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SABESP inicia
a operacao da primeira unidade

de tratamento de esgotos
do Programa SANEGRAN

GRUPO DE COORDENACAQ DO SANEGRAN

14 de maio de 1982 representa uma
data muitoe importante para a popula-
cdo da Regido Metropolitana de Sio
Paulo. Naqguele dia foi inaugurada e
posta em operagdo a primeira fase da
Estacdo Recuperadora de Qualidade
das Aguas de Suzane, primeiro grande
marco concretizado na implantagdo do
Programa SANEGRAN, encetado pela
SABESP,

O QUE E O SANEGRAN

Programa jé bastante divulgado em
todo o Brasil, o SANEGRAN represen-
ta 0 mais ambicioso plano de gbras no
setor de saneamento bdsico ja levado
a efeito no Pais. Suas origens remon-
tam ao ano de 1975, quando foram
iniciados estudos com a finalidade de
minimizar, na Regidc Metropolitana
de S@o Paulo, um problema gravissimo
que, em escalas diversas, vinha-se
observando em todo o Pais: o grande
descompasso dos investimentos no se-
tor de esgotos em relagdo as necessida-
des da populagio. Assim é que a nova
sistemdtica proposta para o Plano Na-
cional de Saneamento — PLANASA,
em reunido de abril de 1975 do Con-
selho de Desenvolvimento Social j4
ressaltava:

O desenvolvimento do PLANASA

de 1971 a 1974 tem sido regular no

tocante ao abastecimento de &gua

e insatisfatério no que se refere a

servicos de esgotos,

O Governador Paulo Maluf ao dar inicio
4 operagao da estagdo.
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Diante dos graves problemas sociais
resultantes da aceleracdo do desen-
yvolvimento urbano, dos aspectos de
salide piblica que envolvem, das
questoes relacionadas com a melho-
ria da qualidade da vida da popula-
cdo brasileira, o Conselho de Desen-
volvimento Social (CDS) sobmete
ao Excelentissimo Senhor Presiden-
te da Repdblica novas metas para
o programa de saneamento bésico
do Pals, tendo como principic trés
premissas fundamentais:

atender até 1980, com dgua poté-
vel, a mais de 80% da populacdo
urbana em pelo menos 80% das ci-
dades brasileiras e todas as regides
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Eng® Oscar Souza Telles, presidente da
SABESP: “Com a operacdo da Estagdo de
Suzano, inicia-se efetivamente a despolui-
¢do dos rios em Sdo Paulo™.

metropolitanas;

atender até 1980 &s regides metro-
politanas e cidades de maior porte
com servigos adequados de esgotos
sanitérios;

atender, na medida do possivel,
com servicos de esgotos mais
simples, cidades e vilas de menor
porte”.

A época, a situacio comparativa
entre abastecimento de &gua tratada
e coleta de esgotos em Sdo Paulo era
o seguinte:
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REGIAO METROPOLITANA DE
SAO PAULOD

indices de atendimento em 1975
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O Secretéirio de Obras Walter Antunes, ten-
do ao lade o Governador Paulo Maluf, exal-
tou a importancia da obra.

Populacdo urbana: 9.454.486 habitan-
tes.

Populagdo atendida por dgua tratada:
6.334 506 habitantes {(67%).
Populacdo atendida por redes de es-
gotos: 3.403.615 habitantes {36%}.
Populacdo atendida por tratamento

444,360 habitantes {4,7%).

Cabe observar gue atualmente, a
parcela da populacdo atendida pelo sis-
temna de abastecimento de &gua jé che-
gou a 90% na RMSP e a 95% no muni-
cipio de Sao Paulo,

Esses nOmeros mostram eloqlente-
mente a necessidade urgente da im-
plantagdo de um plano de grandes
propor¢oes visando o saneamento basi-
co da regido e ddo uma pédlida idéia das
condigbes dos rios que constituem as
bacias hidrogrificas da drea urbana
{Tieté, Pinheiros ¢ Tamanduatef).

Assim é que foi aprovado, em
novembro de 1976, o Plano Dire-
tor SANEGRAN (Saneamento da
Grande S&o Paulo), equacionando o
problema de despoluicdo dos rios,
com afastamento e tratamento dos
esgotos a nivel secundério, até o ano
2000. Suas metas, ao final do Plano,
sdo resumidamente as seguintes:

e Populagéio urbana prevista:
23.800.000 habitantes.

# Populagdo a ser atendida por
coleta e tratamento: 21.000.000
habitantes (88%}.

As obras necessdrias representam,
em sintese, a construcdo de 22.780
km de redes e coletores-tronco, 170
km de interceptores com respectivas
elevatbrias e trés grandes estagfes de
recuperacdo de qualidade das aguas,
onde se fard o tratamento dos esgo-
tos a nivel secunddrio, com remocgio
de 90% da carga poluidora.

As trés estacdes (ERQs) sdo as de
Barueri {com capacidade final de
tratamento de 63 m3/s), ABC (capa-
cidade final de 15 m3/s) e Suzano
{capacidade final de 16 5 m3/s).

O projeto das ERQs foi feito de
modo a permitir sua implantacdo por
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mbdulos, de forma a se atingir a meta
do Plano através de etapas ao longo
do tempo. A primeira fase do Plano
Diretor, a qual se convencionou cha-
mar abreviadamente “‘Programa SA-
NEGRAN’, foi iniciada em 1977
e deverd estar concluida até 1985.
Nessa etapa foi programada a cons-
trugdo do primeiro mbdulo das trés
estacdes, com as seguintes capacida-
des de tratamento:

Barueri — 7 m3/s
ABC —6m"/s
Suzano- 15 m3/s

Com essa primeira fase concluf-
da, pretende-se atingir o0s seguintes
niveis de atendimento:

e Populagdo urbana prevista:
14.840.000 habitantes

o Populacdo a ser atendida por cole-
ta de esgotos: 6.900.000 habitan-
tes (46,5%)

o Populacdo a ser atendida por tra-
tamento: 2.500.000 habitantes
{(17%).

A ERQ SUZANO

Primeira unidade do Programa SA-
NEGRAN a entrar em operagio, a
ERQ Suzano situa-se no municipio de
Suzano, proximo as cabeceiras do Rio
Tieté. Destina-se a tratar os esgotos co-
letados nas bacias dos municipios de
Suzano, Mogi das Cruzes, |taquaque-
cetuba, Pod, Ferraz de Vasconcelos
e parte da zona leste da Capital.

Ocupa uma drea de 84 ha, localiza-
da entre a antiga Rodovia Rio-S. Paulo
e o Rio Tieté,

Como as demais estacdes do Progra-
ma, a ERQ Suzano foi projetada para
efetuar tratamento dos esgotos a nivel
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secundério, pelo processo dos lodos
ativados. Sua eficiéncia, em termos de
remogdo de DBO (demanda bioquimi-
ca de oxigénio), deverd situar-se entre
85% e 90%.

Os esgotos afluentes 3 ERQ terfo
duas entradas: a parcela proveniente
de Suzano e Mogi das Cruzes, encami-
nhadas através do interceptor Mogi-Su-
zano, ja em operagao, entrario na
ERQ por uma grade grosseira, onde se-
rdo retidos os materiais sélidos de
maiores dimensdes arrastados pelo es-
goto. A grade, fixa e de limpeza ma-
nual, estd instalada num canal de se-
¢80 quadrada (1,80 m x 1,80 m), com
capacidade para alimentar os dois
primeiros moédulos. Uma vez gradea-
dos, os esgotos serdo bombeados, na
elevatéria de esgoto bruto, até uma
cota suficiente para permitir que to-
do o fluxo no processo de tratamento
se faca por gravidade, A elevatoria se
constitui de 2 conjuntos moto-bomba,
do tipo parafuso, cada uma com capa-
cidade de 1500 1/s e altura de elevacio
de 5,97 m, sendo uma de reserva; as
obras civis j& foram previstas para a
instalagdo  futura de uma terceira,
bomba, para atender & necessidade do
segundo madulo,

A jusante da elevatdria, juntar-se-a
ao fluxo a parcela de esgoto provenien-
te da Capital, de Po4, Ferraz de Vas-
concelos e ltaguaquecetuba, j& previa-
mente recalcados e gradeados.

A etapa seguinte € o gradeamento

‘médio, conseguido pela passagem dos

esgotos através de duas grades de lim-
peza mecanizada, instalada em dois
canais 2,10 m x 1,65 m, atendendo aos
dois primeiros médulos da ERQ.

Os esgotos sdo, a seguir, encaminha-
dos as caixas de areia ou desarenado-
res. Para o primeiro modulo foram
construidas duas cdmaras de 30 m x

Vista geral da ERQ Suzano na fase final de construcdo,
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36 m e 410 m de profundidade,
providas de um sistema de aeracdo
por difusores localizados no fundo
dos tanques e de um sistema de remo-
¢do de areia, por sucgdo através de
bombas instaladas em pontes rolan-
tes. A areia removida é levada a um
classificador, antes de ser disposta
em cacambas tipo “Brooks’,

A fase de tratamento primdério é
realizada nos decantadores primarios
e digestores. Os decantadores prima-
rios sdo 4 tangues retangulares de 60
m x 12 m e profundidade média de
25 m, onde o esguto fica retido por
1 hora {para a vazdo méaxima). O Ii-
quido extravasa para canais que o
encaminham a fase de tratamento
secundario, enguanto o lodo deposi-
tado no fundo dos tanques (lodo pri-
mério} é coletado nos pocos de lodo
para isso previstos, através de pontes
raspadoras; essas pontes rolantes sdo
providas também de removedores de
escuma. Uma estacdc elevatdria de lo-
do primdrio encarrega-se de conduzir
o lodo aos digestores; essa instalagdo

constitui-se de 3 conjuntos moto-bom-

ba, do tipo centrifugo de eixo horizon-
tal, com capacidade de vazdo de 21
I/s e altura manométrica de 50 m; as
3 borbas atendem aocs 2 primeiros
moédulos, a custa de aumento do tem-
po de funcionamento.

Entre os decantadores primérios e a
elevatoria de lodo primério o lodo pas-
sa por uma grade fina, para a retirada
de estopas e fios que ndo foram elimi-
nados nas etapas anteriores do proces-
50.

A digestdo anaerdbia do lodo pri-
mério serd feita no 12 modulo, em
quatro digestores, cada um com capa-
cidade de 9000 m3 {funcionando
inicialmente sem aquecimento) trés
de primeiro estagio e um de segundo.
O tempo de digestdo previsto é de 27
dias.

Simultaneamente 3 execucdo do se-
gundo médulo, serd introduzido o pro-
cesso de aquecimento, que deveré ele-
var a temperatura interna dos diges-
tores a cerca de 37°C, reduzindo o
periodo necessdrio 3 digestdo para
aproximadamente vinte dias, o que
resulta no aumento da capacidade
destas unidades, em 25%.

Desta maneira, na implantagio do
segundo mddulo, com o acréscimo
de apenas dois digestores — iguais aos
quatro primeiros —, serfo atendidas as
necessidades da ERQ. Nessa fase
funciondrao trés unidades para o pri-
meiro estagio de digestdo e trés para o
sequndo.

Os digestores desenvolvidos no pro-
jeto sdo de forma cilfndrica, com as
seguintes dimens&es internas:

Caixas de areia com o sistema de aeracdo em funcionamento.
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— didgmetro  interno méximo  —
2200 m
— altura— 35 50m

Por razGes construtivas, a fim de se
evitar possiveis recalques nos diges-
tores do primeiro modulo, foram exe-
cutadas j4 nesta fase as obras civis dos
6 digestores € respectivas torres, res-
tando apenas a instalagcdo dos equipa-
mentos e tubulacds do 22 méadulo pa-
ra serem executadas posteriormente.

Os digestores estdo dispostos em
duas fileiras com trés unidades cada,
desenvolvendo-se no centro a galeria
de tubulacdes.

Para cada par de unidades existe
um sisterna de acesso ao topo, com-
preendendo um elevador — dimensio-
nado para transportar pessoal, material
€ equipamentos — e uma escada, ins-
talados em uma 1orre anexa a galeria
de tubulagdes. Haverd possibilidade
de circulagdo sobre todos os digesto-
res, através de pontes interligadas, pro-
tegidas por guarda-corpos.

A fim de intensificar a mistura do
lodo, cada digestor serd equipado com
uma bomba-parafuso instalada em seu
topo, munida de tubo de tiragem que
se desenvolve desde o nivel méximo
de iodo até o fundo.

O lodo digerido serd encaminhado
a uma unidade de desidratacdo meca-
nica, por meio de filtros-prensa, que
ainda estd em construgdo. Apds a se-
cagem, o lodo serd conduzido ao lo-
cal de disposigdo final, com aigumas
alternativas em estudo.

O efluente Iiquido dos decantado-
res primdrios inicia o processo de
tratamento secunddrio nos tangues
de aeracdo. S8o 4 tanques retangula-
res de B0 m x 168 m e profundidade
de 45 m. Cada tanque é provido
de 5 aeradores superficiais fixos,
proporcionando wma oxigenacdo de
150 kg de oxigénio/hora. O tempo de
detencdo previsto é de 3,2 horas para
a vazio méxima e 4,3 horas para a
vazdo média.

A fase final do processo de trata-
mento  secunddrio € a dJdecantagdo
secundaria, obtida no primeiro médu-
lo em 4 decantadores circulares,
com b4 m de didmetro, profundida-
de minima de 4gua de 2,0 m e méxima
de 3,0 m, O tempo de detencdo para
vazdo média é de 3,9 horas. O equipa-
mento de limpeza de cada decantador
é constituido de uma ponte giratoria
de tracdo periférica com removedor
de lodo e escuma.

Para possibilitar descarga equilibra-
da, na saida do efluente dos decanta-
dores foram colocadas placas de fi-
bra de vidro com vertedores triangu-
lares, que se desenvoiverm ao longo
da crista dessas unidades. Foi coloca-
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Vista parcial da ERQ Suzano, salientando-seé em primeiro plano os decantadores primérios

8 ao fundo os digastoras,

Tanques de aeragdo, vendo-sa a agdo de um aerador superficial,

da uma cortina retentora de escuma,
proximo aos vertedores, para evitar
sua saida junto com o effuente.

O efiuente dos decantadores secun-
darios — o final do processo de trata-
mento — & conduzido por quatro ca-
nais distintos, um para cada unidade,
até os medidores Venturi. A jusante,
descarregam num danica canal, que re-
ceberd também o efluente do segun-
do moddulo, desenvolvendo-se até o
rio Tieté, corpo receptor dos esgotos
da ERQ.

A escuma seré coletada em uma cai-
xa e enviada ac pogo de sucgdo da es-
tacdo elevatoria de lodo primério.

O lodo secunddric serd retirado
continuamente dos decantadores e
encaminhado aos tanques de aeracdo
através de uma elevatoria de recircula-
¢do, a fim de manter alimentado o pro-
cesso bioldogico. A elevatdria é consti-
tuida de 2 bombas tipo parafusa, ins-

taladas ao tempo, com capacidade
de 15 m3/s e altura de elevacdo de
3,75 m cada uma, sendc uma delas
de reserva. O excesso de lodo secunda-
rio é conduzido aos canais de entrada
dos decantadores primarios.

O projeto da ERQ Suzano foi de-
senvolvido pela Planidro Engenheiros
Consultores S.A., tendo sido conclul-
do em 1976. O projeto estrutural foi
executade pela Figueiredo Ferraz —
Consultoria e Engenharia de Projeto
Ltda.

As obras civis da ERQ Suzano fo-
ram iniciadas em junho de 1978. Lo-
go ho infcio dos trabalhos, na fase de
terraplenagem, foram sentidas as pri-
meiras dificuldades: terreno brejoso
em quase toda sua extensdo, lencol
fredtico quase superficial, zona sujei-
ta a inundagdes na época das cheias,
devido & proximidade do Rio Tieté.

Em virtude das caracteristicas do
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terreno, quase todas as escavagoes
tiveram de ser executadas com esca-
vadeiras {utilizaram-se retro-escavadei-
ras hidrdulicas e escavadeiras com
#drag-line”), o que reduziy muito o
rendimento dos trabalhos; também
as zonas de bota-fora do material
escavado, situadas em terreno ala-
gadigo, exigiram a construcdo de es-
tradas de acesso executadas com ater-
ro de argila socbre base de brita; tanto
esses aterros como os reaterros das
sreas escavadas para implantacdo das
varias unidades foram executados com
argila importada de jazidas situadas a
mais de 30 km, devido a escassez do
material nas vizinhangas.

As tubulagBes enterradas, existentes
em grande namero no projeto, tiveram
de ser assentadas sobre bergos de bri-
ta, em face da fluidez do terreno a co-
ta de assentamento.

O alto nivel do lengol fredtico trou-
xe problemas sérios para a execucdo de
escavacoes de maior porte, como as de
fundagdo dos decantadores secundd-
rios & dos digestores, que abrangiam
grandes dreas a profundidades da or-
dem de 10 m no primeirocasoe 14 m
no segundo. A solucdo adotada foi o
rebaixamento do lencol através de
ponteiras filtrantes nas primeiras cama-
das e valetas na periferia da 4rea es-
cavada, que iam sendo aprofundadas
34 medida gue a escavagcdo avancava;
tais valetas recolhiam a dgua subter-
rénea e a encaminhavam até pontos
de bombeamento para a 4rea externa,

Em fungdo do nivel do fengol fres-
tico, especial cuidado foi dado no pro-
jeto estrutural ao problema das funda-
¢coes, com vistas a impedir a eventual
flutuagdo dos tanques em caso de es-
vaziamento; procurando evitar solu-
¢oes mais complexas, a Projetista
optou por estruturas de peso, com la-
jes de fundo macicas e de grandes
espessuras, como no caso dos tan-
ques de aeragdo, que ¥m uma laje
de fundagdo com 2,0 m de espessura.
No caso dos decanadores secundérios,
tanques circulares com 57,30 m de
didmetro, todos enterrados, foi ado-
tada uma solugdo interessante: como a
taxa do solo suficiente para resistir
4 carga dos tangues somente seria
atingida a uma profundidade de 4
a 5 m abaixo da cota superior da
lde de fundo, a solucio de estrutu-
ra de peso com laje macica levaria a
um custo exagerado; assim, optou-se
por uma estrutura vazada (caixas
com paredes de concreto), cujos va-
zios foram preenchidos por material
arenoso, com peso especifico de
1,6 t/ma, suficiente para vencer a
sub-pressdo da 4gua do lencol frea-
tico.

Vista de um decantador secundério com sua ponte removedora de lodo,

Estruturas de caracteristicas espe-
ciais, os digestores foram, sem davi-
da, as unidades de execugdo mais
complexa. A fim de evitar qualquer
risco de fissuramento em suas paredes,
as mesmas foram projetadas em con-
creto protendide, Por outro lado, a
forma e as dimensbes dos mesmos,
associadas a repetitividade das estru-
turas {s8o 6 unidades idénticas), suge-
riam a utilizacdo de formas deslizan-
tes em sua parte cilindrica. Esse mé-
todo, bastante pratico e econdmico
para estruturas de grande altura,
secdo constante e poucas interferén.
cias nas paredes, teve de ser estudado
com muito afinco no caso da ERQ,
uma vez que varios problemas dificul-
tavam sua adog¢do: por um lado, o
grande didmetro dos cilindros (22 m
de didmetro interno), por outro lado,
as interferéncias geradas pela proten-
s§o. Assim mesmo, em comparacdo
com métodos convencionais, a solu-
cdo foi considerada a mais satisfatd-
ria tanto do ponto de vista econdmi-
co quanto, e particularmente, de pra-
zo de execucdo: em média, cada cilin-
dro de digestor foi concretado em 12
dias. Se a execucdo das paredes dos
digestores foi bastante simplificada
com esse método, tal ja ndo ocorreu
com as cupulas de suas coberturas:
estruturas em dupla curvatura, a cerca
de 19 m acima do terreno, exigiram a
execucdo de um pesado cimbramento
tubular e um jogo de complexas for-
mas metalicas, especialmente projeta-
das na obra.

Todo o concreto utilizado na obra
foi fabricado numa central montada
no canteiro, com capacidade de
50 m3/h; o transporte foi feito por
caminhBes-betoneira de 4 m? e o
fangamento era feito através de ca-
gambas; tanto para a concretagem co-
mo para o manuseio de formas e ar-
macdo, foram utilizados 4 guindastes
de torre de 3 t x 20 m de langa.

Para um volume total de escavacao
de 565800 m3, 87.260 m3 de con-
creto, envolvendo uma drea construf-

da de 24.320 m2, foram mobilizados
cerca de 800 homens nos meses de
pico de produgdo; o prazo total de
execucdo foi de 47 meses e seu custo
atualizado de Cr$ 5548 x 106. A
execucdo esteve a cargo da Etesco
S/A Comércio e Contrucdes.

Os equipamentos foram contrata-
dos num pacote (nico, englabando
fornecimento e montagem das unida-
des de processo, elétricas e instrumen-
tacdo, com o Consércio FMC do Bra-
sil S/A Indistria e Comércio e Spig
S/A, num valor total de Cr$ 1.116
x 108 (em moeda presente), sendo
71% de fornecimento nacional.

O controle tecnolégice dos mate-
riais de construgcdo foi executado pe-
la L. A. Falcdo Bauer Centro Tecno-
logico da Construgdo, a inspecdo dos
eguipamentos pela Imeel Engenharia
Industrial S.A. e o gerenciamento ge-
ral do empreendimento foi contrata-
do com a Logos Engenharia S.A.

A valores atuais, o investimento
total, incluindo obras, equipamen-
tos, engenharia e desapropriacdes,
monta a Cr$ 7.483 x 106; tal soma
foi levantada com recursos do BNH,
do Banco Mundial e do Governo do
Estado de Sdo Paulo, dentro do Pla-
nasa.

CONCLUSAO

A populagdo de Sdo Paulo recebe,
portanto, da SABESP a primeira gran-
de parcela de retorno do investimen-
to feito no Programa SANEGRAN. A
inauguracdo da ERQ Suzano, no dlti-
mo dia 14 de maio, com sua imediata
entrada em operagdo, marca a concre-
tizagdo do primeiro passo do maior
investimento [& feito no Pafs na 4rea
do Saneamento Bdsico e, introduzin-
do o Estado de S3o Paulo na era do
tratamento secundédrio de esgotos,
torna mais proxima a realidade, tdo
sonhada pelos paulistas, de novamen-
te poderem usufruir daqueles rios e
represas que um dia ja foram fontes
de saide e lazer e hoje sdo chagas
da cidade grande.
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