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sistema hidreletrico existente, completa mais de 65 quilometros
de percurso, recompondo sucessivamente as vazdes dos rios Tiete
e Pinheiros, Por fim, andando mais 25 quildmetros, aumenta a

reservacgao da Billings.

Os 20% dos esgotos restantes receberio tratamento secundario am
sistemas independentes antes de seus efluentes serem langcados

-
nos cursos d'agua,

Dentro desta concepcao, mantendo sob controle tode o Sistema, po

der-se-a intervir, para assegurar padroes de qualidade das &~
guas metropolitanas, ajustados ac destinoc que se lhes dese jem
impor .,

Area Glebal de Estudos

A regiao considerada & a da Grande Sio Paulo, definida pelos de
cretos n2 48.163, de 3 de junho de 1967 e 50.096, de 30 de Jju-
nho .de 1968, constante da planta n2 3, anexa, onde se encontram
indicados os limites da Bacia do Alto Tiete, com 34 municipios
dos 37 que compdem a Area Metropolitana. Nagqueles, se encontram
quase toda a produgdo e populagdo regionais, ja que Guararema,
Santa Isabel e Juquitiba contam apenas com 36 813 hab., num to
tal de 8 104 904 (censo de 1970) e com producao inexpressiva em

relagao ao conjunto,

A Regiao foi dividida em dois compartimentos: um, exterior, cor
respondente aos sistemas perifericos e independentes, gue ser-
vem as cidades ainda néo envolvidas pela trama urbana da Metro-
pole e um, interior, referente aos municipios de S&c Paulo, Gua
rulhos, Aruja, Itaquaquecetuba, Santo André, Sao Caetano, 530
Bernardo, Diadema, Maua, Osasco, Carapicuiba, Barueri e Taboio,
com populagao urbana total segundo o censo de 1970,de 7 537 166
habitantes. Este compartimente envolve a chamada "Area Central

de Estudos" (planta n? 3), identificada pela sua drenagem natu-
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ral, continuidade urbana com a capital, adensamento populacio-
nal, condicdes economicas, aspectos saneamentais, concentracao
industrial, complexo wiario etc. Sera, portanto, o foco das a-

tencoes deste trabalho,

E importante ressaltar gque esta Area Central coincide, exceto a
oeste, com a "Area I[nterna' de Hazen & Sawyer, wvale dizer, com
0s setores de B a K, dos estudos do Convenio Hibrace. Na reali-
dade, ela e a area programatica principal, por abranger o 'econ

tinuun'" urbano, conforme se pode obhservar na planta n2 3,

No equacionamento do problema, apresentaram-se como elementos

limitativos, de utilizagao nbrigatéria, principalmente, os din-

terceptores construidos, visando atender aos Planos da antiga
Heparticao de ﬁguas e Ezsgotos, que jé previam as estacgoes de
tratamento de Vila Leopoldina e Pinheiros nos seus atuais lo-

cais, Outros fatores restritivos foram acrescentados rpela cons
trugao, em carater prioritario, da Estacgao de Vila Leopoldina e
inicio da de Pinheiros, atendendo ac Plano de Greeley e Hansen,

cujas previsoes para o desenvolvimento urbanc de Sao Paulo fo-

ram excessivamente pessimistas.

Diante déstes fatos e dos projetos e obras em andamento, houve-
se por bem ajustar ao "status gqueo' a Selucac que se propoe, pre
vendo-se o aproveitamento de Leopoldina e de Pinheiros, e de té
da a trama de interceptores e coletores tronco existentes, embo
ra devam sofrer pequenas adaptagoes para servirem aos objetivos
de um plano mais compativel com os interésses globais da Metro-
pole.

Assim sendo, a "Area Central de Estudos" sera beneficiada pelos

seguintes sistemas, delimitades na planta n2 4:

1. Sac Miguel
2., Pinheiros

3. Jaragua-Pirapora..




PP be s

)

3

19.

Populacoes e Vazoes

Na formulacao preliminar da Solugao, consideraram-se as popula-
goes, as vazoes e as concentra¢oes de esgotos apresentadas no
relatorio de Hazen & Sawyer, para os anos de 1970, 1980 e 1990,
Justifica-se éste comportamento pelo fato dos argﬁﬂs oficiais
virem adotando estes dades naoc so para seu uso, como para obten
gao de financiamentos internacionais, como no Estude de Viabili

dade apresentado ao BIRD. A tabela abaixo sintetiza éstes ele-

mentos.

DISCRIMINACAOD 1970 1580 1990
Populagao total (1 000 hab) | 6 122 7 950 10 131
Populagao esgotavel (1 000 hah) Rk 356 6 678 8 632
Vazao media {m3fs} i i ] 339 48,7
DBO (t/dia) | 571,0 | 721,0 963,0

De outro modo poder-se-iam estimar as vazoes provaveis de esgo-
tos, partindo dos estudos dos sistemas de distribuicio da COMASP
referentes a 1980/1983 e 1990, em seguida transcritos:

vAZOES MEDIAS DE AGUA A DISTRIBUIR {m3fs}

DISCRIMINACAD | 1980/1983 1990
Sao Paulo e Osasco ‘ 34,02 4o g7
Cidades do A B C 5,78 6,90
Aruja 0,15 0,80
Diadema I 0,45 0.7

R omE OD wy ] AT AL
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VAZOES MEDIAS DE AGUA A DISTRIBUIR (mjfs]

DISCRIMINACAO 1980/1983 1930
Maua ' 0,85 2,03
Ttaguagquecetuba a.21 G .94
Guarulhos ' 1,493 3,04
Taboao 0,2 i O,45
Barueri 0,34 i 0,78
Carapicuiba ' 0,47 i 0,82
TOTAL | ;5 e o7 | 59,54
Adotando-se um fator de correlacao esgotos/agua € a populacaec

esgotével correspondente a um percentual da ahastecivel, foram

obtidos para os esgolos da Area Central de Estudes os seguintes
valores medios anuais:

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

- em 1990: 43,0 mjfﬁ e 900 t/dia de DBO.

Face a estes resultados & aos estudos populacionais do Plano Me
traopolitano de Desenvolvimento Integrado, estabeleceu-ze a se-

guinte distribuigao de vazoes medias:

SISTEMA 1975 1980 1990 2000
Jaragua-Pirapora ; A o 23,7 /5 S eip:
Sao Miguel - 5,0 S 10,
Pinheiros | 2,0 5,0 5,0 5,0

TOTAL i 25,7 1387 53,7 66,7
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Sistema Jaragu a-Pirapora

E o sistema principal. Servira a parte da "Area Central de Estu
do" (planta n? 4) que compreende as cidades de Sao Paulo (exce~-
to os bairros que contribuem para os outros dois sistemas), Ba-
rueri, Carapicuiba, Diadema, Guarulhos, Maua, Osasco, Sihtu An-~
dre, Sao Caetanc, Sac Bernardo e Taboao da Serra. E

Os interceptores constantes da planta n2 4, aproveitando os ja
existentes, conduzirio os afluentes beirando o Tamanduatei, o
Pinheiros e o Tieté, ate as proximidades da cnnflu&nnia destes
dois ultimos rius, normalmente com declividade no mesmo sentidu

que a dos respectivos cursos d‘ngua

De conformidade com os estudos de intercepqiu,:nnaiisadnu em
conjunto com as instalacoes da ETE de Vila Leopoldina, varias
alternativas de solucao para tratamento preli-in.r dnq "vnzﬁa-
afluente podem ser consideradas. Dentre elas, destacam-se as

que aproveitam estas inat.laqﬁaﬂ-

1. adaptando-as, exnlusiva-aqte. para tratamento prelin:n.r de
",

toda a vazao afluente;

2. usando-sz, para a vazao de J,filjfs, &ua capacidade media a-
tual, para tratamento primario inicialmente, fazendo o preli
minar do restante (maior parte): a- em uma estagao situada
numa das margens do Tieté, proximo aoc mesmo local; b- em es-
tagOes similares dos 2 lados do mesmo rio.

Os esgotos da Metropole, bombeados, em sua maior parte, apés

tratamento preliminar efetuado em Vila Leopoldina, utilizando
faixa de dominio da Anhanguera, o vale do Ribeirio Vermelho o a
faixa da Via Norte, rodovia em fase de estudo de viabilidade, |,

']

galgarao a Serra da Cantareira, ﬁu enae1nqura situada a leste e
bem proximo do morro do Jaragu&;-ji por gravidade, transporao o
divisor de aguas Tieté-Juqueri, por timel (perfil amexo) e al-
cangarao as nascentes do rio Sao Miguel, afluente deste ultimo




pela margem esquerda. Percorrerao 5,1 km em seu leiteo, adredes-
mente preparado para a aeracao (em cascata, ressalto hidréulicm
turbina, ou outro gualquer) e retengaoc em représa, aprovei tando
a energia de posigdc (maxima prevista de 50 metros) obtida com
a elevacac mecanica, ateé atingirem o canal do Jugueri, a jusan-
te de Perus. E conveniente observar-se que, com este caminhamei
to, se ganha ainda, para aeracao, o desnivel entre Leopoldina e
o vale do Juqueri, gque & de mais de 15 metros. Ao longoe do Ju=-
queri, num percurso de 24,5 km, amplas areas poderac ser usadas
para tratamentos diversos, estabelecidos de conformidade com os
padroes de gualidade que se dese jar impor as éguas internmas da

Metropole,, desde Pirapora ate a Billings.

Alem da aeracao cbtida, pela queda dos esgotos das nascentes do
Sao Miguel serra abaixo, estudos devem ser realizados para cons
tatagao das vantagens e conveniéncia dz aera-los tambem ao lon-
go de rio Juqueri, represas de Pirapora e Edgard de Souza g

rios Tiete e Pinheiros.

Embora, numa primeira analise, se tenha decidido pela opgao de
transpor a Berra da Cantareira da forma descrita, utilizando-se
uma elevatoria de alta carga (50 metros de manométrica) com o
minimo de tunel, com a intencac de aerar e usar as areas do va-
le do rio Sao Miguel, estudos mais acurados devem ser feitos, e

P

xaustivamentie, para compara-la com diversas outras, ate a de mi

nima elevacdo e maxima extensao de tunel.

Esta regiao, escolhida para tratamento de esgotos de Sao Paulo,
compreende a bacia do rio Sao Miguel, parte da bacia do Jugueri
a jusante de Perus e o reservatorio de Pirapora. E préticamente
desabitada e utilizada como reserva florestal e para refloresta

mento, em grande extensao.

Nos planos urbanisticos elaborados para Sao Paulo (Plano Urba
nistico Eé;ica, Planos Sub-Regilonais, Plano Metropolitano de De
senvolvimento Integrado etc) naoc foi prevista sua ccupacao para

fins agricolas (exceto para os anteriormente citados), indus -
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triais e habitacionais, face as suas condicoes de declividade e
localizacao, isolada da cidade pela Serra da Cantareira e seus
contrafortes ocidentais. £ atravessada pela via Anhangﬁera na
diregao SE-NO; servida por uma rodovia de terra, ligando os mu-
nicipios da regiao e, no wvale do Jugueri, por uma ferrovia de

fung¢ao limitada, para transporte de calcareo de Cajamar a Perus.

Possui uma superficie de 212,5 kmz, dos quais 1 600 ha saoc ocu-
pados pelo reservatério de Pirapora. Esta représa, no momento, é
utilizada para acumular as aguas do rio Juqueri e o extravasa -
mento, em Edgard de Souza, das vazoes de enchentes do Tiete,
Dai, bombeadas por elevatéria existente, ao Reservatério de San
tana do Parnaiba e, déste, atraves do Pinheiros, paraa Billings.

com o proposito de alimentarem o sistema hidrelétrico da Light.,

Os esgotos, apés receberem aeracao e sedimentacao, ac longo de

Sao Miguel e do Juqueri, sofrerao tratamento, na 18 etapa, em
uma lagoa de estabilizagao anerobia, construida no vale déste
ﬁltimn, aproveitando parte do Reservatorio de Pirapora. Outra

lagoa facultativa podera funcionar logo a juszante desta,por fim,
o efluente atingiré 0 corpo principal de Pirapora, gque funciun&

r e
ra como uma lagoa aerobia,.

As lagoas anaerobia e facultativa ficarao separadas da area ur-
bana de Sac Paulo por uma regiao desabitada, constituida pelos
contrafortes ocidentais da Serra da Cantareirs, prolongados em

cunha, até a confluéncia do Juqueri com o Tieté, servindo:

a. como interfluvio das duas bacias;
b. como obstaculo orografico entre a regiao que se propoe para

implanta¢ao das lagoas e a cidade de SAo Paulo,
A planta n2 5 mostra que esta Serra se prolonga para oceste, ate

a Serra do Saboa, com interrupgac apenas na "passagem herocica"

do Anhembi, como legitimo anteparo contra os odores gue se des-

prenderao das lagoas,
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Uma outra alternativa seria, apos a aeragaoc e sedimentacgio no
Vale do Sao Miguel, construir uma Estagac de Tratamento Prima-
ric, ao longo do Jugueri, similar a do Guacuri e tratar Hau

afluente na serie de lagoas de estabilizacao, antes enumeradas.

Depois do tratamento em Pirapora, duas alternativas de disposi-

¢ao do efluente se apresentam:

Alternativa A - O efluente seguira pafcial ou totalmente - Tiete
abaixo, sofrendo auto-depuracdo em seu longo percurso, onde, em
caso de necessidade, novos reservatorios poderao ser adiciona
dos, para funcionarem como lagoas de estabilizacao. Como resul-
tade ter-se-ia aumento do caudal do Tiete, com possibilidades de

multiplas e repetidas utilizagbes de suas aguas.

- 4 -, - I 3 # 3 g
Traria como consedquencia imediata um decrescimo da produgao do
sistema energetico de Cubatao, desde que a vazao escoada para o
» = : -~ - 3 » - F PRAEL
medio Tiete fosse superior agquela correspondente a agua importa

da das bacias vizinhas.

Segundo 65 estudos existentes, esta alternativa nao seria conve
niente. E importante destacar-se gue, no futuro, com o progres-
20 e 08 acrescimos de novas variaveis indutoras e limitativas ¥
esta alternativa podera vir a ser reexaminada, mormente conside
rando-se:

- a pouca disponibilidade de égua doce na regiao, em areas vizi

nhas e no cursoc medio superior do Tiete;
-~ a disponibilidade crescente de energia na regiao, proveniente
de outras usinas.

Alternativa B - O efluente da lagoa de estabilizacao de Pirapo-

ra sera bombeado, atraves da Elevatoria de Edgard de Souza, qgue

tem capacidade instalada de 55 mjfs, para o reservatorio de San

o+ s # *
tana do Parmnaiba, donde seguira o curso atual das aguas da bha-
cla imposto pelo sistema Light. Esta alternativa se justifica

| . . # . # L
pelo menos numa primeira analise, por fazer crescer ciclica &

cumul ativamente com a importagac de agua de outras bacias, oS
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rvecursos hidricos dispnnivﬂis da Billings para abastecimento, re
creagac e geracao de energia,

¥ importante apreciar gue numa estimativa inicial, as diversas
fases de tratamento previstos, permitem obter as seguintes redu

¢oes succssivas de demanda bioquimica de oxigénio:

E DB em t/dia

DISCRIMINACAO |

' 1980 1990

Esgoto "in natural . 420 | 840
Reducoes: | l

No Tratamento Preliminar (5%) 21 i o

Na Sedimentaciao simples com aeracgao {30%) | 120 240
2 : I

Na Lagoa anaerobia (80%) | 222 | il
i |

Na Lagoa aerobia (95%) j 54 -’ 108

TOTAL L 417 | 834

¢ | | bt

| -

Estes totais correspondem a 99,3% de reducaio, sem se incluir a
capacidade depuradora de Edgard de Souza, do Tieté até a foz do
Pinheiros e deéste ultimo, Acrescenta-se ainda que o proprio cor
ph, da Billings servira para, mediante controle, realizar mais

depuragao.

A Estagao de Tratamento de Vila Leopoldina em fase de recupera-
¢ao, com capacidade media de 3,7 mjjs na 12 etapa, foi escolhi-
da puma situagao estrategica pela antiga Reparticao de Apuas o
Esgotos; fica o margem esquerda do Tieté, proximo a confluéncia
do Pinheiros, em condigoes de polarizar os esgotos de touda a
area conurbada. Bm 1953, ps estudos de Greelley & Hansen ratifi
caram seu local de dmplantacao e a projotaram em ciclo completo
por filiros bLiolagicos, Como estagao de tratamento primario, en
trou em funcionamento em 1959, Em 1967, foi paralisada, estado
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em gue ate hoje permanece, por causa de uma serie de defeitos
em suas instalacoes e estrutura, alem de desabamentos ge trechos
do interceptor leste, margem sul do Tiete. No futuro,podera ter
seu projeto completado para o tratamento secundario, numa etapa
de melhoria dos padroes de gualidade das aguas do Tieté, Pinhei

ros e Billings, integrada no sistema Jaragua-Pirapora.

?istema Sao Miguel

Coletara os esgotos de uma area de cérca de 36 539 ha, servindoe
a parte de Guarulhos, Distrito de Sao Miguel e as cidades de
Aruja e Itaquaquecetuba (planta n2 4), 0 efluente sera conduzi-
do a uma estagao de tratamento, a margem esquerda do Tieté, nas
proximidades da foz do rio Aricanduva. Devera tratar os esgotos
em ciclo completo, por lados ativados, a nao ser gue novos estu

dos venham demonstrar indicacsaoc mais adequada.

Zistema Pinheiros

Servira a Santo Amaro, Pinheiros e outros bairros vizinhos, cu-
ja bacia de drenagem, de 16 413 ha, se acha assinalada na plan-
i P - A Ei

Aproveitara, como 18 etapa, a Estagao de Tratamento de Pinhei-
ros em construgao (s6 o primario) com capacidade de 2,0 mEKs .
Sua utilizacae e ubrigatﬁria, jé que esta em fase de conclusao.
Podera ter sua capacidade aumentada no futureo, para 5,0 mjfs ¥
para cuja vazao se encontra instalado o interceptor que lhe
aflui.

Caso os padroes de gualidade da Billings venham a ser mais exi
gentes, tera que ser adaptada a cicle completo, inclusive Ccom

cloragao do seu efluente.
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CONSIDERACOES SOBRE CUSTO-BENEFICIO

£ comum, hoje em dia, atribuir-se a analise custo-beneficio exa
gerada importancia, embora na maioria das vezes s& a parte tan-
givel do empreendimento seja levada em conta. A preocupaczo com
o5 custos financeiros, a curte prazo, por outro lado, e tao mar
cante gue os beneficios sdo definidos e Julgados no mesmo "rigi
do'" periodo do projeto, sem consideragoes de suas projeg¢des pa-
ra frente, com todo o conjunto de distorc8es dque esta pratica
pode ocasionar. Os custos sociais sao sacrificados na persegui-
gao dos economicos. Definem-se os chamados beneficios efetivos,
como, os beneficios brutos menos os custos. Ora, em face do de:
senvolvimento em gue =e encontram as alternativas propostas, in
clusive a Solucgao Integrada, que ¢ apresentada em nivel de pla
no, com pretengoes de, pelo menos, ser analisada; um trabalho
complementar deveria ser feite, antes da analise das alternati-

vas, para a tomada da decisao final.

Como nao se dispoe de tempo ﬁtil, nem patra ultimar os levanta -
mentos e estudos necessarios a esta solucap, nem para obtencio
de dados adicionais, fiundamentais a alternativa, em fase de ado
gap pelos Orgaos responsaveis, uma vez gue ainda ndo se sabe se
a "solugao Billings" adotara o lancamento em Guacuri ou em Co-
;ﬁgu’far—se-é uma ligeira apreciacao dos elementos mais influen
tes nos custos e nos beneficios obtidos com a melhoria das con-

digoes dos cursos d'agua.

Nas diversas alternativas, as aguas do Tamanduatei, Tiete, Pi=
nheiros terao a mesma elevacao de seus padroes de qualidade, uma
vez que os interceptores construldos em suas margens, evitarao

o lancamento dos esgotos em seus respectivos vales.

0 mesmo entretanto, nao ocorrera com o Reservatorio Billings,
pois a alternativa de Hazen & Sawyer, guando apresentada no Es-
tudo de Viabilidade do BIRD, na parte referente a Disposigac de

Esgotos, propode a 'construgdo da estacio de bombeamento de esgo




tos de Sac Caetano e do Emissario para a Représa Billings" (o

grifo é nosso).

0 langamento, portanto, seria "in natura". fste procedimento
transferiria a carga poluidora do Tamanduatei para a Billings,
o que melhoraria a situagao daquéle, mas agravaria a degradacao
desta (reafirmamos, manancial que se diz desejar recuperar e
preservar, nao 50 para recreacao, como para abastecimento pﬁbli

co de agua).

Com este langamento, qualquer que seja a opc¢ac adotada pelos é£
gaos responsaveis pelo setor! construcao da Estagio de Tratamen
to Primario do Guacuri ou das lagoas de estabilizacio do Hibra-
ce, dificilmente seria recuperada a Billings, a nao ser num es-

forgo heroico e a custos proibitivoes.

No caso de instalagao da Estacgao de Guacuri, a Billings passa-

= . - 2 - ]
ria a funcionar como lagoa secundaria, apos anos de funcionamen

" * - a L%
to como lagoa primaria, com amplos e extensos trechos anaeroc-

hios a
Se a opgcao fosse a alternativa Hibrace das lagoas, barrande os
rios afluentes pela margem esquerda da Billings, ter-seZiam os

seguintes aspectos negativos:

a4, perder-se-iam exatamente os mananciais para abastecimento de

égua, de bacias protegidas com vazao maior do que 6 m3fs;

ey "
b. o tratamentoc por lagoas anaercobias, com producaoc de gases e
consequentes maus odores, tornaria a Billings, em suas vizi-
1 ., L& L L
nhangas, impraticavel para a recreacao, alem de aumentar a

poluigao atmosferica de tdéda a regiao.

No gue diz respeito a elementos fundamentais e influentes na de

terminacao dos custos, pode-se apreciar:

1. Na Sclugac Integrada, existe apenas uma elevatoria de alta
carga, contra cinco da Solugao Hazen & Sawyer e a mesma guan
tidade do Hibrace, resultando numa relacao de consumo de e-

nergia, destas para aguela, de 1,7, aproximadamente;
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A tabela n2 1 anexa, compara alturas mancometricas,' vazoes,
extensdes e diametros de emissarios, dos principais recal-
ques propostos pelas Solugoes;
O interceptores, seguindo o sentido natural dos cursos d!'

agua, terao menores profundidades do gue os dasalternativas

Hazen & Sawyer e Hibrace;

0s precgos dos terrenos na Billings sao mais elevados do que

no vale do Sao Miguel e do Jugueri;

0 tunel, a construir nesta solugao, seria proximo ao morro
rd H rl !

do Jaragua, fora da cidade, enquanto gue, nas outrasz, varios

sao previstos: dentro da cidade ou sub-aquaticos ou, ainda,

sub-barragens;

As areas de passagem do emissario Jaragua saoc de baixo valor,
fora da cidade,em vale natural, gquando ja nao pertencentes a
o poder publico, como faixas de dominio da via Anhanguera e

Via Norte, o gque nao ocorre com as outras:

0s custos de construcao, a operagao e a manutencaoc de uma u-
nica estagao elevatoria de cérca de 50 m de altura mannmétpi
ca, ao inves de cinco, em lugares diversos com dois sistemas
de emissarios forcados e em paralelo, com altura manometrica

de ate 113 m, serac bastante reduzidos;

Em ambas as alternativas, Billings ou Pirapora, o tempo de
percurso em carga sera suficientemente longo para que se pro
duza gés sulfidrico, tornando necessaria a injecao de ar com
primido a fim de evitar ou atenuar a corrosao de tubulacoes

e egquipamentos, Entretanto, a quantidade de pontos de inje
cao e a vazao de ar necessaria serao grandemente reduzidas no
Sistema Jaragua-Pirapora, em virtude de sua eloguente menor

extensao,

Outros elementos, que asseguram o melhor desempenho da Solucao

Integrada, constam do item vantagens, deste mesmo trabalho.

o 06 SIRERAENTD EHBIE
. Con PECTE E'i{E,_'ﬂu!ﬁ BE o .ELfal-
EIEEE-{'\;LJ' bk Lb-ldl‘liQTEL‘ﬁ
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Vantagens da Solucao

Vantagens Quanto ao Tratamento

- 0 tratamento se faria em regiao nao aconselhada para o desen-

a

b

"

¥

volvimento metropolitano e (fora da Area urbana total), des-

provida de mananciais de agua disponiveis ou potencialmente
aproveitaveis;

Concentraria a maior parte do tratamento preliminar num unico
local;

Asseguraria a aeracao natural dos esgotos, aproveitando o pré
prio bombeamentoc gue, assim, funcionaria como fator de trans-
porte em distancia e de elevagao, para galgar a serra e garan

tiy aeracac, por gravidade, no wale do Sao Miguel;

FPoder-se-ia estabelecer o grau de tratamento gue se dese jasse,

interpondo lagoas, aeracao artificial, estagoes de tratamento

nos vales do Sac Miguel e do Juqueri;

0 uso do Reservatorio de Edgard de Souza, bem como de 24 km
do Tieté e de 26 km do Pinheiros como elementos de depuracao
natural, permitiriam gue o corpo da Billings funcionasse como
unidade de refinamento do tratamento;

Permitiria instalar o iLratamento de esgotos e de residuos so-
lidos na mesma area, onde ambos os setores se beneficiariam
nos processos de incineracgao, uso de gases de espgotos, diges-

tio de lodo e lixo, preparo de adubos, transporte, operagao ,

ete;

Sendo a regiac despovoada e florestal, separada da Metrépole

por serra, distante e a sotavento da cidade, garantiria flexi
bilidade e facilidade na construgao e operacac de lagoas anae

rﬁbias, digestores abertos, lagoas de lodo etc;

-

43.1000..0.#
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Pelo bombeamento realizado, com o objetive de elevar para tra

tar, aerando naturalmente, conseguir-se-ia ganhar cota, de

_tal furma, que a perda de carga, no recalque, seria tdda recu

:pe;ada, ou melhor,; a energia de bombeamento se 1gualarla a

dlaslpada na aeragao natural ate Pirapora;

Mesmo sem qualquer intervengdoc nos vales do Sdo Miguel e do Ju
queri, trataria os esgotos atuais do sistema pﬁblico, com
aproveitamento da capacidade depuradora natural de 90 km de

percurso de rios e représas antes de atingirem a Billings.

Vantagens Quanto ac Contréle da Poluigio

Evitaria a poluicdo da Billings, possibilitando de imediato, o
uso das aguas de seus formadores para suprimento publice (Rio
Grande, Rio Pequeno, Taquacetuba, Capivari, etc), com aprovei
tamento de uma vazao total da ordem de 11,9 mjfs, a mais lon-
go prazo, a propria Billings seria manancial de suprimente de
agua;

Hemoveria a maior parte de carga poluidora, imediatamente a-

pos a construcao da 128 etapa, sem degradar a Billings'

|'\l."1':

Asseguraria a limpeza dos rios, no mesmo nivel que as’ ﬁuﬁbhﬁ

altgrnativas e a protecioc de téda a Billings, como nenhuma ou

tra;
Utilizaria Pirapora, como lagoa de estabilizagfo, représa ja
pnluida, e para cujas Eguas bPodem ser admitidos padroes de

qualidade menos exigentes;

Com o bombeamento para fora da cidade e ao longo de um vale
despovoado, permitiria, em caso de acidente, o refluxo da deg

S ~ - - - |
carga ao Tlete, e nao atraves de areas povoadas' como nas | dec

mais solucoes;
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- Evitaria o agravamente da poluicao atmosferica e o mau cheiro

na regifo habitada da Metropole;

Vantagens de Ordem Geral -

- £ flexivel, ao ponto de garantir o atual aproveitamento hidre .
letrico, com a agua que circula em Sdo Paulo, devidamente tra
tada,ou de fornecer vazao total ou parcial, a jusante de Pira

pora, tambem da melhor qualidade que a escoada no momento;

- Conta com um sistema rodo-ferroviario implantado na regiﬁo,cg

paz de atender as solicitagoes da solugdo;

- Integra Pirapora no Planejamento dos Recursos Hidricos da Re-
gido, uma vez gue este manancial permanecia abandonado nos

estudos da utilizagao da Bacia do Alto Tieté:

- No caso de se desejar assegurar a navegacio do Alto Tieté, man
ter-se-ia sua vazao media, com o retorno da vazao de esgotos

tratado no Sistema Jaragua-Pirapora;

- Cria um fator multiplicador das vazoes importadas, ampliandeo

a disponibilidade de agua para o futuro da Metropole, pois

possibilita uma utilizacao ciclica e cumulativa das aguas na
Billings.

RECOMENDACOE S

1. Que se de condicoes para prosseguimento dos estudes da Selu-

gao Integrada ora proposta, a nivel de Plano Diretor de Esgo

tos;
2. Que entre as alternativas de Disposicao de Esgotos na Bil-
lings, seja definida a que os Ergaﬂs competentes se prupaem L

implantar;
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3. Que, atendidos os itens 1 e 2, se aprofundem e ampliem os es
tudos tecnicos e econémicos de forma a assegurar-se uma ana-
lise das alternativas, caminho natural para o exercicio da
opg¢do, que dara a S3o Paulo, uma solucio adequada para o gra

ve problema de poluicao e uso adequado de suas aguas.

NOTA: Os autores desejam consignar seus especiais agradecimen -
tos a Srt@ LENI ALVES FERREIRA, competente gebgrafa, cuja
inestimavel colaboragdo contribuiu para elevacgio do nivel

técnico déste trabalho,
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ESTUDO DA DISPOSICRO DOS ESGOTOS SANITARIOS DA GRANDE SX0 PAULO

PRINCIPATIS RECALQUES DE ESGOTOS
TABELA N2 1
QUADRO 1
DISPOSICRO ESTUDOS TUBO TONEL EMISSARIO
Represa Bil- ; ¢ MED-M| 2,75 5,30 Leste e
lings Hibrace |pyr, _kM[106,72 |12,69 Oeste
Hazen & ¢ MED-M Exft 3,?6 Leste e
Sawyer EXT.-KM 103,21 12,60 Deste
Juqueri-Pirapo|Solugac O-MED-M 3,80(1) 6,00(1)|V. Leopoldina
ra Integrada|EXT.-KM| 18,00 210 Jaragua
FONTE: Hibrace-Hazen & Sawyer - Solugac Integrada
(1) Pre-Dimensionamento.
QUADRO 2
[ euvvamonaalyazie [amom
DISPOSICAD ESTUDOS EMISSARIO DE DESCAR FINAL |TRLCA
GA
m3 /s m
Represa Bil-| . Oeste Jaguare 9,80 113,60
lings Ktk acy ; Butata 8,70 90, 40
Sto.dmaro 3,65 &2,80
Leste Tatuape 17,40 76,40
S.Caetano 14,90 57,40
Hazen & Deste V.Leopoldina| 14,00 (2)
Sawyer Pinheiros 8,20 (2)
Sto.Amaro 5,80 (2)
Leste Tatuape 21,00 (2)
S.Caetano 18,90 (2)
Juqueri-Pira Solugao ?.Leupgldina Vila Leopel{ 50,00 50,00
pora “Integrada Jaragua dina (3) (3)

FONTE: Hibrace-Hazen & Sawyver - Solucao Integrada

{(2)
(3)

Dados nao
Fre-Dimensionamento.

obtidos
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