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INTRODUGAO
A. ANTECEDENTES

Dizer que, em relacdo a seu Siste-
ma de Esgotos Sanitrios, a c.Jade
de Sao Paulo e as demais que inte-
gram a Regiéo Metropolitana atraves-
sam situacdo calamitosa nao consti-
tul novidade. A deterioragéo macica
de seus cursos de agua é exemplo
flagrante. Para traduzi-la em nimeros,
& suficiente mencionar que apenas
40% de sua populagiio urbana, esti-
mada hoje em cerca de 10 milhdes
de habitantes, sdo servidos por rede
coletora de esgotos e somente 1,2%
da carga poluidora, expressa em DBO
e proveniente dos seus despejos do-
mésticos e industriais, séo removidos
nas duas estagdes de tratamento
existentes.

Procurando solucionar este proble-
ma, que se vem agravando ao longo
dos anos, a Companhia de Sanea-
mento Bésico do Estado de Sao Paulo
— SABESP estabeleceu um programa
gerencial intitulado Projeto 3/SPT/
1975, coordenado pela sua Diretoria
de Planejamento, gue conta com a
cooperagdo de outras &reas da em-
presa. Entre as primeiras medidas
preconizadas pelo programa constava
a contratagio de uma firma de con-
sultoria para assessora-la no planeja-
mento, projeta, obten¢éo de financia-
mento e acompanhamento técnico
para a realizagdo das obras do Siste-
ma de Esgotos da Regidc Metropoli-
tana de S#o Paulo.

Vencedora da qualificagdo promo-
vida, a HIDROSERVICE — Engenharia
de Projetos Ltda. tem a satisfagdo de
apresentar o Relatério Final da 1.
fase dos servigos (Resumo), corres-
pondente & parte do planejamento.
Para a elaboragéo dos trabathos a ela
relativos, a HIDROSERVICE contou
com a colaboragdo, na qualidade de
subcontratada, da empresa americana
Metcalf & Eddy International, Inc. e
dos especialistas internacionais pro-
fessor G. A. Rohlich, professor G. V.
B. Marais e professor J. Malina Jd-
nior, na qualidade de Consultores.
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B. RESUMO DOS ESTUDOS
DESENVOLVIDOS

Os estudos desenveolvidos para o
planejamento do Sistema de Esgotos
da Regido Metropolitana de S0 Paulo
compreenderam, basicamente, os se-
guintes aspectos:

[ Andlise da qualidade atual dos
corpos de agua da regidio.

[0 Estudos demogréficos.

[] Projecdo do desenvolvimento in-
dustrial.

[] Distribuicéo territorial da popula-
¢do urbana e da indistria.

[] Estimativa de vazies de esgotos
domésticos e industrials e respecti-
vas cargas poluidoras.

[] Anélise dos planos anteriores pa-
ra tratamento e disposico final dos
esgotos da regiéo.

[ Proposicéo de alternativas para
tratamento e disposicio final dos es-
gotos da Regifo Metropolitana de Sao
Paulo.

[] Comportamento dos corpos recep-
tores nas alternativas propostas.
"] Estudes de disposi¢do do lodo.
] Anélise econdmico-financeira das
alternativas.

[] Selecdo da alternativa mais con-
veniente.

[7 Programa de
obras.

[] Estudos preliminares para uma
estrutura tarifaria.

De acordo com os estudos realiza-
dos, estima-se que a Bacia do Alto
Tieté, onde se concentra a quase
totalidade da populagéo urbana e do
parque Industrial da Regido Metropo-
litana de S#o Paulo, dever4 ser ocupa-
da por uma populagdo urbana de
aproximadamente 235 milhdes de
habitantes no ano 2000, gerando uma
vazio de esgotos de cerca de 74 m3/s
€ uma carga de DBQO de pouco mais
que 1.900 t/dia. Em relagdo aos
efluentes Industrials, espera-se que,
na mesma época, sua vazdo alcance
perto de 24 m*/s, com uma carga de
DBO de cerca de 670 t/dia. Para se
ter idéia do que significam estes nu-
meros, basta lembrar que, caso ne-
hhuma providéncia seja tomada, a
carga poluidora langada nos curscs

implantagdo das
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de dgua da regide serd, naquela épo-
ca, cerca de cinco vezes maior que
a atual.

A solugdo alternativa para o trata-
mento e disposigdo final de esgo-
tos da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, recomendada pela HIDROSER-
VICE, prevé a construgio de um sis-
tema denominado “Unificado”, Inte-
grado por trés subsistemas princi-
pals:

"] Subsistema Suzano — com uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos
localizada erm Suzano, compreenden-
do uma vazdo afluente no ano 2000
estimada em 16,9 m3/s.

[7] Subsistema ABC — inciuindo uma
Estagdo de Tratamento de Esgotos
localizada proximo & confluéncia do
rio Tamanduatel com o ribeitdo dos
Meninos, com uma vazio afluente no
ano 2000 estimada em 15,1 m3/s.
7] Subsistema Barueri — com uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos
localizada no municipio de Barueri,
correspondendo a uma vazao afluente
estimada para o ano 2000 em 61,6
m3/s.

O Desenho 400/1-11-SN-011 mostra
a localizagdo aproximada das trés
estagies de tratamento e as respec-
tivas dreas de influéncia,

O Desenho 400/1-13-SN-003 apre-
senta o esquema geral dos intercep-
tores e elevatdrias previstas para os
trés subsistemas.

O Sistema Unificado devera aten-
der aos seguintes municipios, todes
in¢luidos na Bacia do Alto Tieté: Sac
Paulo, Arujd, Santo André, Sao Ber-
nardo do Campo, Sao Caetano do Su!,
Diadema, Maué, Mogi das Cruzes, Su-
zano, Po4, Ferraz de Vasconcelos, 1ta-
quaquecetuba, Guarulhos, Carapicui-
ha, Osasco, Tabodo da Serra, Ribeirdo
Pires, Rio Grande da Serra, Barueri,
Jandira, Hapevi, |tapecerica da Serra
e Embu. Para integrar-se ao Sistema
Unificado, Aruja necessita da cons-
trugdo do coletor-tronco da Bacia do
rio Baquirivu, obra prevista para épo-
ca posterior a 1985. Assim poders,
inicialmente, constituir um pequeno
sistema isolado.

Além do Sistema Unificado, rece-

menda-se a construgio de uma Esta-
¢do de Tratamento de menor porte,
localizada ao norte da Bacia do Alto
Tieté, destinada a tratar os despejos
das cidades de Caieiras, Franco da
Rocha, Francisco Morato, Perus e
algumas indlstrias situadas na re-
gido.

As demais cidades da Regido Me-
tropelitana de S3o Paulo (Biritiba-
Mirim, Embu-Guagu, Salesépolis, Ca-
jamar, Cotia, Santana do Parnaiba,
Mairipord, Guararema, Juquitiba, Pira-
pora do Bom Jesus e Santa Isabel)
deverfo possuir sistemas isolados de
esgotos sanitérios.

C. PLANO DE OBRAS

A precos de janeiro de 1976, a
implantacdo do Plano recomendado
pela HIDROSERVICE para o Sistema
Unificado demandard um investimen-
to de cerca de 39 bilhGes de cruzei-
ros, distribuidos come segue:

a. Redes coleto-
ras, coletores-tron-
co e ligagdes domi-

cillares 17.400 Cr$ x 10¢

b. Interceptores e

elevatdrias 3.800 Cr§ x 10¢

c. Estagbes de
tratamento 17.800 Cr$ x 10°
Total 39.000 Cr$ x 108

Para a implantagdo dessas obras
foram previstas duas etapas — a
primeira até o ano de 1985 e a se-
gunda até o ano 2000, Por sua vez,
a 1.2 etapa foi dividida em duas fases
— a primelra a concluir-se em 1979
e a segunda em 1985,

As obras previstas para a 1. etapa
estdo relacionadas a seguir:

1.2 Fase — Conclusdo em 1979

a. Redes coletoras e coletores-tron-
co, numa extensdoc de cerca de 3.700
km e respectivas ligagbes domicilia-
res;

b. Elevatérias e interceptores, es-
tes numa extensdo de 30 km;

c. Estagbes de tratamento em grau
secunddric, para as seguintes capaci-
dades:
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] ETE de Barueri ...... 7.0 m¥/s
[J ETE do ABC ........ 6,0 m¥/s
[1 ETE de Suzano ...... 15 m¥/s

Total ............... 14,5 m3/s

Investimentos totais para essa fa-
se, a pregos de janeiro de 1976:
Cr$ 8.700.000.000,00 (oito bilhdes e
setecentos mithdes de cruzeiros).

22 Fase — Conclusdo em 1985

a. Redes coletoras e coletores-tron-
co numa extensio de cerca de 5.180
km e respectivas ligagies domicilia-
res;

b. Elevatdrias e interceptores, es-
tes numa extensdo de 110 km;

¢. Ampliaglo das estagdes de tra-
tamento para as seguintes capacida-
des:

[] ETE de Barueri ...... 21,0 mi/s
] ETE do ABC ........ 9.0 m3¥/s
[1 ETE de Suzano ...... 75 mi/s

Investimentos para essa fase, a
precos de janeiro de 1976: Cr$ ...
9.100.000.000,00 {nove bilhdes e cem
milhes de cruzeiros).

Os Desenhos 400/1-20-SN-002 e
003 mostram, respectivamente, as
obras a serem implantadas e as 4reas
a serem atendidas pela rede de cole-
tores de esgotos.

O cronograma de implantacdo des-
sa etapa e 0s respectivos investi-
mentos constam da llustragdo 20.3.1.

D. METAS A SEREM ATINGIDAS

Em termos de resultados para a
populacdo, sdo as seguintes as me-
tas a serem atingidas:

1.2 Etapa

a. Beneficios a serem gerados com
a conciusdo da 12 fase, em 1979:
[] por redes coletoras e coletores-
tronco:

6.200.000 habitantes — ou 54% da
populacdo da época, com um acrés-
cimo de 157% em relacdo a popula-
cdo atualmente atendida.

[] por interceptores e tratamento:

3.700.000 habitantes — ou 32% da
popuiagdo da época, com um acrés-
cimo de praticamente 1.000% em re-
lagdo ao atendimento atual.

b. Beneficlos a serem gerados com
a conclusdo da 2.2 fase, em 1985:
[] por redes e coletores-tronco:

11.075.000 habitantes — ou 79% da
populagdo da época, com um acrés-
cimo de 281% em relagdo a popula-
c¢éo atual.

[] por interceptores e tratamento:

9.700.000 habitantes — ou 69% da
populagdo da época, com um acrés-
cimo de cerca de 2.500% em relacéo
2 situacdo atual.

A llustracdo 20.2.1 permite visuali-
zar as metas de atendimento até o
ano 2000, com os investimentos res-
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pectives. Embora se reconheca que
exigirdo uma ardua concentragdo de
esforgos por parte da SABESP, elas
constituem a Unica maneira de solu-
cionar o gravissimo problema de es-
gotos de Sido Paulo, ndo permitindo,
ainda, que venha a se agravar de
forma exponencial com o decorrer
do tempo. Por gutro lado, da maneira
como foi proposta, provocard, ja em
1978, uma inversdo na tendéncia da
curva das condigbes sanitarias da re-
gido metropolitana, hd muito tempo
em permanente degradacgdo.

1. A REGIAO METROPOLITANA
DE SAO PAULO

1.1 — Area esgotivel e drea
de estudo

A Regido Metropolitana de Sio
Paulo & constituida pelos 37 munici-
pios seguintes: Aruja, Barueri, Biri-
tiba-Mirim, Caieiras, Cajamar, Cara-
picuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-
Guagu, Ferraz de Vasconcelos, Fran-
cisco Morato, Franco da Rocha, Gua-
rarema, Guarulhos, Itapecerica da
Serra, ltapevi, ltaquaguecetuba, Jan-
dira, Juquitiba, Mairipora, Maud, Mogi
das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom
Jesus, Poa, Ribeirdo Pires, Rio Gran-
de da Serra, Salesdpolis, Santa lsa-
be!, Santana do Parnaiba, Santo An-
dré, Sdo Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, S8o Paulo, Suzano e
Tabodo da Serra.

Embora todos esses municipios es-
tejam, por razbes viarias, profunda-
mente influenciados pela capital do
Estado, no presente Plano Diretor
SANEGRAN foi considerada a parti-
cipacdo somente daqueles em nime-
ro de 33, pertencentes & Bacia do
Alto Tieté. Desta forma. Guararema,
Juquitiba, Santa Isabel e Pirapora do
Bom Jesus (sede) ndo foram inclui-
dos.

A consideracio do paragrafo acima
contém em si a delimitacdo da area
esgotével a ser analisada nos estu-
dos — a Bacia do Alto Tieté, definida
como sendo a area de drenagem des-
se curso de &gua, a montante da
Barragem de Pirapcra. Entretanto,
como area de estudo serd acrescen-
tada a relativa ao estudrio de Santos,
uma vez gue essa massa de &Agua
estd inciuida entre os corpos recep-
tores dos esgotos de Sao Paulo.

1.2 — A Bacia do Alto Tieté

A Bacia do Alio Tieté, cuja defini-
¢do do ponto de vista hidrografico
foi apresentada no item anterior, esta
situada no Brasil Sudeste, aproxima-
damente entre os meridianos de 45°

e 47°, a oeste de Greenwich, e os
paralelos 23 ¢ 24> de latitude sul.

Abrange uma érea de drenagem de
5720 km?, onde estd localizado o
maior parque industrial da América
Latina, com uma populagao, em 1976,
da ordem de 10 milhdes de pessoas,

Apresenta condigbes climaticas
muito favoraveis, tendo este fator,
numa época em que 0s recursos da
técnica eram incipientes, contribuido
de forma substancial para seu desen-
volvimento, uma vez que facilitou a
fixacdo de imigrantes capazes de dar
inicio a seu processe de industriali-
zacio.

A situagdo da Bacia do Alto Tieté
no Planalto Paulista, com cotas va-
riando entre 720 e 850 metros e a
curta distancla do oceano, proporcio-
nou condi¢bes favordveis para que,
revertendo para a vertente maritima
parcela das mais significativas de
seus deflivios, se imaginasse e se
construisse um sistema de geragdo
de energia elétrica dos mais enge-
nhosos. Este sistema, conhecido co-
mo “Sistema Light”, constituiu-se
inegavelmente num fatores funda-
mentais para seu desenvolvimento.

Entretanto, como o uso dos recur-
sos hidricos da bacia, j4 ha algum
tempo escassos, foi estabelecido em
fungdo do aspecto de geragdo de
energia, as obras decorrentes desse
aproveitamento s@o agora fatos con-
sumados, com relevante significado
econdmico, influenciando sensivel-
mente toda a politica de aproveita-
mento miltiplo desses recursos, com
particular &nfase no problema do car-
reamento dos esgotos.

2. SANEAMENTO BASICO
2.1 — Consideragdes iniciais

Tanto no que se refere a abasteci-
mento de dgua como a esgotos sani-
tarios, as cidades que constituem a

Regidgo Metropolitana de Sdo Paulo

nunca tiveram servigos & altura de
suas necessidades. O crescimento
vertiginoso e até imprevisivel da re-
gido e a incapacidade dos orgéos
governamentais em dotd-la de servi-
gos piblicos adeguados as suas ne-
cessidades, no mesmo ritmo, estdo
entre os principais fatos geradores
dessa situacéo.

Entretanto, nos dltimos tempos
uma série de providéncias adminis-
trativas introduziu profundas modifi-
cagbes na estrutura do Saneamento
Bésico na regido de Sao Paulo, visan-
do tornad-la mais apta a cumprir 0s
programas de projetos e obras desti-
nados a recuperd-la do atraso. Tais
providéncias foram as seguintes:

REVISTA DAE



a. Criagédo, em 1968, da Companhia
Metropolitana de Agua de Sao Paulo
— COMASP, com as fungbes de pla-
nejar. construir e operar sistemas de
captacéo, adugdo e tratamento de
sgua para a regidao da Grande Séo
Paulo.

b. Criagdo, em 1970, da Companhia
Metropolitana de Saneamento de Sdo
paulo — SANESP, com o objetivo de
executar e operar o sistema de afas-
tamento, tratamento e disposigao fi-
nal de esgotos na Regido Metropoli-
tana de Sao Paulo.

¢. Criac8o, em 1970, da Superinten-
déncia de Agua e Esgotos da Capital,
com as atribuicoes relativas a distri-
buicdo de dgua e coleta de esgotos
na capital.

Como resultado dessas providén-
cias, a COMASP desenvolveu as
obras do Sistema Cantareira, cuja
12 etapa, recentemente posta em
funcionamento, possibilitou que a re-
de de distribuicdo de &gua se esten-
desse de forma considerivel.

Por sua vez, a SANESP executou
as primeiras obras de porte relativas
a afastamento e tratamento de esgo-
tos, destacando-se, entre elas, a re-
cuperacdo da ETE de Vila Leopoldina
e a construcdo da ETE de Pinheiros.

Posteriormente, em 1973, foi criada
a SABESP, resultante da fuséo de to-
das as entidades estaduais que cons-
truiam e/ou operavam servicos de
dgua e esgotos no Estado de Sao
Paulo, tendo por campo de atividade
todo o territério paulista.

Estruturada a SABESP e contando
com os recursos do Plano Nacional
de Saneamento — PLANASA, é de
esperar que os programas de Sanea-
mentc Bésico sejam desenvolvidos
de forma a solucionar problemas que,
particularmente na Grande S&o Paulo,
axijam obras de grande wulto.

22 — Abastecimento de dgua

A SABESP tem em desenvolvimen-
to um Programa de Abastecimento de
Agua para a Regigo Metropolitana de
Sdo0 Paulo, para o periodo 1975-78,
que visa ao fornecimento de 4gua a
Mais de 3,7 milhes de pessoas, com
um investimento de cerca de Cr$
4.933,580.000 (37 milhdes de UPC).
A_Quantidade de Agua aduzida para
S&o Paulo, que em margo de 1975
era de 20.7 m3/s, devera receber um
reforgo de 10,9 m*/s até fins de 1976.

Paralelamente, a SABESP iniciou a
22 etapa das Obras do Sistema Can-
tareira, a qual devers proporcionar
mal§ 22 m3/s para o abastecimento
de dgua de Sao Paulo.
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O Quadro 2.1, apresentado a se-
guir, contém a situagdo dos diversos
subsistemas de captagcido e aducdo
utilizados pela SABESP em margo de
1975 e aquela a ser atingida em fins
de 1976. O Desenho 400/1-02-SN-001
apresenta em suas linhas gerais as
instalagbes de captagdo, adugdo e
tratamento.

QUADRO 2.1
DISPONIBILIDADE DE AGUA

Dezembro de
1976 (m3/s)

Margo de
1975 (m3/s)

Subsistema

Guarapiranga 11,15 11,15

Cantareira 3.44 10,84
Rio Claro 2,21 4,01
Rio Grande 1,96 346
Alto Cotia 0.75 0,75
Baixo Cotia 0,52 0,52
Cabugu e

Ururuguara 0,60 0,60
Ribeirdo da Estiva 0,04 0,08
Total 20,67 31,52

2.3 — Sistema de esgotos

2.3.1 — Municipio de Sao Paulo —
De acordo com levantamento efetua-
do pela SABESP em 1974, apenas
36% da populacdo urbana de Sao
Paulo era servida por rede pidblica de
esgotos e 12% da carga total de
DBO removida em suas estagfes de
tratamento. E preciso que se diga, no
entanto, que esta situagcdo nao é
nova, mas vem-se deteriorando ao
longo do tempo. Segundo, ainda, a
mesma fonte, de 1950 a 1974 a por-
centagem de populagdo urbana aten-
dida por rede de esgotos no muni-
cipio de S#do Paulo esteve sempre
compreendida entre 32% e 37%, de-
notando que, pelo menos em termos
relativos, as sucessivas administra-
coes tém conseguido manté-la em
nivel aproximadamente constante. Em
valores absolutos, e quanto ao grau
de poluigdo dos cursos de 4gua, en-
tretanto, a situacédo é de evidente de-
clinio.

O atual sistema de esgotos da ci-
dade de Sao Paulo tende, teorica-
mente, a concentrar suas contribui-
¢bes em duas estagbes de tratamen-
to: Vila Leopoldina e Pinheiros. A
primeira foi planejada para receber
os esgotos das bacias que contri-
buem para o rio Tieté e, a segunda,
os esgotos daquelas que contribuem
para o rio Pinheiros.

Na realidade, grande numero de
bacias ou sub-bacias, embora dotadas
de redes coletoras, ndo possui cole-
tores-tronco, sendo 0s esdaotos des-
carregados em galerias pluviais ou,
na sua falta, diretamente nos cor-
regos. Em outras, como nas sub-

bacias do Tamanduatei, os esgotos
vac ter igualmente ao curso de dgua,
por estarem superados os coletores-
tronco ou interceptores. Em outras,
ainda, embora disponham de coleto-
res-tronco, seus esgotos sdo encami-
nhados aos rios Tieté e Pinheiros,
por falta de interceptores. Este con-
junto de deficiéncias do sistema de
coleta de esgotos faz comn que as
descargas afluentes as estagbes de
tratamento de Pinheiros e Vila Leo-
poldina estejam muito abaixo das
capacidades nominais destas Instala-
¢oes, mantendo-as numa indesejavel
ociosidade.

A breve descrigdo do sistema de
rede de esgotos existente na cidade
de S&o Paulo mostra que a adminis-
tragio da SABESP tem, paralelamente
4 meta gigantesca de, pelo menos,
duplicar a populagdo atendida por
esse servigo pablico, uma outra ta-
refa, ndo menos drdua, de construir
ou remanejar uma longa série de
coletores-tronco de bacias j& dotadas
de rede. Destaque-se que, em sua
maior parte, os coletores-tronco te-
rdo sua construgio extremamente di-
ficultada pela existéncia de um gran-
de numero de interferéncias com
outros servigos publicos ou com
construgdes particulares, uma vez
gue se situam em dreas ja intensa-
mente urbanizadas. Entretanto, é es-
sencial que os dois objetives —
construgdo de novas redes e adequa-
cdo das ] existentes — sejam atin-
gidos. Um fracasso nesse campo tor-
nara indcuas gqualsquer obras de tra-
tamento e disposicdo final que ve-
nham a ser realizadas.

As instalagbes das ETEs de Vila
Leopoldina e Pinheiros compdem-se
basicamente das seguintes unidades:
(] gradeamento;

(] decantago primaria;

(] espessadores de lodo;

[] digestores;

[] queimadores de gés produzido
nos digestores;

1 centrifugas para remogio de umi-
dade de lodo digerido.

A capacidade de tratamento da ETE
de Pinheiros € da ordem de 2 m3/s
e a da ETE de Vila Leopoldina é de
4 m*/s. Em 1975, as vazdes médias
tratadas por essas estagdes foram
de, respectivamente, 0,72 m3/s e
0,63 m3/s.

O Desenho 400/1-03-SN-001 mos-
tra, em linhas gerais, as obras de
intercepcdo e tratamento existentes
em Sao Paulo.

2.3.2 — Demais municipios — Um
levantamento feito pela HIDROSER-
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VICE sobre a situacdo dos demais
municipios incluidos na drea esgota-
vel revelou a seguinte posicao:

a. Ndo possuem sistema de esgo-
tos sanitérios:

Barueri, Biritiba-Mirim, Carapicui-
ba, Cotia, Embu-Guagu, Ferraz de
Vasconcelos, Francisco Morato, Ita-
pecerica da Serra, Itapevi, Itaquaque-
cetuba, Jandira, Pod e Tabodo da
Serra.

b. Possuem sistema de esgotos
sanitarios, mas atendendo a parcela
minima da populagdo urbana:

Cajamar, Diadema, Embu, Franco
da Rocha, Maud, Osasco e Rio Gran-
de da Serra.

¢. Possuem sistema de esgotos sa-
nitarios que atende parcela significa-
tiva da populagéo urbana:

Caieiras, Guarulhos, Mairipora,
Mogi das Cruzes, Ribeirdo Pires, Sa-
lesdpolis, Santana do Parnaiba, Santo
André, Sdo Bernardo do Campo, Séao
Caetano do Sul e Suzano.

Entretanto, mesmo nesses munici-
pios, alguns dos quais tém cerca de
90% de sua populagdo urbana ligada
a rede de coletores piblicos, como

3. QUALIDADE ATUAL DOS CORPOS
DE AGUA DA REGIAO

O estudo da qualidade atual dos
corpos de Agua da regido foi felto
com base nos dados de qualidade
disponiveis na CETESB e na SABESP.
A Tllustrago 6.01 indica as estagdes
de amostragem consideradas e o
Quadro 3.1 relaciona os cédigos nsa-
dos neste relatério com os cédigos
usados nas diversas fontes de refe-
réncia, bem como as proprias fontes
de consulta.

E de notar que alguns rios apre-
sentam hoje qualidade inferior a esta-
belecida pelos padries das respecti-
vas classes em que se acham en-
quadrados. Sdo exemplos:

] O rio Tieté, no trecho entre as
estagOes TB-4 e TB-6.

[] O rio Cotia, no trecho entre as
estacbes C-3 e CO.

[ O Reservatério Billings.

[] O braco do rio Grande, do Reser-
vatério Billings.

A corregdo dessa distorgdo sé po-
dera ser conseguida apés a implanta-
¢io do sistema de coleta e tratamen-
to dos despejos na Regido Metropoli-
tana de Sao Paulo e do controle efe-
tivo de suas indlstrias pelufdoras.

3.1 — Rio Tieté

Em nenhum ponto o rio Tieté se en-
guadra integralmente nos padrfes re-
queridos. A montante de Mogi das
Cruzes, contudo, a qualidade de sua
dgua é razoavelmente hoa. A jusante
dessa cidade, o rio sofre ripida de-
gradagéo, alcangando sua pior quali-
dade apds receber o rio Tamanduateti.

Entre as estacdes TB-1 e TB-3 (Re-
servatério de Ponte Nova — confluén-
cia com o rio Botijuru), o rio Tieté
estd enquadrade na Classe |. Os pa-
droes dessa classe incluem DBO néo
superior a 3 mg/l e OD, no minimo,
com 70% da saturagio.

Os dados coletados nesse trecho
indicaram os seguintes resultados:

S&o Bernardo do Campo e Sdo Caeta- DBO (mg/I) 0D (% da Saturagko)
no do Sul, existem grandes deficién- Estaclo ) s
clas no sistema, como inlimeros lan- Varlagho Mediana Varlagio ediana
camentos em cérregos e galerias plu-
viais TB-1 0-84 1.8 40 - 112 62
O Deserho 400/1-03-SN-008 apre- B2 0. 91 ‘4 P o5
senta as areas urbanas da Bacia do
Alto Tieté atendidas por rede de es- TB-3 0-35 1,2 50 - 114 B84
gotos.
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QUADRO 3.1
CARACTERIZACAO DAS ESTAGCOES DE AMOSTRAGEM

Cédigo do Ponto de Amostragem

nho Reservatério Billings

—

Periodo de
Corpo de Agua Fonte de Consulta D helatért Da Fonts Amostragem
ste Relatério de Consulta
Rio Tietd, Alto CETESB — Banco de Dados T8-1 COSPO1TE1020 Fevereiro-Junho/72
Cabecsiras TB-2 00SPO1TE1030 Feverelro-Junho/72
T8-3 DOSPO1TE1040 Fevereiro-Junho/72
TB-4 00SPOTTE1050 Fevereiro-Junho/72
TB-5 COSPO1TE1060 Fevereiro-Junho/72
TB-6 QOSPO1TE1070 Fevereiro-Junho/72
Rio Tietd, Zona CETESB — Banco de Dados TB-7 00SPO2TE4010 Agosto/T72-Dezembro/73
Metropolitana TB-8 00SPO2TE4020 Agosto/72-Dezembro/73
TB-8 00SPO2TE4030 Agosto/T2-Dezembro/73
TB-10 00SPO2TE4040 Agosto/72-Dezembro/73
TB-1 DOSPO2TE4050 Agosto/72-Margo/75
TB-12 DOSPOTEA060 Agosto/72-Dezembro/75
TB-13 00SPOTE4070 Agosto/72-Dezembro/73
TB-14 DOSPOTE4080 Agosto/74-Dezembro/75
Rio Tietd, da Flevatéria  Relatério "Convénlo SANESP. T-1 Ponto 1 Margo-Abril: Junho-Julho/73
Edgard de Souza & Zona CETESB"; Periodo Marco-Agosto de T2 Ponto 2 Margo-Abril; Junho-Jutho/75
Metropolitana 1972, Lim. Hideo Kowai, Biol. Sérgio T-3 Ponto 3 Margo-Abril: Junho-Julho/75
Rio Tamanduatei J. Chinez T4 Ponto 4 Margo-Abril; Junho-Julho/75
Relatério de “Atividades da CETESB T-1 Ponto 7 Junho-Dezembro/75
no Programa da Comissio de T-4 Ponto 1 Junho-Dezembro/75
Estudo de Regras de Operacio do TA-1 00SPO2TA4500 Dezembro/74-Dezembro/75
Reservatéric Billings”, janelro/76 SM-1 Ponto 1 Margo-Julho/73
CETESB — Banco de Dados SM-2 Ponto 2 Margo-Julho/73
Ponto 3 Margo-Julho/73
Ribelréio S#o Miguel Relatérioc "Convénio SANESP- SM-3
CETESB"; Periodo margo-agosto
de 1973, Lim. Hideo Kowal,
Bicl. J. Chinez
Rio Juquert Idem J-5-1 Ponto 1 Margo-Julho /73
J-5-2 Ponto 2 Mar¢o-Jultho/73
J-5-3 Ponto 3 Margo-Jufho/73
Reservatdrio Pirapora Idem P-1 Ponto 1 Margo-Julho/73
p-2 Ponto 2 Margo-Julho/73
P-3 Ponto 3 Margo-Julho/73
P-4 Ponto 4 Marge-Julho/73
P-5 Ponto 5 Margo-Julho/73
P-6 Ponto 6 Margo-Jutho/73
P-7 Ponto 7 Mar¢o-Julho/73
P-8 Ponto 8 Margo-Julho/73
P8 Ponto 9 Margo-Julho/73
p-t0 Ponto 10 Marg¢o-Julho/73
Rio Cotia CETESB — Banco de Dados 1 00SP04CO2010 Janelro/70-Fevereiro/76
C-2 00SPO4CO2020 Janefro/70-Fevereiro/76
c-3 00SPO4AC02030 Janeiro/70-Feverelro/76
C-4 DOSPO4C 02040 Janeiro/70-Fevereiro/76
C-5 D0SPO4C02050 Janeiro/70-Fevereiro/76
Cc-8 D0SPOACO2060 Janeiro/70-Fevereiro/76
C-9A DOSPO4CO2065 Janelro/70-Fevereiro/76
c-9 00SPO4CO2070 Janeiro/70-Fevereiro/76
Rio Pinheiros CETESB — Banco de Dados CP-1 00SPO2PN4300 Dezembro/T4-Dezembro/75
cp-2 0OSPO2P64500 Dezembro/74-Dezembro/75
Reservatério SABESP - “Controle de Poluicao G-2 Ponto 2 Novembro/71
Guarapiranga da Bacia de Guarapiranga e do G-3 Ponto 3 Novembro/71
Baixo Cotia - Relatdric Preliminar, G-4 Ponto 4 Novembroe/71
COPLASA S/A, 972" G-5 Ponto 5 Novembro/71
G-6 Ponto 6 Novembro/T1
G-7 Ponto 7 Novembro/71
G-8 Ponto 8 Novembro/71
G9 Ponto 9 Novembro/7T1
G-10 Ponto 10 Novembro/71
G-11 Ponto 11 Novembro/71
Ressrvatério Biliings CETESE — "Estudo da Auto- R (vérios) R {vérios) Janelro-Maio/75
depuragio a Eutrofizaglo da Represe S (vérios) S (vérios) Janeiro-Maio/75
Billings"; Diviséio de Pesquisas
Hidrobiolégicas
Brago do Rio Grande CETESB — Banco de Dados §-15 01SP03B 12100 Dezembro/75
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MGRQEERVICE

A pantir da estagho TB-3 & evidente
a degradacdo da qualidade da agua,
sendo que na estacdo T84 a DBO
variow entra 13 ¢ 78 mg/i, com me-
diana de 26 mg/l & OD entre 0 ¢
apenas 18% da saturagdo, comn me-
diana de 10%.

Q trecho do rio Tieté entre as esta-
¢bes TB-3 e TB-6 estd enquadrada na
Classe [, com limites para DBO de
5 mg/! e para OD acima de 60% da
saturagiio. No entanto, na estaciio
TB-6, o malor vslor encontrado para
QD fol de 32°% e a concentracio de
DBO chegou a atinglr 26 mg/l.

O trecho restante do rio, entre
TB-§ e TB-14, fol enquadrado na Clas-
se IV, nfp existindo limites estabele-
cidos para os corpos de Agua. Os
resultados das andlises revelaram, no
entanto, que o OD foi praticamente
nule no periode e que apenas 25%
das amostragens entre TB& e TB-10
¢ 10% entre TB-11 e TB-14 apresen-
taram concentracdes abaixo de 10
mg/l em termes de DBO.

3.2 — Rlo Teamanduaiei

Valores medidos para o ric Taman-
duatei (estagiio TA-1) mostram ser
ele extremarnente polaido: o menor
valor medido de DBO foi de 14 mg/l
e 0 maximo de 600. Observa-se que

40

50% das amnastras tiveram OBQO (gual
ou acima de 160 my/l e apenas 25%
delas menos de 100 mg/l.

Em relagdo & OD, foi praticamente
nufo em todas as coletas, apresen-
tando, ainda, o ric Tamanduatel eie-
vados taores de metais pesados.

3.3 — fio Cotia

O rie Cotia estd enquadrado na
Classe | até a Barragemn das Gragas
e na Classe 1, desse ponto até o
Resarvatério de Vila solina.

Embara em refacdc ao primeiro tre-
cho este curso de 4gua ndo apresente
problemas, o chamado Baixo Cotia,
trecho subseqlente, nda obedece aos
padrées especificados para a classe
em que foi enquadrado. Ac longo de
seu curso, a OD apresenta valores
de 0 ¢ 0,1 mg/(, com mediana infe-
rior a §0%; a DBO mantém-se aita
e o pH reduz-se a valores de até 1.9.

34 — Bacla do rio Juguerl
e Reservatérlo de Plrapora

O rio Juqueri apresenta gualidade
de dgua relativamente boa até rece-
ber os despejos da Companhia Me-
thoramentos, agravando-se a partir
da confluéncla com o ribeirdo Sio
Miguel,

No Reservatorio de Pirapora, a par-
tir do ponte P3 e no sentido de Pira-
pora, nota-se uma sensivel melhoria
da qualidade de swa #gua, reftetida
nas concentragdes de DBO e OD. Na
diregdo da Edgard de Souza, constata-
se uma melhoria relativa, com gran-
des falxas de variacdo. O comporta-
mento de sua agua, em termos de
qualidade, ¢ melhor na época seca,
em virtude do maior tempo de deten-
¢80 e da auséncia de descargas pro-
venientes de Edgard de Souza.

3.5 — Canal do rio Pinheiros
e Reservatirio Billings

As andlises das amostras de agua
do canal do rio Pinheiros, em ntimero
de 21 para a estagdo CP-1 e de 30
para a estacdo CP-2, indicaram teor
nulo de OD em 50% do tempo e infe-
rior a 0,7 mg/l em 80% do tempo.
Em relagdo a DBO, em CP-1 sua me-
diana foi de 50 mg/l e de 33 mg/!
em CP-2, com valores méximeos atin-
gindo 100 mg/1.

Quanto ao Reservatério Billings,
esse corpo de dgua se tam compor-
tado por muitos anos como um siste-
ma de tratamento para a malor parte
dos esgotos de S&o Paulo, Na verda-
de, na malor parte do ano o reserva-
tério se spresenta anaerdghico de Pe-
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dreira até a Via Imigrantes. No perio-
do de junho a novembro, a zona anae-
rébica se estende além da Imigrantes
e se aproxima da Via Anchieta, re-
tralndo-se na época chuvosa.

A Divisfo de Pesquisas Hidrobiolé-
gicas da CETESB produziu em 1975
um Relatério Parcial sobre suas ativi-
dades no 1.° semestre desse ano, on-

de sfo apresentados resultados das

coletas e andlises efetuadas de for
ma intensiva no periodo. A parte de
maior interesse desses dados foi
processada pela HIDROSERVICE e
Interpretada para diversos parame-
tros.

As llustragdes 6.07 e 6.08 mostram
respectivamente o comportamento da
Billings em relagdo & DBO e OD.

Considerando os dados de janeiro
8 maio de 1875, para uma DBO média
de 37 mg/] e vardo média de 70 m*/s,
em Pedrelra, a carga introduzida no
Reservatério Billings & de 223,7 t/dia
de DBO. Além dessa carga deve-se
considerar uma demanda de oxigénio
de fontes ndo pontuais nio Iidentifi-
cadas e proveniente do acimulo de
lodo no fundo.

Em linhas gerais, os estudos mos-
tram que o Reservatorio Billings esta
5¢ comportando como uma lagoa

anaerébica no seu corpo principal en: s tra o efelto das cargas afluentss. A

tre Pedreira e o “Summit Control”,

REVISTA DAE

exceto entre as estacdes R-5 e R-16,
quando se pode considerar que fun-
ciona geralmente como lagoa faculta-
tiva.

3.6 — Reservatério de Guarapiranga

No Reservatério de Guarapiranga,
dispbe-se de dez pontos de amostra-
gem, com andlises efetuadas de for-
ma intensiva pela CETESB.

Em todos os pontos, os resultados
das anélises revelaram boa qualidade
de 4gua, dentro dos padrdes da Clas-
se |. Apenas alguns valores méaximos
de DBO nos pontos 6 e 8 {38 e 56
mg/l) ultrapassaram 3.0 mg/l, que é
o limite da classe.

3.7 — Estuério e Baia de Santos

A partir de 1974 a CETESB desen-
volveu um programa de amostragem
da qualidade de Agua no estudrio e
na baia de Santos. As estagBes de
amostragem estdo indicadas no De-
senho 400/1-10-SN-004 e os resulta-
dos desta campanha formam a base
para a avaliagdo de qualidade de suas
aguas.

A llustracdo 6.12 indica a troca de
DBO e OD através do estuario e mos-

maioria das cargas provenientes dos

despejos de Cubatdo entra na esta-
¢do 1 e as restantes na estagdo 3.
Todas essas cargas mantém condi-
¢oes uniformes ao longo do estudrio
até a baia de Santos.

O oxigénio dissolvido contido na
Agua proveniente da Usina Henry
Borden sofre uma acentuada reducéo
por efeito das cargas langadas no rio

~ Cubatio, reduzindo-se ainda mais ao

longo de seu percursc no estudrio,
por agio dos aumentos de tempera-
tura e salinidade e reducgéo de veloci-
dade.

A bafa de Santos, por sua vez,
comporta-se como fonte de oxigénio,
com OD sempre proximo da satura-
Géo.

No estudrio os valores de OD per-
manecem normalmente acima de 2,0
mg/L.

4. ESTUDOS DEMOGRAFICOS E
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL

4.1 — Projecdo da populagio
da Grande Sao Paulo

A Reglio Metropolitana de Séo
Paulo tem sido objeto de uma série
de estudos demograficos, alguns a
nivel global, onde os aspectos da
evolucio de sua populagdo foram
analisados sob um enfoque de desen-

41



SANEGRAN — RELATORIO TECNICO

volvimento integrado e outras a nivel
setorial, onde o assunto é tratado sob
um pontoe de vista mais restrito. En-
tre os primeiros devem ser mencio-
nados os desenvolvidos no Plano
Metropolitano de Desenvolvimento
Integrado (PMDI) e no Plano Urbanis-
tico B&sico (PUB). Entre os segun-
dos, especificamente para saneamen-
to, devem ser citados os estudos do
Convénio HIBRACE, da Hazen and
Sawyer, e os procedidos em época
recente pela prépria SABESP.

Durante o exame desses trabalhos,
considerou-se relevante a utilizacio
de prognésticos baseados nos resul-
tados do dltimo censo e de um mo-
delo que considerasse as tendéncias
de expanséo econdbmica da regido. Es-
sas consideragdes |levaram & escolha
da projecdo de crescimento demogra-
fico elaborado pela SABESP, por ter
admitido como dados fundamentais
as proposigdes de desenvolvimento
territorial e econdmico do PMDI e
utilizado, como base das projeches,

QUADRO 4.1

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
COMPARAGAO DE PROJECOES(1)

Fonte 1970 1880 189%0 2000
SABESP 7.844 .683(2) 12.549.745 17.838.544 23.594 020
PMDI 7.931.082(2) 12.015.000 17.402.000 —_
PUB B.275.600 13.472.200 20.539.800 —
CNEC/COMASP 7.844.683(2) 11.462.310 14 .826.504 —
HIBRACE 6.900.796 10.268.804 14.384.308 19.247.306
(1) Segundo vérias fontes.
{2) Dados censitédrios.
QUADRO 4.2.1
COMPARAGAO POR SUB-REGIAQ ENTRE AS PROJEGOES
DA SABESP E DO PMDI
Populacio
Sub-Reglfio 1980 1890
SABESP PMDI SABESP PMDI
Centro 9.029_751 8.307.000 12.571.856 11.544.000
Leste 406.030 683.300 610.079 1.159.000
Nordeste 426.710 605.450 562.696 1.051.000
Noroeste 870.631 725.000 1.421.110 1.333.000
Sudeste 1.452.740 1.443.000 2.044 922 2.141.000
Sudoeste 248 .654 152. DOQ 384.744 390.000
Naorte 113.227 113.000 203.100 214.000
Total 12.547.743 12.028.750 17.798.507 17.832.000

os resultados definitivos do censo
demogréfico de 1970.

O Quadro 4.1 apresenta uma com-
paracdo entre as estimativas de cres-
cimento demografico para a Regido
Metropolitana de S&o Paulo elabora-
das nos dltimos tempos.

4.2 — Distribuicio territorial
da populagdo

Os estudos demogrificos da SA-
BESP dividiram a Regifo Metropoli-
tana de S&o Paulo em duas partes
distintas para aplicagdo de modelos
de proje¢ies demograficas. A pri-
meira parte compreende a capital e
malis dezessete cidades, consideradas
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dreas conurbadas ou em processo de
conurbacfo. A segunda parte compre-
ende dezenove cidades, consideradas
isoladas da anterior.

Para as areas incluidas na primeira
parte, os estudos da SABESP forne-
cem estimativas de populagio para
as diversas bacias de esgotos, man-
tende a divisdo € a numeragio pro-
postas pela Hazen and Sawyer em
seu “Relatério sobre disposicido de
esgotos de Sdo Paulo”.

As cidades incluidas na primeira
parte sdo as seguintes: Sao Paulo,
Santo André, Sio Bernardo, Sdo Cae-
tano, Diadema, Mau4, Osasco, Tabo#o
da Serra, Barueri, Carapicuiba, Jan-
dira, [tapevi, Guarulhos, ltagquaquece-

tuba, Po4, Ferraz de Vasconcelos, Su-
zano e Mogi das Cruzes.

As cidades consideradas como iso-
ladas s3o as seguintes: Aruja, Santa
Isabel, Guararema, Salesopolis, Biri-
tiba-Mirim, Mairipora, Franco da Ro-
cha, Francisco Morato, Cajamar,
Caieiras, Santana do Parnaiba, Pira-
pora do Bom Jesus, Cotia, ltapecerica
da Serra, Embu, Embu-Guagu, Juqui-
tiba, Ribeirdo Pires e Rio Grande da
Serra.

Para uma compatibilizagdo entre as
projecies setoriais da SABESP e do
PMDI, reuniram-se as estimativas po-
pulacionais da SABESP pelas sete
sub-regides em que foi dividida a
RMSP pelo PMDI. O resultado esta
apresentado no Quadro 4.2.1.

Pele exame do quadro acima, veri-
fica-se que as diferengas mais signi-
ficativas se encontram nas projegdes
das sub-regifes Lests, Nordeste e
Centro. Nas demais sub-regides, as
estimativas da SABESP e do PMDI
aproximam-se razoavelmente.

De acordo com proposigoes do
PMDI!, relativas & racionalizacdo do
uso do solo, a politica de sua ocupa-
¢80 procurara orientar a implantagao
de grandes conjuntos habitacionais
nas sub-regides Leste e Nordeste.
Em virtude dessa politica, adotada
na €poca da elaboragdo do PMDI e
confirmada pela Empresa Metropoli-
tana de Planejamento Urbano (EM-
PLASA), foram admitidas estas dire-
trizes de ocupagdo para efeito de
distribui¢do sub-regional da popula-
¢do metropolitana, adotando-se as
estimativas globais de populacéo da
SABESP.

No estudo demogrifico do PMDI,
as sete sub-regides em que foi divi-
dida a RMSP sio constituidas por 144
zonas homogéneas. J4 o estudo demao-
grafico da SABESP tem como unidade
de andlise as bacias de esgoto, con-
forme foram definidas pela Hazen
and Sawyer e abrangendo., também,
toda a drea da Grande Sdo Paulo.
Como as bacias de esgoto ndo podem
ser consideradas boas unidades ter-
ritoriais de andlise, pois ndo tém
comportamento autdnomo nem homo-
géneo, podem resultar projecdes de-
mograficas com pequenc grau de
confiabilidade. Sob este aspecto, as
zonas homogéneas permitem proje-
coes demograficas mais confidvels,
uma vez que sfo caracterizadas por
critérios de predominéncia cu homo-
geneidade de ocupacao e uso do solo,
classes de renda da populagio, as-
pectos fisico-territoriais, etc. Nio
obstante, na comparagio efetuada

REVISTA DAE



QUADRD 4.3 (QUADRO 7.2.4 DO RTP)
POPULAGAO E DENSIDADES DEMOGRAEICAS

1975 1980 1985 1990 1995 2000
:‘\reo
Bacia - Densidade - Densidede - Densidade - Densidade - Densidade - Densidade
{ha} Pom:;);uo Demografica Pog:lg;;no Demografics Po?;‘l’:)goo Demografica Pog:l;)gao Demografica Pop:laqoo Demografica POPJ|O?QO Demografica
{haB/ha) (haB/ha) thab/ha) a (hatB/ha) (hat) (hob/ha) thak; (haB/ha)

1 1.025 32.429 26,9 49.043 47,8 61.834 60,3 77.963 76,1 93.872 21,6 113.029 110,3
2 2.145 79.963 37,3 99.615 46,4 166.004 77,4 276,645 128,9 351.023 163,46 445.445 2w,7
3 770 4£9.619 90,4 98.391 17,8 126.031 163,7 161.440 209,7 180.881 234,9 223,357 290,1
4 188 6.048 32,2 10.803 5,5 13.497 71,8 16.863 89,7 18.929 100,7 21.248 113,0
5 920 35.647 38,8 47.728 51,9 62,760 68,2 82,526 89,7 105.886 115,1 135.859 4,7
-] 1.225 183.071 149,5 251.333 205,2 298,284 243,5 354.003 289,0 385.792 314,%9 420.435 343,2
7 418 88.345 143,0 104,475 167, 1 115.533 185,9 1Z7.761 206,7 137.017 21,7 145,944 23,8
8 2.658 194.13¢% 43,3 255.915 96,3 299.841 12,1 351,306 132,2 389,816 146,7 432,548 82,7
9 2.003 284.058 141,8 351.245 75,4 411,374 205,4 481.797 240,5 543.308 71,2 612.673 305,9
10 105 15.097 143,8 18.015 171,46 20,385 194,1 23.067 219,7 25.705 2448 28.5645 72,8
1 213 14,729 69,2 18.915 88,8 22.443 105, 4 26.628 125,0 32.150 150,9 38.816 182,2
12 399 26,175 &, 1 33.335 83,5 40.699 102,0 49.690 124,5 60.235 151,0 73.018 18,0
13 1,033 129.246 1251 139.612 135,2 175.624 170,0 220.926 213,9 249,555 241,46 281.893 72,9
14 605 74.675 123,4 90,444 49,5 105.675 176,3 125127 206,8 143.071 236,5 163.588 Z7o.4
15 743 67.915 21,4 72,02 97,0 77z 108,8 82.536 11,1 89.485 120,4 97.018 130,6
16 5.846 428.750 73.3 477 687 81,7 528.483 90,4 587539 100, 5 678.642 116, 789.605 135,1
17 685 756.548 115,1 129.923 195,4 150.104 225,7 173.471 260,8 182.590 74,6 192.088 288,8
18 405 31.012 76,6 44,128 1090 61.099 150,9 84.598 208,9 94.230 232,7 104,936 57,1
19 1.080 38.108 35,3 64.745 59,9 86.485 80,1 115.525 17,0 120.459 11,5 125.4688 116,4
20 445 20.125 45,2 18.003% 40,5 17.422 39,2 16.859 7,9 16. 74 35,6 15.710 35,3
21 608 53.922 88,7 56.731 93,3 58.4%4 96,2 60.311 99,2 64.218 105,6 48.378 112,5
22 433 55.403 128,0 61.228 141, 4 66,748 154,2 72.765 168,0 79.506 183,6 86.671 200,6
23 338 51.178 25,1 54,949 1021 58.011 17,8 61,243 113,8 66.743 124, 1 72.7%7 135,2
24 365 34.216 93,7 38.72% 106,0 41,040 112,4 43.493 112,1 46,596 127,6 49.920 136,7
25 685 147 .867 215,9 162,136 236,6 173.819 253,7 186.344 72,0 204,143 298,C 223.642 326,4
26 Z5 33.752 122,7 28.830 104,8 25.247 91,9 22.179 80,6 20.242 73,6 18.475 &,
rs) 548 117.480 214,4 123.31 225,2 126.873 231,5 130,453 238,0 136.708 249,4 143.2463 261,4
28 50 3.933 65,6 3.605 40,0 3.578 59,6 3.551 59,1 .m 54,2 3.050 50,8
29 228 41,096 80,3 54,932 240,9 57.149 250,46 59.455 260,7 62.897 Z5,8 656.538 291,8
30 386 &7.527 173,46 73.781 191,1 79.771 205,3 85.169 220,6 93.045 241, 101.650 343,0
31 43 7.813 124,0 7.205 114,3 7.152 13,5 7.099 12,6 6.776 W,5 6.460 102,6
32 118 13.257 12,4 11.71 99,2 11,166 94,6 10.647 90,2 9.922 84,C 9.2 78,3
33 2.403 284.788 118,5 358.47 149, 1 426,462 77,4 507 . 439 211,1 585.089 243,4 674,622 260,7
34 973 144.821 148,8 155.814 160, 1 166,302 170, 177 .496 182,4 193.373 198,7 210.670 216,5
35 253 28.733 113,6 27,025 106,0 26.823 105,0 26.622 105,2 7. 169 17,3 Z7.728 09,5
36 11.328 589.297 52,0 755.237 66,6 888.046 78,3 1.044.219 92,1 1.219,934 1@, 1.425.290 125,8
37 10.350 511.082 49,4 578.565 55,9 657.528 63,5 74.270 72,2 851.746 82,2 $70.830 93,8
38 3.195 322,487 100,9 442,430 138,5 565.833 77,0 723.666 226,5 870.928 272,35 1.048.245 3,0
39 1.528 206.580 135,2 223,360 146, 1 241.814 158,2 261,793 171,3 287 .67 188,2 316.011 206,8
40 220 17.297 78,6 23.421 106, 4 30.584 132,0 39.938 181,5 48.600 220,9 59.141 268,8

{contil

hua)




QUADRC 4.3 (QUADRO 7.2.4 DO RTP)

(continvagao)

1975

1980

1985

1990 1995 2000
Bacla :?Le;’ Populaca Densidade - Densidade - Densidade - Densidade Densidad
; oz:at;;;uo Demografica Pom‘l,c;);uo Demogr\':lficu POF(TII‘?)UO Demografica Pop;lnquo Demogrc‘lf?;ﬂ Populagao Dem:sg'rc:?i:o Populagdo D:‘l:g‘::‘l::c
Q.
(haB/ha) {haB/ha) (haB/ha) (haB) (haB/ha) (haB) (haB/ha) (hat) {haB /ha)

41 893 124.913 139,9 147.749 150,3 70.217 73,1 196.101 199, 4 221.216 225,0 249,547 25,8
2 1.760 130. 454 74,1 154,871 @9 183.084 104, 0 216,436 1229 255.330 145.0 301.213 71,1
3 1,245 177 .429 1425 %7373 150,5 196,421 7.7 205.906 165.3 218.536 75,5 231.942 186,2
“ 398 53.325 134,0 £6.638 167,4 78.789 197.9 93.156 234.0 105,783 2657 120,121 301,8
45 9.775 789.832 80,8 1.185.266 12172 1.283.800 13173 1.390.508 142,2 1.439. 145 47,2 1.490.311 1524
% 2.128 234.119 110,0 225,868 120.2 258,694 1215 261.592 1229 270.60 27,2 280.077 1316
& 1.578 53.770 34,1 79.305 50,2 o7 687 68,2 146267 92,7 175.150 o 209.754 132,9
48 230 6.825 9.7 11.704 50.8 14.356 62,4 17.619 76,6 18.362 79.8 19.299 .9
4 280 1,920 6.9 5.397 19,2 9.583 34,2 17.020 0.8 16.064 7.4 15.172 54,2
50 115 7.364 64,0 12.605 8.6 16.733 145.5 22.218 193,2 24.759 215,3 27.582 9.8
51 543 .71 86.7 62.159 4.4 78.238 144,0 98.477 1813 101.92) 1577 105.547 194,4
52 88 3.296 7.5 5.945 &.5 8.896 10,0 13.313 151,2 14.843 168,7 16.544 188,0
53 3.575 133.342 7.3 144.895 40,5 147.154 4.2 149,528 a8 154.374 4.2 159308 4“5
54 5.575 204.176 36,6 246.827 44,2 304,456 54,6 75.539 &.3 400.789 71,9 47 799 76,7
55 933 54,632 58,6 73.864 791 94.063 100,8 119.785 128.3 126.582 1357 133.797 143,4
56 1.220 52.055 42,4 70.214 7.5 96.379 78,9 122.293 108, 4 142.096 16,5 152.541 125,0
5 928 37462 40,4 50.400 543 66884 72,0 88.760 95,4 96,044 103,5 105.561 13,7
58 760 58.618 771 1.537.726 157.3 101.673 13,7 130,414 71,5 158,707 208,8 193,137 254,1
59 935 £8.816 73,6 94.570 10101 122.220 130,7 157.954 168.9 192,564 205.9 234.758 251,0
&0 425 25.073 59,0 37.819 88,9 52.775 124, 1 73.645 173,2 91.869 2161 114,603 269.6
&1 260 5.854 23,4 25.221 97.0 32.082 123,4 40.809 157.0 50,636 94,8 62.830 2417
&2 403 8.180 20,1 39.613 98,3 55.293 17,2 77.17% W15 94.793 235,2 117.428 214
& 153 20.270 132,5 23.412 153,0 - 26.574 73,7 30.163 1971 34.215 2236 38.811 25,7
64 1.720 163.946 95,3 234.797 136,5 78.647 162,0 330,688 192.3 362. 118 210,5 396,546 230,6
65 1170 132.921 136 174.594 149,2 202.203 72,8 234.178 200,2 257.756 220,3 283707 242,5
& 903 85.216 94, 4 102.606 13,6 114.866 27,2 128.590 42,4 138.745 153,6 149.703 15,8
& 1.010 12,133 N0 122,533 121.3 131,884 130,6 141.548 140,5 154.083 152,6 167 .255 1656
68 1.015 95.459 9401 101.747 1002 108.341 1067 115.363 13,7 125.173 123.3 135.817 1338
& 438 66.776 152,5 71.166 162,5 74.540 170,2 78.04 78,3 81.908 17,0 85.930 196,2
70 983 115,119 17,1 122,533 124.7 129,821 132.1 137,543 1299 147. 445 150, 0 158.060 160,8
71 245 30.052 12217 34.224 139,7 36.553 149.2 39.041 159, 4 41.612 1698 4353 181,0
72 218 12.867 59,0 13.51 52,0 15.096 9.2 16.866 7704 18.933 86,8 21.254 7.5
73 355 8.979 25,3 10.807 30,4 3% 7.0 15.969 45,0 20.331 7.3 25.884 72.9
74 245 V4574 2.5 16.197 86,1 18.575 75.8 21.308 &,0 24.701 100,8 28.640 16,9
75 253 34.839 1377 53.003 209.5 62.198 245.8 72.990 288,5 76.413 302,0 79.998 316,2
76 655 &9.747 106,5. 94.975 145.0 107.190 1636 120.978 1847 129.672 198, 0 138.991 2122
77 1.098 98.736 8,9 134.321 122,3 152.42) 138, 8 172.961 17,5 187.505 71 204.146 185.9
78 3.025 143.314 7.4 245.220 811 372.886 123,3 567.722 1877 709,545 2346 288,104 23,6
79 7200 153.082 212 196. 544 7.3 262.274 36,4 350.069 48,6 453847 83,0 588.312 81,7
80 are 9.223 24,4 9.906 26,2 11,484 30,4 13.314 35,2 15.295 40,5 17.570 4.5
81 0 6.455 na 7.9 12,6 8.376 4.7 9.761 71 n.629 20,4 13.854 24,3
82 2.545 106. 134 4.7 117131 46,0 129.292 50,8 142.937 56,2 160.049 62,9 179.210 70,4
83 1.833 72.338 39,5 88.324 48,2 106.631 58,2 128.733 70,2 157.320 85.8 192.255 1049
84 718 25.822 36,0 35.114 48,9 46.026 o1 60.329 84,0 75.380 105,0 94187 1312
85 2.578 86.933 337 106.870 4.5 11,436 8,2 116.198 4501 133.933 52,0 154.375 59,9
86 515 16.945 32,9 22518 437 30.700 5.6 41.858 81,3 16.834 50,9 52.409 101.8
@ 335 20.923 62,5 31.992 95,5 38.776 ns7 7.000 140,3 51.766 154,5 .07 170.2
88 3.740 64.170 17,2 112,646 30,1 150,628 40,3 201,420 53,9 243468 85,1 294.296 78.7
89 485 7.379 56,5 £3.019 88,7 57.568 18,7 77.018 158,8 85,200 175.7 94.254 194,3




QUADRO 4,3 (QUADRC 7.2.4 DO RTP)

(conclusdo}
1975 1980 1985 1990 1995 2000
Bacia (1":)“ Posulacdo Densidode Populacan Densidade Populacso Densidade lace Densidode - Densidade - Densidade
&:B); Demegrafica (E;Bl; Demografica OF: Bq Demograficu Po':" agaa Demografica Po;:.lia;ao Demografica POTI:QQO Demografica
(haB/ha) {haB/ha) (had) (haB/ha) (haB) {haB,/ha) {haB} (haB/ha) (haB) (haB/ha)
90 1.078 53.533 49,7 90.532 84,0 124,536 115,5 171.312 158,9 188,586 174,9 2(07 654 192,6
?1 10,052 60,072 5,9 B1.696 8,1 98.118 9.8 117.845 n,7z 150.499 15,0 192.185 12,1
92 963 8.526 8,9 17.552 18,2 28.155 29,2 45.164 45,9 58.552 40,8 75.9%7 78,8
93 1.430 9.359 6,5 18.921 13,2 29,804 20,8 46.947 32,8 61.999 43,4 81.922 5,3
94 1.330 2.391 1,8 3.417 2,6 4.889 3,7 6.996 53 7.3%6 55 7.821 5,9
95 3.553 17.563 4,9 30.874 8,7 48.966 13,8 77.852 21,9 99.502 28,0 127,71 35,8
96 933 25.108 26,9 39.710 42,6 47.533 50,9 56.913 61,0 64.517 69,1 73.151 78,4
7 885 18.814 21,3 32.591 36,8 48.031 54,3 70.785 80,0 79.005 89,3 88.294 99,7
M.micfpios
Parelheiros* 5.2 50,0 5.9 50,0 15.513 50,0 22.920 50,0 33.848 50,0 50,000 50,0
Ferraz de Vosconcelos 48.053 50,0 23.114 50,0 133.988 50,0 192.8%7 50,0 246,803 50,0 316.030 50,0
Poa 54,345 50,0 ?3.114 50,0 115.871 50,0 144,189 50,0 156.406 50,0 169 .677 50,0
Mogi das Cruzes 150.271 50,0 249.896 50,0 262.383 50,0 75,631 50,0 293.583 50,0 348.563 50,0
Suzane & .394 50,0 134.145 50,0 188.233 50,0 264,106 50,0 303.356 50,0 312.573 50,0
Corapicuiba 64.326 50,0 75.438 50,0 89.726 50,0 106.783 50,0 121.279 50,0 139.075 50,0
ltaquaquecetuba - - - - - - - - - - - -
Itapevi 42,525 50,0 65.739 50,0 66.060 50,0 131.324 50,0 179.672 50,0 245.934 50,0
Jandira 21,902 50,0 38.399 50,0 57.473 50,0 85.986 50,0 121.504 50,0 171.622 50,0
Barueri 54,480 50,0 B1.586 50,0 115.502 50,0 163. 445 50,0 230.636 50,0 *325.357 50,0
Cotia 35.350 50,0 62,506 50,0 76.341 50,0 93.26% 50,0 117.851 50,0 148.984 50,0
Embu 8.817 50,0 17 .878 50,0 25.737 50,0 37.072 50,0 56.907 50,0 &7.618 50,0
ltapecerica da Serra 26.931 50,0 42,664 50,0 51.534 50,0 62,254 50,0 72.415 50,0 84.248 50,0
Embu-Guagu 7.740 50,0 24,192 50,0 16.860 56,0 25,581 50,0 35.183 50,0 48.347 50,0
Perus = 26.263 50,0 .74 50,0 33.618 50,0 38.035 50,0 43.033 50,0 48.4687 50,0
Caieiras 12.647 50,0 18,333 50,0 19.828 50,0 21.451 50,0 24,555 50,0 28.097 50,0
Franco da Rocha 33.27 50,0 *35.396 50,0 73.297 50,0 96.941 50,0 142.702 50,0 210.158 50,0
Francisco Morato 15,280 50,0 25.%905 50,0 ¥7.31 50,0 53.764 50,0 82.344 50,0 126.160 50,0
Mairipora 8.&79 50,0 13.593 50,0 20.505 50,0 30.944 50,0 44,922 50,0 65.2% 50,0
Guararema 12,146 50,0 11.673 50,0 17.690 50,0 26,817 50,0 36.192 50,0 48.854 50,0
Biritiba Mirim 7.769 50,0 18.453 50,90 28.680 50,0 44.578 50,0 58.178 50,0 75.943 50,0
Salesopolis 5.939 50,0 10.763 50,0 11.842 50,0 13.030 50,0 14009 50,0 15.065 50,0
Santa lsabel 14,606 50,0 23.118 50,0 34.713 50,0 52,124 50,0 70.92 50,0 96,454 50,0
Rio Grande da Serra 10.190 50,0 14.268 50,0 22,3568 50,0 35.062 50,0 456.195 50,0 60.880 50,0
Santana do Parnaiba 2.817 50,0 3.570 50,0 4.775 50,0 5117 50,0 6.086 50,0 7.240 50,0
Cajamar 6.413 50,0 9.839 50,0 14437 50,0 21.177 50,0 30.843 50,0 44,928 50,0
Pirapora 2,358 50,0 3.135 50,0 3.948 50,0 4.974 50,0 6.261 50,0 7.978 50,0
Ribeirdo Pires 25.785 50,0 *1.345 50,0 39.739 50,0 50.354 50,0 53.634 50,0 5.130 50,0
Populagac Total 9.669.709 12,549,745 14.838.888 17.838.544 20.432.934 23,594,020

Obs: (*) Distritos.




QUADRO 4.4 {QUADRO 8.2.3 DO RTP)

NUMERC DE EMPREGOS NA3 INDUSTRIAS POLUENTES

1965 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Bacia
Emprego Totel de Empregos | Total de Empregos Tota! de Empregos | Total de Empregos Total de Empregos Tota! de Empregos
1 - - - - - - -
2 7 55 74 ki 119 133 148
3 3.949 5.856 7.869 9.657 12.624 14,108 15.668
4 - - - - - - -
5 - - - . - - -
& 288 47 () 475 499 (1) 512 512 512
7 161 239 (1) 268 280 (1) 287 287 27
8 - - - . - - -
9 332 492 (1) 540 575 (1) 590 390 590
10 - - - - - - -
11 1.380 2.045 (1) 2.5 2.3 () 2.452 2.451 2.451
12 1.392 2.064 (1) 2,295 2.412 (1) 2.43 2,473 2.473
12 984 1.459 (1) 1,622 1.705 (1) 1.748 1.748 1.748
14 2.297 3.406 (1) 3.7647 3.980 (1} 4.080 4.080 4.080
15 - - - - - - -
18 3.556 5.273 7.085 8.695 11,366 12.702 14.106
17 1727 2,552 3.429 4.208 5.501 6,148 6.828
8 572 848 1.13¢9 1.398 1.8 2.042 2.248
1 946 1.403 1.885 2.312 3.024 3.379 3.753
20 8.171 12,116 16.281 19.982 26.123 22,1957 32.424
21 884 1.311 1,762 2.162 2.826 3.158 3.50
22 7.029 10.423 (1) 11.589 12.180 (1) 12.488 12,488 12.488
23 1.785 2,647 {1 2.943 3.093 (M) 3.171 3971 3.7
24 183 271 (1} 301 36 (1) 324 324 324
25 1.483 2.199 (1) Z.445 2,570 (1) 2.635 2.635 2,835
28 135 200 (1) 222 233 () 239 239 239
z 1.575 2.335 (1) 2.596 2,728 (1) 279 2,797 2.797
28 - - - - - - -
2% 1.47¢ 2,180 {3} 2.424 2.543 (1) 2,612 2.612 2.612
30 1.388 2.058 (1) 2.288 2,405 {1) 2,466 2,466 2,486
k)| 2.632 3.903 5.244 6,436 8.413 9.402 10.442
32 1.%72 1.886 2,534 3.1 4.065 4,543 5.045
B 5.112 7.580 (1) 8.428 8.838 (1) ¢.082 9.082 %.082
34 5.662 8.396 11,282 13.846 18.100 20.228 22.444
35 - - - - - - -
36 63.013 93.435 (1) 103.890 109.190 (1} 111.942 111,942 111.942
7 52,110 77.296 {1} 85.914 90.296 (1) 92,576 92,526 92.576
38 £20 bty 1.235 1.516 5.982 2.215 2.460
39 5.705 8.459 (1) 9.405 $.285 (1) 10,135 10,135 10.135
40 3.709 5.500 (1) 6.115 6,427 (1) 4,589 6.589 6.589
41 29,332 43.494 (1) 48,360 50,827 52.110 52.110 32.110
42 24.962 37.014 (1) 41.155 43.254 (1) 44,346 44,346 44,345
43 5.906 8.757 (1) 2.737 10.234 (1) 10.492 10.492 10.492
44 2.215 3.284 (1) 3.651 3.837 Q1) 3.934 3.934 3.934
45 3.342 4.956 {1) 5.510 5.791 {) 5937 5.937 5.9%7
44 1.249 1,852 2.059 2.164 {1} 2.21% 2.21% 2.2
47 - - 500 612 776 201 1.017
48 - - 500 &12 776 901 1.017
49 973 1.443 1.77 2.114 2,481 3.112 3.511
50 1.054 1.563 1.670 2.289 2.902 3.368 3.800
51 - - 500 512 76 201 1.017

{continua)




QUADRQ 4.4 (QUADRO 8.2.3 DO RTP}

NUMERC DE EMPREGOS NAS_INDUSTR[AS POLUENTES

{conclusao)
1945 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Bacia
Emprege Tatal de Empregos | Total de Empregos Tatal de Empregos | Total de Empragos Total de Empregos Total de Empregos
52 - - - - - -
53 555 82 915 942 (1) 85 986 286
54 3.554 5.Z0 () 5.86C 46.15% (1) 6.315 6.315 6.315
55 - - - - - - "
56 - - - _ - - -
g - - - _ - - -
58 147 218 1) 242 254 (1) 268 248 268
59 228 338 (1) 76 395 () 405 405 405
40 7.005 10.387 (1} i1.549 12,138 (1} 12.444 12,444 12.444
41 f.y26 2.856 (1) 3.174 3,338 (1) 3.422 3.422 3.422
62 935 1.386 (1) 1.541 1,620 (1) 1.661 1.661 1.66i
63 1.515 2.246 {1) 2.497 2.624 (1) 2.6%0 2.690 2.6%0
64 3.415 5.064 (1) 5.631 5,918 (1) 6.067 6,067 6.067
45 738 1.094 (1) 1.216 1.278 (1) 1.310 1.310 1.310
] 1.058 1.569 {1) 1.745 1.834 (1) 1.880 1.880 1.880
&7 2.282 3.384 {1) 3.763 3.955 (1) 4.055 4.055 4.055
48 2.614 3.96 {1) 4.310 4.530 (1) 4.644 4.644 4.644
&9 - - - - - - -
70 - - - - - - -
71 - - - - - - -
72 - - - - - - -
73 - - - - - - -
74 1.725 2,558 3.564 (4) 5,161 {4) 7.9%7 10.475 13.143
75 - - 500 (4) 724 (4) 1.2 1.4&9 1.84¢
75 2.154 3.194 4.450 (4) 6. 444 (4) 9.898 13.079 16,435
7 10.034 14.878 20,731 {4) 30.021 {4) 46.117 40,935 76.572
78 5.360 7.948 1N.004 (4) 15,038 (4) 24,634 32.551 40,903
79 - - - _ - - -
80 - - - - - - -
8t - - - - - - -
82 - - - _ - - -
Ll 781 1.158 (1) 1.288 1.354 (1) 1.388 1.388 1.388
84 - - - _ - - -
85 - - - _ - - -
86 - - 500 (4) 724 (4) 1.112 1.46% 1.846
& - - 500 612 77b 201 1.017
) - - 500 612 776 F01 1.017
a9 - - 500 (4) 724 {4) 1.112 469 1.84c
%0 - - - _ - - -
N - - 500 (4) 724 (4) 1.1z 1,469 1.846
92 - - 500 (4} 724 (4) 1.112 1.459 1.846
93 - - 500 (4) 724 (4) 1.12 1.459 1846
94 - - 500 {4} 724 (4 1.112 1.49 1.846
95 - - 500 (4) 724 (#) 1.112 1.469 1.846
96 - - - - - - -
o7 - _ - _ - - -
G 8.478 12.868 17.929 {4) 25,963 (4} 39.87% 52.696 66,220
t £.040 1,542 2,149 (4) 3112 (4 4.780 6.316 7.9%7
i) 1.371 2.033 2732 3.353 4.383 4,898 5.440
Q 1.848 2.740 (1) 3.047 3.202 (1) 3.283 3.283 3.283
Total 309.54% 459,000 540,000 605,000 621.000 750.000 812.000
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através da superposigio das plantas
com as bacias de esgoto da SA-
BESP com as zonas homogéneas
(PMDI), apenas a Bacia 45 apresen-
tou distorgbes significativas.

Corrigida esta distor¢do e introdu-
zindo-se certas ajustes na distribui-
¢ido da populacho das sub-regides
Centro, Leste e Nordeste, fol monta-
do o Quadro 4.3, contendo as esti-
mativas de populagdo e densidades
demogréaficas por bacia e por muni-
cipio isolado para os ancs de 1975,
1980, 1985, 1990, 1995 e 2000.

4.3 — Desenvolvimento industrial

4.3.1 — Preliminares — Os estudos
desenvolvidos para a projegido do
desenvolvimento industrial na Regido
Metropolitana de S#o Paulo tiveram
por objetivo fornecer dados para esti-
mativa dos efluentes industriais que
se encaminhario ao sistema de esgo-
tos, tanto em termos de vazdes como
de cargas poluidoras.

Inicialmente, ainda na fase de co-
leta de dados, foram constatados dois
aspectos do problema que represen-
taram pecas bésicas da metodologia
que se aplicou para soluciona-lo, Es-
tes aspectos séo os seguintes:

a. O anico elemento comum a to-
dos os levantamentos e pesquisas In-
dustriais que foram levados a efeito
na Grande Sio Paulo, quer os de or-
dem econémica, que os de ordem
sanitdria, é constituide pelo nimero
de empregados.

h. O ftnico levantamento sobre
efluentes industriais abrangendo a
totalidade da Grande So Paulo e dos
tipos de indlstrias é o efetuado em
1965-66 pela Hazen and Sawyer.

Diante dessa clrcunsténcla, dois
partidos basicos foram tomados:

[J A projecdio do desenvolvimento
industrial teria que ser feita a partir
do crescimento do nimero de empre-
~~g5 industriais.

[] A participacdo dos empregos -em
indastrias poluidoras no cenjunto dos
empregos industriais teria que tomar
como ponto de partida os resultados
da pesquisa da Hazen and Sawyer.

432 — Projecio do crescimento
do nimero de empregos industriais
— A projecéo do crescimento do nd-
mero de empregos industriais na Re-
gido Metropolitana de S&o Paulo foi
feita com base em modelo desenvol-
vido para o Brasil, por Edmar Lisboa
Bacha e outros, contido no trabalho
“Encargos trabalhistas e absorgio de
méo-de-csbra”™ — Colecio Relatérios
de Pesquisas, IPEA, 1972,
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O trabalho procura demonstrar que,
a medida que a produgdo industrial
cresce, o0 numero de empregos indus-
triais também tende a crescer. Po-
rém, & medida que o custo real da
mao-de-obra industrial aumenta, o
nimero de empregos tende a dimi-
nuir, pela substituicBo do operario
por mégquinas e equipamentos.

Para o célculo das projecdes, admi-
tiu-se que a taxa de crescimento do
custo real da mio-de-obra industrial
fosse de 3% ao ano. Este valor foi
extraido da obra mencionada acima,
que o elegeu apds exaustivos estu-
dos.

Com relacdo a taxa de crescimento
anual do valor real da producdo in-
dustrial na Regido Metropolitana de
S&o Paulo, foram adotadas trés hipé-
teses:

[[] otimista, com
[] pessimista, com 7,0% ao ano;
[] centrada, com 7,5% ao ano.

Estas taxas foram obtidas com
base no comportamento da economia
industrial da Grande S&o Paulo nos
ultimos vinte anos. Aplicando-se es-
sas taxas ao modelo mencionado, fo-
ram obtidas as seguintes taxas de
crescimento para o emprego indus-
trial na regiéo:

[] hip6tese otimista, com 3,8% ao
ano;
[ hipétese pessimista, com 2,7% ao
ano:
[1 hipdtese centrada, com 3,3% ao
ano.

Considerando a politica de descen-
tralizaco Industrial do Governo do
Estado de Sdo Paulo, apoiada pelo
Governo Federal, decidiu-se adotar a
taxa de 3,8% para o perfodo de 1970
a 1975; a taxa de 3,3% para o perfodo
de 1976 a 1985 e a taxa de 2,7% para
o periodo de 1986 a 2000, Tomou-se
como ponto de partida o ano de 1970.
porque os dados utilizados para os
estudes se baselam nos Censos In-
dustriais de 1960 e 1970 da Fundacio
IBGE.

Dentro desse critério, a estimativa
adotada para o crescimento do niime-
ro de empregos industriais é a se-
guinte:

8.0% ao ano;

Ndmero Total de Empregos

Ano tndustrials
{em 1.000 pessoas)

1970 (") 207

1975 $.093

1980 1.285

1985 1.512

1990 1.727

1995 1.974

2000 2.255

(*) Ano-base — namero total de empregos

extraido do Censo Industrial de S&c Pau-
lo - 1970 - FIBGE.

4.3.3 — Projecédo do crescimento
do nimero de empregos em indfis-
trias poluidoras — A projecac do
crescimento do ndmero de empregos
em inddstrias poluidoras basecu-se
no levantamento efetuado em 1965-66
pela Hazen and Sawyer, auxiliada por
técnicos do extinto Departamento de
Aguas e Esgotos. Nessa ocasifio fo-
ram inicialmente selecicnadas 2 mil
industrias da Grande Sao Paulo, como
responsiveis pela maior parte da
contribuigdo de despejos industriais,
e as mesmas foram enviados gques-
tiondrios especificos, obtendo-se um
total de 1.600 respostas.

Com base nessas respostas, foram
selecionadas, na época, quinhentas
industrias para amostragem, cujos re-
sultados revelaram que 478 desses
estabelecimentos eram responséveis
por 95% da carga poluidora encon-
trada na pesquisa.

Ao se iniciar este trabalho, dispu-
nha-se apenas dos 1.600 questiona-
rios originais, havendo necessidade
de reidentificar os 478 estabeleci-
mentos originais. Analisados o0s ques-
tionarios, foram relacionadas 479 in-
dustrias como as grandes respensa-
vels pela poluicdo, valor praticamente
igual ao obtido pela Hazen and Sa-
wyer.

Os préprios questiondrios forne-
ciam o namero de seus empregados.

Como para 1965 j& existiam dados
estatisticos sobre o parque Industrial
de Sao Paulo, apurou-se que 42% dos
empregos industriais existentes nes-
sa época pertenciam as 479 indis-
trias consideradas como grandes po-
luidoras.

Admitida a porcentagem de 42%
como representativa, em 1965, do
nimero de empregos poluidores em
relagdo ao nimero total de empregos
industriais, foram estabelecidos cri-
térios para se avaliar a variacao des-
sa porcentagem ao longo do periodo
do projeto.

Inicialmente, considerando-se que
no periodo de 1870 a 1975 ndo houve
nenhuma medida restritiva & implan-
tacdo de indlstrias poluidoras na re-
gido, manteve-se essa taxa até 1980,
supondo-se que sé a partir dessa
data as recentes providéncias gover-
namentais venham a surtir efeito so-
bre a criagio de novos empregos. A
partir de 1981, admitiu-se que essa
taxa se reduza para 40% e gue se
mantenha constante até 1990. Para o
periodo de 1981 a 1995 admitiu-se
que ela cala para 38% e que de 1986
a 2000 seja de 36%.

Com estas consideragbes, a esti-
mativa da evolugdo do ndmero de

REVISTA DAE



empregos em indastrias poluidoras
ao longo do prazo do projeto é a
seguinte:

Nimero de Empregos em
Indiistrias Poluidoras

Ano
[(em 1.000 pesoas)

1970 381
1975 459
1980 540
1985 605
1990 691
1995 750
2000 812

44 — Distribuicfio territorial dos
empregos em indistrias poluidoras

Dos questionarios obtidos no le-
vantamento da Hazen and Sawyer e
relativos as 479 inddstrias classifica-
das como grandes poluidoras, cons-
tam a razdo social e a localizagio de
cada uma das empresas e a bacia
de esgotos a que pertence. Este Glti-
mo dado constituiu, também, o ele-
mento béasico para a distribuicdo ter-
ritorial dos empregos em inddstrias
poluidoras, ao longo do prazo do pro-
jeto.

No que se refere aos critérios para
a distribuicdo espacial desses empre-
gos, foi estabelecida uma politica de

localizagaoc em funcao dos seguintes
fatores:

[] Lei de protecéo dos mananciais;
[] Plano Metropolitano de Desenvol-
vimento Integrado;

[] Leis Municipais de Uso do Solo;
[] Orientacdes da EMPLASA.

Como resultado, a politica adotada
foi a seguinte:

a. Exclusdo das dreas de protegao
de manancial das que possam rece-
ber novas indidstrias poluidoras.

b. Estimulo i localizagéo de indus-
trias poluidoras segundo o eixo Leste-
Oeste, ou seja, nas sub-regides Leste,
Nordeste e Qeste.

c. Nas regides acima, preferéncia
a localizagdo de novas inddstrias nas
proximidades de areas ja urbanizadas.

d. Desestimulo & expansdo de in-
dustrias poluidoras em é&reas resi-
denciais.

Os zoneamentos municipais nao
apresentam nenhuma incompatibili-
dade com a politica sugerida. Na ver-
dade, estimando-se a demanda de
dreas para implantacdo de inddstrias
poluidoras através dos indicadores
— grea construida/emprego e drea
do terreno/drea construida — atinge
apenas 50 km?, valor que ndo impde
nenhuma restricdo & politica preconi-
zada.

Para efeito da distribuiggo dos in-
sumos globais de empregos poluido-
res pelas bacias de esgotos, a poli-
tica acima foi traduzida a nivel de
bacia, de maneira que a cada uma
das bacias ficou associada uma das
quatro politicas especificas:

[] Politica 1: Contencéo acentuada;
[] Politica 2: Indiferente;

[] Politica 3: Estimulo prioridade 2;
[] Politica 4: Estimulo prioridade 1.

A distribuicdo de empregos polui-
dores pelas bacias de esgotos foi
feita através de algoritmo, conside-
rando a implantagido gradativa dos
efeitos das politicas acima, resultan-
do os valores constantes do Quadro
4.4,

Por outro lado, os desenhos
£00/1-07-PT-004, 400/1-08-PT-001 e 003
permitem uma visualizag@o dos crité-
rios e proposicées adotados.

5. AVALIACAO DAS VAZGES
E CARGAS POLUIDORAS

5.t — Contribuicéo de esgotos
domésticos

Para fins de estimativa das vazbes
e cargas poluidoras dos esgotos do-
mésticos na regldo e de dimensiona-
mento das unidades que compdem o
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S FNANLS e

VAZDES E CARGAS POLUIDORAS - ANO 2.000

ANMAFAARAS Fod 20 RS RITY

Esgotos Domesticos & Infiltragaes Esgotos Industriais Totals
N? de Bacia ou - Densidade Populagae Vazoo DBO Numera Contribuigaes Vaza i
Localidade Populagao Demoarafi Atendid Madi azoo DBO Vazdo oBO
Tokal grafica tendida dia (Teor 300.mg/|) de Vazie 08O Media ka/di Madia kg/dia
{hab) (hab/hay (hab) 1/s kg/dia Empregos Vs emprego | ke/dia smprego Vs g/dia s
] 113.02% 10,3 90.423 326,53 8,443,686 - - - - 32
s . B - 6,353 8.463,
2 445 444 207,7 445 446 1.508,58 41 .6%4,39 143 C,166 6,81 24,57 1.008,03 1.633,15 42.782 :g
3 223,357 2901 223,357 B0&,58 20.904,55 15.6548 ,022 1,661 344,70 20.024,55 1.151,28 44 95”'10
4 2] .248 113,0 16,998 41,38 1.590,97 - - - - - 61 ’33 1 .590'97
5 135.859 147,7 108,687 392,48 10.173,08 - - - - 392,48 10.173,08
4 420,435 43,2 420,435 1.518,26 39.353,30 512 0,041 3,094 20,99 1.584,13 7.539:25 4’0:937’43
7 144,944 237,8 144,944 530,44 13.754,1¢ 287 0,03 6,193 23,82 1,777 ,3% 554,46 45,531 ’58
8 432,548 162,7 432.548 1.562,00 40,487 ,04 - - - - - 1.562,00 40.487:04
9 612.673 305,9 412,673 2.552,7% 66.168,32 590 0,103 7,672 60,77 4.526,48 2.5613,56 70.494,80
10 28,645 72,8 28,645 135,27 3.506,20 - - - - - 135,27 3.504,20
11 38.818 182,2 36.816 183,30 4,751 ,14 2.451 G, 001 0,002 2,45 4,90 185,75 4,756,04
12 73.008 183,0 73,018 344,81 8.937 ,44 2.473 0,095 1,27¢ 234,94 3.162,97 579,75 ]2:]00:41
13 281 .893 272,9 281.893 1.334,17 34,503,83 1.748 ¢,0n 0,18% 1e,23 334,37 1.350,40 3M.84.20
:; 12?.3183 f;g,“ ]?;.5?2 772,50 20.023,20 4.080 0,014 0,208 65,28 848,44 837,78 20.871,84
. K] ] 280,27 7.264,60 - - - - - 280,27 7. 0
16 789 805 135,1 631,684 2.231:'2 59.126,65 14,104 0,012 0,447 169,27 6.305,38 2.450,3% 6533;:83
17 192,068 288,8 192.088 £93,66 17.979,68 6.828 0,014 0,065 95,59 443,82 789,25 18.423,50
18 104,936 259,1 104936 378,94 2.822,14 2,248 0,009 0,482 20,41 1,546,78 399,35 11.348,92
1% 125.668 16,4 100.550 343,10 2.411,41 3.753 0,013 0,684 48,7¢ 2.574 56 411,89 11,986,17
20 15.710 35,3 15.710 749 1.922,91 32,424 0,004 0,353 129,70 11,445,467 203,89 |3.363’58
21 48,378 12,5 54,702 258,32 6.695,55 3.507 0,005 0,226 17,54 792,58 275,86 7.488:’3
22 86.871 200,64 B86.871 410,23 10.433,05 12,488 0,008 0,047 74,93 586,94 485,16 11.219,99
3 72,737 135,2 58.18% 274,78 7.122,36 31N 0,010 0,581 21,71 1.842,35 306,49 3.964'7l
24 49,920 136,7 39.936 188,59 4,888,18 324 0,004 0,104 1,30 33,70 18%,89 4.921’88
25 223,642 326,4 223,642 1.056,09 27.373,88 2.635 0,004 0,250 10,54 685,10 1.066,63 28,058 :93
25 18,475 67,1 18,475 87,24 2.261,35 239 0,025 1,719 5,98 410,84 93,22 2.672,19
z F4§.0223 261 ,4 143,263 675,52 17.535,44 2.797 0,019 0,217 53,14 606,95 729,66 18.142,41
050 50,8 3,050 14,14 373,32 - - - - - 14,14 2
20 66.538 291,8 6,538 34,2 8.144,28 2,612 0,008 0,290 15,67 757,48 329:35 8.%?:36
30 101.450 343,0 101,650 480,02 12.442,01 2,468 0,015 1,572 35,99 3.879,02 517,01 14.321,03
31 6.460 102,46 6.450 3c,51 790,71 10.442 0,001 ¢,01 10,44 114,84 40,95 205,57
32 Q. 247 78,3 ?.247 43,67 1.131,84 5.045 0,010 0,300 50,45 1.513,50 54,12 2.645,34
33 674,622 280,7 674,622 2.810,91 72.858,82 9.082 0,020 0,185 181,44 1.680,17 2,992,555 74.538,99
34 210.670 216,5 210,670 780,76 19.718,90 22,464 0,01 0,33% 247,10 7.615,3% 1.007,84 7.33,20
35 27,728 109,5 7,728 100,13 2.595,38 - - - - - 100,13 2,595,38
3% 1.425,.290 125,8 }.140,232 4.750,%94 123,144, 34 111,942 0,007 0,246 783,5% 27.537,73 5.534,53 150.482,09
e rg 970, 830 93,8 582.498 2.103,4% 54,522 44 92.576 0,013 0,402 1.203,49 37.215,55 3.304,98 21.738,01
38 1,048,265 328,0 1.048.265 3.785,45 98.118,86 2,400 0,006 0,002 14,76 4,92 3.800,21 98.123,78
39 314,011 204,8 31601 1.316,70 34.128,85 10,135 0,006 0,133 60,81 1.347,96 1.377,51 35,476 ,82
A0 59.141 268,8 59.141 9,28 7.238,89 6.58% 0,007 Q,2386 46,12 1.555,00 325,40 8.793,89
4] 249,547 253,8 249,547 1.178,42 30,544 ,67 52.110 0,009 0,964 448,99 50.338,26 1.647 ,41 80.882,93
42 301.213 1711 301,213 1.422,40 36,868,61 44 346 0,015 0,3%1 485,19 17.339,2¢9 2,087 ,5% 54,207 ,%C
43 231.942 184,2 231,942 bk 42 25.04%,60 10.492 0,015 0,323 157,38 3.388,92 1.123,80 28,438,52
44 120121 3m,8 120.121 500,50 12,972,96 2,934 0,008 Q0,380 31,47 1.494,%92 531,97 14,457 ,88
45 1.490.311 152,4 1.4%90.311 5,381,686 139,492,67 5.9%7 0,015 0,238 89,06 1.413,00 5.470,72 140,905 ,48
44 280077 131,48 224 062 809,11 20,972,138 2.9 0,008 0,046 13,31 102,07 822,42 21,074 ,20
47 209.754 132,9 167,803 394,20 10.269,50 1.017 0,015 0,319 15,26 324 .42 411,44 10.5%3,92
48 19,299 83,9 11.579 27,34 708,45 1.7 0,015 0,319 15,26 324,42 42,60 1.033,07
49 15.172 54,2 2.103 21 :49 557:02 3.51 a,015 0:3]9 52,67 1.120,00 74,14 1.477,03
50 27.582 239,8 27 .582 97,60 2.581,63 3.800 0,220 0,537 834,00 2.040,50 935,60 A,622,23
51 105.547 194 .4 105.547 381,14 9.879,15 1.017 0,015 0,319 15,26 324,42 395,40 10,203, 57
52 16.544 188,0 16,544 59,74 1.548,46 - - - - - 59,74 1.548 46
53 159303 44,5 - - - 284 0,009 0,530 8,87 522,58 8,87 522,58
54 427.799 76,7 256,679 606,04 15,708,55 6.315 0,112 0,909 707,28 5.740,34 1.313,32 21.448,89

(continua)




QUADRO 5.2 (QUADRG 9.3.6 DO TR}

VAZOES E CARGAS POLUIDORAS - ANO 2,000

{continuagan}

Esgotos Domastices e Infiltragoes Esgotos Industriais Totale
1 L
No de Bacia ou Panulaes Densidade Populagas Vazda DBO Nomero Contribuigoes Vazae ] Vozao DRO
Localldade apulagao Demogrifica Atendido Midia (Teor 300 mg/1) de - Media beo Média ke/dla
Total (habs/ba) {hak) /s ka/dia Empre Vozoo D8O y) kg/dia |
{hab) b pregos 1A empregs kg/dia emprega $ /s
55 133.797 - 143,4 107,038 252,73 6.550,75 - - - - - 252,73 6.550,75
56 152,541 125,0 1.22.033 288,13 7 468,32 - - - - - 298,13 7.468,32
57 105.561 13,7 84,449 199,39 5.168,18 - - - - - 199,39 5.148,18
58 193,137 254,1 193.1%7 912,04 23.640,05 268 0,005 0,102 1,34 27,34 913,38 23.667,3
59 234,758 251,0 234,758 1.108.58 28.734,48 405 0,009 9,076 3,65 28,35 1.112,23 28.752,83
60 114,603 269.,6 114.603 541.18 14,02/ ,45 12,444 0,011 0,328 13,88 4.081,63 678,06 18.109,08
61 62.830 241,7 62,830 206.70 7.690,42 3,422 0,005 0,050 17,11 171,10 213,81 7.861,52
62 117.428 288,9 17.428 554.52 4,973,724 1.861 0,011 1,339 8,7 2,224 ,08 572,79 16.597,32
63 38.811 253,7 38.811 183,27 4.750,40 8 .690 0,004 0,132 10,76 355,08 194,03 5.105,48
64 396,546 230,6 396.546 1.872,59 48.537,41 6.067 6,003 0,140 18,20 1.031,3 1,890,79 49,568, 80
65 283,707 242,5 283.707 1.2%9,73 34.725,87 1.310 0,018 1,165 23,58 1.526,15 1.363,21 36.292,02
8 149,703 165,8 149.703 705,93 18.323,71 1,880 0,003 0,13 5,64 255,67 712,58 18,579, 38
67 167,255 185,6 167.255 769,82 20.472,08 4,055 0,006 0,257 2,33 1.042,14 814,15 21,514,22
48 135,817 133,8 135.817 541,36 15.524,05 4,644 0,003 0,198 13,93 219,51 855,29 17.543,56
4% 85,930 196,2 85.930 405,78 10.517,67 - - - - - 405,78 10.517,87
70 158.060 160,8 158,060 746,40 19,346,562 - - - - - 746,40 19,346 ,62
7 44,353 181,0 44,353 209,45 5.428,83 - - - - - 709,45 5.428,83
72 21,254 7,5 21.254 100,37 2.601, 50 - - - - - 100,37 2.601,50
73 25,884 72,9 25,884 122,23 3,168,21 - - - - - 122,23 3.168,21
74 26,640 16,9 28,540 135,24 3.505,55 13,9823 0,008 0,253 78,98 3.330,24 204,22 6.835,79
75 79.998 16,2 79.998 288,89 7.488,03 1,546 0,015 0,319 27,69 588,87 316,58 8.076,90
76 138,991 212,2 138,991 501,92 13.009,77 16,435 0,004 0,158 65,74 2.596,73 567,66 15.606,50
77 204,146 185,% 204,146 797,20 19.108,22 74.572 a,004 9,173 450,43 13,246,956 1.196,63 32,255,18
78 888,104 293,6 858,104 2,096,92 54.352,15 40.503 0,027 0,907 1.104,38 37,099,02 3.201,30 91,451,17
79 588,312 92,3 352,987 833,49 21.604,05 - - - - - 833,49 21,604,035
80 17,570 45,5 17.570 41,48 1.075,28 - - - - - 41,48 1.075,28
81 13,854 24,3 11.083 28,17 678,32 - - - - - 26,17 678,32
a2 179,210 70,4 107,525 253,88 6.580,61 - - - - - 253,88 6.550,61
B3 192,255 104, 115,353 72,% 7.059,5 1.388 0,01 0,067 15,7 93,00 287,43 7.152,57
B4 94,187 131,2 75,349 177,91 4.811,38 - - - - - 177,91 4.511,38
85 154,575 59,9 154.375 557,46 14,449 36 - - - - - 557,46 14.449,36
B 52,409 101,8 31,445 13,55 2.943,22 1.846 0,015 0,319 27,69 588,87 141,24 3.532,00
& 57,017 17D, 2 57.017 205,90 5,33,93 1.017 0,015 0,319 15,26 324,42 221,16 5.601,35
88 204,296 78,7 176.577 &% ,65 16.5%7,89 1.017 0,015 0,319 15,26 324,42 652,91 16.852,31
g 94,254 194,3 94,254 445,09 11.536,73 1.846 0,015 0,319 27,69 568,87 472,78 12.125,60
90 207,664 192,6 207 .664 749,90 19.437 41 - - - - - 749,90 19.437,41
21 192,185 19,1 115,311 72,26 7.056,98 1.846 0,015 0,219 27,69 588,67 99,95 7 645,85
92 75,527 78,8 45.556 107,54 2.787,96 1.846 0,015 0,319 27,69 588,87 125,25 3.%76,83
93 81,922 57,3 49.153 116,06 3.008,28 1,846 0,015 0,319 27,69 588,87 143,75 3.597,15
94 7,821 5,9 - - - 1.846 0,015 0,319 27,69 588,87 27,49 588,87
95 127,171 35,8 - - - 1,846 0,015 0,319 27,69 588,87 7,69 588,87
% 73.151 78,4 43.891 103,63 2.686,09 - - - - N 103,63 2.686 0%
97 89.294 99,7 52,976 125,08 3.242,07 - - - - - 125,08 3.242,07
Ferraz de Vasc, 316,030 50,0 252,824 912,97 23,644, 18 662 0,192 4,689 127,10 3.104, 11 1.040,07 26.768,29
Poa 169.677 50,0 135,742 490,18 12.705,47 3.973 0,192 4,689 762,82 18,629,359 1,253,00 21.3M,86
Suzane 348.563 50,0 278,850 1,006,96 26.100,40 16.555 0,192 4,689 3.178,56 77 62,39 4,185,52 103,726,79
M. das Cruzes N2.573 50,0 250,058 902,98 23,405 ,24 43,043 0,192 4,589 8.264,26 201.828,62 9.167,24 275,233,865
Itaquogquecetuba - - - - - 1.987 0,192 4,689 38,50 9.29V7,04 381,50 9,317 04
Parelheiras 50,000 50,0 40.000 94,45 2,446, 14 - - - - - 94,45 2,448, 14
Carapiculba ¥ .,075 50,0 111,260 242,70 6,809, 18 - - - - 262,70 £.909,18
Total Geral 21,569,189 18.949.572 71.530,65 1.854.080,92 795.340 22,145 ,48 618,130,862 |  §3.677,13 2,472.211,54
1 1




QUADRO 5.2 (QUADRO #.3.4 DO RTP)

VAZOES E CARGAS POLUIDORAS - ANCO 2.000

{conclusao)
Esgotas Domesticos e Infiltragoes Esgotos Industriais Totals
NOI'_ de ﬁ‘:c:’ o Ponulacio Densidade Populagao Vc:zao DBO Numero Contribuigoas Vazdo D8O Vazao DBC
ocalidade ]F'Jotulq Demografica Atendida Media (Teor 300 mg/1) de Vazao 080 Madia kg/dia Media kg/dia
b ha i
(hab) {hab/ha) (hab) I/s kg/dia Empregos /s emprego | ka/dia emprego I/s /s

ltapevi 245.934 50 122,967 290,33 7.525 46 - 0,040 2,593 - - 290,33 7.525,46
Jandira 171,622 50 85,811 202,61 5.251,61 - 0,040 2,593 - - 202:61 5.251'61
Barveri 325,357 50 146,410 345,69 8,960,25 7.937 0,040 2,593 17,48 , 64 663,17 29.540,69
Cotia 148984 50 £9.390 211,06 5,470, 68 5.440 0, 140 3, 146 16,60 17,114, 24 927,66 22.584, 92
Embu 87.618 50 83,237 196,54 5.094,13 - - - - 196,54 5,094, 13
lhapacer.da Serra] 84.268 50 75.841 179,07 3.094;33 - - - 17907 1,641 47
Embu=-Guagy 48.347 50 2.008 68, 49 1,775, 2 - - - - - 68,49 1.775, 26
Perus 48,687 50 2,212 68,57 1.787,70 755 0,301 4,973 227,26 3.754, 62 6,8 5.542,32
Coiairas 23.097 50 16.858 39,80 1.031, 62 1.477 0,301 4,973 444,58 7.345, 12 484,38 8.376,74
Franco da Rocha 210,158 50 84. 063 198,48 5.144,58 263 0,301 4,973 , 16 1.307,%0 77,64 46.452,48
Franc. Morato 126,160 50 63,257 150,55 3.902,33 - - - - - 150,55 3.902,33
Mairipora 65.227 50 39.136 92,40 2.395,01 - - - - 9z, 40 2,395,01
Guararema 48,854 50 29,312 6,21 1,793, 90 - - - - - 69,21 1,793,90
Biritiba Mirim 75.943 50 45,566 107,59 2.788,65 - - - - - 107,59 2,788, 65
Salesopolis 15.065 50 9.039 21,34 553,19 - - - - - 21,34 553: 19
Sante lsabel 96,454 50 57.872 136, 64 3.541,78 - - - - - 136,64 3.541,78
Rio G.da Serra 0.880 50 33.484 120,92 3.134,18 - - - - - 120,92 1341
Sant .do Parnaiba 7.240 50 4,344 10,77 266, 20 - - . - - 10,7 > 2:.: »
Cajamar 44,928 50 26.957 43,45 1.649, 81 788 0,301 4,973 27,19 3.918,72 300,84 5,568, 53
Pirapora 7.878 50 4.727 m,16 289, 27 - - - - - 1,16 29,27
Riberao Pires 57,130 50 34,278 123,78 3.208,38 - - - - - 123,78 3.208,38
Total 2.004.83) 1,110,769 2,708,55 70,205,486 2,022, 27 54.021,24 4.730,82 124,226,70
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seu sistema de esgotos, foram avalia-
dos os seguintes parametros:

[] descarga ou vazao “per capita”

[] coeficiente de infiltragdo;

[ concentrag8o de carga orgénica;
[] concentracao de sdlidos em sus-
pensao;

[] ndmero mais provévei de colifor-
mes.

5.1.1 — Avallagdo das vazdes uni-
tarias — A avaliacio das vazdes uni-
tarias de esgotos apoiou-se em dados
existentes na SABESP sohre consu-
mo de dgua, admitindo-se que a des-
carga “per capita” fosse uma fracéo
do consumo correspondente.

[nicialmente, introduziu-se uma al-
teracio no conceito tradicional do
consurmao “per capita”, dele separan-
do a demanda das grandes inddstrias,
principalmente aquelas que utilizam
dgua como matéria-prima ou como
elemento fundamental em seu pro-
cesso. Com essa medida, o consumo
“per capita” passa a compreender o
consumo doméstico, o comercial e
de servigos, o ptlblico, as perdas e o
consumo Industriat da chamada in-
distria tradicional.

Os dados obtidos junto & SABESP
resultam da emissdo de contas de
agua relativas ao 3.° bimestre de
1975, fornecendo, para cada um dos
61 setores de abastecimento de agua,
os respectivos nimeros de ligacoes
e consumos. Desde que o0s consumos
foram obtidos da leltura dos hidrd-
metros domiciliares, indicam os volu-
mes realmente fornecidos & popula-
¢do, J& deduzidas as perdas no siste-
ma.

Através de ajustes na relagfio nd-
mero de habitantes/ligag8o, estabele-
ceu-se uma taxa de consumo “per
capita” para cada um dos setores de
abastecimento. Posteriormente, su-
perpondo-se a planta contendo a divi-

sédo em setores de abastecimento de
agua a planta com a divisdo em ba-
cias de esgotos, obteve-se para cada
uma dessas o0 respectivo consumo
médio “per capita”. Como os dados
de consumo se referiam apenas ao
municipio de S&o Paulo, para os de-
mals municipios integrantes da Re-
gido Metropolitana de S&o Paulo o
consumo “per capita” foi estimado
através de dados existentes sobre
consumo total e populagio atendida,
ajustando-se-os por comparagdo com
0s obtidos para S&o Paulo, julgados
mais confidveis.

No gue se refere ao coeficiente
de retorno esgoto/agua, fol adotado
o valor de 0,85. Esta relagdo esta de
acorde com todos os estudos sobre
o assunto jd desenvolvidos em S&o
Paulo.

Em fungao dos estudos realizados,
foram estabelecidos os sequintes va-
lores médios de vazdo unitdria de
esgotos para as diversas bacias de
esgotos, vélidas para o ano-base de
1975:

[] 130 {/hab. x dia — Bacias 47, 48,
49, 53, 54, 55, 56, 57, 78, 79, 80, 81,
82, 83, 84, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97.
[] 170 I/hab. x dia — Bacias 1, 2, 3,
4,5,6, 7, 8 15, 16, 17, 18, 19, 34, 35,
37, 38, 45, 46, 50, 51, 52, 75, 76, 77,
85, 86, 87, 88, 90.

[] 210 I/hab. x dia — Bacias 9, 33,
36, 39, 43, 44, 64, 65.

(] 260 I/hab. x dia — Bacias 10, 11,
12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 31, 32,
40, 41, 42, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 66,
67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 89.

[ 300 I/hab. x dia — Bacias 25, 26,
30.

"] 340 I/hab. x dia — Bacias 27, 28,
29,

Por outro lado, supds-se uma evolu-
¢do da vazdo “per capita”, até o ano
2000, de forma seguinte:

QUADRO 5.1

CRESCIMENTO DA VAZAO MEDIA “PER CAPITA” DE ESGOTOS
NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

Ano 1975 1980
Vazdo Média 130 140
"Per Capita” 170 190
I/hab. x dla 210 220

260 270
300 310
240 340

1985 1990 1995 2000
145 150 160 170
200 220 240 260
250 260 280 300
290 300 320 340
315 320 330 340
340 340 340 340
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Para taxa de infiltragao, conside-
rou-se um valor de 00006 I/s por
metro de coletor, valor que tem sido
usado e aceito como representativo.

5.1.2 — Parametros de qualidade
— Os valores adotados para os indi-
cadores de qualidade dos esgotos
domésticos resultaram da anélise de
medigdes efetuadas pela SABESP em
afluentes &s estagdes de tratamento
de Pinheiros e do lpiranga e de ou-
tras realizadas na prépria rede de
esgotos. Os valores adotados foram
0s seguintes:

a. DBO,

Adotou-se a concentragcdo de DBO.
de 250 mg/i, supondo-se que a mes-
ma variasse até o ano 2000 como
segue:

Ano
DBO; (ma/i}
1975 1980 1985 1990 1995 2000
250 260 270 280 290 300

b. DQO = 450 mg/I.
¢. Sdlidos
[] Solidos totais = 600 mg/I;
[] Sélidos em suspens&o totais =
250 mg/l:
[] Sélidos decantdveis = 5 mg/I.
De maneira semelhante ao gue foi
feito para a DBO,, admitiu-se um
crescimento para os sélidos em sus-
pensfo totais até o ano 2000 da for-
ma seguinte:

Ano
85T (mg/N
1975 1980 1985 1990 1995 2000
250 260 270 280 290 300

d. Numero mais provével de coli-
formes
3 x 108 NMP/100 ml.

5.2 — Contribuicio dos esgotos
industrials

O estudo da contribuigdo dos esgo-
tos foi fundamentado no levantamen-
to efetuado em 1965-66 pela Hazen
and Sawyer. Dos Jjé citades 1.600
questiondries originais, foram identi-
ficadas as 479 indistrias considera-
das responsédvels por 95% da carga
poluidora industrial na ocasifo, com
os seguintes indicadores:
razdo social da indistria:
matéria-prima utilizada;
produtos fabricados:
nGmero de empregados;
consumo de agua;
vazido de esgotos;
[] concentragio de DBO,;;
[] carga de DBO;.

Para a avallagéo das vazbes e car-
gas poluidoras, estas em termos de

anonnno
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pBO;. e dos esgotos industriais por
pacia, adotou-se o seguinte critério:

a. 0 numero de empregos indus-
triais, conforme projecdo apresenta-
da no Capitulo 4;

b. contribuicido de vazdo por em-
prego, determinado a partir dos nd-
meros gerados pela pesguisa indus-
trial de 19865;

c. contribuigdo de DBO, em kg/dia
x emprego, partindo das mesmas pre-
missas adotadas para vazio;

d. vazdo média de esgotos indus-
triais, obtida do produto a x b;

e. carga de DBO, média, obtida do
produto a x c.

Estes elementos foram obtidos
para os anos de 1975, 1980, 1985,
1990, 1995 e 2000. Neste relatério fo-
ram incluidos apenas os dados rela-
tivos ao ano 2000, conforme se pode
observar no Quadro 5.2. Os dados
relativos a esqotos domésticos tam-
bém constam desse quadro. bem co-
mo as vazdes e cargas de DBO totais.

5.3 — Coeficiente de vazao maxima

No estabelecimento do coeficiente
de vazdo maéaxima, foram analisados
os estudos de vazdo efetuados pela
Hazen and Sawyer e pela SABESP
("Determinacio das caracteristicas
de vazdes — relatorio preliminar™),
observando-se também a experiéncia
encontrada em outros centros.

Nesse sentido foi preparada a
llustragao 09-1, onde se comparam
os resultados dos dois estudos men-
clonados acima, com curvas e valo-
res isolados, efetivamente medidos
em outros centros, concluindo-se por
adotar a curva proposta pela Hazen
and Sawyer, por apresentar boa se-
guranga.

A expressio matemética da curva
proposta pela Hazen and Sawyer é
a seguinte:

0,825
[0 Qmax = 8,15 x Qmed onde
] Omax = vazdo méxima em |/s;
] Gmed = vazdo média em |/s.

A jlustragdo 09-2 apresenta essa
curva.

6. ESQUEMAS ALTERNATIVOS PARA
TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL
DOS ESGOTOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE SAQ PAULO

6.1 — Evolugdo dos estudos sobre
tratamento e disposicdo tinal dos es-
9otos de S3o Paulo

O primeiro plano geral para coleta
@ disposicio de esgotos da regido de

S&do Paulo foi elaborado, durante os
anos de 1952 e 1953, pela firma ame-
ricana Greeley & Hansen, contratada
em 1954 pela antiga Reparticio de
Aguas e Esgotos. Essa empresa apre-
sentou o “Relatério sobre o trata-
mento e destino dos esgotos e resi-
duos industriais”, concluindo pela
construcdo de seis estagbes de tra-
tamento de grau secundéric, cujos
efluentes seriam langados nos prin-
cipais cursos de agua da regido. As
estacdes seriam as seguintes: Vila
Leopoldina, Pinheiros, Santo Amaro,
Penha, Sdo0 Caetano e Casa Verde.

Posteriormente, dois estudos, ela-
borados praticamente na mesma épo-
ca pela Hazen and Sawvyer, em 1967,
e pelo Convénio HIBRACE, em 1968,
alteraram substancialmente o esque-
ma anterior, concluindo por uma so-
lugdo que encaminhava a maior par-
te dos esqotos de Sfo Paulo para o
Reservatdrio Billings. Diferlam estes
estudos, a partir deste ponto: en-
quanto o Plano 4, recomendado pela
Hazen and Sawvyer, previa a constru-
¢do de uma estacio de tratamento
de grau primério 4s margens desse
reservatorio, cujo efluente nele se-
ria lancado, o Esguema VII, indicado
pelo Convénio HIBRACE, previa o
tratamento em lagoas de estabiliza-
cao, constituidas por bragos da Bil-
lings. cujos efluentes seriam poste-
riormente encaminhados para o Re-
servatério do Rio das Pedras. Em
ambos os estudos, os esgotos de S&o
Paulo serlam aproveitados para ge-
racdo de energia na Usina Henry
Borden.

Apoiada nesses dois estudos e ten-
do em vista que era comum a ambos
a maior parte das obras, a entéio Se-
cretaria de Servigcos e Obras PUbli-
cas adotou o partido de encaminhar
0s esgotos para o Reservatdrio Bil-
fings, reservando para o futuro a de-
cisdo sobre qual soluglo adotar: a
proposta pela Hazen and Sawyer ou
a indicada pelo Convénio HIBRACE.

Dentro do plano de implantacéo
dessas obras, o Governo do Estado
de Sdo Paulo promulgou o Decreto-
lei ne 239, de 6 de maio de 1970,
autorizando a criagio da Companhia
Metropolitana de Saneamento de Sio
Paulo — SANESP, com o objetive es-
pecifico de “executar e operar o sis-
tema de afastamento, tratamento e
disposicdo de esgotos na area abran-
gida pelos municipios gue consti-
tuem a Regido Metropolitana de Séo
Paulo”. Para tanto, 2 SANESP deveria
contar, além da participacdo do Go-
verno do Estado. com recursos oriun-
dos de financiamento do Banco Mun-

dial, cuja obtencdc foi calcada nos
estudos da Hazen and Sawyer e do
Convénio HIBRACE.

Numa fase seguinte, o problema
de tratamento e disposi¢@o final de
esgotos de Sac Paulo voltou a ser
examinado. No sentide de permitir
maior flexibilidade ao sistema e con-
tando com a possibilidade de que,
numa etapa chamada béasica, os es-
gotos de Sao Paulo pudessem rece-
ber tratamento natural no Reservaté-
rio de Pirapora, que funcionaria como
lagoa de estabilizacdo, foi proposto
pela SABESP, em 1974, ¢ seu encami-
nhamento para a bacia deste rio. Para
tanto, seriam reunidos nas proximi-
dades da ETE de Vila Leopoldina e
enviados para o vale do rio Juqueri
através de um tinel emissario, a ser
perfurado na serra da Cantareira. Em
época ulterior, seria estudada a con-
veniéncia da implantacio de uma es-
tacdo de tratamento no local.

Da forma como fol apresentada,
esta solucdo tinha, sobre as propos-
tas pela Hazen and Sawyer e pelo
Convénio HIBRACE, a vantagem de
ser flexivel em relacdo ao destino
final dos esgotos. Especificamente
sobre ¢ plano da Hazen and Sawyer,
prescindia, eventualmente, ainda que
numa 1. etapa, da construcio de
uma estacdo de tratamento. Por ou-
tro lado, transferia para o Reservatd-
rio de Pirapora as lagoas de estabili-
zac30 preconizadas pelo Convénio’
HIBRACE nos bragos do Reservatorio
Billings.

Esta era a situagdo quando a
HIDROSERVICE foi contratada pela
SABESP para elaborar um trabalho
essencialmente objetivo, caracteriza-
do principalmente pela compilagéo e
andlise de Informagdes, dados e es-
tudos existentes, definindo a concep-
gdo bésica para tratamento e dispo-
sigdo final dos esgotos da Regido Me-
tropolitana de Séo Paulo. Como com-
plemento, deveria preparar um pro-
grama de obras para solucionar o
problema de forma definlitiva.

6.2 — Consideractes sobre os
planos existentes

Do exame dos planos Ja elabora-
dos para tratamento e disposi¢éo fi-
nal dos esgotos de Sdo Paulo, deduz-
se que todas as solugbes estudadas
podem ser enguadradas em quatro
siternativas bésicas, apresentadas a
seguir:

a. Transporte dos esgotos através
de interceptores e elevatdrias, de
forma a que os mesmos sejam lan-
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¢ados, com ou sem tratamento, a ju-
sante do Reservatério de Pirapora.
Esta alternativa constitui o Plano 2
dos estudos desenvolvidos pela Ha-
zen and Sawvyer.

b. Transporte da totalidade ou da
maior parte dos esgotos para o Re-
servatorio Billings, de onde seriam
encaminhados & vertente maritima
através do Sistema Light, com conse-
giiente geragio de energia. Esta al-
ternativa, com pequenas diferengas
entre uma e outra, é constituida pe-
las solucOes julgadas mais adequadas
pela prépria Hazen and Sawyer e pe-
lo Convénio HIBRACE.

¢. Tratamento dos esgotos em
varias estacdes de tratamento loca-
lizadas dentro da prépria regido, as
quais descarregariam seus efluentes
nos rios Tieté e Pinheiros. Este foi o
partido adotado pela Greeley & Han-
sen e conhstitui o Plano 3 estudado
pela Hazen and Sawyer.

d. Transporte da maior parte dos
esgotos para o vale do rio Juqueri,
onde receberiam tratamento, com lan-
camento posterior no Reservatdrio
de Pirapora. Esta alternativa consti-
tui o partido adotado pela chamada
*Solugdo Integrada”.

Cada alternativa comporta um gran-
de nimero de variantes. Por outro la-
do, em termos de conceituagéo geral
das alternativas, sfo bem distintas
entre si.

Nao cabe a esta altura, portanto,
imaginar-se uma nova alternativa, in-
teiramente original, mesmo porque
néao se acredita que esta busca possa
resultar numa contribuicdo positiva
para a solugio do problema.

Na realidade, encarando o assunto
com objetividade, a questio que se
apresenta no momento é a necessida-
de de se definir por uma dessas alter-
nativas. Embora elas possam vir
ser reestudadas, tendo em vista even-
tuais variacfes em relacdo a forma
com que foram iniciaimente apresen-
tadas, o problema fundamental con-
siste na escolha da mais adequada
solucio para tratamento e disposicio
final dos esgotos da Regido de Sao
Paulo.

Sendo a disposiggo final dos esgo-
tos de Sdo Paulo um assunto inteira-
mente ligado com toda a problemati-
ca da utilizacdo dos recursos hidricos
da regi&o, algumas consideragtes po-
dem ser feitas sob este enfoque, as
quais se prestardo a uma methor deli-
mitacdo da linha a ser seguida, na
procura da solugio malis satisfatdria.

Sob este aspecto, é inegavel que
todas as solugdes estudadas que se
enquadram na alternativa b) tive-
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ram, ainda que ndo como preocupacio
principal, o objetivo de aproveitar as
descargas de esgotos para geragdo
de energia no Sistema Light. Elabora-
das em ocasifio em que Sdo Paulo
acabava de passar por séria crise de
falta de energia, esta meta era plena-
mente justificavel, mesmo porque a
energia gerada em Cubatfo estd en-
tre as de mais baixo custo no pais.

Entretanto, vistas sob outro pris-
ma, elas sfo demasiadamente rigl-
das. No caso de uma desativagio do
Sistema Light, ainda que pouco pro-
vavel, todo o seu funcionamento se-
ria prejudicado. Imagine-se, por
exemplo, que destino poderia ser
dado as imensas descargas de esgo-
tos tratados que afluiriam forgosa-
mente ao Reservatério Billings no
ano 2000, caso uma decisdo, como a
que estd em vigor no momento, res-
tringisse a produgdo de energia no
Sistema Light.

Por outro lado, solugdes enquadra-
das na alternativa a) sdo também
excessivamente rigidas, uma vez que
impedem definitivamente que as des-
cargas de esgotos possam retornar
ao Reservatério Billings. Tendo em
vista a dindmica do desenvolvimento
da regido, nada indica que a médio
ou a longo prazo se possa dispensar
a energia que essas descargas teriam
condicbes de gerar em Cubatdo.

Estas consideragbes mostram que
alternativas excessivamente rigidas
em termos de disposi¢do final devem
ser abandonadas, uma vez que inter-
ferem de forma decisiva no aprovei-
tamento para fins de energia elétrica
das descargas de esgotos. As alter-
nativas mais convenientes seriam
aguelas que tivessem suficiente fle-
xibilidade para torné-las independen-
tes do sistema energético, permitin-
do que sejam enviadas quer ao Re-
servatério Billings, através do Siste-
ma Light, quer para jusante do Reser-
vatério de Pirapora.

Dentro dessa diretriz, as solugdes
que seriam tidas como vélidas seriam
aquelas que se enquadrassem nas al-
ternativas ¢] ou d), nas quais estd
perfeitamente caracterizada a pos-
sibilidade de as descargas de esgo-
tos serem encaminhadas para qual-
quer dos dois destinos menclonados
acima. Este foi o partido adotado no
desenvolvimento dos estudos para
tratamento e disposi¢8o final dos es-
gotos de Sdo Paulo.

6.3 — Fatores condicionantes para a
formulacdo das alternativas

Um exame panorédmico da drea da
Regido Metropolitana de Sao Paulo

em fungéo do problema do tratamen-
to e disposicio de seus esgotos Pper-
mitiu, em fase alnda anterior & da
formulagiio das alternativas, que fos-
sem caracterizados alguns aspectos
que de forma mais ou menos acen-
tuada condicionam o tracado de suas
linhas principais. independentemente
do partido adotado. Estes aspectos
sdo apresentados a seguir.

6.3.1 — Abastecimento de &gua —
De acordo com as previsdes estabe-
fecidas em capitulos anteriores, as
descargas de esgotos estimadas pa-
ra o anc 2000, refativas 3 area passi-
vel de ser incluida por um sistema
integrado de tratamento e disposicao
final, atingem o valor de 94 m?*/s em
nimeros redondos; deste total, cer-
ca de 25% correspondem a descar-
gas de efluentes industriais. A vazio
de 94 m®/s poderi ser acrescida de
outros pequenos valores que, na evo-
lugdo dos estudos, venham a ser in-
corporados ao sistema integrado, tais
como os de Barueri, Itapevi, Jandira,
Itapecerica da Serra e Embu-Guagu.

Por autro lado, o Relatério ne° 3 do
Projeto Especial 1/DP/75 da SABESP
indica a existéncia de uma disponi-
bilidade de recursos hidricos da or-
dem de 113,7 m?/s de agua potalizé-
vel, divididos em cinco grandes sis-
temas produtores, englobando trinta
grandes reservatérios, além de pe-
quenas unidades isoladas. Esse po-
tencial hidrico superficial sera capaz
de atender & demanda de égua poté-
vel até aproximadamente o ano 2000.
O Quadro 6.3.1 apresenta os siste-
mas produtores e os respectivos re-
servatdrios, em um plana a ser im-
plantado em uma primeira etapa de
89.4 m3/s (incluindo os reservatérios
existentes) e uma segunda etapa de
243 mi/s.

Observe-se que algumas obras, co-
mo as necessérias para o aproveita-
mento do Alto Juqguid, sfo de custo
elevado, tanto em termos de inves-
timento como em termos operacio-
nais.

Uma possibilidade de minimizar o
problema do abastecimento de &gua
da Regido de Sdo Paulo consiste no
reaproveitamento de efluentes de es-
tacbes de tratamento de esgotos co-
mo &gua para consumo Industrial.
Embora o reaproveitamento envolva
custos adicionais no tratamento, pa-
ra que o seu efluente adquira quall-
dade satisfatdria, acredita-se que seja
indispensavel, ainda que a médic ou
a longo prazo. Por outro lado, ele
pode proporcionar uma receita adi-
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cional & SABESP, além de permitir
a instalagdo de novas indidstrias ou
ampliacio das ja existentes, em
areas onde o problema de dgua for
fator limitante do desenvolvimento in-
dustrial.

Sob este aspecto, a regido do ABC
pode ser particularmente adequada
para uma solugéo desse tipo, depen-
dendo de uma comprovagido com o
custo do reforge do sistema publico
para fornecimento de agua &s indus-
trias. De acordo com os levantamen-
tos efetuados pela Hazen and Sa-
wyer em 1965, 50% do consumo in-
dustrial era origindrio dos rios Ta-
manduatei e Meninos, com uma re-
lagdo entre despejo e consumo de
aproximadamente 80%. Extrapolados
para 1976 os valores obtidos em 1965,
as indastrias do ABC devem estar
captando nos rios no minimo cerca
de 1.2 m?/s, valor superior aos de-
flivios minimos naturais desses cur-
sos de 4gua; o atendimento de sua
demanda s6 & possivel porque am-

bos 0s rios s8o receptores de todos
os despejos da regido, estimados em
cerca de 4.0 m?3/s, com um conse-
gilente aumento, ainda que artificial,
de suas vazdes.

Entretanto, com o funcionamento
dos interceptores do Tamanduatei e
dos Meninos, a contribuigdo para
esses cursos de &gua devera pro-
gressivamente diminuir, o que certa-
mente serd levado em conta nos es-
tudos de mercado que a SABESP esta
elaborando, tendo em vista a defini-
¢ao das melhores solugbes para ©
atendimento futuro dos diferentes ti-
pos de usudrio dos seus sistemas de
agua e de esgotos.

A situacdo acima descrita carac-
teriza a necessidade, ou pelo menos
a conveniéncia, de se estudar como
uma das alternativas a possibilidade
de atender ao consumo de &agua in-
dustrial das cidades do ABC com um
sistema de reuso de efluentes de es-
tacbes de tratamento de esgotos.

Se bem que de forma menos inten-

QUADRO 6.3.1
SISTEMAS PRODUTORES — RESERVATGRIOS

1 — ETAPA
Vazéo Vaz#io Rag.
Slatema Reservatétio Regularizada p/ abastec.
(m3/s) (m3/s)
Paiva Castro (Juqueri) 2,5 20
Atibainha 47 40
Norte Cachoelra 6,7 50
Jacarei 4,0 4,0
Jaguarl 19.0 18,0
Guarapiranga 9.1 9.1
Capivari Superior 0,7 0,7
Capivari Médio 30 3.0
Sudoeste Capivarl Inferlor 11 i1
Monos [1R:] 08
Bororé 03 03
Cocala 08 08
Taquacetuba 22 22
Sudeste Imigrantes 10,0 10,0
Talagupeba 39 26
Jundlal 22 2,2
Leste Biritiba 2,0 20
Itatinga 5.1 51
Itapanhad 35 35
Ponte Nova 8.4 8.4
Extremo Leste Paraitinga Inferior 22 2.2
Paraitinga Superior —_ —
1solados Isolados 24 24
Il — ETAPA
Cachoelra [Juquié) —_ —
Rosas 35 3.5
Sudoeste Ribeirgo Grande 1.6 1.6
Jugquitiba 6.7 8,7
Franga 7.5 75
Extremo Leste Camburu 5,0 5.0

Fonte: Relatérlo n® 3 do Projeto Especial 1/DP/75 — SABESP
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sa, a mesma contingéncia pode ve-
rificar-se na regido de Mogi das Cru-
zes e cidades vizinhas, para a qual
se prevé um intenso desenvolvimen-
to Industrial. Em todos os planos ela-
borados até agora estd prevista a
construgdo de uma ETE em Suzano.
A SABESP ja dispSe de projeto exe-
cutivo para a ETE e de um sistema
de interceptagio em fase final de
obras, motivo pelo qual hd que se
estudar a conveniéncia de, também
nesta regido, introduzir-se um siste-
ma de recirculagio de dgua destina-
da a consumo industrial.

6.3.2 — Areas disponiveis — Em
virtude do acelerado processo de ur-
banizagdo por que vem passando a
Regido Metropoiitana de S&o Paulo,
a disponibilidade de areas para cons-
trugdo de estacbes de tratamento de
esgotos é um aspecto que necessita
ser examinado com especial atengéo,
principalmente na alternativa que pre-
vé varias estacoes localizadas em
pontos de concentracdo de esgotos.

A esse respeito, a alternativa 3
da Hazen and Sawyer, que em ultima
andlise se constitui numa atualizagao,
para a época em que foi elaborada,
do Plano Greeley & Hansen, propu-
nha a construgéo das seguintes esta-
cbes de tratamento de esgotos:

ETE de Suzano.

ETE de Sdo Miguel.

ETE da Penha.

ETE do ABC.

ETE de Vila Leopoldina.

ETE de Pinheiros.

ETE de Santo Amaro.
Um exame das condicdes atuais
das 4reas previstas para essas ETEs
revelou o seguinte:

[] ETE de Suzano — Junto ao terre-
no em aquisigido pela SABESP para
sua construcdo, ha farta disponibili-
dade de drea para futuras amplia-
¢Bes, ainda ndo urbanizada,

] ETE de Séo Miguel — O local pre-
visto para a construgdo ainda esta
desocupado, mas existem outros pla-
nhos governamentais para sua utiliza-
¢io. Embora seja eventualmente pos-
sivel compatibilizar a existéncia da
ETE com os outros usos do solo pre-
vistos para a érea, 0 principal obsta-
culo para sua construgfio reside no
fato de o rio Tieté ainda néo estar
retificado nesse trecho, sujeitando as
areas ribeirinhas a periédicas Inun-
dacgdes.

[] ETE da Penha — No local previsto
para a construcéo da ETE da Penha,
o antigo DAE J4 havia adquirido um
terreno com perto de 30 ha. Embora
a &rea seja insuficiente para a cons-
trugio de uma ETE com o porte ne-
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cessario para atender as descargas
que no futuro a ela devam afluir, exis-
te disponibilidade de dreas vizinhas,
ainda incipientemente ocupadas. que
tornam vidvel essa obra.

[] ETE do ABC — A SABESP possui
projeto para construgio de uma ETE
proximo a confluéncia dos rios Ta-
manduatei e Meninos. A capacidade
prevista para a ETE é de 6,0 m?*/s.
sendo constituida por trés modulos
de 2.0 m3/s.

Em seu projeto foi admitido gue o
afluente consistiria em &guas resi-
dudrias de origem urbana, com ca-
racteristicas de DBO e MS de 300
mg/l, provenientes das bacias 36. 37
e 38 (partes dos municipios de Dia-
dema, Maus, Santo André, Sao Ber-
nardo do Campo, Sdo Caetano e Séo
Paulo). O terreno previsto para sua
construcdo nao tem dimensdes sufi-
cientes para o aumento de sua capa-
cidade além dos 6,0 m#/s.

[] ETE de Vila Leopoldina — A érea
da estagio foi adquirida em época
pouco posterior & entrega do Plano
Greeley & Hansen, obedecendo as di-
mensbes previstas pelo mesmo. Em
virtude da decisfo dos drgios gover-
namentais de adotar a alternativa 4
da Hanzen and Sawyer, como solucio
para o Sistema de Esgotos de Séo
Paulo, pela aual a estacdo ndo mais
seria ampliada, parte consideravel
dessa area foi cedida & Prefeitura do
municipio, para instalagdo de uma
usina de tratamento de lixo. Como
resultado, a area disponivel para am-
pliagio dessa estagdo foi extrema-
mente reduzida, o que a tornou Im-
praticédvel. Por outro lado, a possibi-
lidade de aquisicdo de &reas em seu
redor para novas ampliagies estd se-
riamente comprometida, ndo sé pelo
custo dos terrenos, que é alto. mas
também pelas desapropriacdes ne-
cessérias.

] ETE de Pinheiros -— De maneira
andloga & de Vila Leopoldina, a ETE
de Pinheiros j& n&o relne condigbes
para ampliagdo. De sua &rea primi-
tiva, parte foi cedida & Prefeitura,
parte foi cedida & CETESB e parte foi
utilizada pela prépria SABESP para
construciio de seu edificio-sede. O
custo dos terrenos em suas vizinhan-
cas & atualmente proibitivo, uma vez
que a ETE estd localizada em bairro
residencial dos mais procurados da
cidade.

] ETE de Santo Amaro — O local
previsto para construcdo da ETE de
Santo Amaro, dentro da Alternativa 3
da Hazen and Sawyer, ainda dispde
de terrenos desocupados com 4rea
suficiente para tanto.
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Pelo exposto acima, verifica-se que,
dentro do esquema de varias esta-
coes de tratamento analisado na Al-
ternativa 3 da Hazen and Sawyer, O
problema mais sério reside nas esta-
coes de Pinheiros e Vila Leopoldina.
Considerando-se que esses locais
540 pontos naturais de concentracéo
de esgotos, a viabilidade dessa alter-
nativa depende grandemente da so-
lucdo desse problema.

6.3.3. — Instalacoes existentes -—
Em qualquer alternativa gue venha a
ser formulada para tratamento e dis-
posicdo final dos esgotos da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. deve ser
estudada a possibilidade de se in-
cluirem no sistema algumas obras ja
existentes ou em fase de concluséo.
gue, pelo seu porte e pelo investi-
mento nelas realizado, ndo podem
ser ignoradas de forma simplista.
Estas obras sdo as seguintes:

a. Estacdes de tratamento de esgo-
tos de Pinheiros e Vila Leopolina

Estas instalacdes, embora sem pos-
sibilidades de ampliaco, recebem
ainda hoje uma vaz&o de esgotos mui-
to aguém de sua capacidade. De acor-
do com dados levantados durante a
elaboracéo deste estudo, as estagdes
de Pinheiros e Vila Leopoldina, com
capacidade para tratar em carater pri-
mério respectivamente 2,0 m*/s e 40
m*/s. recebem atualmente apenas
1,00 m*/s e 1,20 m3/s. Pelo menos
a curto ou médio prazo, julga-se de-
sejavel um melhor aproveitamento
dessas unidades.

b. Interceptores Oeste Margem
Norte Tieté Centro e Margem Norte |
— Tieté — Centro e Sifdo Tieté Cen-
tro

Estas obras, concebidas dentro do
recomendado pela Alternativa 4 da
Hazen and Sawyer, encaminham parte
dos esgotos da margem direita do rio
Tietd para o Interceptor Margem Sul
Tietd Centro, tendo como destino fi-
rnafl a Estacio de Tratamento de Vila
Leopoldina.

c. Sistema de
ETE de Pinheiros

Constituido pelos interceptores
Pinheiros Margem Qeste — Norte e
Pirheiros Margem Qeste — Sul, Si-
fao Pinheiros e Interceptor Pinheiros
Margem Leste — Sul, também cons-
truidos dentro do recomendado pela
Alternativa 4 da Hazen and Sawyer,
[] Interceptores da Margem Sul Tie-
té Centro — Encaminham os esgotos
dos interceptores do Tamanduatei e
das bacias situadas na margem es-
querda do rio Tieté & ETE de Vila Leo-
poldina.

[1 Interceptores do Alto Tamandua-

Interceptacdo da

tel e dos Meninos — Estes intercep-
tores estdo em fase de conclusdo de
ohras e drenam as bacias desses cur-
sos de agua para local proximo & sua
confluéncia, onde a SABESP preten-
dia construir a ETE do ABC, mencio-
nada no item anterior.
[} Sistema Suzano — Constituido
por interceptores e estactes eleva-
térias, em fase final de obras, desti-
nados a encaminhar os esgotos de
Mogi das Cruzes e Suzano a futura
ETE de Suzano. A estas chras deve-
se acrescentar a prépria ETE de Su-
zang, instalacéio prevista em todas as
alternativas, jd com projeto executi-
vo elaborado e cuja construcdo a
SABESP pretende iniciar a curto pra-
z0.
[] Interceptar Leste de Guarapiran-
ga — Destinado a proteger o Reser-
vatdrio do Guarapiranga contra a po-
luicEo nroveniente do langamento de
esgotos em suas aguas.

O Desenho 400/1-03-SN-001 apre-
senta 0 esquema weral das instala-
ches existentes.

6.4 — Alternativa | — Exnortacao dos
esgotos para a bacia do rio Juqueri

6.4.1 — Introducdio — Em sua for-
ma original, apresentada em julho de
1974, a Solugio Integrada previa a
construcdo das seguintes estacoes
ou sistemas de tratamento de esgo
tos:

[] ETE de Suzano.
] ETE do ABC.
[] Sistema Juqueri-—Pirapora.

Numa etapa bésica destinada a tra-
tar 18,5 m*/s, estas instalagdes con-
sistiriam de:

a. ETE de Suzano

Projetada para uma vazdo de 45
mi/s, com processo de tratamento
por lodos ativadaos, fermando um con-
junto de trés mddulos iguais de 15
m/*s cada. Destinava-se a atender a
Mogi das Cruzes, Suzano, Poa e Fer-
raz de Vasconcelos, podendo, no fu-
turo, receber as contribuicdes de Ita-
quaguecetuba e parte de Sdo Miguel.

b. ETE do ABC

Projetada para uma capacidade de
6,0 m?/s, com trés mddules iguais de
2 m3/s cada.

c. Sistema Juqueri-Pirapora

Para a Etapa Basica, os esgotos se-
riam conduzidos para o vale do rio
Juqueri, através de um tdnel, e nes-
se local receberiam tratamento, uti-
lizando-se o brago do rio Juqueri co-
mo lagoa anaerdbica e o Reservatério
de Pirapora como lagoa facultativa.

6.4.2 — ETE de Suzano — A ETE
de Suzano esta prevista em todos 08
planos elaborados até o momento pa-
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QUADRO 6.1

CARACTERISTICAS DE LAGOAS PARA TRATAMENTO DE ESGOTOS NO SISTEMA JUQUERI-PIRAPORA, VAZAO &2 ms/s

Lagoas Ancerobias Lagoa Aerada Lagoa Facultativa
P Temp. ~

N Hipotese o j: "Dou ;::1?:;5? Volume, co[;%aosu Avea Aggg::e Volume LiTE:;g: E?Fi?:}e dgqtr)géaou Area A?IES:e VoJume EZTE;S: Ef?fz:\re d:aI;%uOu Area

o) | e |1 ™) fhgmand)] P Fmgl (1™ e | mg/) [kamand)| T gty (10 s | e |kahand)| )
1 P+ An+ F 16 40 4,64 24,9 | 1.359 830 - - - - - - 152,4 81,0 | 15,12 31,2 202 4.050
2 P+An+F 20 50 4,64 24,9 | 1.359 830 - - - - - - 127,0 81,0 | 15,12 20,2 168 4,050
3 P+An+F 25 80 4,64 29,9 | 1.359 830 - - - - - - 50,8 81,0 | 15,12 5,7 139 4.050
4 P+F 16 - - - - - - - - - - - 254,0 | 162,0 | 30,20 29,4 168 8.100
5 P+ F 20 - - - - - - - - - - - 254,0 | 162,0 | 30,20 21,9 168 8.100
6 P+F 25 - - - - - - - - - - - 254,60 | 12,0 | 30,20 15,0 168 8.100
7 An+ F 16 40 4,64 24,9 | 1.950 830 - . - - - - 27,8 | 1156 | 21,60 33,7 202 5,780
8 An+ F 20 50 4,64 24,9 | 1,950 830 - - - - - - 181,5 | H5,6 | 21,60 21,2 168 5.780
9 An+ F 25 80 4,64 24,9 | 1,950 B30 - - - - - - 72,6 | 115,6 | 21,60 5,9 139 5.780
10 Ae 16 - - - - - 383 20,6 3,8 | 181,5 | 2.342 687 - - - - - -
n Ae 20 - - - - - 363 20,6 3,85 | 156,1 | 2.342 87 - - - - - -
12 Ae 25 - - - - - 363 20,4 3,85 | 16,1 | 2.342 687 - - - - - -
13 P+ As 16 - - - - - 254 20,6 3,85 | 127,0 © 1.639 687 - - - - - -
14 P+ Ae 20 - - - - - 254 20,6 3,85 | 109,2 | 1.639 687 - - - - - -
15 P+ Ae 25 - - - - - 254 20,6 3,85 81,3 | 1.639 687 - - - - - -
16 Ae +F 16 - - - - - 363 20,6 3,85 |181,5 | 2.342 687 181,5 | 160,06 | 30,05 20,6 120,8 | B.050
17 Ae + F 20 - - - - - 363 20,6 3,85 | 156,1 | 2.342 87 156,1 | 160,0 | 30,05 13,5 103,9 | 8.050
18 Ae + F 25 - - - - - 363 20,6 3,85 | 116,2 | 2.342 87 16,2 | 160,06 | 30,05 6,4 77,3 | 8.050

Simbolegia:  DBOu = DBO total do 19 estagio

P = Tratamento Priglario - remogao de DBOu admitide = 30%

An = lagoa Anaercbia

Ae

F

Lagod Aerada
Lagoa Facultativa

L]
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ra o Sistema de Esgotos de Sdo
Paulo, Sua utilidade € indiscutivel,
ndo sO porgue evita a construgdo de
longos interceptores mas também
porgue, uma vez em funcionamento,
contribuira decisivamente para me-
lhorar as condigdes do rio Tieté a
montante da cidade de Sao Paulo.

De acordo com as estimativas ela-
baradas neste estudo, no ano 2000 a
ETE de Suzano devera receber uma
vazao de 16,9 m?/s e uma carga de
DBO de 418 t/dia.

6.4.3 — ETE do ABC — Em qual-
guer das alternativas a serem estu-
dadas. julga-se importante incluir a
ETE do ABC, pelos motivos expostos
a sequir:

a. Reduziria a vazdo dos intercep-
tores do Baixo Tamanduatei de apro-
ximadamente 22,0 m#*/s para um va-
lor pouco superier a 7,0 3/s. Como
conseqiiéncia, a redugéo de suas se-
ches transversais facilitaria muito
sua construcio, extremamente difi-
cultada pelas interferéncias existen-
tes em seu projeto.

b. Estando praticamente conclui-
dos os interceptores do Alto Taman-
duatei e do ribeirdo dos Meninos, o
seu funcionamento depende apenas
de serem ligadas aos mesmos as re-
des de coletores de Santo André, Séo
Bernardo e S@o Caetano. Essas pro-
vidéncias podem ser tomadas em pa-
ralelo com as obras da ETE do ABC,
proporcionando, gquando concluida,
uma sensivel melhora para a qua-
lidade da agua do rio Tamanduatei.

¢. A possibilidade de regso do
afluente da ETE do ABC para consu-
mo industrial, atendendo ndo $6 as
cidades do ABC mas as indidstrias lo-
calizadas na Vila Carioca, Vila Inde-
pendéncia, Ipiranga e Mooca, ja no
municipio de Sao Paulo.

Encarada de todos esses angulos,
a sua capacidade deveria ser com-
pativel com a situago que melhor
atendesse s funcdes mencionadas
acima. Sob esse enfoque, admitiu-se
que para ela contribuissem as bacias
34, 35, 36, 37, 38 e 39, ao mesmo
tempo que se procurava a existéncia,
ern local adequado, de terrenc com
dimensdes suficientes para as des-
cargas previstas para essas bacias,
estimadas em 15,1 m*/s, no ano 2000.
Essa area foi encontrada e sua loca-
lizacdo consta do desenho 400/1-11-
SN-006.

6.4.4 — Alternativas para tratamen-
to no Sistema Juqueri—Pirapora —
A Solugdo Integrada, tal como foi
apresentada, pressupunha o aprovel-
tamento do Reservatdrio de Pirapo-
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ra como meio natural de tratamento
numa etapa basica, reservando para
o futuro o exame da necessidade da
construcdo de uma estacio de tra-
tamento de grau secundario. No pre-
sente estudo considerou-se impres-
cindive! a verificacfo inicial da pos-
sibilidade de esse reservatorio tra-
tar, com eficiéncia equivalente a de
uma ETE de grau secundério, os es-
gotos que a efe afluiriam dentro do
horizonte do projeto.

O item seguinte contém © resumo
dos estudos desenvolvidos para essa
verificacdo.

6.4.4.1 — Tratamento por meioc de
laggas como solugao definitiva — Pa-
ra & andlise desta possibilidade, fo-
ram admitidas para o afluente ao Re-
servatdrio de Pirapora as seguintes

condicdes, estimadas para o ano
2000:

0= 62 m¥/s.

DBO. — 300 mg/i.

Carga Total = 1.6 x 10® kg DBO./d

Foram consideradas as seguintes
hipéteses:

1. O braco do rio Jugueri funcionan-
do como lagoa anaerobia.

2. O braco do rio Jugueri funcionan-
do como lagoa aerada.

3. Todo o Reservatério de Pirapora
funcionando como lagoa facultativa,
precedido de lagoa anaerdbia.

4. Sistema com tratamento primario,
fagoa anaerdbica e tagoa facultativa,

Os calculos efetuados para verifi-
cacdo das hipdteses acima foram de-
senvolvidos, em sua quase totalida-
de, pelo professor Joseph Malina Jr.,
na gqualidade de consuitor internacio-
nal. O Quadro 6.1, apresenta os resul-
tados das vérias opgdes estudadas,

Pelo exame do Quadro 6.1 e con-
siderando que a drea disponivel em
todo o Reservatério de Pirapora é de
1.484 ha, dos quais 456 ha correspon-
dem ao braco do rio Jugueri, con-
clui-se que o Sistema Jugueri—Pira-
pora nao tem capacidade para ser
utilizado como meio natural de tra-
tamento para as vaz0es e cargas
afluentes estimadas para o ano 2000,
por insuficiéncia de drea.

6.4.4.2 — Utilizacdo do reservato-
rio de Pirapora como lagoa em cara-
ter transitério — Desde que o Reser-
vatério de Pirapora ndc tem condi-
cBes de ser usado como solugio de-
finitiva para tratamento dos esgotos
que a ele afluiriam, resta examinar
a conveniéncia de utilizd-lo transito-
riamente, até gue sua capacidade de
depuracdo esteja esgotada.

Observando-se que as conciusdes

do item anterior se apoiaram apenas
na disponibilidade de drea. conside-
rou-se, aqui, indispensave!l examinar
alguns aspectos ligados ao funciona-
mento do Reservatério de Pirapora e
de seu braco formado pelo rio Ju-
queri como lagoas de estabilizagéo,
aspectos estes ligados as influéncias
que as contribuicdes naturais dos
rios Tieté e Juqueri poderiam exercer
sobre seu comportamento.

Caso estes cursocs de Agua nao se-
jam desviados, dois possiveis efeitos
devem ser esperados:

] Uma diminuigao de seu tempo de
detencio.

[] Uma interferéncia direta com os
fenémenos que regem seu funcicna-
mento.

Dados hidrolégicos do Posto Gatoe
Preto, situado no rio Juqueri, pouco
a montante de seu brago no Reserva-
toric de Pirapora, revelaram que as
contribuicBes deste curso de &gua
poderiam trazer reducdes do tempo
de detencdo e gque, por longos perio-
dos, sua eficiéncia estaria inteira-
mente comprometida.

Alnda sob este aspecto, dados de
operaclo do Sistema Light relativos
a 1970 mostram que as vazdes afluen-
tes e efluentes do Reservatério de
Pirapora, de forma analoga, podem
comprometer seriamente seu com-
portamento.

Por outro lado, as interferéncias
que as contribuicdes desses cursos
de &gua podem exercer sobre os fe-
nomenos que regem o funcionamen-
to de lagoas séo: eventuais arrastes
de biomassa, retracdo da atlvidade
hiologica e impedimente & penetra-
cio da luz.

Pareceres dos professores Gerrit
von Marais, da Universidade da Cida
de do Cabo, Africa do Sul, e Gerart
A. Rohlich, da Universidade do Te
xas, EUA, sfo conclusivos sobre
necessidade de desviar os rios Ju
queri ¢ Tieté para garantir o funcio
namento adequado do Reservatorit
de Pirapora e de seu braco formad:
pelo rio Juqueri como lagoas de es
tabilizacéo.

Diante dessas considera¢des, jul
gou-se indispensavel o desvio do rit
Jugueri para garantir o funcionamen
to de seu brago como lagoa, bem co-
mo daquele curso de dgua mais o rio
Tieté a fim de assegurar a utilizagac
de todo o Reservatério de Pirapora
para o mesmo fim.

Admitindo-se esse desvio e tendo
em vista as areas disponivels, veri-
ficou-se que:

[} a capacidade de tratamento em
grau equivalente ao de uma ETE se-
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cundaria do brago do rio Jugueri fun-
cionando como lagoa € da ordem de
40 m/s;

a capacidade de tratamente do
Reservatorio de Pirapora funciopan-
do como lagoa é de cerca de 150
m®/s. com o mesmo grau de eficién-
cia do caso anterior;

Assim, independentemente dos
custos e dificuldades oriundos dos
desvios dos rios Tieté e Juqueri, a
hipétese de utilizagéo transitéria do
Reservatério de Pirapora e de seu
brago formado pelo rio Juqueri co-
mo meios naturais de tratamento fol
abandonada, tendo em vista que sua
capacidade de assimilagdo estaria
superada ja entre 1980 e 1982, épo-
ca em que provavelmente poderiam
entrar em funcionamento.

6.4.5 — localizacdo da estacdo de
tratamento no vale do Juqueri e defi-
nicdo preliminar do tracado do tG-
nel — Caracterizada a necessidade da
construcio, ja em 1.2 etapa, de uma
ETE de grau secundério para os es-
gotos que chegardo ao vale do rio
Juqueri, verificou-se a possibilidade
de ser a mesma implantada no local
de desemboque do tanel projetado
pela SABESP. Uma estimativa de
custo das obras de terraplenagem re-
velou ser economicamente invidvel
essa solugdo,

O local mais favoravel para a cons-
trugdo da ETE estd bem a jusante,
nas proximidades do ponto em que
o rio Jugueri comeca a ser influen-
ciado pelo remanso do Reservatério
de Pirapora. Sua localizaglo pode ser
observada no desenho 400/1-11-SN-
001 e com mais detalhes no 400/1-
11-SN-008.

Para transportar os esgotos até
esse local, trds alternativas foram
examinadas:

a. Construgio de um tanel, segun-
do a diretriz do projetado pela SA-
BESP, transportando os esgotos de
seu desemboque até o local da ETE
por condutos forgados.

b. Construgio de um tlnel com
tragcado retilineo, ligando o ponto de
confluéncia dos esgotos na bacia do
tio Tieté com a ETE na bacia do rio
Juqueri,

¢. Tracado do tdnel de forma si-
Nuosa, procurando fugir de rochas
de m4 qualidade e ligando os mes-
mos pontos da alternativa anterior.

Estimativas de custo baseadas em
Conhecimentos geoldgicos prelimina-
res conclufram ser a terceira alter-
Nativa a de menor custo. O Desenho
400/1-11-GM-009 mostra as trés alter-
hativas estudadas e o mapa geoldgi-
Co da regijo.
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6.5 — Alternativa Il — Estacdes de
tratamento localizadas em pontos de
concentracao de esgotos

6.5.1 — Definicao e localizacao das
estacoes de tratamento de esgotos
-— Na formulagéo desta alternativa,
foram mantidas as ETEs de Suzano e
do ABC com as mesmas capacidades
e areas de influéncia definidas na
Alternativa [. Quanto a ETE de Sdo Mi-
gue!, prevista na Alternativa Ill, da
Hazen and Sawyer, foi abandonada
nado sé pelo aspecto ja mencionado
de falta de retificacdo do rio Tieté,
comag também com a intengao de re-
duzir o ndmero de estagdes de tra-
tamento.

Quanto as restantes estacdes de
tratamento, a definicdo de suas lo-
calizacBes e capacidades estd intima-
mente ligada as possibilidades de
expansdo das ETEs de Vila Leopoldi-
na e Pinheiros. Como ja foi assina-
lado, estas possibilidades sido redu-
zidas, em virtude dos destinos que
foram dados as &reas disponiveis
quando de sua construcdo. Observan-
do-se que, principalmente e relacdo
a Vila Leopoldina, estas estacdes séo
pontos obrigatérios de concentragéo
de esgotos, a impossibilidade de sua
expansido poderia tornar inviavel. pe-
lo menos economicamente, esta al-
ternativa.

Desde que a ETE de Pinheiros no
rene a minima condicdo de expan-
sdo, estudou-se a capacidade méxi-
ma que se poderia proporcionar a
ETE de Vila Leopoldina, ainda que
com a desaprapriagdo de alguns ter-
renos adjacentes. Os estudos reve-
laram que, mesmo adotando-se arran-
jos em gue houvesse um mMaximo
aproveltamento do espago disponivel,
adquirindo-se areas adjacentes néo
ocupadas por indlstrias, minimizan-
do-se as areas destinadas a transito
interno e prevendo-se que a fase de
tratamento do lodo apés a digesto
fosse transferida para outro local, a
capacidade de Vila Leopoldina n&o
ultrapassaria cerca de 15,0 m*/s, mui-
to inferior s estimativas de descar-
gas gue a ela afluiriam no ano 2000.

Constatado esse fato e no sentido
de viabilizar a alternativa, foram exa-
minadas a5 seguintes opgbes:

a. Considerar necessaria a previ-
sdo de uma ETE nas proximidades da
Pentha, de acordo, alids, com o esque-
ma de estagbes de tratamento cons-
tante da Alternativa Ill, da Hazen and
Sawyer, procurando-se, ao mesmo
tempo, desviar para ela parte das
descargas gue teriam por destino a
ETE de Vila Leopoldina. A ETE da Pe-
nha deverd sltuar-se na margem di-

reita do rio Tietd, junto & confluéncia
desse rio com o rio Cabugu de Cima.
H& que se observar que nesse local
a SABESP ja dispbe de um terreno
com &rea de 33 ha, adguirido em tem-
pos idos para essa mesma finalidade
(ver Desenho 400/1-11-SN-003).

b. Considerar, de forma andloga.
como necessaria a existéncia da ETE
de Santo Amaro, também prevista na
Alternativa ill, da Hazen and Sawyer,
inclusive com a mesma localizacido
{ver Desenho 400/i-11-SN-004).

c. Pesquisar a existéncia, nas pro-
ximidades de Vila Leopoldina, de ter-
renos com area suficiente para a
construcdo de uma ETE de grande
porte. Essa area existe; situa-se nas
margens do rio Pinheiros, entre as
ETEs de Pinheiros e Vila Leopoldina,
ao lado da Avenida Jaguaré, bairro
do Butantd (ver Desenho 400/1-11.
SN-005].

Assim, como dado fundamental
para a formulacdo da Alternativa I,
foi considerada a existéncia de cinco
estacbes de tratamento como segue:
[] ETE de Suzano.

[] ETE da Penha.

[] ETE do ABC.

[] ETE do Butanta.

[] ETE de Santo Amaro.

Evidentemente, esta premissa néo
impede que em etapas iniciais as
ETEs de Pinheiros e Vila Leopoldina
continuem em funcicnamento, com as
instalagdes j& existentes.

6.5.2 — Areas de contribuigao as
ETEs — Como ja foi mencionado no
inicio deste capitulo, as dreas de
contribuicido as ETEs de Suzano e do
ABC permanecem inalteradas em re-
lagdo as apresentadas na Alterna-
tiva I

Para a ETE da Penha, com o obje-
tivo de aliviar o atual Sistema Vila
Leopoldina e o futuro Sistema Bu-
tanta, foram desviadas as sub-bacias
contribuintes do Balxo Tamanduatelf,
compreendendo a sua area de influén-
cla as seguintes sub-bacias: 10 a 19,
27 a 33, 40 a 55 e 90 a 93.

Para a ETE de Santo Amaro, com
o objetivo de aliviar o atual Sistema
Pinheiros e que futuramente se inte-
grard no Sistema Butantd, deverao
contribuir as seguintes sub-bacias:
58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 81, 82,

83, 84 e 85.
As restantes sub-bacias deverdo

contribuir para o Sistema Butanta.
Com essa divisdo, as estimativas

de vazdes e cargas poluidoras as

ETEs para o ano 2.000, constam do

Quadro 6.5.1.
O Desenho 400/1-SN-002 apresenta

a localizacdo das ETEs e suas areas
de contribuicio.
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QUADRO &.5.1
ALTERNATIVA Il — ESTIMATIVA DE VAZOES E CARGAS
POLUIDORAS PARA O ANO 2000
s e
Suzano 16,9 418,500
Penha 289 745400
ABG 15.1 406 .000
Butanta 243 680 . 500
Santo Amaro 8.4 221 800
Total 93,6 2.472 200
6.6 - Alternativa Il — Disposicdo  ndo deve estar necessariamente no

fina! dos esgotos a jusante
de Sao Paulo

A Alternativa | — Exportacao dos
esgotos para a bacia do rio Juqueri
—, tal como apresentada em sua con-
cepgao original, continha trés premis-
sas fundamentais:

1. Propunha utilizar o brago do rio
Jugueri do Reservatdrio de Pirapora
e o proprio Reservatorio de Pirapora
como meios naturais de tratamento.

2. Transformava o vale do Juqueri-
Pirapora em é&rea de disposicao e
tratamento de esgotos, transferindo
essa atividade do vale do Alto Tieté.

3. Concentrava nesse local a maior
parte dos esgotos da regido de Séo
Paulo, criando um sistema de trata-
mento de grande porte.

Os estudos desenvolvidos ate aqgui
mostraram que a primeira nao cor-
responde 2 realidade. Ha necessidade
da existéncia de uma estagdo de tra-
tamento secundario de esgotos no lo-
cal. A prépria proposicdo de usar 0
lago formado pele brago do rio Ju-
queri comc sistema de tratamento
em etapa inicial esbarra em dificul-
dades como a necessidade de se des-
viar esse curso de dgua para o Reser-
vatério de Firapora, obra de custo
glevado e inutil a curte prazo, pela
futura existéncia de uma ETE secun-
daria. Por outro lado. essa utilizagéo
do brago do rio Juqueri como meic
de tratamento poderia torné-lo ir-
recuperdvel para outras finalidades.

Em relagdo & segunda premissa,
sua validade é de certa forma discuti-
vel, uma vez que o vale do rio Ju-
querl & uma das poucas areas de
lazer com que ainda conta a regido
de Sao Paulo. Seu melhor aproveita-
mento depende quase que exciusiva-
mente do tratamento dos efluentes
de uma fabrica de papel existente na
bacia.

J& no que diz respeito & terceira
premissa, ela permanece valida, En-
tretanto, o local de concentracio da
maior parte dos esgotos de Sdo Paulo
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vale do rio Juqueri. Pode. eventual-
mente, com vantagens, situar-se no
proprio vale do rio Tieté, a montante
da Elevatoria Edgard de Souza, onde
uma das vantagens seria a de econo-
mizar a energia despendida nesta ul-
tima para encaminhar os efluentes
de uma ETE ao Reservatorio Billings.
Teria, ainda, uma solucdo deste tipo,
todas as caracteristicas de flexibili-
dade mencionadas como desejaveis
no inicio deste capitulo.

Em face dessas ponderagdes, con-
siderou-se que o estudo de uma ter-
ceira alternativa como a proposta.
além de ser uma decorréncia dos es-
tudos até aqui desenvolvidos, &, na
realidade, uma combinacdo das duas
alternativas j4 estudadas.

Com o objetivo de examinar a sua
viabilidade procurou-se, no curso in-
ferior do Alto Tietd, um local apro-
priado para a construcio de uma es-
tagdo de tratamento de grande porte,
de custo razoavel e sem implicacdes
de carater urbanistico. Este foi lo-
catizado no municipio de Barueri, na
margem esquerda do rio Tiet& em
regido recuperada pela retificagio
desse curso de agua, ainda contorna-
d¢a por bragos mortos desse rio.

A localizacdo precisa da ETE pre-
vista nesta alternativa estd indicada
no Desenho 400/1-11-8N-012.

O Desenho 400/1-11-SN-011 indica
0 esquema geral da Alternativa I,
nada diferindo, em relacio a Alterna-
tiva |, em termos de areas de contri-
buicao para as ETEs. A previsio de
descargas e cargas poluidoras para
0 ano 2000, afluentes 4s estagdes de
tratamento que a integram, é a se-
guinte:

ETE Descarga Carga Poluidora
{m?3/s} (kg DBO/dia)
Suzano 16,9 418.500
ABC 151 406 . 000
Barueri 61,6 1.647.700
Total 93,6 2.472.200

7. COMPORTAMENTO DOS CORPOS
RECEPTORES NOS ESQUEMAS
ALTERNATIVOS

7.1 — Critérios basicos

O critério adotado para avaliacdo
da capacidade de assimilacéo de car-
gas poluidoras foi o de aplicacdo de
um modelo matematico de qualidade,
capaz de simular o comportamento
das massas de dgua sob diversas
condices. O modelo utilizado foi o
DOSAG, desenvolvido em 1970 nos
Estados Unidos para a USEPA (Agén-
cia de Controle Ambiental dos Esta-
dos Unidos), pelo Water Develop-
ment Board do Estado do Texas.

Com modificacdes introduzidas em
sua forma original, o modelo aplicado
neste trabatho prevé teares de oxigé-
nie dissolvide e demanda bioquimica
de oxigénio sob véarias condigbes hi-
drolégicas e de qualidade da dgua,
simulando o transporte e as altera-
coes de minerais conservativos € ou-
tras substdncias ndo conservativas,
como fosforo, aménia, nitritos, nitra-
tos e clorofila "a", além de colifor-
mes. Metcalf and Eddy formulou uma
expressdo do modelo para usc no
sistema métrico.

A metodologia basica para aplica-
céo do DOSAG pode ser assim des-
crita:

a. o rio & dividido em trechos, en-
tre seu inicio e as confluéncias com
outros rios; essas confluéncias for-
mam as juncdes;

b. cada trecho & dividido em sub-
trechos, nos quais as condigdes hi-
draulicas e de gqualidade da agua pos-
sam ser tidas como constantes:

c. as equacghes que comandam o
modelo sdo aplicadas a cada sub-
trecho;

d. subtrechos cem comprimento
nulo também podem ser incluidos,
equivalendo a fontes pontuais (reti-
radas ou descargas de agua);

e. em cada inicio de trecho a sa-
turacdo de OD é determinada pela
temperatura média mensal e pela alti-
tude.

O modelo DOSAG utiliza a equagao
modificada de Streeter-Phelps. in-
cluinde a demanda bioquimica nitro-
genada de oxigénio:

K, DBO,  —Kt Kt
D = ——— [& - & ) o+
K, - K,
K, No —K,t Kt
(e -—e )+
K, — K,
- K,t
Do e -
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onde:
D =
trecho
Do = déficit inicial de OD

DBOL = DBO total de 12 estagio

déficit de OD no fim do sub-

No = DBO nitrogenado [(DBON)

t = tempo de percurso no subtrecho
K, = coeficiente de desoxigenacéo
para a DBOL

K. = coeficiente de reareacfio
K, = coeficiente de desoxigenacido
para a DBON

Para a aplicacio do modelo, sBo
necessirias as seguintes atividades:

a, escotha do sistema;

b. formulagio do balango de va-
zdes;

¢. selecdo dos periodos criticos;

d. identificacio das fontes de po-
luigiio, pontuais e nio pontuais;

e. alimentacio do modelo;

f. verificagdo do modeio;

9. projecdo das condigGes futuras.

O modelo DOSAG fol aplicado 2
bacia do Alto Tieté, segundo o esque-
ma da llustracdo 10.01. Na escolha
dos subtrechos, levaram-se em conta
dados consistentes disponiveis de
hidrologia, quatidade da 4gua, ocupa-
%80 do solo, etc. Por aproximacao
admitiu-se que o canal principal dos
Teservatérios de Pirapora e Billings
tem o comportamento de um rio.

Para a alimentagdo do modelo, fo-
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ram realizados os estucdos e levanta-
mentos seguintes:

[] Estudes hidroldgicos.

[] Avaliagdo das cargas poluidoras
provenientes dos esgotos domésticos
e industriais.

[[] Avaiiagdo das cargas poluidoras
provenientes do escoamento super-
ficial.

] Levantamento de dados hidrauli-
cos e¢ de geometria dos rios.

[ Avaliagéo dos coeficientes K, K,
e K,

[1 Avaliagdo dos coeficientes de ni-
trificacao.

[] Avaliacdo da demanda dos depd-
sitos bentdnicos.

[] Temperaturas.

Definido o sistema e conhecidos
todos o0s seus dados de entrada
para as condicdes atuais, foi o
modelo DOSAG calibrade para as
mesmas. De modo geral, o modelo
simulou de forma bastante adequada
o comportamento do sistema em re-
lacdo a OD e DBO. Os resultados
mostraram ainda que 0 DOSAG pode
ser usado, com limitagdes, para si-
mulacdo do comportamento dos re-
servatdrios. Condigbes anaerdbias
podem ser simuladas, desde que se-
jam usados coeficientes adequados.
Na forma em que foi ajustado, con-
siderou-se o modele preparado para
simular as condicdes futuras da bacia
do Alto Tieté.

7.2 — Aplicaga@o do modelo DOSAG
as condi¢cbes previstas para
a ano 2000

O modelo DOSAG, tal como des-
crite no item anterior e ajustado para
as condi¢Bes de 1975, fol usado para
avaliar a qualidade da dgua no ano
2000,

Para a simulagdo das condicdes
futuras, foram desenvolvidos os se-
guintes trabalhos:

a. estabelecimento de um balango
de vazdes;

h. reavallagdo dos dados bésicos
de entrada e estimativa das cargas
poluidoras, pontuals e ndo pontuais.

O comportamento dos corpos de
dgua foi avaliado apenas para o perio-
do de estiagem, uma vez que se vetri-
ficou ser este o mais critico.

O balanco de vazdes para o ano
2000 foi feito com base em uma ava-
liacio do escoamento superficial e
das vazdes de contribuigao dos esgo-
tos domésticos e Industriais. O Qua-
dro 7.1 apresenta a comparac¢io entre
os valores estimados para os anos
de 1975 e 2000, relativos a vazles
médias devidas ao escoamento super-
ficial, natural e resultante de &reas
ndo esgotadas, e para as contribui-
cOes de esgotos domésticos e indus-
triais:

O guadro 7.1 mostra que se estima
um aumento de vazdes provenientes
do escoamento superficial natural, o
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se deve ao crescimento da drea ur-
banizada. Contudo, este valor & con-
trabalancado pela reducdo prevista
do escoamento superficial nas &reas
nao esgotadas, as quais diminuem ao
longo do tempo. Por outro lado, em
consequéncia do aumento de poputa-
¢80, do aumento do consumo “per
capita”, do crescimento industrial e
da hipodtese de que todos os despejos
industriais venham a ser lancados na
rede coletora. a vazao de esgotos do-
meésticos e industriais deverd aumen-
tar mais de oito vezes,

No que se refere aos dados basicos
de entrada, foram introduzidas as se-
guintes alteragbes em relacdo aos
assumidos para o ano de 1975:

a. Todos os valores de K, relativos
a esgoto bruto (novo), adotados co-
mo sendo de 0,33, foram reduzidos
para 0,23, indicando esgoto tratado
[ou velho).

b. Em relacdo ao Reservatdrio de
Pirapora, nos casos em que a vazao
aumentou dez vezes, 0 tempo de de-
tencdo foi reduzido a 1/4 do valor
original.

QUADRO 7.1
VAZOES MEDIAS PARA OS5 ANOS DE 1975 E 2000

Tipo de Contribuigao 1975 2000

Escoamento Superficial Natural 60.0 70,0
Escoamento Superficial de Areas ndo Esgotadas 12,4 47
Esgotos Domésticos e Industriais 1.6 985
Total 84.0 173.3

QUADRO 7.2

CARGAS DE DBO PARA

0S ANOS 1975 E 2000

DBO (toneladas/dia)

Fontes
1975 2000

1.— Fontes ndo Pontuais
Escoamento Supercifial, drea esgotada 49 63
Escoamento Superficial, drea nfo esgotada 40 21
Subtotal a9 84

2.— Fontes Concentradas
Esgotos Domésticos 240 1.927
Esgotos Industriais 284 873
Subtotal 524 2.500
Total Geral 613 2.684

Em relacdo as cargas poluidoras,
pontuais e ndo pontuais, o Quadro
7.2 apresenta uma comparagéo entre
os valores adotados para 1975 e 08
estimados para o ano 2000:

Pode-se obhservar que a carga de
DBO das fontes ndc pontuais perma:
nece mais ou menos constante, ja
que o acréscimo na carga das areas
esgotadas € quase igual a reducéo
verificada nas 4reas ndo esgotadas.
Ja a carga de DBO das fontes con-
centradas devera aumentar conside-
ravelmente, devido ao crescimento
da populacdo — tanto em valor abso-
luto como em porcentagem de atendi-
mento pelo sistema de esgotos —
e ao crescimento industrial.
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7.3 — Simulagdes para o ano 2000

As simutagbes para o ano 2000 fo-
ram feitas para as seguintes hipé-
teses, considerando sempre o perio-
do de estiagem:

a. apenas para o escoamento super-
ficial natural, sem contribuicao de es-
gotos;

b. para todas as contribuictes pre-
vistas, admitindo-se ndo existir ne-
nhuma estagdo de tratamento;

¢. para a Alternativa |, com trata-
mento secundério;

d. para a Alternativa H, com trata-
mento secundario;

€. para a Alternativa lil, com trata-
mento secundério;

f. para a Alternativa Ill, com trata.
mento avancado de esgotos, compre-
endendo nitrificacdo, desnitrificagéo
e remocao de fdsforo.

Para as alternativas “c”, "d" e "e”,
foram consideradas trés possibilida-
des de bombeamento em Pedreira:
10 = 134 m*/s — correspondendo
ao valor maximo, admitindo-se ape-
nas retirada de 1,0 m'/s para jusante
do Reservatdrio de Pirapora.

[1 O = 42 m*/s — carrespondendo
ao valor minimo, caso em que a va-
zdo turbinada na Henry Borden seré
de 50,0 m¥/s.

M Q= 71 m%/s — valor médio de
1975.

O Quadro 7.3 mostra os resultados
da simulacdo para esses casos, ob-
servando-se que se considerou, nas
estacies de tratamento. uma remo-
c&o de DBO de 85% e um efluente
com 2 mg/l de OD.

0 exame do Quadro 7.3 mostra
que:

a. Em Ponte Grande, a qualidade
da agua ndo é afetada por qualquer
variagao de bombeamento para o Re-
servatdrio Billings: no entanto, a Al-
ternativa |l provoca uma degradacéo
da qualidade da dgua, como pode ser
visto pelas altas concentragfes de
DBO.,

b. Em Pirapora (alto), foz do rio
Juqueri, também a qualidade da &gua
nao & afetada pelas variagdes da va-
zao em Pedreira. Contudo, na Alter-
nativa |, o Reservatdrio de Pirapora
terd um aumento de DBO da ordem
de quatro vezes o valor das demais
alternativas.

O valor inicial de OD que se
observa é devido & concentracdo do
efluente da ETE, com 2 mg/l.

¢. Em Edgard de Souza, a qualidade
da &gua é afetada ndo somente pela
selecho da alternativa, como também

pela vazao. As melhores condigGes
ocorrem nas alternativas 1 e IIl, com

bombeamento maximo em Pedreira.
No entanto, se o interesse for bom-
hear o minimo para o Reservatorio
Billings, ou mesmo manter ¢ valor
atual, a Alternativa | € a que apre-
senta resultados mals favoraveis.

d. Nos demais pontos, a situacéo
¢ praticamente equivalente para as
trés alternativas.

Cumpre observar que na Imigran-
tes, apesar das baixas concentragdes
de DBO, nao hé oxigénio dissolvido.
Isto pode ser atribuido & carga ben-
ténica e & amdnia ainda presente na
dgua.

Além da comparacdo de concentra-
cbes de OD e DBO, & interessante
cotejar as cargas que entram nos dois

REVISTA DAE
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QUADRO 7-3

CONCENTRAGCAO DE OD E DBO NOS CORPOS RECEPTORES, PARA O ANO 2.000,
PARA TRES ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO E TRES HIPOTESES DE

BOMBEAMENTO PARA BILLINGS (em mg/1)

Alternativa de Trafamento

Sub- Q Para
Local ‘i -
trecho Billings (x) I () neon
| =y oD DBO oD DBO oD DBO
] i
4 Ponte Grande 134 17,05 0 29,27 0 37,05
70,9 17,05 0 29,27 17,05
42 0 17,05 0 29,27 17,05
8 Pirapora (Alto) 134 1,03 42,61 0 10,79 0 10,79
70,9 1,03 42,61 0 10,79 0 10,79
42 1,03 42,61 0 10,79 0 10,79
10 Edgard de Souza 134 0 26,23 0 1,66 0 1,66
70,9 0 11,78 0 20,43 0 36,25
42 0 10,23 0 23,41 0 32,17
15 Pedreira 134 0 20,33 0 29,50 0 28,44
70,9 0 18,18 0 24,74 0 20,55
42 C 18,72 0 33,50 0 18,72
16 Imigrantes 134 3,94 ¢ 5,71 0] 5,51
70,9 3,50 0 4,74 0 3,95
42 3,55 0 6,31 3,55
[
17 Summit Control 134 4,52 3,03 3,77 4,31 3,84 4,16
70,9 5,35 2,76 4,22 3,64 4,97 3,08
42 5,34 2,87 3,42 | 4,73 5,34 2,76
|

m[‘erncﬂivu | - ETE Juqueri, ETE ABC, ETE Suzano, ETEs dos sistemas isolados

(*)| Alternativa Il = ETEs localizadas, ABC, Swzano, ETEs dos sistemas isolados

lﬁ]’rerna‘riva Il - ETE Barueri, ABC, Suzano, ETEs dos Sistemas isolados
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reservatdrios, Billings e Pirapora, as
guais estdo indicadas na llustragio
12.1.4.1.1, Sua observagio mostra
gue:

a. considerando que as condigdes
atuais de qualidade sdo extremamen-
te insatisfatdrias e prejudiciais, as
condi¢Bes futuras, sem tratamento,
serdo totalmente inaceitdveis;

b. no ano 2000, mesmo com trata-
mento secunddrio, as cargas afluen-
tes aos reservatdrios sero pratica-
mente equivalentes as atuais;

c. variagbes nas regras de opera-
¢do do sistema afetam os reservaté-
tios Blllings e Pirapora, de forma in-
versa, isto é, reduzindo-se a carga
€m um reservatério, aumenta-se a
carga no outro, e vice-versa.

Esta altima observacao é de grande
impartdncia e feva a orientacdo de
que se procure proteger um dos re-
servatérios, embora em detrimento
do outro. Observe-se, no entanto,
que, quando se fala em proteger ou
N&o o Reservatério Billings, na reali-
dade se estd considerando apenas
88U corpo central.

A esse respeito o Plano Diretor de
Suprimento de Agua Potdvel para a
Regido Metropolitana de S&o Paulo
(SABESP, 1976) prevé a comparti-
Mentagao do Reservatério Billings,
tom a construgdo das barragens de
'Migrantes, Cocala, Bororé e ltaqua-

REVISTA DAE

guecetuba para abastecimento de
dgua e lazer, e da Barragem de Capi-
vari para proporcionar a ligagdo do
corpo central da Billings com o Re-
servatdrio do Rlo das Pedras. Dentro
desse conjunto, o gue estaria conde-
nado para fins mais nobres corres-
ponde a apenas 20% da area da bacia
de contribuicdo do Reservatdrio Bil-
lings, 40% de sua superficie e volu-
me Gtil & 20% do deflivio médio de
toda sua &drea de drenagem.

Assim, considerando ser preferivel
preservar 0 Reservatério de Pirapora,
recomendar-se-ia a antecipac@o da
construcao dessas barragens, poden-
do ficar para época mais oportuna o
seu aproveitamento como manancial.

As ilustracbes 12141 e 12142
maostram, respectivamente, as curvas
de OD e DBO para as situagdes sem
tratamento e com tratamento. Na si-
tuacdo com tratamento, os gréficos
apresentam apenas a Alternativa I,
com hombheamento méximo em Pe-
dreira.

As ilustragdes Incluem a hipdtese
de se introduzir tratamento avangado,
verificando-se muito boas condicdes
de qualidade da dgua nos corpos re-
ceptores. Embora nio se recomende
a introdugdo deste tipo de tratamen-
to a curto ou médio prazo, a medida
ters, certamente, gue ser tomada no
futuro, para uma completa recupera-

¢cdo dos cursos de agua da regido.
Acredita-se que, com o desenvolvi-
mento da tecnologia, a essa altura,
os custos de tratamento tercidrio es-
tejam sensivelments reduzides.

8. PROGRAMA DE OBRAS
E ESTIMATIVAS DE CUSTO

8.1 — Consideracdes gerais

Para o desenvolvimento de cada
uma das alternativas a serem estuda-
das e apresentadas no Capitulo 6,
estabeleceu-se, como meta, que em
1985 toda a &rea metropolitana de-
vera ser atendida pelos sistemas de
interceptacdo e tratamento, este a
grau secundario. A partir dessa data,
as suas ampliacoes destinar-se-Ao
apenas a acompanhar o crescimento
das contribuicdes.

Os desenhos 400/1-13-SN-001, 002
e 003 apresentam, em suas linhas ge-
rais, os esquemas de interceptacio
¢ tratamento, respectivamente das
alternativas I, 1l e llIl.

8.1.1 — Interceptores e emissarios
— Qs interceptores e emissarios fo-
ram dimensionados para atender as
condigbes de vazdo méxima, como
definido no Item 5.3. Foram adotados
tubos de concreto pré-moldados para
didmetros inferiores a 1,20 m. Para
diametros entre 1,20 e 3,00 m, admi-
tiu-se a utilizagdo de canalizacbes

&7
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RESUMC DAS ESTIMATIVAS DE CUSTO PARA AS DIFERENTES ALTERNATIVAS

QUADRO 8.1

Altemativa |

{(Exportagac para Vale do Rio Juquerd)

Alternativa 1

(ETEs em Pontos de Concentragao de Esgotos)

Alternativa [l

{Dispasigao Final a Jusante de Sao Paulo)

Cust
Elemento Componente Cg:go Elemento Componente CE:EO Elemento Componente é:;
s+ Sistema Jugueri 12.713.3921.100 + Sistema Santo Amarc 1.74%1.820.000 + Sistema Baruveri 12.039.218.475

+ Sistema ABC

+ Sistemao Suzano

2,792,427,800

3:.135.145.400

- Sistema Penha

+ Sistema Butanta

Subtotal

+ Sistema ABC

+ Sistema Suzanec

5.348,382.700

5,304.498.950

12.394.701.650

2,792.427.800

3.135.145.400

+ Sistema ABC

» Sistema Suzano

2.792.427.800

3.135.145.400

Total

18,640, 964,300

18,322, 274,850

17.966.791.675

= Projetos, Topogrofia
Sondagens, Supervisoes,
Procura e Compra, etc.

3.533.067.260

3.294,230.970

3.386.898.334

Custo Total

22,174,031,560

21,616.505.820

21,353.690.009




QUADRO 8.3

PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS ESTAGOES DE TRATAMENTO

17 Etopa 27 Etapa 37 Etapa
ETE Alternativa Capacidade Total
(Vazao Media)
Ano Capacidade Ano Capacidade Ano Capacidade
. 3 3 3 3
Jugueri | 1982 30 m/s 1990 10 m™/s 1995 23 m /s 62 m /s
3 3 3 3
ABC L, 1, 1 1980 6 m /s 1985 Im /s 1995 6,1 m™/s 15,1 m™ /s
3 3 3 3
Suzano I, I, 1 1979 1,5 m /s 1985 g m /s 1995 6,4 m /s 16,92 w7 /s
3 3 3 3
Santo Amaro 1 1985 6 m /s (PL) 1990 6 m /s (S) 1995 2,4 m /s 8,4 m /s
*
Penha 11 1982 10 m3/s ) 1985 10 m3/s 1995 8,6 mS/s 28,6 m3/s
~ ' 3 3 3 3
Butanta I 1983 15 m /s 1990 5m /s 1995 4,6 m /s 24,6 m /s
. 3 3 3 3
Barueri 1l 1982 30 m /s 1990 10 m™ /s 1995 23 m /s 63 m /s

Obs: As capacidades indicadas sao para tratamento secundario e do lodo, a menos quando assinalado em contrario.
(*)} Tratomento primario concluido em 1980.
(PL) Somente tratamento primario e do lodo.

($) Complementagdo com tratamento secundario.



QUADRC 8:2

RESUMO DAS ESTIMATIVAS DE CUSTO POR SISTEMA

Custos {(15)
Sistema Juqueri ‘[ ABC Suzana Santo Amaro Penhe
Alternativa | 1=H-111 IRIEIf] il 1
Elementes Componentes |
|
. Sistema de Intercepfoqu.o 3.220.563.100 87.627 800 513.145.,400 ' 188.320.000 441,062,700
|
. Elevatoria Final 440,000,000 140,000,000 145,000,000 97.300.000 193.000.000
.Estegac de Tratamento 9,001,000, 000 2,221.000.000 2,477.000,000 | 1,304,000, 000 4.157.000.000
. Desapropriagoes 51,828,000 343.800.000 - ‘ 152,000, 600 355.320.000
Total 12.713.391.100 2,792,427.800 8.135, 745,400 1.741.820,000 5.348.382.700
| | |
PROGRAMAS N‘
(PROJETOS, DESAH*
I
Discriminuqc;o
1977 1578 1979 1980 1961 1982 1983 1934 1985
Altemativa |
+ Sistema Jugueri 631.159.7901,617.766.67211 ,662,649.872(1,572.013.128/1,588.903,353[1.579,950.530] 3%1.972.555 2”.7’?5.265‘ 216.86']
+ Sistema ABC 457,792,780 429,001,925 429.031.790| 395,886,855 43,700,000) 160.215.000 160.242.500‘ 160,24
+ Sistema Suzano 129,690,000 134,090,000 141,900,000 12,210,000 207.881.190] 452,983,025 452 983,025/ 481,418,520 481 4143
Total 1.218,642,570[2.180.858.597[2.233.581.662|1,980. 109,993,796 .784. 5430 . 076, 633,555 1.005,170,5801 853.456.285 853-5M
Altemativa [l

« Sistemas Butantd, Penha, Stos Amaro | 671.241,870 336.241.40001,711,062,085 1.013.807,2301.325.456.5891,404..807, 717[1.551,037.838 925,272.216| 830,50

. Sistemc ABC 457.792.780| 429,001,925 429.031.790 395.886.864 43,700,000 160.215,0000 160,242,500 16024
. Sistema Suzano 129.690.000 134.090.000 141.500.000 12,210,000 207.881.190 452.983.025| 452.983.025 4g1 418520 4p1 Al
Total 1.258.724.650| §99.333.3252,281.993.875 1,421.904,0951,533,337, 7791 901,490, 74212 . 16423586 11 566933 . 23411 , 472,18
Aftemativa 11l ‘
. Sistema Barveri 840.283.577)1,462.498.5¢11.491.245,908 1,363,438, 055 1.396.595.2541,394,453.566| 354, 404. 200 163.725.155‘ 170,21
. Sistema ABC 457.792.780) 429.001.92 429.031,790 395,886,863 43.700.000| 160.215.000 160.242,500 160.26]
. Sistema Suzane 129.690.000] 134,090,00d 141,900, 12.210,00§ 207.881.190 452,983.025 452_983.025 481.473.52 431.1“‘J1
Total )].427.766.6572.025.590.4662.062.177.6‘? 1.771,534,9241, 604,476 .448)1. 891, 136,991 267,602,225 805.386,17: SII.M
l / ~




—

Berueri

————
1t

1

.

2,489.718.475

440,000,000

8,786.000.000

323.500.000

Custes (Crd)

Componentes

Alternativa |

Alternativa ||

Alternativa |li

Sistema de [n?ercep‘l’cgaa

Efevatarics Finals e Estagoes
de Tratamerto

Desa prcpriugSes

3.821.336.300 {21%)

14,424_000.000 (77%)

395.628.000 (2%)

2.061.654.850 (11%)

14,409, 500,000 (79%)

1.85Y.120.000 {10%)

3.090.491.675 (17%)

14,209, 00C.000 (79%)

667,300,000 (4%)

Total

18,640, 964,300 {100%}

18.322, 274,850 (100%)

17.966.791.675 (100%)

Projetos, Topografia, Sendegers

Supervisoes, Procura e 3.533.067.260 3,294,230,970 3.386.898,334
- Compra, etc.
; 12.039.218.475
‘ Custo Total 22,174.031.560 21.616.505.820 21,353.46%0.009
!
JADRO 8.4
JADRU 0.7
5 - INVESTIMENTOS ANUAIS
(OES, OBRAS, SUPERYISAQ GERAL)
Ivestimentas Anuais Total
{Crd (Cr%)
1986 1987 19388 1989 1990 1991 1992 1953 1994 1995
18.852,840| 462.459.415 | 451.502.550 [414.441,500| 406.175.000| 308,600,000 B48.650.000 848.650.000| 848.650.000} 848.630.000 15.129.703,720
87.170.000! 319,495.0000 319.667.500| 319.687.500(  3.282.133.3¢0
15,841,350) 148,244,075 388.017.575| 357.748.600| 357.748.600)  3.762.174.480
18,852,840 462.459,415 | 451,502,590 |414.441,500 406,175,000 | 324.441.350]1.084,064.075(1 556,162.575]1,526.086. 100]1.524.086, 100 22,174,031.560
84,622,834 208.793.575 | 559.853.250 1514,810.250 | 497.466,750 205,450,000 792,281,500 948,734,250 948,734.250 14,572 ,177.,980
87.170.000| 319,495,000 319.687.500 3]9.687.500‘ 3,282.153.360
15,841,330| 148,244,075 | 388,017,575| 357.748.600 357.748.600| 3.762.,174,480
84'622.835 208.793.575 | 559.853.250 (514,810,250 | 497,446,750 15,841,350 440,864,075 11,499,794.075]1 .646,170,350(1,646.170,350 21,616.505,820
224.]37.350 467.743.925 | 456.787.100 [414,441,500 | 406,175,000 | 308.400.000, 848,650,000 | 848,650,000 | 848,650,000 | 848.650.000 14,309,362, 16%
87.170.000 | 319,495,000 | 319,687.500 | 319.687.500 3.282,153.360
15.341.350‘ 148.244,075 | 388.017,575 | 357,748,600 | 357,748.600 3,762,174,480
2, |
‘37.350 467,743,925 | 456,787,100 [414.441,500 406.]75.000i324.44].35011.084.064.075‘.556.162.575!.526.036.1001.526.086.000 21.353.690,009
3




SANEGRAN — RELATORIO TECNICO

moldadas “in loco™, com formas
pneumdticas. Quando necessarios
diametros maiores que 3,00 m, foram
adotadas secbes retangulares.

De maneira geral, foram aproveita-
dos todos os interceptores existen-
tes. Quando a vazdo de fim de plano
é superior & sua capacidade — caso
dos interceptores ITi-2, I1Pj-4 e IS-1 —
prevé-se a construcdo de intercepto-
res paralelos, em época oportuna.

8.1.2 — Estagdes elevatdrias —
Procurou-se reduzir ao minimo o nu-
mero de elevatdrias, introduzidas
apenas para evitar longos trechos de
interceptores a grandes profundida-
des. Neste caso foram pré-dimensio-
nados para atender as condigbes de
vazdo de pico.

Todas as elevatdrias existentes nos
atuais sistemas de interceptacdo de-
verdo ser aproveitadas, Previu-se, in-
clusive, o prosseguimento da cons-
trucdo das elevatdrias do Una e do
Taiagcupeba, cujo funcionamento € ne-
cessario para a entrada em operagao
da ETE de Suzano.

8.1.3 -— Estagdes de tratamento —
As estagOes de tratamento funciona-
réoc pelo processo de lodos ativados,
estando previstas as seguintss eta-
pas no processo:

Em todas as alternativas, as esta-
¢dbes de tratamento de Pinheiros e
Vila Leopoldina deverdo funcionar até
1990, sendo desativadas a partir des-
sa data.

8.2 — Estimativas de custo
de investimento

Foram elaboradas, especificamente
para este trabalho, "curvas de custo”
de construgdo para interceptores,
amissérios e estacdes de tratamento,
considerando precos vigentes em de-
zembro 1975/janeiro de 1976. Estas
curvas estdo indicadas nas ilustra-
cOes 4.2, 43, 21,22 e 23,

Para estagbes de tratamento de es-
gotos, foram preparadas curvas em
senarado para a fase liquida e a fase
solida (lodo).

Os custos das desapropriagbes fo-
ram estimados a partir de avaliacdes
preliminares, feitos com base em
pesquisa dos valores dos terrenos
nas imediactes das areas a serem
adquiridas.

Os custos dos sifdes invertidos e
das travessias de correqgos de maior
porte foram estimados a partir de
anteprojetes preliminares.

Os quadros 8.1 e 8.2 apresentam

[] tratamento preliminar. o resumo dos custos de investimento
[] decantagdo primdria. das trés alternativas.
[} aeragdo.
[] decantagdo secundéria. 8.3 — Programa de cbras
[ recirculagdo de lodo. Para cada alternativa foi elaborado
[1 digestdo anaerdbica. um Programa de Obras, de modo a
[ espessamente do lodo. atingir a meta fixada inicialmente
[ filtracdo a véacuo. para 1985. As ETEs de Suzanc e do
QUADRO 8.5
CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO POR ALTERNATIVA
Ano Cr$ x 10°
Alternativa | Alternativa il Alternativa Il
1980 9,20 22,04 8.20
1981 31,38 44,92 31.38
1982 32,21 46,46 32,21
1983 128,66 78,91 141,26
1984 134,47 123,21 147,55
1485 150,50 144,75 164,12
1988 169,79 162,84 182,83
1887 173,83 166,74 188,54
1988 177.25 169,70 192,49
1989 187,64 179,38 203,43
1850 203,70 182,45 220,01
1991 207.68 198,10 22513
1992 210,95 213,70 228,03
1983 221,05 216,59 239,71
1594 224 91 219,89 244,76
1995 251,32 241,99 271,74
1996 261.54 245,06 282,52
1897 265,84 262,08 288,01
1998 279.59 285,36 302,27
1999 294,11 288,76 317,36
2000 298,06 291,75 322,50
OBS.: N#o estdo considerados os custos diferencials nas elevatdrias da Light — Ver qua-

dros 8.6 ¢ B.7,

80

ABC, comuns as trés alternativas,
foram consideradas prioritarias, nég
sO por ja estarem praticamente con-
cluidos os interceptores que para
elas contribuem, mas em razdo dag
mefhorias que introduzirdo na qualj.
dade das dguas de rio Tieté e do rie
Tamanduatei, respectivamente.

A implantacio das estacties de tra-
tamento foi programada por etapas,
considerando a construcdo de médu-
las, canforme indicade no Quadro 8.3,

As ilustragfes 400/1-14-SN-001, 002
e 003 mostram o0s cronogramas de
implantacio das obras, indicando os
trechos dos emissdrios e intercepto-
res a serem construidos em cada
periodo e as capacidades correspon-
dentes para as estacles elevatérias
e estacles de tratamento.

A partir dos cronogramas fisicos
de obras de cada alternativa, fo-
ram determinados os investimentos
anuais correspondentes. o0s quais
constam do Quadro B4,

8.4 — Estimativa de custos
de cperacdo e manutencio

Os custos de operacdo e manuten-
c¢do relativos a cada alternativa fo-
ram estimados a partir de curvas de
custo, também elaboradas especifica-
mente para este trabalho.

Estas curvas. desenvolvidas para
estacdes elevatdrias e estacbes de
tratamento, computam custos de pes-
soal, energia elétrica, produtos qui-
micos, combustiveis, materiais diver-
sos, pecas de reposigdo, ete,

Nao foram considerados os custos
operacionais relativos aos intercep-
tores e emissérios, por ndo serem re-
presentativos e por incidirem de for-
ma aproximadamente igual em todas
as alternativas.

As ilustracdes 3.1, 3.2 e 3.3 apre-
sentam os custos de operagdo e ma
nutengao de estacbes elevatorias e
estagfes de tratamento de esgotos.

O Quadro 8.5 apresenta os resulta-
dos dos custos de operacdo e manu-
tengao, ano a ano, para cada alterna-
tiva.

8.5 — Custos diferenciais
no Sistema Light

Cada uma das alternativas estuda-
das para tratamento e disposicio fi-
nal dos esgotos de S&o Paulo tem
comportamento diferente em relagéo
ao sistema de gerac@o de energia na
Usina Henry Borden, gerando custos
também diferentes. Assim, tem-se:
[] Alternativa i

Os efluentes da ETE de Juquerl ne-

REVISTA DAE



QUADRO 8.6

CUSTOS OPERACIONAIS DIFERENCIAIS NA ELEVATORIA EDGARD DE SOUZA,
A SEREM ACRESCIDOS A0S CUSTOS OPERACIONAIS DA ALTERNATIVA |

e
Custo Anual (Cr$ 10¢)
Volume Poténcia Consumo de da do Total
Ano Recalcado Necessaria Energia ota
m’/ana x 106 kw kWh xgmﬁ Demands Consumo
1983 883 15.120 61,9 7.6 35 11,1
1984 946 15.120 66.3 7.6 v 1,3
1985 1.015 15.120 71,2 7.6 4.0 11,6
1986 1.072 15.120 75,1 7.8 472 11,8
1987 1.135 15.120 79.6 7.6 4.5 12,4
1988 1.183 15.120 82.% 7.6 4.6 12,2
1989 1.246 15.120 87.3 7.6 49 12.5
1990 1.302 15,120 91.3 7.6 51 12,7
1991 1.356 15.120 95,1 7.6 53 129
1992 1.419 15.120 59.5 7.6 5.6 13.2
1983 1.482 15.120 1G3.9 7.6 5.8 13,4
1994 1.545 15.120 108.3 7.6 6.1 13,7
1995 1.608 15.120 1127 7.6 6.3 139
1996 1.671 15.120 117.1 7.6 6,6 14,2
1997 1.741 15.120 1220 7.6 6.8 14,4
1998 1.810 15.120 1269 7.8 7.1 14,7
1999 1.876 15.120 1315 76 7.4 15,0
2000 1.943 15.120 136,2 7.6 78 15,2
QUADRO 8.7
ALTERNATIVA I
CUSTOS OPERACIONAIS DIFERENCEIAIS MA ELEVATORIA DE TRAICAOQ,
A SEREM DEDUZIDOS DOS CUSTOS OPERACIONAIS DA ALTERNATIVA Il
Custo Anual (Cr§ 104)

Volume Poténcia Consumo de da do

Ano Recalcado Necesséria Energia Demanda Consumo Total
m?/anoc x 105 kw kWh x 10¢
1985 121 646 2,54 0,32 0,14 046
1986 130 646 2,73 0,32 0,15 047
1987 138 646 2,90 0,32 0,16 048
1988 146 645 3,07 0,32 0,17 049
1989 154 645 3,23 0,32 0,18 0,50
1990 163 645 342 0,32 0,19 0,51
199 17 646 3,59 0,32 0,20 0,52
1992 179 646 3,76 0,32 0,21 0,53
1993 1B7 646 3.93 0,32 0,22 0,54
1994 197 646 414 0,32 0,23 0,55
1995 204 648 4,28 ¢,32 0,24 0,56
1996 216 646 4,54 0,32 0,25 0,57
1997 228 646 4,79 6,32 0,27 0,59
1898 241 646 5,06 0,32 0,28 0,60
1999 253 B46 531 0,32 0,30 0,62
2000 266 646 5,59 0,32 0,3 0,63
Obs.: Poténcia necessérla 76 kW/m3/s

Consumo 0,0210 kWh/m3

cessitam ser bombeados na Edgard
de Souza para fins de geragio de
energia.

[] Alterpativa Il

Os efluentes da ETE de Santo Ama-
0 ndo necessitam ser bombeados em
Tral¢do para fins de geragéo de ener-
gia.

O Alternativa II!

Mantém a situagéo atual.

Na Alternativa | havera necessida-
de de se aumentar de 62 m3/s a ca-
Pacidade da Elevatéria de Edgard de
Souza. Os investimentos necessarios
foram estimados em Cr§
300.000.000,00, admitindo-se que esta
importancia seja despendida no pe-
riodo 1983-84.
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Em relagdo aos custos operacio-
nais, foram estabefecidas as seguin-
tes premissas:

a. Usina Edgard de Souza
(7] Poténcia necesséria:

252 kW/m?*/s
] Consumo de energia:
0.0701 kWh/m?

b. Elevatéria de Traigao
[ Poté&ncia necessaria: 76 kW/m?*/s
[] Consumo de energia:

0,0210 kWh/m?

¢. Custos unitarios
[] Pemanda: Cr3 42,00/kW/més
[] Consumo: Cr$ 56,00/MWh

Os quadros 8.6 e 8.7 mostram os
custos operacionais para cada uma
das alternativas consideradas.

9. DISPOSIGAQ FINAL DO LODO
9.1 — Consideragbes preliminares

A disposigdo final do lodo produ-
zido nas estagBes de tratamento as-
sume importancia fundamental, con-
siderando-se as elevadas quantidades
esperadas, a dificuldade de encontrar
locais de facil acesso ou préximos
para disposigdo final, os altos custos
envolvidos e os inconvenientes pré-
prios do manuseic e transporte.

Basicamente, foram consideradas
as seguintes caracteristicas para o
lodo:

[] lodo digerido e espessado — pro-
dugdo de 3 | de lodo, com 95% de
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umidade por m® de esgoto tratado:
[ lodo digerido, espessado e filtra-
do a vacuo com condicionamento aui-
mico — producdo de 0,75 1 de lado.
com 80% de umidade por m* de es-
goto tratado:

[ lode digerido. espessado. filtrado
por filtro prensa — 038 | de lodo.
com 60% de umidade por m® de es-
goto tratado.

Em relacdo a transporte, foram exa-
minadas as possibilidades de utiliza-
cda de ferrovias, hidrovias, condutos
forcados e utilizagdo de interceptares
para conduzir lodo bruto.

Em relacéo & disposicho final, con-
sideraram-se a incineracao, a fabrica-
c¢ao de agregado leve, o langcamento
no mar, na depressdo de Coldnia,
préxima ao Reservatdrio Billings, nas
cavas de Barueri, no vale do rio Ju-
queri e em Suzano, proximo & ETE.

Nos itens subseqlientes sao apre-
sentadas as alternativas consideradas
mais favordveis. Cumpre mencionar
que, com relagBo a utilizacdo de lodo
como matéria-prima para fabricacio
de agregado leve, se considerou que,
na fase atual dos estudos a esse
respeito. ainda nao se pode incluir
essa possibilidade como uma so'lucéo
para o problema da disposicdo de

lodo.
Entretanto, recomenda-se que, em

face das perspectivas que o aprovei-
tamento do lodo das ETEs para fabrica-
¢80 de agregado leve pode abrir para
solucdo de t8o complexo problema,
se dé continuidade aos estudos, com
a construgcdo de uma instalacdo em
escala industrial, segundo intengdes
da prépria SABESP.

9.2 — Alternativa |
9.2.1 — ETE de Jugueri — A dispo-

sicdo do lodo, com 80% de umidade.
serd efetusda em &drea situada ao

longo do rio Juqueri, a jusante da
ETE,
O local mais favordvel, apresen

tando condigbes de receber lodo in-
clusive em épocas posteriores ao
ano 2000, esta indicado no desenho
40C/1-17-SN-003. Essa area abrange
parte do atual braco do rio Juqueri.
dc Reservatorio de Pirapora, parte
e2ssa que serég isolada deste ultimo.
devendo o rio Jugueri ser desviado

G lode digerido na ETE serd condu-
zido com 93% de umidade, por bom-
beamento. para a area de disposicao
final, sendo ai secadc e disposto em
aterro sanitario. O liguido extraido
na secagem retomard a ETE, por
bombeamento.

Os custos destas obras foram esti-
mados, a precos de janeiro de 1978,
em Cr$ 204.500.000,00.

9.2.2 — ETEs do ABC e Suzano —
Os lodos das estacGes de tratamento
do ABC e Suzano seriam dispostos
com 80% de umidade, em area situa-
da nas proximidades da dltima. O
transporte do lodo da ETE de Suzano
para o loca! de disposicio final sera
feito por esteira rolante e os da ETE
do ABC por ferrovia.

Existe a possibilidade de se lancar
0 lodo brute da ETE do ABC no inter-
ceptor do Baixo Tamanduatei e envia-
lo através do sistema de transporte
de esgotos & ETE do Jugueri, onde so-
freria tratamento normal. A verifica-
cdo dessa possibilidade deverid ser
feita por ocasiao do projeto definitivo
das obras.

9.3 — Alternativa Il

As estacdes de tratamento de Bu-
tantd, Santo Amaro, Penha e ABC te-
rdo seu lodo disposto em aterro sani-
tario nas cavas de Barueri.

O lodo proveniente dessas ETEs
seria conduzido para o local de dis-

QUADRO 9.1
CUSTOS ESTIMADOS POR ALTERNATIVA
(Cr$)

Elementos Alternativa | Alternativa 11 Alternativa 11
Investimentes 283 250 000 268.260 000 178.600 . 000
Operagcdo e Manutencao

{Custos Anuals)

1983 8.570.000 13.530.000 8.280.000
1885 10.192.000 18.650.000 9. 710.000C
1950 {2.400.000 21 760 000 11,720,000
1995 15.520.000 30.560.000 14.850.000
2000 18.540.000 35.810.000 17 790.000
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posigéo final, com 80°% de umidade,
como segue:
] Butantd — transporte fluvial.
7] Penha — transporte fluvial.
"] Santc Amaro — transporte fluvial.
[] ABC -— ferrovia.

Quanto & ETE de Suzane. a disposi-
@0 de seu lodo seria feita de forma

idéntica & exposta na Alternativa |.

9.4 — Alternativa |l

A disposicdo do lodo das ETEs de
Barueri e ABC serd feita, com 80%
de umidade, na area de aproximada-
mente 140 ha atualmente ocupada
por cavas de extragdc de areia e
meandros do antigo leito do rio Tieté,

As cavas existentes apresentam
atualmente um volume estimado de
18 milhées de m?, aos gquais podem
ser adicionados mais 3 milhdes de
m* nos bracos mortos do rio Tieté e
4 mithdes de m® representados por
aterros acima do nivel atual do ter-
reno. Estes volumes sdo suficientes
para garantir local para disposicio
de lodo. inclusive para épocas poste-
riores 2o horizonte do projeto.

Os investimentos destinados a ade-
quacdc do local para receber lodo fo-
ram estimados em Cr§ 103.500.000.00.

O transporte do lodo para o local
serd feito como segue:

[] ETE de Barueri — bombeamento
do lodo digerido da ETE até o local,
secagem a 80% de umidade, retor-
nando o ligquido extraido através do
proprio interceptor que lhe passa vi-
zinho.

[7] ETE do ABC — transporte por fer-
rovia, havendo, como no caso da Al-
ternativa |, possibilidade de enviar o
lodo bruto para a ETE de Barueri, atra-
vés do interceptor do Balxo Taman-
duatel.

[} Quanto & ETE de Suzano, a disposi-
¢ao final de seu lodo se fara de for-
ma idéntica as das Alternativas [ e .

0O Quadro 9.1 apresenta os custos
de investimentos e operacjonals para
a disposi¢ggo final de lodo nas trés
alternativas.

10. ANALISE
ECONOMICO-FINANCEIRA

10.1 — Definicdo das alternativas

As alternativas de disposicéo e
tratamento de esgotos da RMSP fo-
ram definidas no Capitulo 6 e, seus
custos e cronogramas, no Capituio 12.

Em sintese, elas sdo representadas
por dois sistemas comuns:

] ABC

] Suzano

e por trés sistemas
mutuamente exclusivos:

alternativos
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. Juqueri
] Butanta, Penha, Santo Amaro
] Barueri

Teoricamente, para se comparar
alternativas, comparam-se as diferen-
¢as porventura existentes entre os
fluxos de todas as consegiiéncias de
cada solugdo aventada, segundo tré
classes de conseqliéncias:
J diretamente mensurdveis em uni-
dades monetérias;
[J mensurdveis em outras diferentes
unidades;
[J ndo mensuraveis.

A sequir sdo apresentados os re-
sultados obtidos pela analise das al-
ternativas formuladas.

10.2 — Analise das solucdes

As alternativas de disposicido e
tratamento de esgotos estudadas
para a RMSP nao diferem sensivel-
mente, em termos de avaliacio dos
custos diretos.

O Quadro 10.1 resume o0s resulta-
dos em termos de valor atual dos
custos de investimentos e operacio-
nais, para taxas de desconto {custos
de oportunidade do capital) variando
de 0%, 6% a.a.,, 10% a.a. ¢ 15% a.a.

As diferencas existentes ndo resis-
tem a uma analise de sensibilidade
ao se fazer variar o erro em sentidos
opostos em duas dadas alternativas.
Por exemplo, o Quadro 10.2 permite
verificar que, supondo um erro de
10% para mais na Alternativa | e um
erro para menos da mesma ordem na
Alternativa Il, os valores atuais se-
riam, a 6% a.a.:

Alternativa Crs 109
| 15.029
1 16.540

com uma diferenga de 10,1% sobre
0 menor valor.

Observe-se que as alternativas es-
colhidas neste exemplo sdo as que
apresentamt originariamente malor
diferenca entre seus valores atuais.

10.3 — Sensibilidade desta anélise
a variacdes nos custos de construcéo
do tiinel e de disposicido do lodo

] Quanto ao tunel

A Alternativa | prevé a construcéo
de um tine! que, em termos préticos,
é mais vulnerével, quer do ponto de
vista orgamentério quer do ponto de
Vista de cronograma. E mister veri-
ficar se a obra do tanel poderia,
eventualmente, influir sobre as con-
tlusdes desta andlise.

O valer da construcéo do tanel, no
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QUADRO 10.1

VALOR ATUAL DOS INVESTIMENTOS £ CUSTOS OPERACIONAIS
DAS ALTERNATIVAS
(EM CrS 109)

Taxas de Desconto

Alternativas 0 10 15
1 26.323,7 16.699.3 13.490.8 10.872.7
2 25.392.5 15.037.2 12.628.4 99753
3 25.589.9 18.213,0 12.788,5 10.427.2
Obs.: Naco inclui custos de disposigdc do lodo.

QUADRO 10.2

COMPARAGAQO ENTRE ALTERNATIVAS SEGUNDQC SENTIDOS DE VARIACAQ
NAS ESTIMATIVAS E ORCAMENTOS ELABORADOS
TAXA DE DESCONTO 6% a.a.
VALOR ATUAL DOS INVESTIMENTOS E CUSTOS
OPERACIONAIS EM Cr$ 10¢

Erro 1
20% 20.038
+ 10% 18.368
+ 5% 17.533

0 16.699
— 5o, 15.884
. 10%, 15.029
— 20% 13.359

Obs .

Alernativas

H 1

18.044 18.455
16.540 17.834
15.788 17.023
15,037 16 213
14.285 15.402
13.533 14.591
12 029 12.870

Nao inclui custos de disposicio de lodo,

orcamento total da Alternativa I, re-
presenta, no maximo, uma parcela
da ordem de 5%.

Mesmo se fosse admitido um erro
de 50% para menocs no orcamento
do ténel, mantidos constantes os de-
mais Itens, representaria uma varia-
cdo, no valor total da alternativa, de
cerca de 2,5%.

Considerando a margem de erros
existentes no orgamento geral. de
sentido ianorado, mas que se estima
em pelo menos 10%, verifica-se que
a influéncia do tanel, de per si e por
suas indeterminacbes préprias, tam-
bém é irrelevante para o processo de
selecdo de uma das trés alternativas.
[] Quanto & disposigio do fodo

Um item ndo considerado nos qua-
dros anteriores, e que eventualmente
poderia influir na selecdo da melhor
alternativa, é o custo atual total de
disposicdo do lodo gerado no proces-
so de tratamento (Capitulo 9).

Os estudos opreliminares feitos
mostram, contudo, que o valor deste
segmento de atividades relacionadas
com a operacdo nédo ultrapassa 2.5%
do valor atual do investimento e ope-
racio direta para o conjunto das ETEs
planejadas.

Convém lembrar que mesmo dife-
rengas de 50% entre os custos totais

associados com a disposigio do lodo
representariam somente 1,25% do
custo total de cada alternativa, no
maximo,

Este fato permite manter a conclu-
sdo de que, a nivel econdmico, é im-
possivel indicar a melhor das trés
alternativas estudadas, pois as dife-
rencas originadas da consideracgéo da
disposi¢an do lodo sdo menocres que
o erro da ordem de 10%, pelo me-
nos, implicito nas estimativas orga-
mentarias.

Por outro lado, a experiéncia indica
oue erros para mais em orgamentos
de obras s#o, em geral, de dificll
ocorréncia, ainda que se pretenda
orcar a favor da seguranca, Esta &,
contudo, uma circunsténcia comum a
todas as alternativas.

Isto sugere que outros fatores de-
veriam ser utilizados para superar a
equivaléncia entre as alternativas.

No que diz respeito aos beneficlos
diretos, as alternativas sdo também
equivalentes, uma vez que atendem
a mesma populagado, no mesmo tem-
po, pois que os croncgramas de im-
plantagido sdo idénticos no que diz
respeito aos beneficios gerados pelo
projeto.

As consegliéncias indiretas, em
termos de efeitos poluidores nos cor-
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pos receptores ou em termos do im-
pacto causado pela prépria presenca
das ETEs, sdo estudadas no Capi-
tulo 11.

10.4 — Concluséo

Conclui-se que os valores finais al-
cangados nesta andlise ndo apresen-
tam diferencas significativas a ponto
de permitir que, a nivel econdmico.
uma solucio se destaque substancial-
mente das demais.

11, SELECAQ DA ALTERNATIVA
MAIS CONVENIENTE

11.1 — Vantagens e desvantagens
das trés alternativas

Afastada a possibilidade de se ele-
ger como alternativa mais convenien-
te aqueta que se apresente como a
mais vantajosa do ponto de vista
acondmico, o processo decisdrio de-
ve ser baseado nas conseqiéncias
ndo mensurdveis em unidades mone-
tarias decorrentes da implantacdo de
cada uma das solucdes apresentadas.
Dentro dessa linha de raciocinio, con-
frontam-se a sequir os fatores favora-
veis e desfavordveis das trés alterna-
tivas em relacdo a diversos aspectos,
excluindo-se os relativos as ETEs de
Suzano e ABC, por serem comuns &s
mesmas:

a. Em relacio ao impacto ambiental
nos corpos de &gua

Sob este aspecto, a Alternativa |
é a mais desfavordvel, uma vez que
seus efluentes sao lancados direta-
mente no Reservatério de Pirapora,
comprometendo definitivamente esse
corpo de agua para usos mais nobres,
como abastecimento de agua, para
recreacdo e lazer.

A Alternativa I, por sua vez, apre-
senta a desvantagem de que o5 30
m?/s efluentes da ETE da Penha séo
carreados pelo rio Tieté em longo
percurso através da zona urbana,

b. Quanto a dire¢do dos ventos do-
minantes

Desde que o tratamento dos esgo-
tos sera feito em estacdes, pelo pro-
cesso de lodos ativados, este aspecto
ndo & relevante, Entretanto, conside-
rando a hip6tese de eventuais falhas
de operacdo, as alternativas | e Il s&o
as mals vantajosas, pois situam a
principal ETE em local adequado, em
relacdo & cidade de Sao Paulo, quanto
a direcio dos ventos dominantes. A
Alternativa 1 apresenta a vantagem
adicional de ser mais afastada da
cidade.

c. Em relacdo ao uso do solo

Em se considerando a vocagdo na-
tural das Areas previstas para esta-
cbes de tratamento, a Alternativa Il
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é, potenclalmente, a mais desfavora-
vel.

Todavia, em razdo de um provével
interesse na recuperacdo das areas
ocupadas pelas cavas de Barueri €
pelo antigo leito do rio Tieté, através
de lodo seco gerado nas estages de
tratamento, a Alternativa Il e, princi-
palmente, a Alternativa 1! sfo as
mais favaraveis.

d. Quanto a recuperacido de manan-
ciais para abastecimento de agua

Em relacdo ao Reservatorio Bil-
lings, as trés alternativas séo pratica-
mente equivalentes. Jd no que se
refere & utilizacdo do brago do Reser-
vatério de Pirapora e do rio Juqueri
coma reservatorio de acumulacao
para abastecimento de dgua. a Alter-
nativa 1 exclul por completo essa
possibilidade. Observe-se que, em-
bora esse uso impliqgue um controle
mais rigoroso dos fatores de polui-
cdo na bacia do rio Juqueri, ele é
inteiramente vidvel nas alternativas
i e

e. Em relacdo 2o aproveitamento
de agua para recreagio e lazer

A Alternativa | torna impossivel o
uso do Reservatorio de Pirapora com
esse objetivo, uma vez que o trans-
forma numa lagoa de esgotos, ainda
que tratados.

No que concerne ao Reservatorio
Billings, as trés alternativas séo equi-
valentes.

f. Em relacdo aos acessos

Em se considerando os acessos
atualmente existentes, a Alternativa
| &, sem duvida. a menos vantajosa,
uma vez gue hao conta nem com
acesso terroviario nem com rodovias
adequadas, ja para a fase de obras.

g. Em relacdo aos cronogramas fi-
sicos de obras

Neste particular, ainda a Alterna-
tiva 1 é menos vantajosa, uma vez
que inclui a construcéo de um tunel
de longo percurso, obra sujeita, pela
sua prépria natureza. a Imprevistos e
a fatores imponderaveis.

h. Quanto aos custos

Sob este aspecto, conforme foi
visto no capitulo anterior, as trés
alternativas sdo praticamente equi-
valentes.

i. Em relacdc aos cronogramas fi-
nanceiros

Qs cronogramas financeiros das
trés alternativas sdo praticamente
equivalentes. Todavia, no caso de
eventual falta de recursos para a im-
plementacdo do programa de obras,
a Alternativa 1l é mais vantajosa, per-
mitindo obter beneficios com a con-
clusdo parcial das obras previstas
para o sistema.

j. Quanto a interferéncia com areas
urbanizadas

Com o emprego de tecnologia
moderna, a implantacio de estacdes
de tratamento em &reas urbanizadas
nio constitui problema significativo,
relativo a maus odores ou outros as-
pectos dessa natureza. Vdrias esta-
coes de tratamento existentes no
mundo demonstram amplamente es-
sa afirmacdo. As reacdes, se exis-
tirem, serdo mais de natureza psi-
colégica, desaparecendo com 0 tem-
po.

Apesar dessa ressalva, a Alter
nativa 11 seria a mais desvantajosa,
por contar com maior nimero de es-
taches diretamente inseridas em
areas densamente povoadas.

A Alternativa |1l ndo oferece preo-
cupacOes, pois, embora sua principal
estacdo se ache localizada nas pro-
ximidades do ndcleo urbano de Ba-
rueri. ela estd quase totalmente blo-
queada pelos trilhos da Fepasa, pelo
rio Tietd e pela Rodovia Castello
Branco. A Alternativa |, sob este as-
pecto, também nio apresenta maio-
res problemas.

I. Em relagdo a desapropriacdo das
areas

As estacfes de tratamento da Al-
ternativa il constituem o caso mais
desfavordvel, pois as dreas de desa-
propriacéio sic as de mais alto custo.

Bem evidente, a Alternativa | é,
neste aspecto, a mais interessante,
assumindo a Alternativa lil uma po-
sicdo intermediaria.

m. Em relacado a futuras amnliacdes

No tocante & disponibilidade de
ireas para futuras amoliactes, além
do horizonte destes estudos. a Alter-
nativa Il é sensivelmente menos van-
taiosa. As alternativas | e 1ll. sob este
aspecto, sd0 praticamente equivalen-
tes,

n. Em relacaoc & mao-de-ohra

A Alternativa Ill é a mais favora-
vel, uma vez que sua principal ETE
se localiza no municinio de Barueri,
cidade-dormitdrio de Séo Paulo. pre-
dominando entre seus moradores 03
da classe operéria, que deverd cons-
tituir o maior contingente de maéo-
de-obra requerida.

o. Em relacdo & seguranga opera-
cional

Do ponto de vista operacional, a
Alternativa Il é a que apresenta malior
seguranga, uma vez que conta com
trés ETEs, perfazendo, aproximada-
mente, a capacidade da maior unida-
de das outras alternativas.

Por outro lado, ndo se pode deixar
de lembrar que um sistema como ©
da Alternativa |, que depende do es-
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coamento de 60 m*/s de esgotos por
um longo tunel, estaréd numa situacao
bastante delicada, em caso de colap-
30 dessa obra.

p. Em relagdo ao sistema de esgo-
tos em geral

A Alernativa lll € a mais vantajo-
sa. uma vez gque sua principal esta-
glo de tratamento deverd situar-se
em uma regidc para a qual se orienta
o desenvolvimento da Grande SZo
Paulo, facilitando a convergéncia dos
esgotos coletados nas novas areas de
expansao,

q. Em relacdo & geracéo de energia

Em qualguer das alternativas sera
possivel retornar o esgoto tratado pa-
ra o Reservatdério Billings e gerar
energia em Henry Borden. Entretan-
to, no caso da Aiternativa |, o esgoto
lancado no Reservatdrio de Pirapora
deverd ser recalcado na Elevatdria
de Edgard de Souza, acarretando des-
vantaoens, ndo s$6 de custos de in-
vestimentos e operacionais, como
também os decorrentes de uma cer-
ta perda de flexibilidade do sistema.

r. Em relagdo ao destino final do
lodo

Sob esse enfoque, a Alternativa Il
é nitidamente mais interesante, uma
vez que dispde a seu lado de cavas
para disposicdo do lodo, com recupe-
racdo econdmica do terreno por elas
sacrificado. J4 a Alternativa 1l é a
mais desfavordvel, visto que obriga
o transporte de lodo a grandes dis-
tAnclas. A Alternativa | coloca-se nu-
ma posicado intermediaria.

11.2 Consideracoes sobre as van-
tagens e desvantagens enumeradas

11.2.1 — Sobre a qualidade e uso
da 4gua — Do exame dessas vanta-
gens e desvantagens, observa-se que,
em relagdo ao comportamento dos
corpos receptores, a Alternativa |
é a nica que compromete em defi-
nitivo o Reservatério do Pirapora e
o seu braco formado pelo rio Jugueri.

No Capitulo 7 mostrou-se que as
ETEs previstas nas trés alternativas
conduzem a resultados equivalentes
no comportamento das dguas do Re-
servatério Billings. Quanto ao Reser-
vatério de Pirapora, contudo, mos-
trou-se que sé serd preservado no
taso de opc¢do pelas alternativas [l
ou lll e desde que os effuentes trata-
dos sejam encaminhados & Rillings.

Os estudos apresentados no referi-
do capitulo mostram ainda que, em
Qualquer dos sistemas concebidos,
incluindo tratamento dos esgotos a
Nivel secundéario, as cargas totais de
DBO no ano 2000 serdo equivalentes
as existentes atualmente (sem tra-
tamento) e que variagdes nas regras
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de operagdo do sistema hidrico para
fins energéticos afetam os reserva-
térios acima, reduzinde a carga de
DBO em um deles quando aumenta
a do outro.

Tendo em conta, por ora, apenas
0 aspecto de qualidade e uso da &gua
nos reservatdrios, pode-se dizer que:

a. 0 uso do Reservatério de Pira-
pora ou do corpo central do Reserva-
tério Billings para fins de recreacao,
ou mesmo de abastecimento de agua,
elimina o uso do outro com o mesmo
objetivo;

b. o fato de a recuperacio do cor-
po central do Reservatéric Billings
ser bastante duvidosa € requerer um
tempo consideravelmente longo e o
fato de a carga afluente ao Reserva-
torio de Pirapora ser ainda pequena,
representada principalmente por des-
pejos industriais localizados, removi-
veis a curto prazo, levam a recomen-
dacdo de que este dltimo corpo de
dgua seja preservado. Observe-se
que. mesmo nesta hipdtese, confor-
me ji foi assinalado no Capitulo 7,
a compartimentacio do Reservatédrio
Billings, como previsto pela SABESP,
permite a recuneracéio de 40% de sua
superficie livre, 80% da 4rea da ba-
cia de contribuicdo e 80% da sua
vazdo média. Este é mais um argu-
mento a favor da recomendaco.

Aceitas as consideracbes acima, a
Alternativa 1 seria colocada a parte.
Nas duas outras alternativas, a va-
zAo de esgotos tratados afluentes
aos rios seria encaminhada a Eleva-
toria de Pedreira, onde ocorreria o
maior bombeamento possivel, trazen-
do paralelamente um ganho por ener-
gia gerada.

Esta hipotese faria com que afluis-
se & Billings uma carga de DBO mais
ou menos constante, desde hoje até
o ano 2000, o que tornaria razodvel
a idéia de se aerar a vazdo afluente
nas cabecelras do reservatério, ou no
corpo do rio Pinheiros, de forma per-
manente, justificando a implantacao
de um sistema de aeragio apds as
devidas experiéncias de campo.

Caso o bombeamento em Pedreira
ndo seja o maximo, &€ de esperar
que o Reservatérico de Pirapora e os
de jusante sejam gradativamente eu-
trofizados. Na verdade, os efluentes
tratados a nivel secundério contri-
huirdo, e muito, para a maior rapi-
dez de eutrofizagéo; por isso mesmo.
no caso de se desejar recuperar um
dos reservatérios (Pirapera ou cor-
po central da Billings), serd neces-
sério reduzir-se ao minimo possivel o
langamento de nutrientes e, portan-
to, de esgotos tratados, no reserva-
torio a proteger.

No entanto, a eutrofizagac é um
processo natural a que estardo sujei-
tos, a longo prazo, os reservatdrios
ac longo do rio Tieté, independente-
mente da contribuicdo de esgotos
que aqui se analisa, embora esta ace-
lere o processo.

A Unica forma tecnicamente possi-
vel de eliminar o risco da eutrofiza-
¢80 causada pelos esgotos tratados
seria através da eliminagcdo de nu-
trientes do efluente, por exemplo, de
tosforo.

A introduc&o do tratamento tercia-
rio teria tamhém a vantagem de au-
mentar o oxigénio dissolvido a teo-
res elevados. em gualguer dos reser-
vatdrios independentemente das va-
zdes lancadas em cada um deles.

Para as condicdes atuais, ndo se
recomenda, no entanto, a pratica do
tratamento tercidrio em larga esca-
la, por razdes econdmicas e aperacio-
nais. Ele deverd, contude, ser im-
plantado no futuro, apds superado o
atual atraso de atendimento. quando
se espera que a tecnologia esteja su-
ficientemente avancada para torna-lo
econdmico e viavel. )

11.2.2 — Sobre outros aspectos —
Entre os demais aspectos abordados
no Item 11.1, o8 mais importantes no
processo decisdrio sdo o0s relativos
a:

[] cronogramas fisicos de obras;

[] cronogramas financeiros;

] possibilidade de ampliagdes futu-
ras;

[ destino final do lodo.

A Alternativa | assume uma posi-
¢ao sionificativamente inferior as de-
mais no que se refere a uma garantia
do cumprimento dos cronogramas fi-
sicos das obras.

Por sua vez, a Alternativa [l é a
que apresenta maior facilidade de se
adaptar a um cronograma financeiro
mais eldstico para implantagdo de
obras. Em contrapartida, dispde de
menos drea para futuras ampliagbes
nos locais selecionados para as ETEs.
Apresenta, ainda, em relacdo ao des-
tino final de lodo, maiores riscos, de-
vido a eventuais imprevistos no seu
transporte, seja por falhas operacio-
nais, seja por circunstancias fora do
controle da SABESP, como, por exem-
plo, as meteoroldgicas.

No tocante a esses dois aspectos
— o transporte do lodo e as amplia-
cOes futuras — as alternativas | e Il
sdo claramente superiores & Alterna-
tiva Il.

11.3 Conclusdes finais

Do exposto nos itens anteriores,
verifica-se que a Alternativa 1, mes-
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mo com tratamento secundario, cons-
titui a unica que traz ao Reservato-
rio de Pirapora danos ecolégicos com-
paraveis aos atualmente encontrados
no Reservatdrio Billings. Apresenta,
por outro fado. maior risco em ter-
mos de cumprimento dos prazos de
obras pelos imprevistos passiveis de
ocorrer na construcdo do tdnel que
a integra.

Estas razdes sao julgadas suficien-
tes para abandonar esta solucdo em
favor das alternativas Il e Iil.

Os diversos aspectos analisados,
especialmente os do transporte de
lodo e da possibilidade de amplia-
coes futuras, conduzem & concluséo
de uma nitida vantagem da Alterna-
tiva lll, que é a que ao final se re-
comenda.

12. PROGRAMA PRELIMINAR DE
IMPLANTAGAO DAS OBRAS

12.1 — Plane geral para implantacéo
das obras

As obras programadas visam a pro-
porcionar & populagdo atendimento
pelo sistema de esgotos nos graus
mostrados na llustragdo 20.2.1.

QO plano geral serd implantado em
duas etapas, a primeira até o ano
de 1985 e a segunda até o ano 2000.

E prevista, até o final da 2.® etapa,
a construcdo das seguintes obras, a
preco de janeiro de 1976 {Quadro
12.A),

O cronograma para a implantag@o
geral das obras dos Sistemas de In-

terceptacdo e Tratamento é apresen-
tado na lustragdo 20.2.2.

12.2 — Plano de implantacio da 1.*
Etapa de obras

12.2.1 — Fases da 1.» Etapa — As
obras da 1.2 Etapa serdo implantadas
em duas fases:

[] 1. Fase: Etapa Inicial — Conclu-
séo no anc de 1979

[] 2 Fase: Etapa Complementar —
Conclusao no ano de 1985.

12.2.2 — Metas de atendimento da
1. Etapa — S30 as seguintes as me-
tas de atendimento definidas para
a 1.2 Etapa:

[] Atendimento ao fim da Etapa Ini-
cial — 1979

— por redes, troncos e ligagdes
6.200.000 habitantes:

54% da populacio total
— 157% do atendimento atual
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Ohras

Caracteristicas Custos Cr$ 10° (jan/76)

Redes coletoras, coletores-tronco. ligagdes

domiciliares 22.780 km 17.378
Interceptores com elevatorias 170 km 3.708
Estactes de tratamento a nivel secunddric
com elevatérias
{Barueri 63 m“/s, ABC 151 m3/s] 95 m'is 17.838
Custos Totais 38.925
QUADRO 12.B
Etapa Inicial Etapa Complementar
Obras Novas até 1979 até 1985
fledes, Coletores-Tronco e ligagdes
Domicillares (km) 3.700 B.900
Interceptores (km) 30 140
ETEs Secundarias (m’/s) 7.0 21,0
Barueri 6.0 9.0
ABC 1.5 1.5
Suzano —_—
Total 14,5 37.5
Investimentos Cr$ x 10°
(Precos jan/76) 8.693 17.832

Obs.: As ETEs de Pinheiros e Leopoldina continuam operando com tratamento primério até

1990, tratando em conjunto 6 m3/s.

representando um acréscimo de
2.260.000 novos habitantes atendidos.
— por interceptores e tratamento pri-
mério e secundario
3.700.000 habitantes:
32%da populagdo total

— 281% do atendimento atual
representando um acréscimo de
3.300.000 novos habitantes atendidos.

[] Atendimento com a concluséo da
1.2 Etapa — 1985
— por redes, troncos e ligagbes
11.075.000 habitantes:
76% da populagdo total
— 281% do atendimento atual
representando um  acréscimo de
7.435.0C0 novos habitantes atendidos.
— por interceptagBo e tratamento
priméario e secundario
9.700.000 habitantes:
69% da populacdo total
— 2.425% do atendimento atual
representando um acréscimo de
9.300.000 novos habitantes atendidos.

12.2.3 — Obras a serem implanta-
das na 1.+ Etapa — Os elementos dos
sistemas de interceptacdc e trata-
mento a serem implantados sdo mos-
trados no Desenho 400/1-20-SN-002.

As dreas atendidas pelo sistema
de coleta constam do Desenho 400/
1-20-SN-003.

Em resumo, as obras da 1.2 etapa
sdo as constantes do Quadro 12.B.

O cronograma para a implantacio
dessa etapa, os respectivos investi-
mentos anuais e totais por sistema e
os totais gerais anuais e acurmulados
530 mostrados na llustragdo 20.3.1.

12.3 Investimentos “per capita”

No Quadro 12.1 sdo apresentados
os investimentos “per capita” {IPC)
do empreendimento para o periodo
de 1977 a 1985. Em primeiro lugar
calcularam-se os IPCs em relacao 2
populacdo beneficiada. Posteriormen-
te, considerou-se também a popula-
¢do equivalente das vazdes indus-
triais. Finalmente, calculou-se este in-
dice observando-se que o IPC usual-
mente referenciado pelo BNH pres-
supde uma contribulgdo média de 150
|/hab/dia. Os resultados podem en-
tdo ser resumidos da seguinte forma:

UPCs
18,87

IPC em relacéo a:
] Populagio beneficiada . ...
[] Populacdo beneficiada mais
populagido equivalente das
vazoes industriais

[] Populagéo equivalente de
acordo com o critério do
BNH
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QUADRO 12.1
INVESTIMENTO “PER CAPITA”

Investimento “per capita” (IPC)

. em UPC do 1.° Trimestre/76
Investimento

Piscriminagaa Populagaa
Tgt:l ET‘ Beneficiada Populagao Populagao
(Jr 78) {1.000 hab.) Populacs Beneficiada Beneficiada
an BOPeﬁ (i;ag mais Esgoto Equivalente
eneficlada Industrial {*) do BNH (**)
Redes e
Troncos 7.806 7.135 8,20 5,16 3.36
ETEs 13.785 9.700 10,67 8,02 4,38
Totail 21.601 - 18.87 14,18 7.74

Fonte: HIDROSERVICE
(*) Transformando-se a vazdo industrial em termos de populagde equivalente através de uma contribuigdo “per capita” de 275 I/hab/dia.
(**] Considerando-se uma .ontribuigdo média "per capite” de 150 [/hab/dia.

I
( 1978 | 1977 197351979 1980 | 19Bli 1982 )1933 | 1984 | 1985 |TOTAL
i INTERCEPTORES ]
\ ABC TRATAMENTO & mi/s
cusToS Crs x 108) & | 53 s01 | 572 2.233
INTERCEPTORES
SUZANO TRATAMENTO |
custoscsxi® ) 2 | @
INTERCEPTORES
BARUER) TRATAMENTG |
CUSTOS Crs x 108 3 | 523 | 1409
T
- - i
R&%%;*g’;iofo,}'mcms DOMICILY o a2 |.ise | 1198 624| 486 | 398 Mg | 425| 6,444
r——v——AI.._—.-AA N
DISPOSICAC FINAL DO LODO - - 50 98 15| 20 183
TOTAIS ANUAIS - Ce§ x 10° 5 | 1.829 1 3.50) .[ 3.307 | 1.9 1,496 11,301 17,832
CUSTOS ACUMULADCS (Pregos Jor/76Y 54 | 1.885 | 5.386 [s,m 10,611 12,107 113,408 [14.564 | 16,319 17832 | |
llustragdo . 20.3.1 - Cromogreme Garal da 1% Etape - invsstimantos Necessatos
13. ANALISE DA VIABILIDADE Segue-se que a menor tarifa média 3. Ganhos de produtividade nas
FINANCEIRA capaz de viabilizar financeiramente despesas operacionais de 1% ao ano,
a empress & representada por: até o ano 2000.
13.1 — Determinagéo das tarifas mé- 4. Despesas financeiras calcula-
dias de viabilidade DOM + JUR + AMT das de acordo ¢om as condigdes de
The = financiamento do BNH, ou seja, adi-
A viabilidade financeira de uma Volume Faturado cionando-se 10% sobre os custos das
empresa de saneamento, segundo © obras a titulo de custos de adminis-
PLANASA, fundamenta-se na valida- Para a analise financeira do servigo tragéo.
de da seguinte inequacio: de esgotos dJa RMSP foram admiti- Em sequida agregaram-se a estes
dos os seguintes critérios: valores os juros durante o periodo de
RO = DOM + JUR +AMT 1. Custos operacionais € servigo caréncia (trés anos). Considerou-se
da divida da situagdo atual do servi- o valor total como financiado em 50%
onde: ¢o de esgotos da RMSP baseados noc  pelo BNH a juros de 8% a.a. em de-
RO — = Receita Operacional orcamento de despesas de 1876 zoito anos e 50% pelo FAE, a juros
DOM = Despesas de Operagdo, Ma- 2. Custos operacionais do projeto:  de 55%, no mesmo prazo.
nutencado e Administracio 2.4 Custos de coleta baseados nos Nos guadros 13.1 a 13.6 é apresen-
JUR = Juros de empréstimo con- custos atualmente existentes (Cr$ tada a evolugdo da situacho financei-
trafdo para implantar o sistema pro- 0,97/m?). ra dos servigos de esgotos da Regido
posto 2.2 Custos de tratamento baseados Metropolitana de Séc Paulo.
AMT = Amortizagdo do principal nas curvas de custos estimados. Os quadros 13.1 e 13.2 mostram &
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evolugdo financeira dos servicos de
gsgotos, mantido o atual volume de
coleta e tratamento (Situagdo Atuall.

Os quadros 13.3 e 13.4 mostram a
ayolucdo do quadro financeiro do
nano Diretor SANEGRAN considera-
lo isoladamente (Projeto).

Os quadros 13.5 e 13.6 mostram a
evolucdo total da situacdo financeira
dos servicos de esgotos na Regifio
Metropolitana de S&o Paulo (Situacio
Atual + Projeto).

A tarifa que viabiliza ano a ano
o empreendimento devera evoluir co-
mo abaixo diseriminado, consideran-
do-se o propostc no Plano Diretor
SANEGRAN:

EVOLUCAO DA TARIFA MEDIA

PROPOSTA
Ano Tarifa Média
em Cr$/m*
1976 1,299
1877 1,209
1978 1.182
1979 1.788
1980 2,085
1981 1,923
1882 2.585
1883 2,533
1684 2,581
1985 2.608
19886 2,533
1987 2,808
1928 2,701
1989 2.813
1990 2,880
1991 2,798
1992 3.048 (7)
1993 2,929
1994 2,857
1995 2,982
1996 2,858
1997 2,805
1998 2,582
1999 2,565
2000 2,239

(*) Ano Critica

Deve observar-se que:

1 A tarifa méxima de esgotos de-
corrente da execu¢do do Projeto é
Cr8 3,05/ms, Sua ocorréncia esta pre-
vista para o ano de 1992,

[1 A tarifa média atual de esgotos
em Sao Paulo é de Cr§ 1,18/ms®,

[ O aumento tarifario maximo a
ocorrer, no ano critico de 1992, cor-
responde a 157% da tarifa média vi-
gente,

[ Segunda o Programa Estadual de
Controle de Poluigdo das Aguas —
PECON, a tarifa minima ndc deve,
por razbes sociais, superar 0 oquiva-
lente a 3% do saldrio minimo vigente,
ou seja, Cr$ 1,54/m?*, admitindo-se o
consumo minimo de 15 m*/més/eco-
nomia,

[J A tarifa média maxima supra-indi-
cada situa-se préxima do limite su-

REVISTA DAE

perior da faixa recomendada pelo
PLANASA, isto &, 1,21 a 1,89 vezes
a tarifa minima, ou seja. Cr$ 1.86/m?
a Cr§ 291/m*

Por outro lado,
que:

A estrutura tarifaria de esgotos
aplicada atualmente pela SABESP na
Regide Metropolitana de Sao Paulo
praticamente nfo diferencia os tipos
de cansumo, j& que a relacio tarifa
média/tarifa minima (k2) ¢é igual a
103, sendo a tarifa minima igual a
Cr§ 1.14. Existe, dessa forma, pos-
sibilidade de se elevar a tarifa mé-
dia, tanto através da tarifa minima
quanto da tarifa de excesso.

A cobranca de tarifa inferior a Cr8
3.05/m* em 1982 ndo implicaria, ne-
cessariamente, a inviabilidade finan-
ceira do projeto.

Se adotada, desde o inicio do pla-
no, uma tarifa média de valor equi-
valente ao indice de 1,89 (limite su-
perior da faixa recomendadal, ou
seja, o valor de Cr$ 2,91/m?, resul-
tardo déficits operacionais em ape-
nas quatro anos (1992 a 1996).

Em termos globais, isso resultard
em superédvit de caixa, maostrando,
portante, que se viabiliza financeira-
mente o programa.

De acordo com esse enfoque tem-
se que a menor tarifa média que pro-
picia, no conjunto, a viabilidade do

cabe mencionar

programa ¢ de Cr$ 2,62/m?, resultan-
do em k. = 1,70.

O intervalo de variacdo da relagao
tarifa média/tarifa minima ¢é adota-
do pelo BNH com um balizador para
as tarifas de esgotos no Pais.

No caso do Plano Diretor SANE-
GRAN, observam-se as seguintes par-
ticularidades para a aplicagdo direta
do intervalo em questé&o:

1. Prestacao, no programa propos-
to. de servicos de tratamento de es-
gotos publicos e industriais ndo con-
siderados na determinacéo do inter-
valo de variacdo apresentado.

2. Niveis relativos de renda e con-
centracdo industrial elevados em re-
lacdo a totalidade do pais.

E razoavel admitir-se que o limite
superior do intervalo de variagéo das
tarifas, considerada uma conta mini-
ma de 3% do saldrio minimo, seja
superior a 1,89. Isto decorre da ca-
pacidade da Regifo Metropolitana de
suportar tarifas excedentes de cole-
ta e de tratamento de esgotos indus-
triais mais altas do que as do res-
tante do pais.

13.2 Potencialidade do mercade da
RMSP para arcar com a tarifa média
exigida no ano critico

A estimativa do histograma de
contribuigdes de esgotos por tipo de
usudrios em 1992, elaborada a partir
da atual distribuicdo dos mesmos,
fornece os seguintes valores:

. Vazao 1.000 m’/ano % do Total
Tipe de Demanda V) W)
Demanda Pblica
Consume minimo (15 m3/lig/més} V, = B84 485 W, = 30
Excessc Vi = 839.394 Wi = 44
Demanda Grandes Industrias V: = 555.097 W: = 26
Demanda Total 2.134.987 100

Considerando-se que a receita to-
tal & origindria da soma das receitas
dos trés tipos de demanda supra-in-
dicadas, pode-se escrever:

CV =c¢V, + cm V, 4+ cm, V,
onde:
V = vazio

V, = vazdo até 15 m*/més

V, = vazao mais de 15 m?*/més

V, = vazao industrial

C = tarifa média

c = tarifa minima = Cr$ 1.54/m?
m, = fator de diferenciagdo da tarifa
publica de excesso

m, = fator de diferenciacdo da tari-
fa industrial

Dividindo-se ambos membros de
(1) pela vazdo total (V)
C=cW, +cm W, + cm, W,

C=c¢c W, +m W + m W)

Fixando-se para m, o valor 2 e para
m. um maximo de 4,54 [m, = tarifa
média/tarifa minima = 7,00/1,54, on-
de se admite Cr$ 7,00/m? como custo
da coleta e tratamento individual dos
despejos industriais) e substituindo-
se na expressdc acima os valores co-
nhecidos, obtém-se:

C =154 (030 + 2 x 0,44 + 4,54
x 0,26)
C = Cr$ 3,64/m* para a tarifa média
maxima

Depreende-se que o correspon-
dente valor maximo de K, é igual a
2,36. Com efeito:

364
1,54

tarifa média

tarifa minima

= 2,36
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Considerando-se fixos os valores
das tarifas minimas e de excesso,
podem ser calculados outros valores
para as tarifas industrial e média,

correspondentes aos seguintes valo-
res de K, compreendidos entre o ma-
ximo PLANASA (1,89) e o valor su-
pra-indicado (2,36):

Tarifas em Fungdo de K:

Taritas /K: 1,89 2,00
Minima 1,54 1,54
Excesso 3.08 3.08
Industrial 4,20 4,85
Média 2.91 3,08

2,10 2,20 2,36
1.54 1,94 1.54
3.08 3,08 3,08
5.45 5,00 7.00
3,23 3.39 3,64

Estes valores de K, proporcionam
as seguintes estimativas para as mé-
dias anuais de Receita Liquida do
periodo 1976-2000:

K. Receita Liquida
(Cr$ 10%)
1,89 494458
2,00 788.430
2,10 1.055.677
2,20 1.322.925
2.36 1.750.520

Dependendo da habilidade em se
formular estruturas de diferenciagéo
tarifaria, compativeis com as poten-
cialidades de mercade da BMSP, o
presente programa pode tornar-se, do
ponto de vista financeiro, altamente
oportuno para o equilibrio da empre-
sa em termas globais.

Com efeito, estimou-se, com base
nas informagbes disponiveis, um dé-
ficit médio anual de Cr§ 262,00 por
habitante servido com é&gua e esgo-
tos no interior do Estado.

Com o programa proposto. o su.
peravit de receita gerado na RMSP
possibilitaria subsidiar as seguintes
populacdes do interior do Estado,
com servigos de dgua e esgotos:

Populagao
Kz (1.000 hab.}
Subsidiada
1.89 1.888
2.00 3.009
210 4.029
220 5.049
2.36 6.681

13.3 Avaliacdo econdmica

As taxas de retorno do investimen-
to operacional, necessarias para via-
bilizar fipanceiramente 0 programa,
S&0:

[] taxa de retorno — 8.5%

[] sobre © investimento existente
— 4%

] sobre o investimento adicional —
9.67%

Estes valores sao perfeitamente
aceitaveis, tendo-se em vista que as
legislacbes de outros servicos de uti-
lidade publica (energia elétrica ¢ te-
lecomunicacoes) permitem taxas de
retorne de até 12% a.a.

HIDRDSEAVICE ENGENHARTA DE PROJETOS LTOA SABESP - SANEAMENTO BASICO DO ESTADD DE SAD PAULD
CRONOGRAMA FISICO E FENANCETRO E DE DESEMBOLSG - QUADRC 13.1
ST TUACATD AT U AL

FSTIMATIVA ynL.ESGNTD OESPESAY DE OPEPACAD E MANUTENGAD NESPESAS T O T A4 L TARIFAS RECETTA

POBYLACAD COLET&ID = INTERCED + FINANCEIRAS G ER A L TOT AL
AND FATURADC CALETA TRATAMENTO  SUB-TOTAL DESPESAS

(1000 HABY  f1n%%343] (CR.|N%%3)} (FR.LO®%¥3)  [CR.LO®P®3} (CR.LO#%3)  (CR.104#3} {ZI¥/M3] (CR.10%*3)
1975 4028, 286538, 277829, a. 277829, 141566, 419394, L. 464 419394,
lo17 4755, 283712, 210427, n. 270422, 145269, 4154691, 1,435 415691,
1978 5694, 289712, 267661, a. 2617661, 158062, 425723, 1.46% 425723,
1979 6459, 289712, 266834, 9, 264834, 238524 503357, 1,737 503357,
1982 7347, 239712, 264716, 1. 266115 237514. 502229, 1.734 502229,
1981 T96R, 286712, 264716, 0. 264715, 233305, 498321, 1.719 498021,
1982 8644, 189712, 264714, Je 264716, 228329, 493644, 1. 704 493644,
1983 9181, 289712, 264716, a. 264Tl6. 228426, 493140, l.702 493140,
1984 10182, 289712, 264716, O 264116, 228087, 492803, 1.701 492803,
1985 11056, 239712, 164716, D 264716, 2277245, 431961, 1.6%8 491961,
1986 11709, 289712, 264716 a, 2647156, 226740 491 456. 1.696 491456,
1587 12401, 289712, 264716, a. 264715, 225226, 489941, 1.691 589941,
1988 13134, 289712, 2647186, 0. 264716, 225562, 490178, 14692 490778,
Laag 13914, 289712, 264716, T, 264710, 274889. 4894675, 14690 483505,
1990 14734, 289712, 264716, Na 264716, 224216, 488931, 1,688 488931,
t9gl 18172, 2847124 264716, 9. 264716, 223542, 488258, 1.685 488258,
1992 15624, 2897172, 264716, ", 264115, 215631, 480346, 1.658 482346,
1993 15690, 289712, 26471 6. b 264716, 176271, 443987, 1.533 443987,
1954 16569, 289712 266714, 0. 264715, 127694. 402410, 14385 402413,
L9395 170563, 289712, 266716, 0. 264715, 1nZ176, 166892, 1,266 366892,
19986 17433, 289712, 264716, N 2641} 6. 19190, 263905. 0.980 283905,
1997 17812, 289712, 284716, 5. 2647156, a. 264716, 0,914 264716,
1998 18193, 286712, 284716, e 264716, bR 266716, ).9L4 264716,
1337 18553, 239712, ZE4TY B, n. 2o4Tla. b 264 TL6. J.91% 264716,
EO“‘ 18998, 289712, 264716, 0. 264715, T 264716, J.514 264714,
2001 lasgg, 289712, 764716, 2. 264715, 3. 264716, 2.914 264716,
2097 1899a, 289712, 264716, N 264110, Du 264716, 0,914 264716,
3003 13998, 289712, 264715, 0. 264715, D. 264T16, 3.914 266716,
;gg‘s' 18998, 289712, 264716, o, 264715, 7. 264 TL6, 3.914 254716,
ok 18998, 289712, 26471 6. T 264716, . 264716 S.9l4 254716,
2075 18993, 249712, 264716, Je 24Tl 7. 264116, 2.314% 26471 6.
2aa97 18953, 239712, 264716, 0 264715, . 264716, 30914 64716,
2093 18994, 289712, 264716, 2. 204716, LR 264716, 2.91% 264716,
ana 18995, 289712, 164716, O 264714, b 264716, J.914 264716,
2012 1R%998, 289712, 2647116, e 264115, J. 264716, J.514 264716,
2311 18993, 283712, TeaTL6, a7, 266715, T, 264716, 2,914 264716,
2112 14598, 239712, 264716, n. 264715, qe 264116, 0.914 264716,
2nis 18598, 289712 264716, 2. 264115, 3. 264716, 0914 264716,
301;’ lasse. 233712, 264716, 9. 264715, o, 266716, 0.914 264716,
;31 189599, 289712, 164716, 7. 204716 2. 264716, J.914 264716,
2016 185548, 289712, 264716, 0. 264715, 0. 264716, J.914 264716,
aolr 18958, 289712. 26416, 3. 264716, 2. 264716, 3.914 264716,
21 18998, 2349712, TEGTI6. n. 264716, Ja 2647t 6. 0.91% 264716,
2o 18998, 289712, 264714, Ne 264715, 0. 264716, 0.914 264716,

92

REVISTA DAE



HIDROSERVICE ENGFNHAR 1A DE PRDOJETOS LTDA SABESP - SANEAMENTO BASICO DO ESTADD DE SAD PAULO

CRONDJGRAM2 FISITO F FINANCSIRD F DE DESEMBOLST - GUADRO 3.2

STTUAGAD ATU AL

ESTIMATIVA VOL.ESGOTO DESPESAS DF CPERACAM £ HWANUTENCAD DESPESAS T O T AL TARIFAS RECETTA

POPULACAD  COLETADG = TNTERCEP + FINANCE[RAS G ERAL TODT AL
ANO FATURADD FOLETA  TRATAMENTC SUB-TOTAL DESPESAS

112390 HAR) {10#£393)  (L1D**3UPCI [ LO#*3UPC) (13%#30°C)  (LO%*3UPCE  {(10**3UPL}H (UPCZ/M3)  {10e*3UPC)
1976 4028, 286538, 1651, a. 1451, B4l 2492, 0,009 2492,
1377 4755, 239712, 1607, Js 1607. 863, 2470, 0,009 2470.
1978 5694 . 289712, 1590, a. 1590. 939, 2529, 2.009 2529,
1579 6459, 289712, 1573. 04 1573, 1417, 2990, 0.010 2990.
1981 7347, 284712, 1573, 0. 1573. L4l1l. 2984, 0.010 2984,
1991 7968, 289712, 1573, 0. 1573. 1386, 2959, a.010 2559,
19872 B644 783712, 1573, 0. 15734 1360, 2933, 0.010 29113,
1983 9383, 289717, 1513, 0. 1573, 1357, 2930, 0.010 2930.
1984 10182, 289712, 1573, Oa 1573, 1355, 2928. 0.010 2928,
1985 11056 233712, 1573, 0. 1573, 1350, 2923. 04010 2923,
1986 11799, 289712, 1573, . 1573. 1347. 2920. 0.010 2920,
1987 12401, 239712, 1573, 0. 1573, 1338, 2911, 0.010 2911,
19838 13134, 289712, 1573, oI 1573, 1340. 2913, 0,010 2913,
1989 13911, 289712 1573, R 1573. 1336, 2909. 0.0L0 2909,
1992 14734, 284712, 1573, o, 1573. 1332, 2905, 0.010 2905,
1991 15472, 289712, 1573, a. 1573, 1323, 2901, 0,010 2901,
1992 15624, 299712, 1573, n, 1573, 1261. 2654, 0.010 2854,
1993 16090, 284712, 1573, n. 1573, L065. 2638, 0.009 2538,
1994 16569. 289712, 1573, 0. 1573, 818. 2391, 0.008 2391,
1955 17363, 289712, 1573, D 1573. 607, 2180, 0.008 2180,
1996 17433, 289712, 1573, 0. 1573, 114, 14487, 0.006 L&8T,
1997 17812, LY - 1773, 0. 1573. Da 1573, 0,005 1573,
1998 18193, 289712, 1573, b 1573, 0. 1573, 04005 1573,
1999 19592, 289712, 1573, 0. 1573, 3. 1573. 0.005 1573,
2000 18957 . 289712, 1573, 0. 1573, o. 1573, 0.005 1573,
2001 18998, 734712, 1573, 0. 1573, a3, 1573, 0,005 1573,
2002 139986, 289712, 1573, 0, 1573, D 1573, 0,005 1573.
2003 18998, 249712, 1573, a. L1573, ¥a 1573, 0,005 1573,
2004 18598, 289712, 1573, 0. 1573 a9 1573, D.005 1573,
2005 18993, 2RITL2. 1573, T 1573, De 1573, 0.005 1573.
2005 18998, 289712, 1573, n, 1573, T 1573, 0,005 1573,
zaot 1899R, 289712, 1573, 0, 1573, 0. 1573. 0.005 1573,
2003 18958, 289712, 1573, 0. 1573, 0. 1513, 0,005 1573,
2009 18998. 239712, 1573, . 1573, 0. 1573, 0.005 1573,
201) 189%R. 289712, 1573, a. 1573, 0. 1573, 0,005 1573,
2011 18998. 289712, 1573, . 1573, . 1573, 0.005 1573,
2012 E8998. 289712, 1573, D 1573, 0. 1513, 0,065 1573,
2013 16998, 289712, 1573, o. 1573, 0. 1573, 0.005 1573,
2014 18998, 239712, 1573, ' 1573, 0. 1573, 0,005 1573,
2015 18498, 289712, 1573, 0. 1573, 0. 1573, 2.005 1573,
2015 18998, 289712, 1573, a. 1573, 0. 1573. 0.005 1573
2017 18998. 239712, 1573. Os 1573. 0. 1573. 0.005 1573,
2018 18998, 289712, 1573, 0, §573. /S 1573, 0.005 1573,
2019 18993, 285712, 1573, 0. 1573, 0. 1573, 0.005 1573.
MIDROSERVICE ENGENHARTA DE PROJETQS LTDA SABESP - SANEAMENTO BASICO DO ESTADD OE SAD PAULD

CRONOGRAMA FISICO E FINANCEIRD € DE DESEMBOLSD - QUADRO 13.3

FPROJETO

ESTIMATIVA VOLLESGOTI DNESPESAS DF QPERACAD £ MANUTENCAD DESPESAS TOT A& L TARIFAS RECETITA

POPULACAD COLETADD = INTERCEP + FINANCETRAS G ER & L TOT AL
AND FATUR&DD COLETA TRATAMENTD SUB-TOTAL DESPESAS

(1000 Has} [10¥%3M3]) (LR, 10%%3}1  (CR,10%*3) (CR.1D#*¥3F  (ZF.10%#3) (CR.T0*%3) {CR/HM3} {CR,10%%3
1976 4428, 173888. 163598, 1010G. 178698, Qe 178698, 1.028 179694,
197t 4755, 277936, 259430, 1Lz, 210192, Je 270792, 0.974 270792,
1973 5694, 372544, 344131, 12625, 356016, 0, 356816, 3.958 356816,
19719 6459, 511302, 467381 66311 . 534293, 394215, 928507, l.816 928507,
1389 7347, 6556368, 509746, B2061. 681337, TBB429. 1470236, 2240 1470235,
1981 T568. 412156, T4209S, S0893. 832993. 188429, 1621421, 1.9%4 L621421,
1982 Baash, 30581 7. 819399, 9456586, L4084, 1695246, 2609330, 2,881 2609330,
1983 9381, 967313, 8G662TT. 128772, 995050, 1655246, 2690295, 2,761 2690295,
1984 1c182. 1073585, 951838, 137610, 1089447, 1936432, 3025880. 24818 3025880,
198s 11056, 1187749, 1042520, 141397. 1183917, 2177618, 3361536, 2.830 3361536,
1985 11709. 127447 4. 1107454, 135567. 1293020, 2177618, 3470640, 2.723 3470640,
1987 12401, 1365928. 1175353, 198192, 1373244, 2786858, 4160104, 3.048 4160104,
19819 13134, 1457362, 1241189, 20071L7. 1441905, 2706858, 4228765, 2.902 4228745,
1989 13911. 1548837, 1305886, 263641, 1549526, 3131823, 4681350, 3.022 4681350,
1990 14734, 1643445, 1371797, 243691, 16203487, 3476788, 5097276, 3.102 5097276,
L1991 15172, 17443867, 1441470, 284040, 1725512, ELYENEEN 5202299, 2.932 5202299,
1992 156 24. 1845275, 15094614, 2991 90. 1308603, 4219136, 6027940, 3.267 6027940,
1993 16090, 1946190, 1576249, 310552, 1836800. 4219136, 6105938, 3,137 6105938,
1994 16569, 2047106, 1641402, 323177, 1364573, 4542151, 6506731, 3,179 6506731,
1995 17063, 2151174, LT0T597. 238326, 2045923, 48651&6. 6911091, 3.213 6911091,
1996 17433, 2252090, 1769626, 148426, 2118252, 4865166, £983420. 3.101 6983420,
1997 17812 2356158, 1833092, 367353, 2200455, 4356736, TL57193. 3.038 7157193,
1998 18198, 24602217, 16894916, 1774563, 2272379, 4562522, 6834902, 2,778 6834903,
1993 18593, 2561142, 1952917, 155138, 2348054, 4699141, T047197. 2.752 7047197,
2002 18993, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 3928944 5352442, 2,383 6352442,
2001 18993, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 4144242, 4567741, 2.464 6567T41,
2002 18998. 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 3903056, 6326554, 2.374 6326554,
2003 La89e8, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 3661870, 60853568, 2.283 6085368,
2004 18998, 2665211, 2011348, 411%50, 2423497 3661870, 6085368, 2.283 6085268,
2005 18998, 2665211 2011948, 411550, 2423497 352630, 5476128, 2,055 5476128,
2006 18998, 2665211, 20119548, 411550, 2423497, 3052630, 5476128, 2.055 54T76128.
2oo7 la994a, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 2707665, 5131163, 1.925 5131163,
2008 189348, 2665211, 2011948, 411550, 2423647 . 2362700, 4786198, L7956 4¢TB6198.
2009 18998, 26465211, 2011948, 411550, 2423497, 2362700, 4786198, 1.796 4786198,
2010 18998, 2665211, 23119448, 411550, 2423497, 15203352, 40432850. 1.517 4043850,
2311 18994, 2665211. 2011948, 411550, 2423437 1620352, 4043850, 1.517 4043850,
2912 18995, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 1297337, 3720835, 1.396 3720835,
2013 18998. 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 974323, 3397820, 1.275 3397820,
2014 18998, 2665211, 2011348, 411%5C. 2423497, 374323, 3297820, 1.275 3397820,
215 18953, 2665211, 2n11948. 411550, 2423497, 488538, 29120136, 1.093 2912036,
2016 18998, 266521 1. 2011948, 411550, 2423497, 488538, 2612036, 1.093 2912036,
2017 18998, 26£5211. 2011948, 411559, 2423497, 351919, 2775416, 1.041 2715416,
2018 18998, 2665211, 2011948, 411550, 2423497, 215300. 2638797, 0.990 2638797,

2019 18998, 2645211, 2011948, 411550, 2423497, J. 2423498, 0.509 2423498,




HIDROSERVICE ENGENHARTA DE PAQJETIS LTNA

CRONDIGRAMS FISICR € FINANWCFIRD

SABESP

PR QU ETO

€ DE DESEM8OLSD -

- SANEGMENTO 8ASICT 03 ESTADD
QUADRO 13.4

O SA0 PMINGT

——

ESTIMATIVA WVOLLESGITY NESPESAS OF OPFRACALD F MANMYTENCAU DESPESAS TOT™ AL TaRIFAS RECEITA
POPUL AC AN CULETADD = [MTERLET & FINANCEIRAS GERAL T3TalL
AN FATURANT COLETE  TRATAMENTE SUB-TNTAL NESFESAS

(1009 HiIB) (1)%23M3)  (10#*2UBCY  {10%#20PC}H tL2**3UPCH (10®R30PT)  (10%#3UPC) (UPC/M3IE [ 10%#3UPCH

1975 40328, 1738838, 1002, 60 . 1362, a. loa2. Q.0048 10862,

1917 4755, 217936, 1541, 68, 1639, Jw 1639, 2.0086 1609,

1978 56 G4y AT2545%. 7745, 75, 2129, 0. 2120, 0.006 2120,

1979 645G, 511322, 2177, g8, 3LT4. 2342, 5516, 4.011 5516.

1830 1347, 656368, 3563, 488, 4050. EY-2- 1N B734. 0.013 8734,

1981 T96B. 812156. 4409, 547, 4545, 4686, 9532, 2,012 632,

1982 8644, 905817, 4868, 563, 5430, lLao71, 15501, 0.017 15501.

1983 9381, 967313, 5146, T65 . 591lt. 10971, 15982. 0,017 15982,

1984 10132. 10735469, 56685, 813, 6472, 11504, 17976, 3.017 17976,

1985 11056. 11BT749. 6153, 340, 7333, 12937, 19970. Q.017 19970,

1985 LL7G9. 1274474, LRT9. 1122, To31. 129371, 20618, 3.016 20418,

1987 1240L. 1365928, 6581, 1177, 8158, 16556, 26714, 0.018 471 4.

198% 13136, 1457382, 1374, 1192, 4569, 16556, 25122, 0.0L7 2%122.

1983 13911, 1548837, 7758, 1447, 9235. 14605, ZTE1L. 0.318 Zretle.

1950 14734, 1543445, §la9, 1477, $627. 23655, 30281, 0.018 30281.

199t 15177, 1744362 3563, 1647, 13251, 206554 30905, 0,918 30905.

1992 15624, 1845275, 8948, 11717, 10t46 . 25265, 35810. 4,019 35810.

1993 16090, 19486190, 9364, 1345, 11209, 25365, 36274, Q.019 3627 4.

1994 16569, 204T1C6. 9751, 1920, L16TL. 26484, 38455, 3,819 18655,

199% 17063, 2150174, 10144, 2010, L215%. 28903, 41057, 4.019 41057,

1985 17433, 2252293, 1351 4, 2012, 1258%, 28903, 41486, G.018 41488,

1997 17812, 2356153, 104990, 2182, 13072, 29447, 42519. 0.018 42519.

1993 18198, 24602271, 11257, 2242, L3500, 27105, 40604, 0.017 405604,

1993 18593, 2561142, 116932, 2347, 13943, 27914, 41665, 3,016 41865.

2001 189498, 2465211, 11352, 2445, 14397, 23341, 37738, 2.C014 37738.

20n] 184998, 2665211, 11952, 2445, 14397, 26620, 39017. 0.015% 319017.

2002 1899A8, 266521 L. 11952, 2445, 14397, z3187, 3758%. Q.014 37584

2093 18997, 2665211, 119572, Ta45, 14397, 21754, 36151, G.014 36151,

201 4% 18998, 2665211, 11552. 2465, 14397, 21154, 36151, G.014 36151,

2095 18994, 2665211 . 119%2, 2445. 14397. 18135, 32512, 0.012 32532.

2006 18994, 2665211, 11952, 2445, 14397, 1a13s, 32532, J.012 32532.

2027 18997, 2665211, 11552, 2445, 14397, 16085, 30483. 0,011 30483,

2053 18938, 2662711, 11852, 2445, 14397, 14036, 28433, 3.011 28433.

2009 1845945, 2665211, 11952, 2445, 14357, 14036, 28433, 2,011 28433,

201) lag98, 2665211, 11952, 2445, 14397, 626 24023, 3,009 24023,

2011 18943, 2665211, 11952, 2445, 14397, 3626, 24023, 0,009 2402 3.

ERE Y 189949, 266521 1. L1952, 2445, 14397, 7rat. 22134, 3.008 22174,

2313 lag98, 2665211, 11957 2445, L4397, 5788. 20185, 0,008 2N0185.

2014 15994, 2665211 11952, 2645, 14397, 5788, 20185, 0.008 20185.

2315 189948, 2665211, L1957, 2445, 14397 . 2902, 17300. 3.004 17300.

2014 18998, PE6S5211L. 11552, 2445, 14397, 2902, 17300, 0.006 17300.

207 18993, 2665211, 11957 2445, 14397. 2091. 16488, 3. 006 16488.

29119 Lg99n, ZEESZLL. 11952, 2445, 14397, 1279, 15676, 0.00& 15678,

2013 13998, 2665711, 119572, 2445, 14397, 3. 14397, 2.00% 14397,

HIDROSEQVICE ENGENHAR LA DE PRQJETOS LTNA SABESP - SAMFAMENTN BASICO O0 ESTADD OE SAD PRULO

CRONDGRAMA FISICO E FINANCEIRQ E DE DESEMBOLSD -~ QUADRO 13.5
S1TUAGCAD 8TUAL ¢« PROJET ]

ESTIMATIVA  VOL.ESGOTD  DESPESAS 0OF CDFRACEH E MANUTENCAQ DESPESAS TOT &L TARIFAS RECEITA

FOPUL ACAD CQLETADRD = INTERCER + FINANCE] FPAS G ER AL TQ9TalL

£ND Faru?ang COLETA  TRATAMENTD SUB-TOTAL DESPESAS

11007 HAR) {1C**3M3]  {(CR.IN®®3)] [(CR,10%%3) (CRLLO%*3} (CP,10%*3) [(CP.1O*%3} (J2/43) (CR,.10%%3)

' 1916 402§, 460476, 446427, 1010¢, 456527, 141566, 598792. 1.29%9 598092,
1977 4755, 567648, 529852, 11362, 541214, 145269, 684483, 1.209 5865483,

19ts 5694, 62256, &1l 853, 12625, E244TT, 158082, 782539, l.182 782539,

L979 6459, 30101 4. 732214, 66911, 799126, 632738, 1431863, 1.788 143t863,

l 1983 1347, 34608%, 364461 82061, 946522, in25942, 1972464, 2.085 1972464,
! 1931 T968, 1L01868. 1305810, 90898, 1097TUB. I321734, 2119442, 1.923 2119442,
i 1482 B& 4%, 1195529, 1084114, 94686, 1178799, 1924174, 31029 74, 2.595 31102974,
i 1%as 381, 1257925, 1130992, 128772 1299764, 1923669, 31834735, Z.533 3183435,
i 1984 10182. 1363301, 1216553, 137610. 1354162, 2164519, 3518682, 2.581 3518682,
; 1985 11056, 1477461, 1307235, 141397, 1448632, 2404864, 3893497, 2.608 3853697,
| 1986 11709, 1564186, 1372169, [B85567. L557735, 2404357, 3962095. 2.533 3952095,
\ 1587 12401, 18655640, 1439768, 1981%2. 1637953, 3012084, 46500%4, 2.809 456550044,
j l9p3a 13134, 1747094, 1505905, 200717, 1106621, 3312421, 4719043, 2. 701 4719043,
| 198% 13911, 1838549, 1579601, 243641 . 1814241, 3356712. 5170955, 2.813 5170955,
i 1990 14734, 1933157, 1636512, 24869%. 1885202, 3701004, 5586207, 2.89G 5586207,
! 1991 15172, 23344012, 17061 BE, 284040, 1990225, 3700331, 5690556, 2.798 56905558,
' £992 15624, 21349871, 1774329, 299190, 2073518, 4434767, 6508286, 2,048 6508286,
! 199% 16090, 2235902, 1840965, 310552, 2151516, 4398408, 6549025, 2.929 6549925,
| 1994 16569, 2336818, 1906116, 3231717, 2229295, 46798485, 6969141, 2+957 65909141,
i 1995 L7063, 2440886, 1972312, 338326. 2310633 4967344, 7277983, 2.982 1277983,
1954 17433, 2541802, 203542, 348426, 2382968, 4884357, T267325, 2.859 1267325,

: 1997 17812, 2645670, 2N97807. 3567363, 24565170. 49546737, T421508. 2.805 T42L908,
; 1998 18i98. 2749933, 2159632, 3TT403. 2537095. 4562523, TO996L8, 24582 7099618,
| 19935 18593, 2850854, 2217632, 395138, 2612749, 48FTL42, 73llgtz. 24545 73ligrz.
i 2002 18998. 2954923, 2276663, 411550, 2688212. 3928944, 6617157, 2.239 £61T7157.
H 2001 18998, 2954923, 2276663 . 411550, 26868212, Glas243, 6832456, 2.312 6832456,
2002 18998. 2954923, 22766583, 411550. 2688212, 3903056, 6591270, 2.231 6591270,

i 2003 18998. 2954923, 27276663, 411550, 2688212, 3661870, 6350083, 2,149 6350083.
| 2p04 14998, 2954923, 2274863, 411550, 2688212, 3581370, 5635003832, 2.14% 6350033,
: 2005 18998. 2954923, 2276663, 411550, 2688212, 30532630, 5740843, 1.943 5740843,
i 2006 18998, 2954923, 2276663, 411550, 26882L2. 3052639, 5740843, 1.943 5140843,
| 2007 18998, 2954923, 2216663, 411550, 2688212, 2707665, 5395878, [«BZ6 5395878,
i 2008 18994, 2954923, 2276663, 411550. 268B212. 2362703, 5050914, 1.709 5050914,
2009 189983, 2954923, 2276663, 411550, 2688212, 2362700, 505091 4. 1.709 5050914,

201 18598. 2954923, 2276663, 411550 26568212, 1620352, 4308565, 1.45%8 4308565,

| 2011 18998 2954323, 2276663, 411550. 2688212, 1620352, 4308585, 1.458 43085565,
: 2012 Lag9s, 2954923, 2276663 411550, 2688212, 129%337, 3985551, 1a349 3985551,
' 2013 18998, 2954923, 2276663 411550, 2688212. 974323, 3662536, 1.23% 3662536,
| 2014 18993, 2954923, 2276663, 411550, 2686212, ITL323, 3662536, 1.23% 3662536.
1 2015 18998, 2954923, 2276863, 411550. 26838212, 488538, 3176751, 1.075 3176751
; 2016 1899a. 2954923, 2276663, 411550, 2688212, 488538, 3176751, 1.075 3176751,
! anti? 18998, 2954923, 2276663, 411550, 2888212, 351919, 30403432, 1.029 3040132,
: 2018 18998. 2954923, 2276663, 411550, 2688212, 215300, 2903513, 0.983 29035113,
i 2013 18993, 23549213, 2275663, 41155GC. 2688212, G. 2688213, 0.910 2688213,
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31 TUECAD ATUAL » B8RS gFTE
FETIMATIVA  wOLLFSGOTE  JESF=sas nt =pscarkn © MauuTENCAD DEERTERT T A Y s L TaRIFAS RETETTA
PRI ACAD  TOLETANO = NTERED 4 Fiaenrorias oOT R AL TOT A
A BN 5] caleva TRATHMCKT" SUB-TTTAL ATECELAS
r1nan w3 IBRITECEY] (10=&3 B0} [ 10%£300C) (Los®3UPC)  ({o®e 30FM) C1a*e2020) LT TsM3) [ L#EPC
1e7¢ 5074, 48N476, Se57, #7. zilz. 551, 1853 0,000 3553,
1977 4755, 567648, 148, 57, 1233, 861, 4378 3,021 4078,
1978 5694, Lr2256., 1svs, s, 3700, 239, 4649 3,001 4649,
14739 5459, 331014, 4150, EEM PPN 3759, RS9, Jel 1l 3576,
192" 1347, FERUDEEN 5134, s, 5623, FRCEN 11718 0.312 11718,
1931 1968, ilolssad. LTI S43, 5520 5373, 12591, 3.5t 12591,
1232 PELa, 119557 =, 6447, SAT. IERER 11431, 18434 ST 13434,
1931 G341, 1257005, 65TL9. 765, Taus, 11428, 12312 SIRTE: 18912,
1934 Lataz, 1363301, 7227. 318, 4045, 17859, 233313 2,318 21903,
1948 11576, 14778861, TIRA, B, d505, 14787, 22471 3,715 22891,
1926 11704, 1364186, arsn. 1172, 3259, 14784 23538 2315 23538,
1837 12431, 1656563, a63z, S 9731, 17854, 27828 3,317 27625,
1933 13124, 1747065, agye, L2z, L3139, 178935, 28174 3,716 28034,
1982 17911, L23654% 4, a3, 1447, 172778 I 33T19 Q.00 T 30719,
1991 14714, 1933157, 9722, LaTT. L1199, Zl=aT, 33136 3.0171 33138,
1ol 15472, 21343724 101 36, 1657, ila23, 21833, 231808, 3,317 EECHES
1992 15624, 213457, 17541, 1TTT. 12344, 26745, 38654 7.018 15864,
1933 15090, 2235932, 11937, 1825, 12142, 261370, 35511 J.017 38911,
1994 16565 “iienla, 11324, 1923, 13244, 27832, 51345, 3,918 41049,
1995 17282, 65 11717, 915, 13727, ICETEN 42238, 3.018 43236,
1995 17427, P8 1raar, 2070, lalsi. 23917, 53173, 2.0l 43173,
1997 17812. Y4587 2142, La345, 234847, 42091, 3.7 44091,
1994 13196, 745553 1247, 15372, 27195, 42177, 3.015 42177,
1992 195733, 2457455 2347, 153522, 27916, 43438, 2,015 L3438,
a0 15653, RYLEE N ; 2445, 15373, ST 33311, 2.913 3931%.
2031 1RSS4, 2954373, 13525 2445, 15373, 24677, 40590, M4 40590,
2097 14998, 2954573, 13575, 2445, 1597, 23187, 39157, 3.013 35157,
2007 15998, 735449, 3, 13525 2645, 15973, 21754, 31724, 3.013 31724,
1004 18998, 25 4423, 12975 2445, 15973, 21754, 37774, 2.212 27724,
2025 13998, 2454973, 12575 2445, 15972, 18135, 34105, 34312 14175,
204 18398, 2954497 3. 13575 445 154970, 18135, 34106, J.012 24105,
2007 Lages, ELISER 13575 2445, 15470, 16085, 32355, Je0ll 32955,
1908 12598, FELTTEEN 13575 2445, 15972, 14036, 19176, 0.010 ELIET
2079 14534, 2964973, 11535 2448, 15974, 14035, 30036, 3.910 33034,
2917 14995, 2354903, 12525 2445, 15973 9626, 25596, 0.009 25598,
2311 18991, 295497 3. 11595 2445, 15974, 36246, 25596, 0.009 RLEEEN
2712 15959, 2554923, 131525 2645, 13973, 7707, 236771, 5.008 23677,
2012 18954, 295453, 13525 2445, 15573, 5783, 21756, 2.057 21759,
2016 13995, 2654973, 13505 1445, 15973, 5784, 21758, 7,047 21758,
2515 18594, 2354973, 131575 2445, 15970, 2902, 18872, 3008 18872,
BT 15593, 3544235, 13525 2445, 15913, 2902, 18872, 04006 18472,
2017 18698, 25954423, 13525 2445, 15973, 209L. 18061, 3.008 18351,
2918 16996 . 29545373, 13525 1445, 15972, 1219, 17249, 2,005 17249,
2017 18598, 1354923, 13525 2443, 1597). 3. 15970, 0,095 15979,
RELAGAQ DOS DESENHOS (] 400/1-11-SN-008. [ 400/1-13-SN-002.

Estacio de Tratamento de Esgoto Alternativa || — Estagado de Tra-

Namero Titulo de Juqueri — Planta de Situagao tamento Localizada em Pontos de

(] 400/1-01-SN-001. da Area a ser Adquirida Concentracdo de Esgotos — Es-

(1

Planta da Bacia do Alto Tieté com
Divisdo Municipal
400/1-02-SN-001.

Sistema de Abastecimento de
Agua da Grande Sio Paulo
400/1-03-SN-001.

Principais Unidades Existentes em
Obras do Sistema de Esgotos de
Sdo Paulo

400/1-03-SN-008.

Areas Servidas por Redes de Es-
gotos

400/1-10-SN-004.

Estacdes de Amostragem de Qua-
lidade de Agua e Fontes Poluido-
ras Localizadas no Estudrio de
Santos

400/1-07-PT-004.

Politica de Localizacdo do Empre-
go Industrial Poluente
400/1-08-PT-001.

Areas Impréprias a Urbanizagio
400/1-08-PT-003

Zoneamento Industrial
400/1-11-SN-006.

Estacdo de Tratamento de Esgoto
do ABC — Planta de Situacido da
Area a ser Adquirida
400/1-11-SN-001.

Alternativa | -— Exportacdc dos
Esgotos para a Bacia do Rio Ju-
guerl — Esquema Geral

REVISTA DAE

400/1-11-GM-008.

Mapa Geolégico Regional
400/1-11-SN-003.

Estacdo de Tratamento de Esgoto
da Penha — Planta de Situacéo
400/1-11-SN-004.

Estagdo de Tratamento de Esgoto
de Santo Amaro — Planta de Si-
tuacdo da Area a ser Adquirida
400/1-11-SN-005.

Estacdo de Tratamento de Esgoto
do Butantd — Planta de Situagao
da Area a ser Adquirida
400/1-11-8SN-002.

Alternativa |! — Estactes de Tra-
tamento Localizadas em Pontos de
Concentracidc de Esgotos — Es-
quema Geral

400/1-11-8SN-012.

Estacdo de Tratamento de Esgoto
de Barueri — Planta de Situacio
da Area a ser Adquirida
4c0/1-11-SN-011.

Alternativa lll — Disposigéo Final
de Esgotos a Jusante de Sao Pau-
lo — Esquema Geral
400/1-13-SN-001.

Alternativa | — Exportacdo dos
Esgotos para o Vale do Rio Ju-
queri — Esquema Geral do Sis-
tema de Interceptagdo e Trata-
mento

l

[

O

quema Geral do Sistema de inter-
ceptacdo e Tratamento
400/1-13-SN-003.

Alternativa Il — Disposicao Final
de Esgotos a Jusante de Sao Pau-
lo — Esquema Geral do Sistema
de Interceptacio e Tratamento
an/1-14-SN-001.

Alternativa | — Sistema de Inter-
ceptacdo e Tratamento — Progra-
ma de Obras — Cronograma
400/1-14-SN-002.

Alternativa Il — Sistema de Inter-
ceptacdo e Tratamento — Progra-
ma de Obras — Cronograma
400/1-14-SN-003.

Anternativa lil — Sistema de In-
terceptaciic e Tratamento — Pro-
grama de Qbras — Cronograma
400/1-17-SN-003.

Alternativa | — Sistema Juqueri
— Disposigao de Lodo

400/ 1-17-SN-007.

Alternativa [| — Sistema Barueri
— Disposigéo de Lodo
400/1-20-SN-002.

Plano Proposto — "“Obras a serem
Implantadas na 1. Etapa”
400/1-20-SN-003.

Sistema de Coleta — Plano de
Obras da 1.# Etapa

95



lr__ ,,,,, —— — R —— —_ K,| -
; Y A il SIUN

; i J o " i ¢ FhpaCrsd \ f
.r—v\\d"_i/'r 3 . > “ (j /f" :
/ \ \\/’ S Ay, 7 °°

- o T o _;' . irﬁ"{ *"\‘\ «‘ e :R;ico b D = - ‘ B

| TE T NI e N

- ‘r A )

- a
— -r' ] @ \CAJEMAR /
B ;‘:‘ N
| Pt - .
7',5_3"’” N
[ B 2o - SO B - AN
L Ere L

UBAR ELEVATAR

SanTANA OEY rosana of somas
L LI \ .
. f B X o

08 DINEITOR AUTCRMS GESTE DESENWO PERTEN
CEM A& MOROSERICE - ENGENHARA DE PO T0B
LTDA. S0 TERMOS Db LEI N 590 OF M-12- 73

HIDROSERVICE

DATA DE2 ua D& | VERF A DA | GHEFE L Onf
27- 3-76 .
el TS CHEFE ol | uiER b0
5N P

- SABESP HE
NE DATA REVISAD exEc |ammov Tl DESEM

i

il il v 2

L.y

T onsl¥

T
400/i-0i-SN-001 i

[4

|




- 7
-
L /
- —_—
- J
-
. -
-
o R
< Y
-~ { Yooy 4
MO pas L e
CRUZES J A S e,
Nl ]
2ol e g V4
< (
5 -
3 BT
. iR
: SENa
> . —
— N POHTE NQva
: 4 ¢ |
{ S
¢ ~
~ :
—_—
A/ :
4
‘J
i
{
i
l
LEGENDA |
e t——— s LIMITE DO WUNIGIPIO .
- SEDE 00 wuMIC(FID |
3
i
I
|
o1 3 s 10 wm J
ESCALA !
ko NOTAS saBESH Gomadamn de stracmenlo Dimco do aalods de sda pavls
VISTG E ADELTO HIOROSERVICE 2
EATA aceimacko wio 13ENTH 4 tourmATAGA ENGENHARA OE PROJETOS LTOR PLANTA DA BACIA DO ALTQ TIETE i
PAS RESROMIABLIDADES | o#Mgac3Es oo s MO M0 com  Bivisho Muwnic J
EITLDELECIDAS MG CANTAATH AECIFL e @ @ UNICIPAL :
.
indnisago Y : ‘
acairs .y . = - | 4mes pags SISTEMA oF EseoTos DA m W G s FAuLo sabesp ESCALA !
LLLL] Lz a0 00A37s SE m v Sad L SUS-AREA PRoy RELATORIG TEEWito PRELmInAR ] INDICADA !
Nl




FRANCISCO
MORATO
_
" \_ FRANCO DA ROCHA LIRS
CAEIRAS

CAJAMAR Y

SaM
FXTREM:=-NORTE
e

SANTANA DO
PARNAIBA

PIRAPORA H e
BOM Jesg&-’ ——
A [

- N

R— [—

LTBSTEMA

LN
SANDIRAS S TR
A - i

=t

“r? CARAPIELUEA Y

S51STEMA
ALTS COTih

SIATEMA 1 - na, I‘

LRANGA
SETONR
Q Awua snanca ';;E;\ aagand
fE) amenicangrala T saeane
(3] awags 33 oMo akEgaDER
Avenips I Lasa
Pasiams woare G mewaacs
#rooRL.N 40 wusca
swransd T wenumn
s
camucy 5 raaaaceu rawoa
CACADEIR: AN Cag) FERNNA
=
CANGaINA \4:! FiRAJubdana
P

cardo REBONED

w

EENEEG

FoAiT
CARNLA DO 30CORAD PIRITYRS mORTE
CASA vEWRDE sacowi
Cndtams rLoea TANTaNR

CiDaoE wamann

IANTC AMAAD

cendoLaclo 1o wue.

B2HEEREOGHHIOARGIGEHDREDOEE@EHDE

ITYTY ¥ watorowsa
FoU CHAvEs B Vil LR
E®MELINDS whlamazg a3 YiLm AMERICA
FHERUETIA PO O O T LA FOMMOSA
vnsnazes B8 ve4 sasuana
LTI A B0 oA MABACENA
TITEITE @6 v wanna
05 DREITOS AUTORMS DESTE O SEWMD PER'::;: INTERLAS G @ v oLk MspcaTE
CEM A HIOROSE RWWCE - ENGENHARLA DE PROJE LT Q YiLA MEDC HBE
° 5988 DE 1432 T3
LToA lm](ﬂmml(l" IThiw U VILA ROMANA
Tiavera
HIDROSERVYICE
srguans
v TR ST e
AL BUAYA
- T s | o e, N SABESP
N | CATa REVISAD enes [amor 2l == DESENNOS
J— y R
YIS yyeryvey wﬁ _ -
e S N
I3 I '
400/1-02- 3k - 001




*-x‘v" /‘L,
C

\ sistena
RIOCLARD

31 5TEMp —

FH . Rigrtr ko

BA ESFIH\

L RIO GRANDE o 7
. DA SERRA _./

LESENDA

e L
@~
LT o LimtE BE KETOR
_____ LiiTE SE MuNICIAID
ADuTORA gxiatimTe
v ———— A0UTGRA A LOMITAYIR
. REIERVATIAIO CXISTENTE
H REALRVATGRID FROJETADO
o ! H 5 km
ESCALA
" . n c y MY
NOTas SABESP HIDROSERVICE compantia de sareamento basico do eslatc ce s pavlo an0/1-02- $N - 0OC1
o ENGENHARIA DE PROJETOS LIDA o
VIS B ACENC s s SISTEMA DE ABASTECIMENTC DE —
EFA agEacko NAO SENTA L COMTRATADA M0 D€ JANEIRG BELO noR ZOKTE , i i
A5 RESPONSABILIDADES F DBRIGLLDES MECIFE SALyADOR
ESTABELECIDAS NG CONTRATC - y v AGUA DA GRANDE SAOQ PAULC Ry
ANALIBADC ! -
HCEITO 3 i - ARES PROJ 515TEMA DE ESGOTOS D4 RM DE SAD PAULO SObesp — ESChLA
"SI0 | SUB - AREA PHOL. RELATCR(G TECRICO  PRELIMINARA INDICA DA




EDAAND O s\o .

gl

'y

Y
~

-
Il

a0 \{PA%Q} 5 J“,
D) I

WEFERENC A pEND
E oL PiNHELAD
Tt | FinHgiRo
B ViLA LED
E o4 RETIRD K
[
05 DMEITOS AUTOAAS DESTE DESENHO PERTEN
GEM A HIDROSE RVCE - ENGENHAMA DE PROJE TOS . R CERT
LTOA NOS TERMOS DA LE| N° 5 904 DE M-12-73 — - TouPEl
E ThoagUPE]
E &
HIDROSERYICE z
- k1
DaTa DES U DA | VERW LA DA| CHEFE wh D4 ESTAGAC DE TRATAMENTO T w
27-3-18 .
— o SAAU JE |cAPACIDADE 1Tuathn
- e...@,-; ko | o] [Fereatucia senwowiwagdo | IR | RARRSARR UMY U
N . WENTO (md/y } . . SABESP
2 T E
r- FIWHEINGS PRINATID z0 0, a0 exearemre | | M cava REVISAD exec |ammovmrortal O
g4l M
i ; Tz ¥ LEGPOLDLINA PRIMARIO 4,0 0,83 t—
' -
rils 4
H T-1 WilRiFORE [t rias 5,030 a,007
‘““'ﬂ‘,"\‘""m" -?1’11 T IPiRANGA SECLNIARID a7 0,100 Ll R |
he ~—f - o] s — v [—
) 400/ 1-03-SN-001 TECUNDERID .

L




" REPRESE
POMTE Novd

INTERCEPTOR
- i extenshe | miTaglo
rEFEREncIA DE NOMIWA GO 3cil [m} AT
L Ll FINHEIROS MARGEM OESTE MORTE g 1,70 |p 180 2 248 ExXil
g~
D4 sERS ya Tz PINHEIROY WARGEM OZATE duL o ovo |d s hilRA ]
— TN B sirko FimuEino . 3 # 1,40 on
T e PINKEINGE MARGEW LEATE WORTE » 218 :
—
I s PINNEIRGS MaARGEN LESTE 300 [ 3 e v
[] 258 L]
XXyl 1rz "
Ta% | Cisn .
¢ zsom kI® s "
: e LESTE D0 FIMWEIRDS ¥ 000 /LK 4070 “
1 17 WARGEM Sui TIETE CENTRG ¥ 3,00 200 sal " LEGENDA
4t lE.01 2,000 <83 -
, | 8 rcizroazsct | 208 | ¢ ) INTERCEPTOR EXISTENTE
] MARGEM UL ANTISD TIETE - CENTRO o t 400
- M L) . ——— ——— . [NTERCEPTOR EM QBAAS
19 IFAG  TIETE  CEWTRO z ow hd
T 10 OEITE WARGEM HCATE T(ETE CENTRD * rao | . | E5TaCRO OE TRATAMENTG EXISTENTE
Tt n MARGEM WOATE § - TIETE - CENTAD q 1 hea N
. s . a ESTAGAD DE TRATAMENTD EM OBRAS
W O k13 _ -
T iz | 4Lro TANaNOUATEL  Tr [ LD kM 28RAS A ESTAGAD ELEVATORIA EXISTENTE
. 440 .
. £ nsa P Fa¥ ESTAGAS ELEVATORIA EM OBRAS
3 I i3 I DO ALTD TAMANDUATEl TE ] (LR - .
\
TOR |A . T 100 P
SLLYEY ‘,,:;:f,'::""f“u:“ siTuagls o I D0 ALTO TAMANDUMTED T3 [ L L] ]
tmde ) ATuaL 24 i2MaaE00 XL - -
Ueas 8, 009 Exi3TENTE ¥ eilz80k} su0 “ “
Usxz s, 800 n p  zrapceweszsa] a0 s
12, 709 - _ » 7,80 " -
°. §00 . T8 |t oos wEwmon w3 [ v
9,830 P I ol wMEMINOY M2 LI 2800 " -
0,140 . & z20 210 | . -
wft:g‘g Erim FinaL EM GhRAS - 17 I 0TS WEWINGY W 4 180 2160 N "
1,400 - » 2 mop T
2 1400 _ - T NARGEM 3UL I 0D TIETE WOJI- BUZAND # 91 . - [ 3 5 1 Km
1, 300 » 2812 W -
—— ESCALA
s.000 - T 19 |LESTE muaRARIRAKGA ] 7 123 Ex|3TENTE
. i Lk
NUME Rg N A companhin de sameamente béuco 00 dalode de sd0 poulo
GTas SABESP VICE 400/ |-03-5N-0CH
vISTO E ACE)TD HIDROSER PRIMCIPAIS UNIDADES EXISTENTES £ EM DARAS R TFC
— E5TA AGEITAGhG MAO {BEMTA A CONTRATADA ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA !
— DAS RESPONIABLIDNBES € OEAISAGAEY wooe s O™ e worzante Do SISTEMA DE E540TO5 DE sko PauLo
— ] ESTARELEC I DSE  NO CONTRATD REGIFE SAL N¢ CONTRATADA
— ANALI3ADD ;o -
— s D et [ iree_paoy. sisTEw DE Esdoto. oa_a . o€ shopauro_| Sabesp Escaia
¥I5TD ] W VISTD 32300 ¥ RM 5UB . AREA PROJ RELATORIO TECNICO FRELIMiNAR IHDICADA




'

! :
N ;
/ \l /{\ o f
Ve (P usima etvatas i L
Ebeamp OF Sﬁyu
» \ 8
.

Y

Of DINETTOS ALITORARS DESTE DESENHD PERTEN
CEM & HENOSE RACE - ENGENHAR DE PROE YOR
LTOA OB TEAMON D& LE) " 5988 OF M-12-73

HIDROSERVICE

OES us DA

VERF Uk (4

CHEFE La i

i RES Tere :w

t.»-(g‘m

IR L0

DRETOR GHFE LD PRATES

mr

400/1-03- SR-008

N©

DaTa

REVISAQ

Exec

SABESP

i TO] BaTh

DESE!




REPRESA UE —
PONTE KOVA
. i
i
|
LEGENDA
o - — e ———  LIWITE DAS BACIAS
—_— £ —— LEMITE D55 #MJNICIPIOS
e 1 AREA URBANIZADE ATUAL
PSR |
77 KREA SERVIDA FPOR REDE DE ESGGTDS
g1 3 5 10 Ken
ESCALA
- '
hio de sonomenio bduca aa e3lado de 160 pouk *
NOTAS saBEsE comes 400/1-03-8N 008
VISTO E AGEITO HIDROSERVICE , : FL
€8Td ACEITAGD IO I13EMTA A COMTRATADL ENGEMHARIA DE PROJETOS LTDA AREAS SERYIDAS POR REDE [DE
150 PaiLo

04y MESPONZAMIL IDADES € OBRiaacdEd AnEm BELD HOAZONTE ESGDTOS S

EATARELECIDAS NO COMTRATO REGIFE SaLWADOR Ne CONTR ATADA
—r

AhALi3a00 | — —

ACEITE ! v £ e & QUEIRSE iREs PROJ SISTEMA DE ESGOTOS DA R M. DE 540 FAULO Sabesp ESCALA

via1s 7 7 CREA Z083/0 A2 ey VISTO 32308 3% Aay SUB - 4REA FROJ RELATORIO TECKICC PRELIMINAR




Juns. raarien | ene ot omme | ane cvare ua

=7

o —
— "\-\,.\ - N

(2\\ - ~ ™1

RPN ERR I, |'ad
e 3 Y bR ,
; T
y i
= ) ‘ 5

Roawd

=N

VARGES/TARE| EN0.ENE.ORUFY

08 DINETTOS AUTORMS BESTE DESENND PFERTEN
CEW A MIBROBE FICE - ENEEWMAIA DF PROJE TOS
LTOR. NDS TEAMOS B LEI W 5988 8E - 12-73

w IBaTA REvVrsho

E Ot/ 76 WO




|

LEGENDA

PP DIVISOR DE AGUAS D4
» BACIA DO RIO DAS PEDRAS

CIOADES

MANGUE

LiMITE APROXIMADO
DO MUNICIPIO

ESTAGAD DE AMOSTRAGEM DE
QUALIDADE D& AGUA

VAZAO MEDIA (m3/s)
0 8.0 (t/digl,
3 £

ILHA DE SARTO AMARO

VSN

GAIA DE SANTOS

-
HEDROSER V|CE COmpaning €4 SORSEMOnIS BESICE $0 S8 HTe 40 sie pavie MOCY110-5N-004
m: PROJETOS LTDA

L) ESTAGOES DE AMOSTRAGEM DE QUALIDADE DE . FL.
W9 00 MWERE.  SBLG SHudbRre AGUA E FONTES POLUIDORAS LOCALIZADAS NO
weare SALvAROR ESTUARIO DE SANTOS
- ] RATADA
\REA PROJ. 3iSTEMA DE ESGOTOS DA R.M.DE SAQ PAULO 1 YW S—
AREA PROJ. RELATORIG TEONICO PRELIMMAR sabesp 11100 000




_—

— o .
N N o — > it
A FRANCISCD y — g
I \ MORATE ! g
- e . i oy

{ o ewsu-cuscy |
o %
[ T ]
s - ‘} 1 — -
7 ;
/ / =
v —
f - (.\__ ___/ - e
- - !
' 7 |
L {
{ s J .
~ — -~ ; N
L~ ~ J) S \
S
N A
/ !
-
[
Of DIMEITOS AUTORACY DESTE DESEMMO FERTEN
M A MOMDSERVICE - EMIENMANA DE PAGJE TOS
LYOA, MO8 TERMOS Dk LE!N® 5 908 D€ 14-12- 73
HIDROSERVICE
e e ] e Gon ] oer e
os0ate | com
e T [ [ —
- = /)/ Nr | DATA AEVISAD e farncy | SABESPE o gpios

JaceiTof paTa

UNITADES
FANTICIANTIS

COMMGERADCA | DIRETOR CHEFE LHD PaNTESF  [DE LR ARO

400 -07-PT- 004




G o1 o2 5 10 20 km
ESCALR
~
— L
vy S
~
e . \ N _
-\/-H\ . ‘/‘ ? Pl — - .\
' . -~ ! ra
Q SALESOROLIS J
el
¢
A
o
BrRITIA e
MAIM
/
{ e
|
\
-
P
i
] i -~
N, Pl
\’ || ~ 1‘ / k - — L —
i / Py o -
7 o A - - T T -
/ - - J
] -~ A
Y -~ .
A AT ¢
A ’_( - !
r ,J" S— / S~
/
r- v S
N
T — S - T - - T -
LEGENDA
LMITE DE  MUNICIPIO
LIMTE DAS suB- BACIAS
E LIMITE DA TRAMA URBANA
-CONTENGAG  ACENTUADA
ZHNDIFERENTE
SESTINULC {PRIORIDADE 2}
AEITLO(PRIORIDADE 3]
\ NOMERD NOTAS SABESP HIDROSERVICE compantua ds saneaments Hasico do eslada ¢e 5. pauta " aoor1- e 004
ENGENHARIA DE PROUETOS LTDA - R
VISTO € AEND N GAO PARD FOLITICA DE LOCALIZACAC DO R i
ESTA ACEMACAC NAD JSENTA 4 CONTAATADA Rt DE Sanine WELE HoRZONTE
DA RESPOMSABILDADES | OBRIGACOES RECIE SaLvanpR EMPREGO INDUSTRIAL POLUENTE I
ESTUBELEGILAS NC CONTRATO N* CONTRATEDA
ANALISADD ] i ’ —_—
AgEITD: | sE:ACAIE:

weTo |-

&EEA PROJ_SISTEMA OF ESGOFOS DA RM DE SAG FAULO sobesp

. =
SUB . AREA PROJ RELATORIO TECHICO PREUMINAR




1

4l

N mwm

h:
e f” B
w
!
!
\,

0% DREITOS AUTORMS DESTE DESENHD PERTEN
CEM A MIDROSE RYICE - ENGE MHARLA DE PROJE TOS
LTD ,NOS TERWOS DA LE! N° 3 508 DE 14-12- 73

HIDROSERYICE
ED I B
060476
fures e Tanct ET A
BT 4
- i [44
8 B I —
HH]
2t —|)—--
e

DIETON CHEPE LG FahT, . &‘ﬁm

400 - 0B - BT - 001

el

Lo ||| '!:II

y \H!ﬂh“

I

S

.\_‘-' —_—
P

J—\:}\-?

o |
SAMTAMA DE |

;;:1ﬂf!>!ll!1,ll!.!uuml!ﬁi"'
il

I IANDIRA
ITRRPEV O

WWMWWW

VX
A

nr J

"ll ey}

f “\I'iU"I

%nubu;-‘

W -

i

L
v
.

kA

(=)
00,040,
DQOD OODOg

o5og6So M eS000t0s
02020 °o°§c°o§t“~._

o)

N | DATa REVISAQ e, amv%"l%’rsu_f% DESEN




ESCALA

(%=} ,O
guuu 00
0C02a2020%:%

o - o
o R T

FHOA000 0 0,050

203690202000305050, n°

0,0 0,000,050,
Pa050,0,00,0,
0,0 50,0,0,0,00

0000¢
oYabo¥o!
020!
oooﬁgggo
OOOODOG

(e pede e 2de)
o o

5305050,
oonoouuo

o s

Q, Q- C Q
20802500
nn (= J-tgs )

(v

0. 0.0

4 .

226200500000
(S date peda bete pude brdn Ao}
50026500020500

080%

>,
ey
0

5305000200050
089585959525
9524005000

D,

0000 000000000000a0h

o,
060000209

0la,0°0, 0.0 0,00
080305008000050)

Q- 000 0. 00
0000002000008 040
05050305000308

020002090 0

o
0262, 0968¢

0.0,0,0.C 0,00
08c8og0aca080y

(3PS PN s s pra s Bt Py

Do008a0%080205¢

. O 00 0,000 0 0
0002000005000,
£62090209030263085002

0000 00
009020003049,
')nunononon"n (4}

D0 0505050,

PaloCo20%000!

D0 0,0 ()
5905050
ODE;ODOO 040,

o

20

20 sm

LIMITE DE MUNICI®Q
LIMITE DAS SUB- BACIAS
LIMITE DA TRAMA URBANA

AREAS (E PRQTECAD DOS MANANCIAIS

SREAS COW DECUMIDADE ACENTUADA

NOTAS

SABESFP
VISTO E ACETO

ESTA ACEITACAQ NLD MSENTL & CONTRATADA
DAS RESPONSAENLIDAOES € OBMGALDES
ESTABELECIDAS WO CONTRATS

HIDROSERVICE

ENGENHARIA DE PROJETQS LTDA
540 FAULD
BELD HOAZONTE

M0 DE JANERC
REGIFE SALY40DR

ANALISADD ¢

ACEITY

VIS0

companhia d¢ saneamento basico do estado de s paulo

AREAS IMPROPRIAS A URBANIZAGAQ

" 400/1-08-PT-001

3

FL.

AREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA ANDE $X0 PAULD

N CONTRATADA

sabesp

fna i LNCOLN 4 :)uEmd: )
xra Sans s e - b fay

SUB - AREA PROJ. RELATGRIO TECNIGO PRELININAR

ESCALA
GRAFICA




I

© EMBY-GUACY .'
Py

// f/
!

{ v

~ { -

.‘
i
4

0% DIRETTOS AUTORAS DESTE DESENHD PERTEN
cEM A HORESERVICE - ENGENFLARL DE PROJE TOS
LTDA N0 TERMOS D& LEI N° 500l DE W-12- T¥

HIDROSERVICE

oaTa.

06-04 -6

| =
=3

OEL La DA | VEA Uk Do f eRE La 4

i £

e enEs
ARG EANTES

DAETOR CHEFT L. AT et i, PR

400 -06 - PT - 003

DATA

REYISAQ

EXEC,

lapmce

SKBES?

frceire] DaTh

IRERE




N
0 1z 5 10 20 wm
—_— ' Escaca
—~ :
b
—~
—_ L
- N
. s
[l N <y
7 =
/r" ’, 2__\_/5__’_4/" N
e ‘ ) ‘7
e 7 ! O SALESOPOLIS J
-~
¢
&
-~
o
ARITIBA ] N
MIRIM
{
T !
/ -~
o~
—
/ I —
—_
LEGENDA
LMITE DE MUNIGIPIO
LIMITE DAS SUB-BACIAS
Ei LIMITE OA TRAMA URBANA
|I\ i I 8 ARERS - ENTOS
AT
SABESP HIDROSERVICE companhia de saneamenla basico do estado de s. paula " 400/1-08-PT-003
VISTO E ACEITO ENGENHARIA DE PROJETOS LIDA |
ESTA ACEITACAS WAQ 1SENTA A CONTRATADA DE JANE) 40 Paid M ’ L
TAS AESRONSABLIDADES € DERIGAGOES T o ZONEAMENTO INDUSTRIAL
ESTABECECIDAS NO CONTRATO N CONTRATADA
ANALIBADO [ e P -
oeiTo I S RS AREA PROJ SISTEWA DE ESGOTGE DA AM DE 3RO PAULO sabesp ESCALA
e I *_l,:,u;-_}"f O R0, SUB - AREA PROJ, RELATORIO TECNICO PRELININAR GRAFIGA




O DIMEITOS AUTDRAS DESTE DESEMHD PERTEN
CEM & HIDROBE RACE - ENGE MAARLA DE PROJE 108
LTha %08 TEAMOS D& LE)N* 3 908 DE M-12- 73

HIDROSERVICE
T OES ya (| wERF b D [ CHEFE ua Daf

Z7/03/76
e e gy [ ez e

i . 2 25

=
« BF —
i

i

Pirma;r A %4

[ ey

4Dﬂfl-(l- SN-00T1

.

‘{%l-" (5
S

ks

AR

!
i

\ B

/%
.

fﬁ.’ /////?? o %/f
K. f////;/}}/?/ ;;.

e
// <

AREA O coumlaulqié*’a'rs GO WUQUERI
1

o
;

e

7
4
il

=

R4




7

/4
v el
L

i

Vg :
'///;},,,:4/4 N ey
i / b ) /’é:// htitpres
m% // ey /}-7//.///1:’.///4/'/ % i

i
/I
y / Do
Yalletlll 47/2?17’}};:////: //J
///{%"”
// 7 4
1 /” //'fll"'

o,

4/ i :/
ey

7
P

¢

7
';,}, 5 /l’ - / {7 ‘
////// v 1k //A

7 f
A s i L
A XY i
L \
T ///"’7/ :‘;./‘ 7 /// /i;” "W//’* |
7 TR / -
f o
féf?;// &/ ,‘4,,7 A/{;y{?/// 1/4%% . —
) J"V"' / 7 / .
%///M A 4’/ /l/él’ E i
&/ / ///"" / / DE. CONTRIBUIGRD B z.rfz DE SUZANG ‘
f-’/ \
774 |
i~ - Lo S — - -
ek €TE 50 n:;I
 —
DESCARGAS AFLUENTES AS ESTAGOES DE TRATAMENTO LEGENDA
PREVISAD P/ C ANO 2.000Q
E.T.E. DESCARGA {m*/seg} — LIMITE DAS SUB- BACIAS
. e
JUQUE 1,6
total 93,6 (m¥/seg )
0 3 5 oK
ESCALA
""""" SLTERNATIA 1. EXPORTAGD DOS £8GOTOS a0
PARA A BACIA DO RKO JUQUERI
ESQUEMA GERAL 6 "
k,,f“,@f""'ﬁ”ﬂ",ﬁf“?}f oA R 06 sHO PAULD | SObESD [ TEscaca
PrRO, RELATORIO TECNICD PRELIMINAR




CL-2-0L HAPGE S oN 1371 VO SONEIL SON' ¥ALY
0L IrONd 30 VINYHNIONI - IHAYISONON ¥ A

N3LN3d ONNISIO 31530 SVEOLNY SOLIFWA 8O




. Jé\ J g\mw@ il
NI

3
L
- o .
. =
! y o
" / R ! w|ZX
| b p w w Qs
« |3
\ - B |-
\\ 4 . t o o« x|a
— - H _m o b m
N - Yo _m ‘ S
S . -
\ /,/ ///,/ i \ 1a < m o
BRUEARRARY _ - SR M
I i ARRW N ) M Coly .m
TN — V . it PR
- N
b IR ; m w12 g
- | \ Lo o W wolul*
[ wy st I . [ a - .
Pl o - 2 2
. foEh Y B So« m ﬂ
v LR =
—— | /_, y 8 ( 3 m..Av S 4
L (A N * oo <
[ e ) G 3 Y v S
[~ s , : . wdao
Ny . \4 / =
o , - o L} :
& g/ ; « 7]
- - = : =2 I°EN H :
1 ! ! N I . - w :
— / . 1
. X N _ r _
\ ¥ | ¥ //,7..:. ) ——— @
ﬁ s ~Aw :
— - AL IS X | - 11T N = )] Sy L : g
| i — — —l AP0 RY td
R —— . e o
= i | 1 7 — o « e
8 _ y - \\\\\ o= of x
[~ — . P (AT 1 _ \ i N N x ~
N N (C 7 W NG
.‘/./ — e B \ \ ,/ ﬂ. N ‘
S ;//ob1 - 2 < / \ /// H
B N\ N "% ¥ 11 St ;7 -




0S DIMEITOS AUTORAIS DESTE DESENHO PERTEN
CEM A HIDMOSERVICE- ENGENHARIA DE PROJE TOS

LTDA. ,NOS TERMOS DA LEIN® 5968 DE 14-12-73

‘\\\:lﬁ

. [,
L U,
- : "
e
= | S
¢ 7 = 1
\ -
s

22

UNID PARTICIR | TN ENG SRUPO | ENG.CHEPE UA

&

‘. A
ANy

Pz

UA RESE/TAREW

GM

6' » Joata REVISAQ Jexec.

DES. REFERENCIA

NOTAS

ASTA ACKITA
B AS REMP

LISARO
To
—

3

IPHE O/ 1§ 140




T T
¢ /"(_‘ (/ {(;:2)

GR #]

b MEN

320

T
.

\?‘:\Q' i

N T “ %" i 4
e N D
LR ) S P
et ey L — ) S AT o =Y
s it S el SR "\‘9%/- e
A.j_'_\ N NS 1) \,/‘:___ﬂ
= '-:'-/" ‘~}}- ! (‘F\ T k7 i A

321 4;“&5' 1322000'-5 3<23

LEGENDA

QUARTERNARIO - ALUVIAO
TERCIARIO

GRANITO
METABASICA

ME TACONGLOMERADO
MICAXISTO
QUARTZITO
QUARTZOXISTO
XISTO C/QUARTZITO
CALCARIO

LOCAL VISITADO

~a
ry
a

%;j
R

HIDROSERVICE]  cumeme docmsaansom sunco dosres o s s LAOGyi-1HGM
L ‘ R )
o sman? 5o maroers | MAPA  GEOLOGICO REGIONAL o
- WY CORTRATADA |
_JAREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA RM.DE S PAULO abes 5 - Y Y
ISUB AREA PROJ. RELATORIO TECNKO PRELIMINAR S P | i:50000




\

\

-

Cdl
Sk

ok{

LAGO

L
L0

' w

. =

| [T}

L&
a

X, R A

0S5 DIREITOS AUTORMS DESTE DESENHD PERTEN

FL.

400/t-11+ SN-OQ 8

NE COMTRATADA

ESCALA
1:12.500

6

sabesp

de srtode do udo pauie

ESTAGAD DE TRATAMENTO DE ESGOTODC A B.C.

compenrhic de sanaemanto bdsico
-

PLANTA OE SITUAGAO DA AREA A SER

ADQUIRIDA

DE &. PA UL

RELATORIO TECNICO PRELININAR

5uB AREA PROJ.

IPHE O .7¢ 13

PROJETOS LTDA
PO

LG HORIZGNTE
SAL vADOA

REGIFE

LTDA.,NDS TERMOS DA LLE| N® 5998 DE 14-12-73

HIDROSERVICE

EmEm:f

RO L JAREND

AREA PROJ. $1STEMA DE E360TOS DA K. M.

}

| ~| ~ |l CEM A HODROSERVICE - ENGENHARM, DE PROJE TOS

: 1 ;, : / QLRIA
N Butuddbuuoivtotd vy - 7 [YRELL)
vivosy - 3 / aVSITYNY
9L /E0/ L2 VW @ JEIRYE ACUJY [ROuav[2ax 7 [vava | an OLINDY 3 OL8IA
N O30 | WA AIND BN | OIS N BND | WMV OINN YN 23K NI | Odrwe WS w0 | wiawws / 4E36 YR 0ySIAIY s38vs |




oam. 27-03-76

C90AL A
AU

UMD PARTTICHE. | ENG ENC. GRURD L Sl ONEFE UA | DS N

——

N CHEMT

< o

[ua nese / TAnEm. | iEwe.

revisXo
Al

CEM A HIOROSE RVICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS

LTDA ,NOS TERMOS DA LEI N 5988 DE 4-12-73

HIDROSERVICE

e 1 I
g .“".! |
‘l >
@ S /A )
\ ( W/ N
IOS DIREITOS AUTORMS DESTE DESEMNHD PE:;I
companhi

1}

L)
-

Jl

U1

(\V

Nia do ganacmanic bésice do
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

DO PENHA

tede da sdy povie

PLANTA DE SITUAGCAD

/. _|AREA PROJ sisTEMA E560T05 DA R W

] A o T
L [suB AREA PROJ RELATORIO TECNICO PREL IMINAR




wat:  27/03/76

IR FAATIGS. | NG ENC SRUPD ) TR CNEFE WA | B W

NG CHEFE U

Uk RERYF /[ TAMETR

-
-
£
B
=
=
he
)
%
b2
L §1
o
=
-
r-3
]
F 4 v ” Y L
G5 DIREITOS AUTDRAIS DESTE DESENHD PERTEN
<]~ CEM & HORGSERYICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS
ol B LTDA M05 TERMOS DA LEI N® 5986 DE 14-12- T3
©
b
g HIDROSERVICE
b ENGENHARIA ’E PROJETOS LTDA
» FaLE
: o R0 DE JAREH LG HORIZERTE
: RECIFE SALYADOR
> 2 =
3 s o
PRE-RT-R! Sttt SR
T8l e ciL Lneoin & gukina:
L oty 308

\\\};{f{i\p{ }!, ‘:

"
S

7

@0 ™
5‘3'357//\ RN
Ny,

3

companhio de semsamentc bésico Bo sErees du 180 pawe
ESTAGAC DE TRATAMENTD DE ESGOTO
DE SANTO AMARO

PLANTA DE SITUAGCAD DA AREA A

Wed 74

SER  ADQUIRIDA

..‘R({A PROJ. SISTEWA DE ESS50TOS 0A R M. DE § PAULT
-

SUB LREA PROJ. RELATOAID TECN(GO PRELIMINAR

sabesp

]

400 /1- 1t~ BH-Q04
e

T

[ W CONTRATAD

CAL
[BEE-3- 1 ]

PPHE D




27/03/76

DATA:

DE SENHADC-
VENFICARO:

ESCALA

VB PARTICS. | ENS ENC. SAUPOY NS CHEFT UA | DES. N

<%

ZNe ONEFE UA

O

F2N

if \ AREA 7 100 ha.

5N

UA RESP / TAREFA

APROV. SABESP

REVISAO

NE | DATA| EXECIAPRD

OS DIREITOS AUTORAIS DESTE DESENHO PERTEN
o «| ~|@ CEM A HIDROSERVICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS
LTDA.,NOS TERMOS DA LE! N® 5968 DE 14-12- 73

SABLEP
VISTO E ACEITO

T e
J—
HI D RO S E R V | C E companhia &8 soneamento bdsico do estado de 500 phwi N 1-5N-00S
- j-¥i-SN-
ENGENHARIA BE PROVETOSLTOA | ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTG 00 BUTanTA ;ﬁw .
WG DL JANEHRD BELD HORIZONTE .
NECIPE SALVADOR o H '
f < FLANTA DE SITUAGAD DA AREA A §p S ioRTRATAG
g r ADQUIRI DA
3 y 20 : ] =
?le g |l T 0 JAREA PRQJ SISTEMA DE ESG0T0S DA R. M DE S Payg - H—FscALA
« - -
HEIE W 5uB AREA PROJ. RELATdni0 TEcwico ereLmg 130D @S | 12.500
Med UM

IPHE O1.76 139



’//,//"’ﬂ 'f"f:'fr’ :.: :
///I;'; J’ ftl f’l"f::/” : lab&m

.f”/// // o
’,,d'd‘: //’ 7 ////,/I/ /// ‘%i
..,,

4795” : N _t CaRPRA
",// : 'f‘: SR
o

/// V////

, 4111/11: .r/ / bk //

ELE. De 8% auanc b

O SREITON ASTOMEE DESTE DESE. PENYERY
I N MOPDSERWICE - ENEENMARIA DX PROVE TO8
LTOA. MOS TEAMDS OA LE) " 5900 DE M- 73

HIDROSERYICE

oATA EREr LT
2T/03/ 76

rey— n&u cHOTLMD | suremcsen
N A% ue | oata REVISAD raac |amoy| SANERE | opspy
|

[eair]
gif-vﬁ . ]
I * L
ol 2 ,

V o*  so0s 1 bii-sn-0c2 T




=, PUICKO ET.E DE SUTANO

i
i
AREA DE mtmﬁ ET.E. Ga MENHA

-~ /// R S N ./// / //%.

-. ey z
-

E
"“—-./“\,/'

B

TTEsca

ADA

INDIC

(B

400/ 1-11-3N-002
R TFL

Mo CONTR ATEDA

sabesp

campanhio de taneasmento DONCO 0a dulgdo da
ALTERNATIVE IT- ESTACGES OF TRATAMENTO

LOCALIZADAS EM PONTOS DE CONCENTRAGEG DE

ESGOTOS

ESQUEMA GERAL

.M. DE $40 PAULD_ |

4REA PROJ SISTEMA DE ESGOTOS DA R
SUB - AREA PRS

RELATORIO TEGNICO

w
4
4
-
o
@
2
-
-
-«
-
-
a ¥
x 3
w3
@
w
o
|
|
|
x |7
Ed -
LR f
o |
= Ll
Wols £
DOR
Qllof— o |m]* ]
_Wzmss.u,a.a.s
..... I
2Za
=X
Wea
2=
k=]
ml
i)
mv
28
w |* b
3 |w £l
2| o [L2%F
o x z| X2
w | |aje|T ==~
o M
s
2 HEHHE

HIDROSERVICE
ENGENKARIA FROJETOS LTDA

2
-
1S
e
Bl
L3
H
e~z

a w2

w oW

w T,

oy T

- P-4

soga
5 ce
@, 2
333
23S
EHE
S HER
<
R
R

-

<

o

o

x

=

&

w

z

=3




OIREITOS AUTORMS DESTE DESENHO PERTEN

0s
CEM |
LTDA

M A HIDROSE RVICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS

,NOS TERMOS DA LEIN® 53988 DE 14-12- 73

W0 P RTICHR | 0 ELE-ORMS0 | ENG CHEFT UL

o

SN

VARRSE/TAREM! EMA.

REVISAO

DES. REFERENCIA

ESTAACE}
B DA AL

[puaLIsAl
b
ceiTo
——
e TO

WwPHE 01/ 76 1AQ

—




o i S
- - — -
- _!‘ ')‘:R A :/'/ 145 m (VARIAW’{’ "'v.“___“:, Sy
i A :-.182 Ha. —7 %
N ¥

"(

LIMITE DA AREA DE DESAPROPRIAGAQ
| e e _|MITE DA AREA DE DESAPROPRIAGAO{VARIANTE )

L O\ U RGNV
we

1

companing de Bontamentn Doice $0 satese da ohe povia
j 400/1- | (-SN-0I2
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE L3 L
BARUERI . ,
P LANTA DE SITUAGAO DA AREA A SER RATADA
] ADQUIRIDA
Nt M JAREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA R M. DE 8§ PAULO Sl . (Y E—
Ll g Giva A, e Y . sabesp
(£ Jonasoay ISR AREA PROJ RELATORIO TECNICO PRELIMINAR {10 000




N
4

I .
i
N
TS nu:w;u- . \

b
/ >
S B U B
{ Y
& (JTAPECERI
.\ 3 - — / A SEARA
/
: REPRESA o

RES, 2
EDRU BEICHT E

7AW

e

N

PR I
~

] T N

N

L-A'm:a D& CONTmI nuir.ia\"

ETE. DE BARUERI

1 - [ S

08 DIRETTDS AUTORMS DESTE DESENHO PERTEW
GEM & HIDROGE RYICE - ENGENHARLL DE PROJE TOB
LTDA NOS TERMOS Ok LEI N* 5988 DE M-12- 73

HIDROSERVICE
s 065 Uk 54 | wESW Uk O | GrEfE 0k B
2z /04/78

s s T :ﬁm CREE s | Saeee
L [ we | zets REv 539 SABESP

vee [
gxec | Armov ieevo] dava

<

T

COCRDENAGER | RETOR PRy FARTCIR | DIRET 3UR Ay
- g By

400/ 1-11- 54 -Q09




[
| i T~ —_ — -
S — —
- R I S
o e T S :
T sacesopoLly JA\ ,J . '.‘\,,_.
. i s !
- . [

REPRESA OF
PONTE WOva

- .
DESCARGAS AFLUENTES S ESTAGUES DE TRATAMENTO LEGENDA
PREYISAQ P/ O ANG 2.000
E.T.E. DESCARGA (mi/eeg) | LIMITE DAS $ud-BACIAS
AUZAND 18,9
A B.C. 15,1
BARUERI 61,6
Totol 93,8 (m*Aeg )
oo 3 5 Km
ESCALA
:’i‘tm NUME RD NOTAS SABESP comranh o de tantameale bosicc A5 #4100% 3e i Lau s -‘;IZW-II-SN-DH
N VISTS £ acnire HIDROSERVICE ALTERNATIVAII- DISPOSIGAD FINAL DE L -
C3Th ACEITACAC MAD IJENTL & CONTRATaba EMSENMARIL JF  sel JETT0 M . -
R DAY MESPONSASILIDA0ES € ORRIGAGHES moce svema T g et ESG0TOS A JUZANTE DE SAG PAULO
E5T4RELECIONE RO CONTRATS nECire Sa_aloR he LT
annssoa L] N PR ESQUEMA GERAL
iceito . e m\ iRe: Aoy BISTEMA DE ESGOTOS DA R DE 550 PAULG sabesp Eila. g
v)i31a | CRE 7aL/0 8% Aey v STD 32308 6R Fag 5.B-A9E4 >=5J RELATORIO TECMICO PREL{MINAR IKDICADA




e ——— e

- 1 \ -

BARUERT

CAJAMAR f

N,

\ - v\ SISTEMA. JUQUERI
L JunEL { N ’ . ~ o

CASTEL

X b
SN Anance - el o “"—"\

o

TAPECIR

9/ DA SERRA

FHANCD D& ROCHA
MAIRIPORA

CAIEIRAS

E‘ 7 A\ \'.

: Eora\.oqn {11 ]

l):,uuwcms.l \\\‘ |‘ TC?G m ‘ ‘3[\0 PAu\f’O !
1 " /

\ \Y‘ " \ Y’-\ 24 \?

? ; ! \! K- R sti\mnsrﬁ\_ ﬁ/

L

sho [QERNERDD
L gt amEd

[

CA

suanap‘“NG“

|
o AN N,

(-
REEKRE g,

~
0 OfE1TOS AUTORMS DESTE DESEMWD PERTEW
CEM ik WIDROSE RYICE - ENGE M-ARLA DE PRI JE TOS
LTOR NOS TERMOS Db LE) W7 558 0F H-12- 73
HIDROSERVICE
FeR prreleEry £
sl TR &P ey s
A BT
ne | Zata REvISAD Exes [smmes .'E’sf-f E%f‘" CESENHDS D
. i _ALT I 50Utk
— - - =
N . — ]
41 — .
S T ] T | _ L A D
400/1-13=5N- 001 ] —




Bliw SLICSED o

96

MO.ul GRS

CRUZES
EE-5H

| K g ;
~ L susianazes H

CONVENCOES
[JETE. PLANEJADA  OU PROJETADA
WETE-EX;STENTE
=ET: cLEvATORIA EXISTERTE DU EM DBRAS
“7SEe ELEVATORIA PLAKFZDA OU PROJETADA
emimm= NTERZEPTOR EXISTEWTE QU EM ORRAS
e [NTERCEPTOR PLANE..uD OU PROJETADOD
——ma EMISSARIO  PLANESADO

NOMENCLATURA

INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM LESTE - EXISTENTE
JNTEACEPTOR PINHEIAOS MARGEM LESTE - EXISTENMTE
INTERCEPTOR FINHEIROS MARGEM OESTE - EXISTENTE
INTERCEPTOR  PINHEIROS MARGEM QESTE - EXISTENTE
P3| INTERCEPTOR FINHE ROS MARGEM OESTE - REFORCO
INTERCEPTOR PINHEIROS MASGEM LESTE - SANTO AMARD
TPI7] INTERCEPTOR ©INHEIRDS MARGEM OESTE - SANTO AMARG
INTERCEPTOR TIETE CENTRO MARGEM SuL - EXISTENTE
INTERCEATOR TIETE CENTRO MARGEM NORTE-EXISTENTE
INTERCEPTOR TIETE LESTE - MARGEM NORTE
INTERCEPTOR TIETE LESTE - MARGEM SUL

INTERCEPTOR TIETE OESTE - MARGEM MORTE

. INTERCEPTOR TIETE GESTE - MARBEM SUL

g INTERCEPTOR SUZANG  MARBEW SUL - EXWSTENTE
)‘ INTERCEPTCR SUZANO  MWARBENM SUL
INTERCEPTOR SUZAND  MARGEM NORTE
INTERCERTOR SUZAMO  MWARSEM SUL  { PROJETADO |
INTERCEFTOR SUZANO  WARGEM 5UL
INTERCEPTOR SUZAND  WARGEM NQRTE
INTERCEPTOR TAMANDUATEL PENHA
INTERCEPTOR  TAMANDUATE! A.B.C
INTERCEPTOR  TAMAMDUATE! 4 8.0
INTERCEPTOR  TAMANOUATEl A B.C.
EMISSARIC PINWEIROS LEOPOLDINA
EMISSARIO  FINAL
EMISSARID  A.8.C.

RIC GRAaNLE L& SEFRA

S INTERGEPTOR  MENMOS
ESCALE
NOTAS SRBESP HIDROSERVICE companhia de sareamerto tascs do mstage Ge 5 peula N
~ - o - 13- 5H- 001
WSTO B ACERD ENGENHARLS |:E ;F:H-.{.E ALTERNATIVA 1 - EXPORTAGAD COS ESGOTOS __4._9"_—; i

csrn aciracie i wo s e T e PARA O VALE DO RIO JUGUER| O
e e e B ESOUEMA GERAL DO SISTEMA DE INTERCEP- TR CoutRATROn

T TAGAO E TRATAMENTO -

T | _ AFEA PRO: SISTEMA DE ESGOTOS DA A M. OE § PAULO SObeSp T TUEacala
L ra T [S0d 4RE FRO.. RELATGRID  TECNIGO PRELMINAR INDICADA




FRANTY T4 ROCHA

MARIFCR &

. PNy \ N . —_
& B s
\\\ T - . . ;\i
j e T j\
’ - N 5
! s
! 8 {

b . 5 ’ / S 3 \ L
o s ‘ ! " -\h; Y

T \ RN : o ISTEMA PENWA |

H . - - B : o - -~ b

) S TRV gox 1{)\; T i
—=—- _[;A:i_—é—?::é&_é‘__,i . . o ft <12 -1t L » RIS “"H‘f/ ‘

\ | e — 5

I T4} CRESCO TP o H Em- 1] ;o R
. W . N [ - . o . 26
VeRarizaies “ EET-S ‘“\ UE}?( L1 ;AIJ\{-J P ) ) . T8
‘ B Y EEF-B 4 s . a2 ad
e T - [en- 8] answuk BU‘FANTAr )
i v ‘ o BT ST - !

e . §
3 U qu»alnnepnas i 2 79 g
; N :

- 4
0 S0 7 "z} =y ®
NP .
Gty e T
e . e} 0y -
- N &7
o
68 I L " £
F ",
S // eea Ny T,
T e Fame % S TEM
1 33 nz nex | Slf E
I¢ |‘ .' . \\J
. &8 €7 . 34 LA N
= - ; ‘ s ! Em' 3 [
LEERLLY ; ; .
- PR 1
o~ \\ J }
ﬁ\‘/( AN .
. ) K

3 Vs / .
7 . 51
/// t\\ J 5.\ SISTEWA SANTO Ammo L |

s ETE SANTD AMARQO : \\ //

b=

/L.

Q5 DREITOS AUTORAS DESTE DESEMHO PERTEN
CEM & HCROSE RVICE - ENGEMHARLA DE RO JE TOL
LTDA NOS TERMOS (O LEI N® 5988 DE 1412 73

HIDROSERVICE

50518 s

“sn | A P

s | pata REYISAQ B SELENHOE

[ 4G BT Vo i




ERG &L o -
. / N FESITWIE LD 5.7LND ~ o pRns cumas
N Sud LmNEZES I ETE - SUZANO s e e P
o \ 151
5% L \
/
- b
.
- rj
RS 5, =y
A A CONVENGOES
. - — [a} ETE PLANEJADA O PROJETADA
i [ ] ETE EXIGTENTE
— E_EVATURIA EXISTENTE OU EM O0BRAS
ELEVATORIA  PLANEJADA OU PROJETADA
wwe INTERCEPTOA EXISTENTE OU EM DBHAS
o NTERCEPTOR FLANEJADO OU PROJETADD
e EMISSARIO PLANEJADS
NOMENCLATURA
UMl INTERCEPTOR WMENINOS
—
IP-1] INTERCEPTOR FINHEIROS MARGEM LESTE - EXiSTENTE
INTERCEPTOR PINHEIRDS MARGEM LESTE - EXISTENTE
INTERCEPTOR RINWEIAOS MARGEM OESTE - EXISTENTE
INTERCERTOR PINWEIROS MARGEW OESTE - EXISTEWTE
INTERCEPTOR  BINHEIRDS MARGEM OESTE - REFGRGO
‘NTERCEPTOR PINMEIRQOS MARGEM LESTE - SANTO AMARO
INTERCEPTOR BINWEIROS MARGEM OESTE - SANTO AMARG
LPYE]  NTERCEPTOR ®INHEIRQS MARGEM OESTE - SANTD AMARD
{LP-9| NTERCEPTOR BINHEIRQS MARGEM LESTE - SANTO AMARQD
I'Ti-l] INTERCEPTOR TIETE CENTAO MARGEM SUL - EXiSTENTE
T2 c
’ INTERCEPTOR TIETE CENTRD MARGEM NORTE - EXISTENTE
! T3.-3 - £
- IT -3 INTERCEPTOR TIETE MARGEM NORTE - PENHA
? IT7o4] INTERCEPTOR 115" WARGEM  SUL =~ PENHA
e kBT RRL ERES -
: 17 -3 NTERCEPTOR T'ETE MARGEM NGRTE - PENHA
Pl
= . INTERCEPTOR T ET8  MARGEM  SuL - PEWRA
\"\_/ | - N
i e [T7] wremecpron TierE  oEsTE - MaRsEM NORTE
, IT-8] inTERCERTOA TIETE OES"E - MERGEM NORTE
) IT-9! INTERCEPTOR TIETE OESTE - WMARGEWM SUL
h 1-5-1| iNTERCEPTOR SUZANU MARGENM Sul - EXiSTENTE
I-5:2 INTERCEPTOR SUZAWD MARGEM Syl
o~ —
; : I-8-3  INTERCEPTIR SUZAMD MARGEM NORTE
H 154 INTERCEPTOR SUZANC MARGEM iu_ | PRSJETATI!
155, INTERCEPTOR SUZAND MARGEM  Slo
IS8 |NFERCEPTOR S.2ZaNO MARGEW NORTE
Hio RAN LB Ta- -
e e e oa=ER Tl NTERCEPTOR  TaMARDUATE! - PEWAA
MTree! .
L2 NTERCE®TER TaMANDUATEN -4 B C
INTERZEPTOR  "aMANDJATE! - & B S
17a-4, INTERCERTCR TAMANDJATEI".& a.c
o b 2 Sum EmM-}  EwISSAR.0 LEQPOLCINA - B JTANTA
€5CALS [Er-Z] emissamic  PINWEIRGS - aLTANTE
em- 3| puissdmio ABcC
erery) v a £ omLannia de $3TEAT AN Tanoc L selan “ o v
MEFQ NOT s SABES#H HIDROSERVICE - GOk e
ENGES 358 CE =Ty ALTERNATIVA 0 ESTAGEO OQOFE TRATAMENTO

ANTJE "5 4007- 3-5N.-002
; LOCALIZADAS EM PONTOS DE CONCENTRACAD DE - ‘
ESGOTOS I

ESQUEMA GERAL DO SISTEMA DE

INTERCEPTALAO  E  TRATAMENTO

o - ANEA PR 515TEMA DE CSGITIZ o4 RLM. OF § PALLD snbesp e
e 5 [hels SIDTEMA BE LSS

— AREA PRO. RELATORIO TECHICO ELIMINAF ENDICA DA

g




1 |

FRANCD D4 ROCHA
MAIRIPCRA

CAJAMAR

CAEIRAS

-
-
;
J
v
rd
$
~ )
r [l
~J \\ _ o
I ) T
I — .
ii { p. e
|:\ J e ‘/ .I
N~ o
2, ','\ / p 1,1*‘_\( Ty H\,L—/\«} /.{_‘Ja
o . ooty - N
¢ 5 N -, # s g\ ;
) ) 2 Y 7 6 S T’ )
o ¢ - R
~ ; I
s "\ \SISTEMAGARUERI_ ST A
Z. ETE BARUER I‘ s ‘-\‘4\ N / }( -2 t// K

— RO

LT3 jpeemm——

b . - . o

Y i A
\'\ 20 - A

- ; S ‘ T B
ez by i

BARUERI
— i N
] 1\7'5 [ nsksco .o ETEme
{u“mcuwsa \\ I‘L \\ EETi4 [Em-7]
\) \Y.J 7 ,> Y
/ {/
N
. ../J N
(. a8 Y )
. />/
\ 7
M -
.
& J (/ L
| e
VT e
// REGIS,
\‘( p 19
7
/ -
o
j NS
/ 4 ;
\u;rT\J 5
TAPEZIRICA 5
& DA SERRA 32

o)
RERRE S,

04 DREITOS AUTORNS DESTE DESENHD PERTEN
CEM A& HIDROSE RACE - ENGE 4AMA DE PROJE TOB
LTO W05 TERMOS DA LEI " S 908 OF 4-12- T3

HIDROSERVICE

CEa eon | ctnd e ok | Dmens uadn

—— —l - JACE "C! Jala
ALTERNAT
ALTERR

5/ P8
o T
| S ﬁ;; -
we | oara REVISAD exte [ammc [ SARESP] peenre

V72 i S AN S—— R

LI ‘ I I

400M -13-5N - 003




BOW  SULESS0

FERRAZ OF
’/ VESCTNCELDS

—jl

GUA'ANAZES

53 i 54

\
/
| 5
‘ ¢
A

LA it CONVENGOES
L O ETE PLANEJADA DU PROJETADA
®  ETE EXISTENTE

=T ELEVATORIA EXISTENTE OU EM OBRAS
"STNEE ELEVATORIA PLANEJADA OU PROJETADA
————— INTEACEPTOR EXISTENTE OU EM OBR&S
wmtmsaem MTERACEPTOR PLANEJADO OU PROJE TADO
—rema EMISSARIQ  PLANEJADO

NOMENCLATURA

LP1; NTERCEPTOR BINHEIROS WARGEM LESTE- EXISTENTE
1-P-2] INTERGEPTCR PINHEIROS MARGEM LESTE - EXISTENTE
INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM OESTE - EXISTENTE

I P

INTERCEPTOR PINHE'RCS MARGEM OESTE — EXISTENTE
INTERCEPTOR FINHEIROS MARGEM QFSTE — REFORCO
INTERCEPTOR PINHEIRDS MWARGEM LESTE

'NTERCEPTOR PINKEIRDS MARGEM OFESTE

INTERCEPTOR TIETE CENTSO MARGEM SUL - EXISTENTE
@ INTERGERTOR TIETE CENTRO MARSEM WORTE-EXISTENTE
INTERSEPTOR TIETE LESTE - MARGEM NORTE
INTERCEPTOR TIETE LESTE- MARGEM SUL

INTERCEPTOR TIETE OESTE - WARGEM HOATE
INTERCEPTOR TIETE OESTE — MARGEM  SuL
INTERGEPTOR SUZANO - MARGEM SuL~- EXISTENTE
INTERCEPTOR 5SUZANC- MARGEM SUL
INTERCEPTOR SUZANC- MARGEM NORTE

. " )

(_,/ FIBE:REG F.RES \\ L |

. N ~ !

-~ '8 N P i
—

INTERCEPTOA SUZANC- MARGEM SUL - PROVETADO

'NTERCEPTOR SUZAWG- MARGEM SuL
INTERCEPTOR SUZANC -MARGEM NORTE
INTERCEPTOR TAMANDUATE!
INTERCEPTOR TAMANDUATE! - AB.C
INTERCEPTOR TAMANDUATE |- A B.C
INTERCEPTOR TAMANDUATE! - A.8.C
INTERCEPTOR MENINGS

EMISSARIC PINHEIRGS

\\ RIO SRAMDE DA SERAA EMISSAR C LEOPOLDINA

EMISSERIC ABLC

] L 2 Sk

ESCALA

}

NOTA S HIDROSERVICKE | tompartia de sancaments bamct do estadn A s pe
SARESP -
VIETO E eCEND ENGENHAHIA DE FROETDS LICA . ALTERNATIVA II  DISPOSIGAD FINAL DE ir|_#0%/1-B-5H-G03
N e n

f ESGCTOS A JUZANTE DE $A0 PauLD R
ESQUEMA GERAL DO SISTEMA DE
INTERCEPTAGRO € TRATAMENTO

AFE4 PROJ SISTEMA DE ESG0T0S DA R W OF 5 PAULD sabesp fucin
5B - AKEA PROJ RELATORIC TECNICO PRELIMINAR INDEC AL

EST aZnTAZRG WhO
CAS RESFLNZA
ESTabELEZL % M

RGOIF anRL Bt L

CONTRATADA

ANALSSTD i




ELEMENTO

1976 1977 1978 1979 1980 1981
1- SISTEMA ABC
[ ] — t T ¥ E————— .
E ~ | -1 INTERCEPTOR TAMANDUATEI -ITe-2 Tre 2
: o —
Yy | -2 INTERCEPTOR TAMANDUATE( - ITo-4 -
gi TH | semssinos - m-s FT [ Ties
sg ¥ | -4 ELEVATORIA FINAL - EEF- A.BC. == 1O m3/s
¥ g .!., 1-sete TR
.. 1-6 DESAPROPRIAGOES
3=
w
T E :
. 3 2 SISTEMA SUZAND
] i —b—
g; 2 -1 INTERCEPTORES NORTE - [5-3 ¢ LS-6
2 2-2 INTERCEPTORES SUL - 15-4 & IS-5 EL EVATORI 154 o
§ M 2-3 ELEVATORIA FINAL - EEF-§ = ———
=4 § 2-4 ETE. 15 ma] {P+S) o
E<q
é 3- SISTEMA QUERI T
38 E T

3- 1 INTERGEPTGR PINHELROS MARGEM OESTE - IRi-5 4 IPi-6

3-2 INTERGEPTOR PINHEIROS MARGEM LESTE -TPi-7 I it .

3-3 EMISSARIO PINHEIROS- LEOPOLDINA - Em~1 '
< 3-4 INTERCEPTOR TIETE LESTE mﬁum?:;ri-s T iza 22 '
§ 3-8 (NTERCEPTOR TIETE LESTE MARGEN SUL - ITi-4 = ETI—Y e

2-6 INTERCEPTOR TAMANDUATE I -1Ta-1 TEm——— mrrern s
! 3-7 INTERCEPTOR TIETE OESTE- MARGEM NORTE - ITi-5 B it v

3-8 INTERCEPTOR TETE OESTE - MARGEN SUL - ITi-6 == - T-408 ——
i 3-9 EMISSARIC FINAL - Em-2 === ' —
g 3-10 ELEVATORIA FINAL - EEF B e e —
i 3201 ETE. JuauERI ) ) 1#77 P R TR
g 3712 DESAPROPRIAGOES _

I o o
L I 1 o
— —_—
. _ § IS S - _
E EQUIPAMENTO DAS ELEVATdRIAS UNA E TAIAGUPEBA
» [oata REVISAO  fexec. SABES .y pEFERENCIA NUMERO NOTAS
. I
JPROGRAMA DE OBRAS JI4-SN-CO4] T = TRECHOS T
] (]
P = TRAT. PRIMARIO a‘:“lc:l#
$ = TRAT SECUNDARID
e —— - PROJETQ [ANALI
ANALISADO
OBRAS IACEITO
S TC
B

WPHE  01/76 140




B ANOGS
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1 989 1990 99l 1992 1993 1994 1 995
2 BN T T 10m3/ s
F R D A IR S B 51m3A | (Pr3)
JEUERE NN VN SN R EESIE R
S ESAuntt R St S
S B . T-1a% | ({OESTE) T-1g2 |} (LESTE)
{DESTE} T-3a0H | (LESTE)
15 m3/s o 10 m3/s
Frs i) (P+S) - 84m3/s |(P+S)
2
" T-la5 — REFORIO (LPi-5) _
o ——
e T-BET B T-1e2
"Teoid t L 1 Jwaes | __ N
'_ | T-le3
r o TqT-tes | . N B
T o e T v
p i L ow/s ees)_ || UM ITIXY
-— — - - J— - . S U W— NGRS '—"ﬁ
o TG J— —_ -—
—_ — R - - T e
——— - — — g 4+
SEU SEUR I [ i
. _ -
— R b
- e = . —————
________ VU WP S — -
ut
H ' D RO S E R V\ C E companhia da sERsaMenio BEtICO 46 Jetase & she pavia 200/1- 1 4-5N-001
m‘&t PROJETOS LTOA ALTERNATIVA 1 - SISTEMA DE . 5T
O OF MANDIRG. DO MOMISNTE INTERCEPTA(;AO E TRATAMENTO : '
Mare SALVABSR PROGRAMA DE OBRAS
WY CONTRATADA
CRONQGRAMA
-1 Yl Lo~ _JAREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA R M DE § PAULO w7 YW g—
_' y aau.cl ;. J¢ AREA PROJ. RELATORIO TECNICO PRELIMINAR sabesP S/E




08 DIREITOS AUTORMS DESTE DESENHO PERTEN

3
f
¥
X
i
1]
:
g
3
:
I~
:
g

e
:
:
:
:
|

ELEMENTO

1976 1977

1978

1979 /980

198 |

- SISTEMA ABC

1 -1 INTERCEPTOR  TAMANDUATEl -ITe-2

_—

Tl e 2

} -2 INTERCEPTOR TAMANDUATE( - ITe-4

| -3 EMISSARIOS - Em- 3

Tla 3

| -4 ELEVATORIA FINAL - EEF- A.8.C.

1-3E.T E.

10m3/y

m5/» (P+8)

|-8 DESAPROPRIAGOES

2 SISTEMA SUZANO

2 -] INTERCEPTORES NORTE - 15-3 ¢ 1S-6

2-2 INTERCEPTORES SUL - 1s5-4 ¢ IS-5

[ owmdr]

IS4

2-3 ELEVATORIA FINAL - EEF-S

13m3/s

2-4 ETE.

1,5 w341 (P+8)

3- SISTEMA BUTANTA

-

3-1-INTERCEPTOR TIETE MARGEM NORTE - I-Ti-8

3-2-INTERCEPTOR TIETE MARGEM NORTE- ITi-7

3- 3 INTERCEPTOR TIETE MARGEM SUL - LTi-9

SRR

s rearen]{ane enc. onro [une crareua

3-4 EMISSARIO L EOPOLDINA - Em-1.

3-5EMISSARI0 PINHEIROS - Em-2

3-8§ INTERCEPTCOR PINHEIROS OESTE - LPi-5

3-7 ELEVATORM FINAL

m3/s

3-8 ET.E.

o c

15 mdh

3-9 DESAPROPRIAGOES

4. SISTEMA . PENHA

4-1 INTERCEPTOR TIETE OESTE MARGEM NORTE - ITi- 8

4-2 INTERCEPTOR TIETE LESTE MARGENM NORTE — ITi-3

e - ——

4- 3 INTERCEPTOR TIETE OESTE MARGEM SUL - ITi-8

T-l1a8

4.4 INTERCEPTOR TIETE LESTE MARGEN SUL - ITi-4

Pmpp—— -

4.5 INTERCEPTOR TAMANDUATE( - ITe-1

T-iel

4-6 ELEVATORIA FINAL

4 mYe

4-7 E.TE.

1w (P)

10

w3/ |

4-8 DESAPROPRIAGDES

5= SISTEMA SANTO AMARD

r——;—. - . —
-1 INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM OESTE IPi-€

5-2 INTERCEPTOR PINMEIRDS MARGEM OESTE IPri-0

5-3 INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM LESTE - IPi-7

S-4 INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM LESTE_ IPj-§

pp——

5-5 ELEVATORIA FiNAL

5-8 ETE.

N ——

5-7 DESAPROPRIAGOES

B EQUIPAMENTO DAS ELEVATORIAS UNA

E TAIAGUPEBA

» Joata REVISAO  femc SAMESP

DES. REFERENCIA {NUMERQ

NOTAS

JPROGRAMA DE OBRAS 4

-SMO05 | T =

P =

5 =

i

TRECHOS
TRAT. PRIMARIO

TRAT. S ECUNDAR IO

———— = PROETO
t— OBRAS

™o

vIsTH

. [
P

J—

wHE 01/7¢ WO




A NOS
11983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 198l 1992 1993 1994 1 993
Sm/s ] T 10O w3/ s
T 3 mYs lUP+S) 1 - 6 m3A | (Pr3)
: T-1a5 L {OESTE) T-192 (LESTE}
TloEsTE) | T-3a4 | (LESTE)
T15 m3/s B 10 m3/s
_aw/s | (P¥S) sami/s [(P+S)
- T-1a 8
e
-
.
. T-2 T-1
Fons
- I REFORGO
- 7 m34 Tm3/s
pu
L4 Swd/s | (P+3) s m/s JP+3)
_T-la8
—T-3s0 ]| T- 1e2
_T-4al3 T- le3 - .
- ] 4w ) m3/e
% ] lows [(rs3) = /s | (Pe$)
- Tle4 o
- [~ T {71-s
—;: T-4at
L)
- = —
— em¥s tm3/y S mi/fe
e——
- em3/s___{{P) 6 mi/s Jis) F.gn% P+S)
-
"
ALTERNATIW}' I SISTEMA DE
INTERCEPTAGAD E TRATAMENTO
PROGRAMA DE OBRAS
CRONOGRAMA
JAREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA R N. DE S PAULOD e
AREA PROJ. RELATORIO TECNICO PRELIMINAR ‘abesp S$/€




ELEMENTO
1976 1977 1978 1979 1980 1981
ZIn - A A
ug'_ 1- SISTEM BC , _ I
s w o I -1 INTERCEPTOR  TAMANDUATEI -ITa-2 Tie 2
& g I -2 INTERCEPTOR TAMANDUATEl - ITo-4 I~
a - ===
g " % L -3EMISSARIOS - Em- 3 - Tios 1
-] g i -4 ELEVATORIA FINAL - EEF- A.BC. == Om3/s
8 ool I I S — —_— = -
- .z 1-5ETE. o ~ eEm3/s {(P+S) .
i = 1-6 DESAPROPRIAGOES
8 g s
& 3 — -
g 2 SISTEMA SUZANOD
§ 2 -1 INTERCEPTORES NORTE - 15-3 ¢ 1§-8
oz Bl i = ==
; :._a 2-2 INTERCEPTORES SUL ~ IS-4 & 15-5 EL EVATORI 15 4
o § 2-3 ELEVATORIA FINAL - EEF-§ Sm3/s T T
§" - 2-4 E.TE. 15m¥al (Prs)
o
X O
- ] —— S
3 SISTEMA BARUERI
3~1 INTERCEPTOR FPINHEIROS MARGEM OESTE-1Pi%elPi-7
3-2 INTERCEPTOR PINHEIROS MARGEM LESTE - 1Pi-6 T-60 15
3-3 INTERCEPTOR TIETE LESTE-MARGEM NORTE — 17i- 3 T
P 3-4 INTERCEPTOR TIETE LESTE- MARGEM SUL - 1Ti-4 T-15 8 22 F===x
Y 3-5 INTERCEPTOR TAMANDUATEI - ITo-1 — 1 T-ia® |
E 3-¢ EMISSARIC PINHEIROS — Em-1
——— . — . . -+ — R
! 3-7 EMISSARIO LEOPOLDINA - Em-2
3-8 INTERCEPTOR TIETE OESTE MARGEM NORTE-ITi-5
3-9 INTERCEPTOR TIETE OESTE MARGEM SUL -1Ti-8 - Tl o8 '
3-10 ELEVATORIA FINAL - 36m%s -
! 3-11 ETE. BARUER] [~ 30 m3/3| (Pt 8) .
E 3-2 DESAPROPRIAGOES
H —— - .
S — PO - B s
- — i R
- —3 —_
p— . — —— 1 —— —— 4 — ——
3 - T T -
S[ 1P —r 1 1
g N - Tl e e =
) —_— —b
#  EQUIPAMENTO DAS ELEVATORIAS UNA E TAIAGUPEDA
Y M2 Joata REvisho  Joxec. | OES. REFERENCIA [ NUMERC NOTAS
v
PROGRAMA DE OBRAS JM-SN-OO8 kT = TRECHOS
) P TRAT PRIMARIO |Gk sat aeoh
y \7 5 = TRAT. SECUNDARK)
N e PROJETO [MMALISADO
' n - ovras  laceiro
g .
> “ MSTO .

PHE Ot 76 140




——

ANOS
{1983 Ji984 | 1985 | 1986 [ 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 [is9z | 1993 ] 1994 ] i99s

= # 2 [~ 10 md/s

am¥s [(Pesy 8.0 m3A | (Pea)

e B S DU G

r.‘(osm? T-3all | (LESTE)

T-1a5 {OESTE ) T-le2 {LESTE)

15 m3/s 10 m3/e

vut/s | (P¥S) 64m3/s |[(P+S}

-+

e i —— _—

Tia$ - REFOAGY (IPI-8)

e

T-3a7 T-le2

I8

- T-1a 3
L T-eag ]
r E o - ——f——— = ——p
LG - S i -
] . T-1 _

T-te2
. . A . _
— Sg—— -
. 12 m3/o

q --;____ e — —————: S—— arelrrrer— e e ——————
e I 1om3/d (P+8)| 23 m¥1 KP+s}
Y S SR S B . LN [N KU SIS S " SO — W
— 'ﬁ'_ — 1 ——pe
e (R A S S S
—— . [ S SR B , S R 1
— e —_————_———— e — e — P — e —— e e - e ———— —_—— rr——

sand H| D RO S E R V’ C E COmpURheE 44 BAASEMAAN BARICO 40 S5IA00 46 TSRO pRUie ol

ro Lo PuSEARA DT PROTOS LTOA ALTERNATIVATI - SISTEMA DE | 4000-14 - 58-003

’.:“.' CONTRATA- . INTERCEPTACEO £ TRATAMENTO " FL.
i PROGRAMA DE OBRAS

1) TRAY,
CRONOGRAMA WY cONTRATADA
.. AREA PROJ. SISTEMA DE ESGOTOS DA R M. DE § PALLO i 17 T —
sabesp

SUB AREA-PROJ. RELATGRIO TECNICO PRELIMINAR




[wme, saemicm | neenc.onro | Ena crere ua

emn

OS'DREITOS AUTORAIS DESTE DESENMO PERTEN
‘| | CEM A MIDROSERVICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS
LTDA.,NO5 TERMOS DA LE! N® 5986 DE 4-12-73

REVISAC

EXEC

“SANTANA DE

PARN AIBA

RETO

RNO DO S
L) U

DES. REFERENCIA

NUMERO

NOTAS

WPHE  01/76 140




HID RO SERVI CE companhia de sansamanio basico 40 e5iado de se peuie

mng;:um LTDA

vt

ro

1M Lontrata | 0 0e sanmey | e MeSiZONTE ALTERNATIVA I-SISTEMA JUQUERI
$ARLE CONA- L) LvASeR

.mtm_ i o e DISPOSIGAO DE LODO
—

AREA PRQJ.SISTEMA DE ESGOTOS DA R.M. DE 5. PAULO
SUB AREA PROJ. RELAT GRIO TEGNICO PRELIMINAR




FHARGY DR RUCHA

MAIRIPI R4
I
Calimar .// o
CAIE RAS . -
F
— F/
I
- b
- 7
T ‘ ,
™ !
\ - :
BN e B Vs B - I\
. . ~y \
— ' . Y
: 18
; ; \
. . P
! 1
7 Bt GuaruLncs w8
- et o~ - ‘L_H ‘\0(’ N
e T ) 18
- ; Pty ~ ey “‘& N
4 ™ TN - ! -
% =, 4 . I \ N .
\ . . v R \
JRECHOS 19o o5 ' ‘ P N
' )
'

TRECHOS 12 /1}/
4 J

sholcaemanc

oag SI\: \

SN

4

=
3
el
|
\
sko[BERNA
Dy CaMP
. 5
z o
2 .
< - N
x
TARECT R CA < .,"
CA SEHHA ; "“ ‘
g ) R o
z . * bem PN N
.
3 J 5 DRI .
8 = ke | 2 ! %
: . 3 ! )
/-' T ! i
- K ’ RS Py :
R
\\
} 7
08 DIREITOS AuTORAD. DESTE DESENHD PERTEY Pl
CEM & HCRGSE RYICE - ENGENHAMA DE PRGIE TOB
LTDA WOS TERWOS Db LEIW® 5900 DL W-12-T3
HIDROSERVICE
ETRWST) e hrawaey g
1210 -TEAN M.
o e
Ny | CATA REVISAD Exee e [SABES P e DS
sz 7o Data
JALT ERNATI

DALT LEFE Lal SRR

Ty
s

:
T 40041 -20-SN-002
I




o
P ™
Pl (/ N
| N '
B [ S | 5,
- -
>
4

‘ h
" © LES-4
.; an® 97\
3 . ./

1A QUEGUECETUBA

| ¢ \ \ i
/ . ' prs-gf .
N f 5 1 l E ‘
5 . 5 b /'
‘ / - ) | . 15-2
.5 r |m<ue LT K i ™ \. I PO 2
— ‘ i ‘\‘ : \ P
e ! { ! o iz
~ - J \ ! !
.
FERRAZ DE @ coeen

\
\\ ‘/‘ \ "‘\\( VASCINCELDS
\L i \ GUAIANAZES

LEGENDA
CONCLUSAD DAS OBRAS

MO 41 DAS
i CRUZES
e e90"
BRAS CuBAS
TRECHOS 3 4 g5

ate” 1979 (ETARR WNICIAL)

-—— e e gts | 980

—em 0t 1982

—remen 0téd |88

~ N
— riaerRkD PiRES
- .
- ]
s
[N
]
\ FIO GRANGE Ca SERRA
A
& 12 Brm
E5CALA
———
€ AER Fia de saneamentd basico do estade de 5 palic N
NUMERD NOTAS SABESP HIDROQSERVICE ;"mlp‘" IPRDFGSTO F 400/- 20-8N-002
W ESS VISTR E AZEITQ ENGENHARIA DE PRTJETOS LTGA PL NO N
R SRl i G P OBRAS A SEREM IMPLANTADAS NA 1% ETAPA R v
ESTL ACETACAE MAD SENTA = CONTSATADM [ BELD +ORIZINTE

—— a5 RESPONSABRICADES E CORIGACOES RECIFE SaLva0DR — .
S ESTAAECECOAS MG ATG T CCNTRATADA
— anaisatn ot 3 I
— KCFITD ' : \:.ng AREA PRUJ. §ISTEMA DE ESGOTOS DA R M DE 5. PAULO SObBSp ESiALA
S 870 { [ R L TR SUE - AREA PROJ AELATORIQ TECNICO PRELIMINAR INDIGADR




—

FRANCD DA SOInd ,MLW,
Wu P, MARIPOR

¥
by
3
3
3
4 ~
AyLMAN 3
cay & .
CME ®aS
P
¢

g 7 /
- \1 A . s
it

U

BARJEM

ITEPECIRICA
DA SEARA

HIDROSERYICE

.~ + e

T O
14-10—7!' 9.0 U.

Do =T
IN - [ [ zams mE. 50 ' : ER

0S DIREITOS AUTORAIS DESTE DESENHO PERTEN
CEM A HIOROSERVICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS
LTDA.,NOS TERMOS DA LEI N% 5 988 DE 14-12- 73

S? . -
T TICTIN T

Ol
400/1-20-3H~- 003




——
-~
- —
- ™
Vi \“
™~ t
2N ) k
- L /""-*J AN
), \
\
N |
— .
.
—

CONVENGOES :

AREA ATUALMENTE ATENDIDA

Ano de Conclusdo das Obras:

ATE 1979

ATE 1980

ATE 1982

ATE 1985

npE 2l ¢ oRES

RO GFANLE Dk SERRA

C B 2 tar
E£3Ca 8

= DROSERVICE | HEERE
g meft N M1 E V| LTia T A e Sty el Dot B EERE N ' 00/1- NOO
— T e SISTEMA DE COLETA ™ jehsed
S - PLANO DE OBRAS DA 19 ETAPA PRI
- 1
S N T N\ [T wisTEMA OF E340T68 bA FW.GE S.pAULo | SOdesp | . .-

;7 "] EN8 CIVIL LNCOLR A. QUEINOZ [« . :.cu =i RELATGRIO TECNICO PRELIMINAR | INBICADA

CREA 2083 /D 42 Reg -VIETO M
— !




~ -
@
Q
&L 3
! s ]
| 2ad -
s| B Fs
: 3 W o % N
a.
t o
®
¥ - )
o
-»
@ N
| SR FIE
canl Aaq 2 o (=
A g - [s
O¥350d$Id 30 vaRy ¥ S O ME
= m ald
s - S )E
e 7 ¥ M A .H
ONN IS £ = a
4 wRR 1 E
b L 4 F ol.l3
O fw
11 /d waBwOYs m v 4G
30 Oﬁ__sd.,_d\\\l. e 4 @O N o
\’»w : g 2 % w s
_ .&&%ﬁ%\l&. o m m fAW- w m
S : gl B S
- i wn t=le
' 2 S o B
3 ~ o m
2 g w N
i = = (3l
s W Q " ”—
4 Tnm <™
q L
an

SALVAROR
Q32 06

nGrg

CEM A MIDROSERYICE - ENGENHARIA DE PROJE TOS

LTOA ,NOS TERMOS DA LEI N 5908 DE 14-12- 7Y

OS DIREITOS AUTORNS DESTE DESENHO PERTEN
HIDROSERVICE

RNGENHANA ‘r PAGSETOS LTDA
b o
MO B JAMNENO L. WURILNTE

' Med, OM

A,
/F
7 ogver vy
JEDPVE ADNIY B {viva{ ¥ ALPN § oL
OySiAlH dedevs




