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Recuperacao das aguas de lavagens, tratamento e disposicao
de residuos solidos das Etas da RMSP

Superintendéncia de Planejamento
de Agua e Esgotos para a

Regiao | - SPG/DP Serec-Servigos
de Engenharia Consultiva Lida.

1 Introducéo

A BMSP-Regian Metropolitana de
S4o Paulo é atendida. atualmente, por
seis sistemas produtores & por sete
estacoes de tratamento de agua (ETA)
cujas denominagdes e capacidades sio
indicadas a seguir:

— Sistema Cantareira

® ETA Guaral [22.0 md/s, em fase
de ampliacdo para 28,0 m#/s e previsdo
futura para 33,0 m¥/s).

— Sistema Guarapiranga

® ETA Alto da Boa Vista — ABV
(11,0 m/s)

® ETA Theodoro Ramos (1,8 m3/s).

— Sistema Rio Claro
® ETA Rio Claro (4,0 m3/s)

— Sistema Rio Grande
@ ETA Rio Grande {40 m#/s)

- Sistema Alto Cotia
® ETA Ajto Cotia (0.8 m*/s, com am.
pliacdo prevista para 1.5 m¥/s)

— Sistema Baixo Cotia

® ETA Baixo Cotia (0,5 m?*/s].

Estas ETAs tém produzido vazdes
médias mensais da ordem de 35 a 42
m?/s, aduzindo & RMSP 34 a 40 m3/s
de agua tratada.

As perdas nestas ETAs — decorren-
tes principalmente de lavagens de fil-
tros e de decantadores — correspon-
dem, em média, ac longe de um ano
de operacdo, a uma vazido continua de
1.5 m/s de &gua tratada, suficiente pa-
ra abastecer uma populacéo da ordem
de 430 mil hahitantes.

Tendo em vista que o0s atuais siste-
mas produtores, com as ampliagbes
em curso e as previstas para o futuro,
atingirdo as limites de suas capacida-
des, a recuperacdo dessas dquas de
lavagens contribuird, de alguma forma,
para o atendimento da crescente de-
manda de dgua que se verifica na Re.
giao Metropolitana de Sdo Paulo.

Por outro lade, o lancamento das
4guas de lavagens das ETAs em cursos
de 4gua proximos, como & feito atual-
mente, favorece o agravamento do ja
elevado grau de poluicdo desses cor

pos recentores, contribuindo para a
crescente degradacdo do meio ambien-
te da BMSP, com perda de gualidade
de vida das popuiacdes radicadas a ju-
sante desses lancamentos.

Nesse contexto. decidiu a Sabesp
investir na recuperacidc das aguas de
lavagens das ETAs que opera na RMSP
e no tratamento e disposicdo dos resi-
duos sdlidos por elas gerados.

O primeirc passa consistiv na ela-
boracdo de um estudo — ja concluido
— visando & concepcdo dos sistemas
a serem implantados; em seguida, fo-
ram contratados os respectivos Proje-
tos de Engenharia, em fase inicial de
elaboracio.

2 Os sistemas a serem
implantados

Os sistemas a serem implantados
para a recuperagao das aguas resultan-
tes das |avagens das unidades de pro-
cesso e para o tratamento e disposi-
cao final dos residuos sdlidos das
ETAs da RMSP foram definidos atra-
vés do "Estudo de Concepcdo”. que
teve como objetivo, também, a verifi-
cagaoe da viabilidade econdmica e fi-
nanceira dos sistemas propostos.

A primeira fase do estudo teve por
finalidade o levantamento geral das es-
tagoes de tratamento, visando ao co-
nhecimento de suas principais carac-
teristicas, da situagdo atual de cada
uma delas, dos projetos existentes ou
em elahoracdo e das obras em anda-
mento, sobretudo relacionados com os
sistemas a serem concebidas, culmi-
nande com a guantificagio das perdas
de agua e dos sdlidos produzidos em
cada ETA. Os resultados obtidos estdo
contidos no Quadro 1.

Em seguida, fez-se uma ampla pes-
quisa bibliogréfica a respeita da tec-
nologia existente no Exterior schre o
assunto em pauta e também sobre os
processos €m uso para & recuperagao
de coagulantes metalicos utilizados
em ETAs — embora a concepgédo de
sistemas para tal finalidade nao fizes-
se parte do escopo dos servigos.

O passo seguinte consistiu na carac-
terizagdo dos lodos gerados nas ETAs,
o que foi feito através de uma série
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de amostragens, anafises e ensaios de
taboratorio

Os insumos resultantes das ativida-
des anteriores permitiram o estudo e
a formulagao dos sistemas alternativos
que seriam cotejados para a escolha
das solugdes mais convenientes em
cada caso.

Tal escolha foi feita através de uma
analise técnica e econdmico-financeira,
em canjunto com um estuda de viabi-
lidade de cada empreendimento.

As solugdes adotadas foram as se-
guintes:

— Sistemas para a recuperagdo das
aguas de lavagens

Para a recuperacdo das aguas de [a-
vagens, propds-se, para cada ETA, a
construcao de um sistema constituido
de:

® um tanque bipartido que cumpra
simultangamente as fungdes de regu-
larizador das descargas e de sedimen.
tador;

® uma elevatdria anexa, para reciclar
as aguas desde o0 tangue até a entra-
da da ETA:

® tubulagbes para interconexio do
tanque e da elevatdria com as unida-
des existentes na ETA.

As caracteristicas técnicas dos sis-
temas progostes para cada ETA estdo
consubstanciadas no Quadro 2.

— Sistemas para o tratamento de lodos

Para as ETAs Guaray e ABV foi pro-
posta a desidratacdc mecénica do lo-
do, antecedida de unidades de regu-
larizacdo de fluxo e de adensamento
por gravidade. Para a desidratacao me-
canica poderéo ser utilizados filtros-
prensa de correia ou centrifugas, uma
ver que os sistemas resultanteés num
e noutro caso apresentam custos Sse-
melhantes.

Para as ETAs Rie Grande, Rio Claro
e Alto Cotia foi proposta a desidrata.
cao em lagoas de lodo.

Para a ETA Theodaro Ramos, por ab-
soluta falta de espacgo na drea por ela
ocupada, nao foi proposte nenhum sis.
tema de tratamento de lodo.

Para a disposigao final dos lodos.
recomendou-se a utilizacdo de aterros
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o CAPACTDADE| AGun PERDIDA (1/s) L0 SOLIDOS SECOS PRODUZINOS{ t/dia) Quac.‘iro 1= .Ag”a
ET A 3 . . P " i P perdida e sdlidos
tm™/s) Maxima Média Minima Maxima Media Minima .
produzidos nas
22 €09 367 236 44 27 17 ETAs da RMSP
Guarat 2e 720 434 279 52 32 21
33 914 551 354 66 40 31
alte da Boa Vista 11 565 477 3e2 72 44 22
Rio Claro 4 70 &7 €6 4,5 3 2
Rio Grande 4 271 217 175 2,6 2,1 1.8
Theodoro Ramos 1.8 139 77 51 14,1 6.5 2.3
Alto Cotia 1523 ga 77 59 2 1.8 1,2
11y Médias mensais
{2) Capacidade prevista no projeto de ampliagde. em andamentc.
CARACTERISTICAS TECNICAS Quadro 2 —
Sistemas
CARACTERISTICAS ETAS propostos para
Guaral ABV Ric Claro|Ric Grande| T.Ramos A.Cotia P
(1) (2) (3 (4) (2} {a) {ec“"erj‘?a:’ das
- Tanque de Recuperagio aguas de javagens
. volume Gtil total (m’} 2.300 2.400 760 1.240 1.700 1.220 das ETAs da
. Nimero de chmaras 2 2 2 2 2 2| RMSP
. DimensSes de cada chmara
.. comprimento (m} 52,50 60,00 16,50 21,60 25,00 21,20
.. largura {m) 15,00 20,00 5,70 7,20 8,50 7,20
.. profundidade méxima (m) 4.74 3.71 4,24 3,96 4,37 4. 28
- Elevatdria
. Nimerc de bombas 2+ 1 2+ 1 2+ 1 2 +1 zZ+ 1 2+ 1
. Vazic de cada bonba (1/3) 450 335 70 250 75 55
. Altura manométrica (m) 30,5 15,0 16,0 37,0 13,0 13,0
. PotBnecia de cada motor (cv) 250 1s0¢ 25 200 25 20
- Linha de Recalgue
. Didmetro {mm) 300 6500 300 600 300 300
. Comprimento aproximado {m} 750 400 240 310 120 ilo
- Qutras tubulagdes .
. Didmetro (mm) 200 a 900|700a 1.500) 300 a BOO 1.000 1.00C| 30C a 900
. Comprimento aproximado {m) 1.400 500 360 420 150 1.070
{1) Projeto existente (aproveitadc com pequena alteragao}
(2) Sistema em fase de implantagic: sugerida pequena alteragdo no projetc
{3) Estude a nivel de RTP
{4) Estudo a nivel de RTP; projeto em elamragio
CARMCTERISTICAS TECNICAS Quadro 3 —
CARACTERLSTICA ETA GUARAE ETA ABV ETA ETA ETA sistemas propostos
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Rio Clare |Rio Grande [Alto cetia| para tratamento
” - - e disposicao de
1dad di 66 - - -
Capacidade (t/dia) lodos das ETAs
1 tanque regulariza- {1 tanque regulariza i da RMSP
dor de fluxe V= 1.600m|de fluxc V= 8.000 m?J
Unidades principais 2 adensadores g = 2 adensadores @ = - - -
26,5 m 27 .0 m
3 centrif.|6 filtros |3 centrif.|7 {filtros
Nimero de lagoas - - - - 4 4 4
Vol.de cada lagoa (ma) - - - - 9.000 6,300 5.400
Teor de sdlidos do lodo de- 15 10 10 10
sidratado (%) 29 15 20
volume médio anyal de loda al (A} 135 {h} 180
ser disposto {m”/dia} {B) 160(*}|({B) 213(*) 220 53 - - -
(c) 200 {c) 267
Yolume de ledo a seradispas— _ _ _ - 3.600 2.520 2,160
to a cada 4 meses (m™)
Disposigide final Aterro sanitdrio Ban |Aterro sanitdrio San j[Area da t\;er{rossal;:l_i Lixde Muni
deirantes (14 km) to Amaro (4 km) SABESP emjtdrio Santo
Morro Grande|Amaro (35 km) cipal (8 lm}
(15 km)
Alt.,1l = Desidratagdo por centrifuga
hlt.2 = Desidratagic por filtro prensa de correia 5 3
{*} As letras indicam a capacidade nominal da ETA: A = 22 m/sr B = 26 m/s; € = 33 m/s.
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racadn 2 mostra um sistema onde o
tratamento de lodos € feito através de
ligoas, como proposto para as demais
LTAs da RMSP.

Com relacdo a recuperacado de coa-
gulantes metalicos contidos nos lodos
das ETAs. a pesquisa bibliografica rea-
lizada sobre o assunto permitiu con-
clhuir:

— Sido poucas as ETAs no Exterior
gue fazem a recuperacao de coagulan.
tes. a maioria das gue o fazem utiliza
a recuperacado em meio acido: algumas
poucas utilizam meio basico;

— encontra-se em fase de pesquisa
um processo de recuperacao por meio
de troca de ions em fase liquida:

—- 0s principais problemas dos pro-
cessos s&0 a concentracao de micro-
potuentes 1o coagulante recuperado. e
o alto custo operacional dos sistemas
(todos eles apresentam custes do coa-
gulante recuperado guase iqual o su-
perior a0 do coagulante novo).

3 Custos e viabilidade dos
empreendimentos

Os custos de implantacao dos siste-
mas de recuperacac de aguas de la
vagens e de tratamento e disposicao
de lodos das ETAs da RMSP sdo mos-
trados no Quadro 4

No Quadro 5 estdo os custos margi-
nais dos empreendimentos e as por-
centagens em relacdo a tarifa média
‘a Sabesp para a RAMSE.

Observe-se que ¢ custo marginal pa

cada 1.000 m' de agua recuperada

ER ACKD | TRATAMENTO E DIEPOSIEKO TE LODOS Quadro 4 —
ET oA RECUPER AG DE . = : = - - TOTAL Custos de
AGURS DE LAVAGENS Desidratagdo por|Desidratagio por|Desidratagdo em imol i
B centrifuga filtro prensa de lagoa implantacao
correia {CzS 1.000,00)(")
86.257 - 128,736
Guarand 42,479
- 77.907 120.386
102.192 - 138,650
ABYV 36,458
- 100.052 13€.510
Rio Claro 7.345 - - 8.951 1€ .89¢
Rio Grande 17,881 - - 12,191 31.072
T. Ramos i 13,193 12) (2 {23 13.193
}
)
Alto Cotia 3,090 - - 11.227 20,217

(1) Custes referidos a ma:&;@/B?‘

(27 Wic hd espagc fisicoy para tratamento de lodos

sanitarics municipais proximos de ca-
tda ETA.

No CQuadro 3 sdo apresentadas as
rincipais caracteristicas técnicas dos
sistemas propostos.

As ilustracdes anexas mostram flu-
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xogramas tipicos dos processos de re-
cuperacdo de aguas de lavagens e de
tratamento de lodos. A ilustracdo 1 es-
quematiza um sistema com tratamento
de lodos por desidratacido mecanica —
caso das ETAs Guarad e ABV; a ilus-

— N.° 150 — Dezembro de 1987

varia de 362,10 cruzados a 815.58 cru-
zados ou 7,547 a 16,96% da tarifa me-
dia praticada na RMSP. Em outras pu
lavras, para ofertar & RMS3P 1.000 m”
a mais de agua tratada — proveniente
da recuperacdo de aguas de lavagens



RECUPERACKO DE AGUAS DE IAVAGENS| TRATAMENTO E DISPOSICXO DE LODOS g”atdm 5—
I~ u marginais
ET A (2 CUSTO MARGINAL {2) (0:8?1500(?1"] 0
Custo Marginal| % da tarifa Centrifuga|F. prensa Lagoa % da tarifa |
de correia
35,21 - - 0.73
Guar ad 437,87 9,10
- 35,44 - Q.74
89,62 - - 1,88
A BV 362,10 7.54
- 86,80 - 1,80
Rio Claro 613,16 12,75 - - 311 0.69
Ric Grande 488,54 1¢,16 - - 41,89 0,87
T .Ramos 815,58 16,96 (3) (3) {3) -
Alto Cotia 605,30 12,58, - - 59,24 1,23
{1) Valor presente (1287}, & taxa de ll% a.a.
(2} Tarifa média para a RMSP, vigente em margo/87.
(3} N3o hd espago fisico para tratamentc de lodos.
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de suas proprias ETAs — a Sabesp
yastara apenas 7.54%: a 16,96% do va
lor da tarifa média vigente, o que sig-
nifica, certamente. um custo bem infe.
rior ao de producdc em uma nova ETA,
por exempio.

Por outro lado, o custo marginal de
implantacdo dos sistemas de tratamen-

processos de recuperacdo de aguas de
lavagens e de tratamentce de lodos por
desidratagdo em lagoas

to e disposicao de lodos das FTAs va-
ria de 33.11 cruzados a 8962 cruza-
dos para cada 1.000 m* de agua trata-
da, representando 068% a 186% da
tarifa, percentuais absolutamente in-
significantes: bastaria, por exemple,
para a sua cobertura, que a Sabesp au-
mentasse a tarifa média atual, de 4,81

cruzados/m® para 4,90 cruzados m?*, no
pior caso.

Os numeros mastram, portanto, de
manelira insofismavel. que os empreen-
dimentos a que se propés a Sabesp
580 inquestionavelmente viaveis e re-
comendaveis sob quaisquer pontos de
vista.
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