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Prezado Dr. Whitaker:

De acdrdo cem os térmos e condicdes de nosso Contrato, investigdmos o problema rela-
tivo ao tratzamento e ao destino a ser dado aos esgotos e aos residuos industriais da area
metrepolitana de Sdo Paulo.

Os resultados dos nossos estudos sdo apresentados no relatério anexo. Nossas conclusdes
sdo resumidas com brevidade, como segue:

1 — A 4rea compreendida no distrito metropolitano de Sio Paulo cresce muito rapi-
damente. Bste crescimento ripido tem criado sérios problemas sanitirios, em
particular os que se relacionam com o suprimento de dgua e destino a ser dado
aos ¢sgolos.

.

O desznvolvimento presente ¢ futuro dessa drea é calculado por nds, como

segue:
. 1950 1975 2000
' | I
Area Total ... ... ... i, 1.162 Km2 '
Area Desenvolvida ................. " 236 Km? £ 397 Km? . 507 Km?
2 — O recenseamento do ano de 1950 indicou uma populagio de 2.400.000 hab. nessa

area. Calculamos a populagdo futura como segue:

Populacio em milhares de pessoas

1965 1975 2000
3.500 3.990 5.000
3 — No presente momento, sdmente 76,5 Km2 (18.900 acres) dessa 4rea sfo servidos
por esgotos sanitirios. Caleulamos que cérca de 849.500 pessoas utilizam ésses
esgotos.
4 — Os trés maiores cursos digua, o Tieté, o Tamanduatei e o Pinheiros, estio bas-

tante poiuidos por esgotos brutos e por residuos industriais nio tratados. Apesar
do fato de todos &stes rios atravessarem a area, éles constituem um perigo &
sadde. Além disso, éstes trés cursos dagua vdo desaguar eventualmente no reser-
vatério do rio Grande, o qual nas épocas de grande séca, torna-ss perigosamente
poluido.

§ — As diversas inddstrias existentes em Sio Paulo, contribuem para a magnitude e
complexidade do problema de tratamento de esgoios. E nossa estimativa que as
indfistrias, no momento, produzem cérca de 190.000 m#/dia (50.000.000 de galSes)
de residuos industriais ndo tratados. A populagio equivalente a &stes residuos €
de mais ou menos 1.000.000 de pessoas.
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6 — Nossos estudos para os projetos das unidades de tratamento de esgdto. podem
ser resumidos como segue:

a) Populacio (em milhares de pessoas)

1950 1975 2000
Urbana ............ .. ............ : 2.045 3.101 : 3.770
i
Suburbana .......... ... ... . ... i 364 889 ¢ 1230
; !
TS ..o | 2409 3990 | s.000
| i

b) Quatidades médias de esgotos — M.G.D.

1975 2000
340,752 m3/dia 360 m3/dia
¢) Caracteristicas médias do esgéto
1975 2000
Sdlidos em suspensdo ... 406,375 Kg/24 hs. 554,779 Kg/24 hs.
BOD., ................ 461.082 Kg/24 hs. 625,053 Kg'24 hs.
7 — Durante as épocas de vazbes minimas do Tieté e do Tamanduatei, o volume de

esgbto e dos restduos industriais, é maior que o volume combinado de ambos os
rios. Nessas ocasides, necessita-se de um alto griu de tratamento, ¢ ainda assim,
ndc hd volume de Aguna suficiente para diluir o efluente da imstalacdo de trata-
mento de esgoto.

8 — Foram realizados estudos concernentes a trés projetos, os quais sio relacionados
em detalhe no Relatério.

Projeto A

O Projeto A compreende seis instalagoes de esgotos, e seis grandes sistemas
coletores de esgite. (Mapa 10 no Relatdrio). Propde-se tratamento completo nas
seis instalagdes.

Projeto B

O projeto B compreende quatro instalagdes de tratamento, e quatro grandes
sistemas coletores de esgotos (Ver Mapa 11 no Relatério). Propde-se tratamento
completo nas instalacoes de tratamento da Penha, Sio Caetano e Casa Verde.
Propde-se 65% de tratamento para as instala¢Bes de Vila Leopoldina, Pinheiros ¢
Santo Amaro.

Projeto C

O projeto C compreende o sistema de coletores de esgotos, estaghes cleva-
torias, linhas de recalque e condutos de gravidade, a fim de levar o esgdto para
o Oceano Atlintico. (Ver Mapa 12 no Relatério).

9 — Os métodos de tratamento, utilizando-se © processo dos lodos ativados e dos
filtros bioldgicos, foram considerados nos projetos A e B, onde o esgdto consi-
derado era possivel de ser tratado por ambos os métodos. As tabelas 10 e 11
do Relatério contém dados basicos para ambos os tipos de instalacoes.

1) — Consideravel estudo foi feito para o projeto das linhas-troncos do sistema coletor
de esgotes. Estes aparecem em plantas nos desenhos 13, 15, 17, 20, 23 ¢ 26 do
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11 —

12 —

Relatdrio. As dimensdes e outros dados do projeto aparecem nas tubzlas [ e VI,
inclusive no apéndice do Relatdrio.

O custo para os coletores de esgotos locais serd o mesmo para todos os projetos.

Os custos dos coletores de esgotos foram estimados como segue:

Custo para os Coletores de Esgotos
CrS 100.000.00

Area
Imediato  1955-1975  1975-2000
V. Leopoldina .................. .. " 277 | 229 ‘ 306
Casa Verde ...................... a1 23 & 232
Pinheiros ........................ '} 3 B2 116s
Penha - ..o 45l | 398 388
Santo Amaro ..................... i i73 | 162 } 188.5
S0 Caetano .. ................... ' 416 ‘i 377 | 202
TOW@IS o\ I 2058 l 1511 1433

O custo estimativo para construgfio. incluido sistemas coletores para os trés pro-
jetos estudados, sio dados abaixo em forma sumaria. As estimativas detalhadas
de custo sio apresentadas em virias tabelas do Relatério e no Apéndice do
Relatdrio.

PROJETO A

Custo estimativo da construgiio

) Construgio Equipamentos
Item
Cr§ 1.000,00 Délares Americanos

Coletores de Esgotos .. .. 2.058.000 —
Linhas-Troncos ......... 697.458 —
Estacoes Elevatérias ... .. 19.250 253,000
Condutos forgados ...... — —
Instalagdes de Tratamento

de Esgotos (1) ........ 1.090.420 —
Instalagdes de Tratamento

de Esgotos (2} ........ 1.109.790 9,209.000

TOTAL

1) Total de filtros biols- |

gicos ... ! 3.865.128 8,705.000
2) InstalacGes de filtros

biolégicos em V. Leo-

poldina, Casa Verde e

580 Caetano, instala-

coes de lodos ativados

na Penha, Pinheiros

Santo Amaro ....... 3.884.498 9,462.000




PROJETO B

Custo estimativo da construgao

Construgio Equipamentos
item
Cr$ 1.000.00 Dolares Americanos
Coletores de Esgotos .. .. “ 2.058.000 . —
Linhas-Troncos ......... i 694.352 i —
Estacoes Elevatorias ... .. 1 80.000 : 1. 100.000
Condutos forgados ...... i 348.000 ; —_
Instalagdes de Tratamento
de Esgotos (1) ....... ) 962.844 6.664.000
Instalagdes de Tratamento -
de Esgotos (20 ....... 950.634 6.867.000
TOTAL
(1) Total de Filtros Biolé- ’
oS ... 4,142,196 7.765.000
(2) Instalagdes de Filtros
Biologicos na Zona
Oeste, Casa Verde ¢
Sdo Caetano. Instala- !
¢Oes de lodos ativados |
na Penha .......... i 4.130.896 7,968.000
|
PROJETO C

Custo estimativo da constragiio

Construgio Equipamentos
Ttem
Cr$ 1.000,00 Délares Amerizanos
|
Coletores de Esgotos ... | 2.058.000 i —_
Linha-troncos .......... : 671.758 ! —
Estagdes Elevatorias .. ... i 403.400 ‘ 5,935,000
Condutes forgados ...... : 1.958.700 —
| i

TOTAL ........... | 5.001.858 i 5,935.000

O Projeto A tem o custo de construgiio mais baixo do que os dois projetes
B ¢ C, sendo que o projcto de tratamento de esgotos pelo sistema de lodos
ativados, tem menor custo do que o projeto A relativo aos filtros bioldgicos.

O Projeto € tem o custo de construgio mais alto e o ¢usto ds equipamentos
mais baixo, em dolares americanos.

0 custo estimativo para operacio dos trés projetos estd distribuido como s2gue:

Custo Estimativo Anual de Operacio
Item Cr$

Projeto A i Projeto B || Projeto C

Pessoal de Administragdo . ......... 2783.680 ¢ 2.283.600 il —
Pessoal de Operagdo .............. 7.539.200 . 6312750 ¢ 3.566.000
Forea .. ... ... .. ... 7.869.600 5381400 . 2.321.400
6,025.000 3 5.400.00

Manuten¢io e Reparos ............ ‘I 7.658.000 ‘ |
Materiais ¢ Diversos .............. ‘| 1.917.000 | 1.508.000 | 1.300.000

Totais Cr§ ............ ... ... | 27.267.480 ‘ 21.520.750 ¢ 12.587.400




I4 — A amortizaciio estimada para o custo dos trés projstos € a seguinte:

Projetos Estimativa da amortizacio do Custo
| Crs
A 185.645.350
B 210.271.100
- |

| 296.663.400

Os numeros acima excluem o custo da amortizagdo relativa ao ssrvigo refe-
rente aos coletores de esgotos.

15 — Q custo estimativo total anual para os trés projctos, é o sgguints:
Projetos Estimativa Total Anual do Custo
) !
i Cr$
A 212.912.830
B 231.781.830
C 309.250.800

Recomenda-se o Projeto A 4 R.AE., pelas seguintes razdes:
a. Tem o custo total anual mais baixo.

b. As varias instalagdes de tratamento de esgotos e linhas-troncos podem ser
projetadas de maneira a vir de encontro as nccessidades presentes.

c. O financiamento das seis partes do projeto A deverd ser mais facil do que
o financiamento das partes maiores dos projetos B ¢ C.

d. Poder-se-i obter uma correcio mais ripida das sérias condi¢bes sanitirias
da 4rea, com o projeto A, devido ao fato de que a construgiio das paquenas
partes do projeto deverdo ser iniciadas e completadas mais rhpidamente,

e. O Projeto A, usando filtros bioldgicos, permite 0 méaximo uso de materiais locais
e de ftens fabricados no local.

f. O projeto A proporcionard a maxima remogio de poluigdc de todos os cursos
dagua, incluinde o Reservatdrio do Rio Grande.



As you know, in all of our studies and designs. we kept constantly in mind the need
for simplicity and reliability of operation. These two principles of design havz bzen followed
in all cases. and especially in the methods provided for handling sewage sludge. As time
passes and the operation of large sewage treatment plants becomes more familiar, you may
wish to utiiize other methods of handling sludge and also to utilize the largz quantitics of
gas which will be available. At this time, because of many improvements which are needed
immediately, and because of their great cost, we recommend to you a policy of sccuring
adequate results for the least money.

We wish to express to you personally our thanks for all you have done so competently
to expedite our work and the great pleasure we have had in doing it,

With kindest regards,
Sincerely yours,
Greeley & Hansen
Samuel A. Greeley
Kenneth V. Hill

(Junho 1953)
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A — INTRODUCAO

1Y GENERALIDADES

Aproximadamente a 400 quildometros a
sudoeste do Rio de Janeiro. esta situada a ci-
dade de Sao Paulo, a qual, apesar de ser uma
cidade interiorana, nio contando nem com rio
e nem com lago de tamanho aprecidvel, cresceu
até tornar-sg o principal centro de produgio
industrial da América Latina.

E Sdo Paulo o centro de uma préspera e
laboriosa area metropolitana, em que estio in-
cluidos os municipios suburbanos de Sio Cae-
tano do Sul, Santo André, Sdo Bernardo do
Campo e Guarulhos. Essa area tdda tem ex-
perimentado um crescimento extremamente ri-
pido, tanto na populagiioc como no szu desen-
volvimento. Este crescimento excedeu a exe-
cugiie de melhoramentos relativos aos servigos
de é&guas e esgetos, em muitas partes dessa
drea. Assim sendo, esgotos sanitdrios servem
apenas 77,1 Km2 do total de 930 Km2 dessa
area. A auséncia de esgbto sanitirio em area
densamente povoada, constitui grave perigo
para a salde.

A drea é drenada por trés principais cursos
dagua, o rio Tieté e seus tributarios, e os rios
Tamanduatei e Pinheiros. E£sses trés cursos
d’agua recebem prandes quantidades de esgbto
nao tratado e de despejos industriais, e durante
certas épocas do ano, tornam-se altamente po-
luidos. Esses trés rios atravessamt arcas mais
ou menos altamente desenvolvidas. Dal a sua
condigio de poluicio constituir um perigo a
saide e uma fonte de inconvenientes locais.
Além disso, a poluigio tornard as aguas im-
proprias para usos industriais e recreativos.

Esgotos sanitdrios estio sendo construidos
no momento, Ao ripidamente quanto possivel
nas dreas comerciais e nas novas areas resi-
denciais. [sso constitui pratica altamente de-
sejavel do ponto de vista sanitdrio, porém, até
que as Estagdes de Tratamento de Esgotos se-
jam capazes de tratar ¢ esgdto adicional, ésse
fato aumentard a poluigio nos cursos d'dgua
receptores.

O problema de Sdo Paulo inclue a remo-
¢do de esgotos ¢ outras causas de poluicao dos

cursos d'agna. bem como a coleta de esgotos
em dreas ocupadas. A solucdo do problema
sera encontrada construindo-se estagdes de tra-
tamento ¢ esgotos sanitirios. O problema com-
plica-se pela larga area a ser servida e pelo
grande volume de despejos industriais,

2) AGRADECIMENTOS

Throughout our work we have enjoyed
the complete cooperation of Dr. Plinio Whi-
taker and his able assistants in the RAE and
many other men in the employ of the various
state and municipal governamental agenciss in
Sdo Paulo and sorrounding municipalities.

Space does not permit mention of all who
were 50 generous with their time and know-
ledge. We arc particulary grateful to the Fe-
deration of Industries of the State of Sao
Paulo and to the Sic Paulo office of the Ins-
tituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica, for
their cooperation in a survey of Sio Paulo in-
dustry; and to the Sio Paulo Tramway, Light
and Power Company, to the Tieté River Co-
mission and its Chief Engineer, Lysandro Pe-
reira da Silva. The cooperation of these and
many others has always been given to us a
friendly and courteous spirit and thus is doubly
appreciated,

We have also enjoyed the help and advice
of Mr. Richard H. Gould, Director, Division
of Sewage Disposal, New York City.

3) DEFINICOES

Afim de ajudar as pessoas nio familiari-
zadas com alguns dos térmos usados na técnica
da cofeta ¢ destino de esgotos, incluimos aqui
alguns térmos mais usados, com os seus signi-
ficados:

Acre-foot — Um volume equivalente a um
acre em area, com um pé de profundidade.
Equivale a 1233 m3,

B.O.D. — Demanda bioquimica de oxigénio.
A quantidade ¢ usualmente expressa em
partes por milhfio (ppm), miligramos/litro,
quilogramos ou libras por 24 horas.
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C.F.8. — Pés cubicos por segundo. Equivale a
283 litros/scgundo.

G.P.M. — Galdo por minuto; medida de vazio
ou descarga, equivalente a 0,0631 li-
tros/ segundo.

M.G.D. — Medida de vazdo ou descarga. Vale
um milhdo de galdes americanos por 24
horas. Equivale a 43.8 litros/segundo.

M.G.A.D. — Medida de escoamento por uni-
dade de superficie. Vale um milhio de
galBes americanos por acres. por 24 horas.
Equivale a 0935 m3/m2/dia.

F.P.5. — Mcdida de velocidade em pé por se-
gundo; equivale a 30,5 cm/s.

G.A.D. — Medida de escoamento por unidade
de superficie em galdes americanos por
acre. por 24 horas. Equivale a 3,785
1/4047m2/24 horas.

G.C.D. — Galoes americanos per capita, per
dia de 24 horas. Equivale a 3.785 1/per
capita, por 24 horas.

Aeragdo Proporcional — O térmo se refere a
uma modificagio do processe dos lodos
ativados. no qual o 1ddo ativado de rte-
térno sofre aerac¢iio separadamente, sendo
0 esgoto adicionado em doses crescentes.
A vantagem do processo reside no menor
volume dos tanques.

Periodo de deten¢io — O tempo tedrico ne-
cessirio para que uma certa quantidade de
esgdto ou de 16do passe através de um
tanque.

Tratamento primidrio — Uma forma de trata-
mento de esgdto que promove a temocio
do material flotuante ¢ do material se-
dimentavel do esgdto. E usualmente acom-
panhado pela desinfccgio do efluente com
cloro.

Tratamento completo — Tipo de tratamento
de esgdto, no qual além de ser removido
o material sedimentavel ¢ o material flu-
tuante -por metos mecinicos, sio também
removidos os sdlidos dissolvidos e
bactérias, através de uma acdo bioquimica.

Coletor de Esgotos — Canalizagio de esgotos
relativamente pequena, que recebe esgo-
tos ¢ ramais domiciliares.

Coletor-tronco — Um coletor qus recebe di-
versos coletores tributarios servindo a uma
grande drea.

Interceptor — E um coletor que, correndo ao
longo da parte mais baixa de uma ver-
tente, recebe a contribuicdo dos coletores
transversais ou coletores-troncos, transpor-
tando as dguas do esgotos até o inicio do
emissario.

Emissario — Conduto que recebe o esgdto ou
os esgotos de um sistema-coletor e o trans-
porta a um ponto de lancamento final. O
emissirio comeca, no caso do sistema in-
terceptor, no ponto em que ¢ interceptor

recebe a contribuicio do Gltimo coletor
transversal.

Carga — O térmo € usado em coneXxdo com
a quantidade gravimétrica ou volumétrica
aplicada a um tanque digestor, a um fil-
tro - bioldgico, a uma lagoa de 16do ou a
qualquer outra parte de uma instalagio
de tratamento de esgotos.

S.W.D. — Profundidade lateral de agua de
um tanque, como seja, um tanque de se-
dimenta¢do ou um tanque digestor de 1do.

Filtro grosseiro — E um filtro bioldgico, con-
tendo agregado grosso, ao qual é aplicada
uma carga relativamente alta, em B.0.D.
O filtro bioldgico em geral é usado con-
juntamente com um tanque de sedimen-
tagao intermediario e um filtro bioldgico
final.

Filtro-final — E um filtro bioldgico ao qual

se aplica uma carga relativamente baixa
em B.0Q.D,

Pre-aeragio — O térmo se refere a um pro-
cesso (o tratamento de esgdto, que pro-
voca a floculagio dos sélidos em suspen-
sfio afim de promover uma sedimentagiio
mais eficiente. Pode ser conduzida com
ou sem a adigio de lodos ativados.

Aeragio mecinica — O térmo é usado em
conexio com o processo de lodos ativa-

dos. O oxigénio ¢ adicionado ac esgdto
através de dispositivo mecfinico.

Aeracio com ar difuso — O térmo se refere
a0 processo de lodos ativados, no qual o
ar injetado ¢ difundido no esgdto, através
de placas porosas ou tubos imersos no
esgdto.

Lagoas de lodo —— Uma depressio natural usa-
da para acumulacdo ou digestio de 16do.

B — DADQOS BASICOS E CONSIDERA-
COES FUNDAMENTAIS

1) HISTORICO

Sao Paulo é o nome de um estado, de
uma municipalidade ¢ de um distrito. Nos Es-
tados Unidos do Brasil ha 19 outros estados,
5 Territérios Federais e a Capital ou Distrito
Federal.

Cada Estado compde-se de um certo ni-
mero de Municipios e cada Municipio poderd
ser dividido em Distritos ou Sub-Distritos.
Assim, no Municipio de $fo Paulo com o qual
éste relatério estd relacionado, hia 7 Distritos,
que sdo: Sdo Paulo, Guaianazes, Itaguera, Ja-
ragué, Parelheiros, Perds e Sio Miguel Pau-
lista.
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O Distrito de Sfo Paulo estd ainda divi-
dido em 40 Sub-Distritos, que recebem o0s se-
guintes nomes:

Aclimagiao Mooca

Alte da Mooca N. S. O
Barra Funda Osasco

Bela Vista Pari
Belenzinho Penha

Bom Retira Perdizes

Braz Pirituba
Butanti Santana
Cambuci Santa Cecilia
Capela do Socorro Santa TIfigénia
Casa Verde Santo Amaro
Cerqueira Cesar Sanide
Consolagido Sé

Ibirapuera Tatuapé
Indiandpolis Tucuruvi
Ipiranga Vila Madalena

Vila Mariana
Vila Maria

Vila Matilde
Vila Prudente

Jardim Ameérica
Tardim Paulista
Lapa

Liberdadc

As funcdes dos varios departamentos go-
vernamentais podem variar de Estado para
Estado. O Estado de S&o Paulo exerce contréle
sobre a agfo policial, estradas e na cidade de
Sdo Paulo, um Departamento estadual, a Re-
parti¢cdo de Aguas ¢ Esgotos, € responsavel pelo
suprimento de dgua e pelo destino dos esgotos.
O Govérno Municipal inclui em suas fungdes
a coleta do lixo, o contrdle dos matadouros,
0s contratos para utilidades e os servigos de
aguas pluviais.

Cada Estado possue um Govérno com-
posto de um Governador e de uma Céimara de
Deputados, sendo ambos eleitos pelo povo. No
nivel Municipal existe um Prefeito- e uma
Caimara Municipal junto ao Govérno, Na
maloria dos Municipios, ambos sdo eleitos pelo
povo, porém, em casos especiais, o Prefeito
¢ indicado pelo Governador do Estado.

2) AREAS E USOS DA AREA

A area considerada neste Relatdrio, in-
clui tdda a area da Municipalidade de S&o
Paulo, com excegdo dos Distritos de Perds,
Vila Jaragu4, Parelheiros e a parte sul dos
Sub-Distritos de Capcla de Socorro, come mos-
tra 0 Mapa n.° 1.

Também incluidas estdo partes dos Mu-
nicipios de Guarulhos, Santo André ¢ Sio Ber-
nardo do Campo, e todo o Municipio de Sao
Cactano do Sul. Para conveniéncia do estudo
das condicdes presentes e das condigdes relati-
vas as populacdes futuras e as quantidades de
esgotos, dividimos a drea em consideracfio, em
numerosas divisdes menores, que chamaremos
de “Distritos de Esgotos”. FEsta Divisio foi
feita primariamente ac longo da linha divi-
soria da drenagem das bacias, afim de manter
cada Distrito de Esgdto dentro de uma #rea
contribuinte de esgdto, tanto quanto possivel.
Os Distritos de Esgotos primariamente inter-
nos &4 areca urbana do Municipio, foram de-
signados pelos nimeros de 1 a 22 inclusive e
sdo aqui chamados DISTRITOS URBANDS
DE ESGOTOQ. As areas importantes, rodeando
éste grupo central, foram designadas pelas le-
tras A até L, excluindo-se a letra T, e sdo
aqui chamados DISTRITOS SUBURBANOS
DE ESGOTO. Assim, foram estudados 33 Diy-

tritos de Esgdto. Inspecionamos tdéda a area
que estd presentemente desenvolvida e fizemos
uma ecstimativa do uso da 4rea e da distribui-
¢io da populagio em 1950, relativa aos 33 Dis-
tritos de Esgbto. Essas estimativas aparecem
na Tabela 1. Estimativas para o futuro uso
da drea para os anos de 1975 e 2000, apare-
cem nas Tabelas 2 e 3.

DISTRITOS URBANOS DE ESGOTOS

De importincia priméria, no presente mo-
mento, s40 as areas grandemente povoadas con-
tidas no Municipio de Sdo Paulo. Estas dreas
compreendendo os Distritos de Esgotos nume-
rados, estio descritas nos paragrafos seguintes,

Distrito n.° | — O distrito de esgiito n.? 1
estd localizado entre o Ric Tieté e a linha di-
visdria de drenagem das bacias situadas entre
o Rio Tieté e o rio Pinheiros, estendendo-se
desde a confluéncia déstes dois rios até uma li-
nha situada ao sul e a oeste da Avenida San-
ta Marina. Todo éste Distrito de Esgito estd
contido no Sub-Distrito da Lapa. A area total
do Distrito de Esgdto n.® 1 é de 12.788.520 m2
(3.160 acres). O Distrito é sumariamente re-
sidencial, mas tem também algum desenvol-
vimento industrial, localizado principalmente
entre as linhas da Sorocabana e da Sao Paulo
Railways, e o Rio Tieté.

Existe ainda, uma &rea considerivel ao
longo do rio Tieté, a qual podera vir a ser
desenvolvida induostrialmente, e o desenvolvi-
mento futuro do Distrito de Esgdto n® [ é
considerado como sendo primariamente indus-
trial, apesar das dreas residcnciais situadas nas
secgbes mais altas, continuarem a crescer. O
crescimento serd relativamente rapido, possuin-
do ésse Distrito, facilidades para o desenvol-
vimento industrial ao longo do rio e das Es-
tradas de Ferro, havendo ainda espaco para
vm desenvolvimento residencial acompanhando
o crescimento industrial.

Distrito n.® 2 — O Distrito n.2 2 é Yimi-
tado a oeste por uma linha corrende para o
sul ¢ partindo da Avenida Santa Marina, ao
norte pelo rio Tietd, ao sul pelo Espigio si-
tuado entre o rio Tieté e o Pinheiros e limi-
tado a leste pela rna Cardoso de Almeida, rua
Itapicury, rua Santa Adelaide, Av. Dr. Adolfo
Pinto, rua Joaquim dos Santos e dai, para o
rio Tieté, proximo & rua Sdo Francisco de
Assis. '

O Distrito inclui ainda pequena parte dos
sub-Distritos da Lapa ¢ Barra Funda ¢ uma
parte maior do sub-Distrito das Perdizes,

A drea total do Distrito n?® 2 é de
10,23 Km?2 (2.530 acres}. Esse Distrito é seme-
thante ao Distrito n.2 I, possuindo inddstria
concentrada ao longo das Estradas de Ferro
¢ as Areas mais altas ocupadas por residén-
cias da classe média.

Existe nesse Distrifo, ainda, bastante cam-
po para um considerfivel desenvolvimento in-
dustrial e residencial, ¢ sua proximidade com
o centro da cidade deverd apoiar e continuar
gsse desenvolvimento.

Distrito 0. 3 — O Distrito de Esgdto
n? 3 ¢ limitado a leste pela rua Cardoso de
Almeida, rua Itapicurd, rua Santa Adelaide,
Avenida Dr. Adolfo Pinto, rua Joaquim dos
Santos e pelo rie Tieté, préximoe a rua Sio
Francisco de Assis, ao norte pelo rio Tictg,
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TABLE 1
SAO PAULO, DRAZIL

Estimated Area {Jse and Porulation for the XYear 1950

Estimated Area in Acres i+ Pooulatlon Jenaity Fer

Dis- Resl- Com= Park & Eatimated Residential Kere of
trict dentlinl merclsl Induatrisl Public Undeveloped Totel Population Acre Total
1 1,512 90 205 23 1,330 3,160 5,780 50,0 24.0
2 1,308 20 150 52 1,000 2,530 9,970 53,5 27.6
3 1,593 320 50 107 190 2,560 124,050 65,6 48,5
L 1,055 505 30 60 Bo 1,730 103,190 97.8 597
5 760 kG 230 20 310 1,690 95,920 121,2 55,7
[ 2,050 170 210 70 2,210 4,810 158,090 77.2 32.9
7 1,613 30 25 12 5,100 7,080 69,880 43,2 9.9
8 2,460 91 50 7,81 10,h20 122,780 9.8 11,7
o 1,971 12 87 150 85 2, 130,170 6.0 52,9
10 2,472 1 10 1,370 1,690 5,560 100,01¢ 20.5 18,0
11 1,720 70 300 3 5,390 7,510 112,390 S 15,0
12 1,09 368 0 72 135 2,010 116,860 106, 53,0
1,73 290 - b, 900 1,270 oy, 740 5 13.0
790 50 8 22 2,6Le 3,510 140,960 51.8 11,7
15 2,%62 8 110 338 2,960 96,800 39,4 32,8
14 L 88y 120 i 531 1,000 560 111,200 38,5 2.2
1 1,77k 18 2 lé. 6¢ , 840 27,890 15.7 1
1 1,622 Lo 0 - »8u8 10,560 30,990 19,1 2.9
19 1,460 - 190 - 8,350 10,000 7,640 32.6 .8
20 2,005 30 a 7 15, 520 17,570 120,100 59,8 .8
21 1,760 25 L5 6%5 1,95 Ié;,uzo 9,120 £1.5 21.3
22 l.éh?. k] 20 5 7,000 1270 102,280 555 11.L4

Subtotel 38,276 2,865 2,49 3,951 80,632 128,220 2,045,810
A 1,686 75 659 30 510 2,960 £0,200 35.7 20.3
B 2,66 45 495 kL 9,B 13,100 98, 316 35,2 7.1
c 750 1 200 20 18,615 19,600 25,000 33,4 1,3
D 1,000 15 35 10 15,940 17,000 20,000 20.0 1,2
E 920 20 120 - 11,960 13,020 37,830 W1 (2} 2,9
F 375 10 - 28,795 29,180 25,190 7.0 (2) 0.9
G - - - - 12,030 12,030 » 540 {1) 0.5
H 803 2g 140 - 17,0l 18,010 4y, 65 55,6 (2} 2,5
J 165 10 150 - 13,175 13,500 30,910 187.5 (2) 243
K - - - - 13,610 13,5610 W7 {1) 0.6
4 269 10 o - 6,518 6,800 7,600 28,2 (2) 1.1
Subtotel 8,61l 225 1,801 90 18,077 198,810 36l,100

Total 46,890 3,090 14,300 f0u1 228,709 287,030 2,409,910 48.5 8.4

(*) This includes only those Residential, Commercial and Industrial areas with enough developmemt
to warrant installation of sanitary facilities.

(1} Population is scatiered, no concentrated residential areas,

(2) Small concentrated residential areas with the major portion of the population acattered.
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TABLE 2
SAO0 PAULO, BRAZIL

Estimeted Ares Use end Forulation for the Year 1975

Estimeted Area in Acres Poruiation Denalty Per
Park & Estimated WesIdentlal Aere of

Dis- “Hesl- Tom-
trict dentiel merciel Industrial Public Undeveloped Total Population Acre Total
1 2,130 110 350 60 510 3,160 115,000 4.0 36,1
2 1,@uo 10 310 70 380 2,530 100,000 57.5 19,5
3 1,898 430 50 115 10 2,560 130,000 63,6 50,8
I 860 770 1o &0 - 1,730 85,000 98,8 L9.1
[ £50 410 S50 25 g5 1,690 50,000 138.2 53,2
6 3,030 210 5o 120 960 L, 810 233,000 7844 ua.%
E 3,580 0 75 150 3,205 7,080 153,000 ua.g 21,
5,000 180 25 Lo 5,155 10,420 23l,000 Lb. 22,4
9 1,8L0 170 160 150 100 2,460 136,000 The0 553
10 3,500 35 25 1,420 570 54560 150,000 2.9 26.9
11 3,720 150 Loo Lo 3,200 7,510 23,000 éa.c 31,1
12 925 L20 590 75 - 2,010 100,000 1081 9.8
13 ly, 260 475 390 70 2,055 7.270 21y, 000 57.0 33.6
1l 1,610 110 60 35 1,405 3,510 78,000 L3.1 22,2
15 2,730 60 10 110 50 2,960 123,000 U5.0 L1l.6
16 3,620 150 65 sL5 200 g’58° 152,000 Lh2.C 33,2
1 3,600 Lo 560 2,585 ,8L0 64,000 18,9 10.0
1 3,660 70 110 75 6,665 10,580 86,000 23,5 8,1
19 2,760 60 230 70 6,880 10,000 87,000 31,5 8.7
20 i, neo 70 60 20 13,360 17,57C 200,000 50.0 1l.%
21 2,610 Lo 70 760 alo IEs 128,000 9.0 29,0
2z 3,500 a0 110 5,305 L 270 170,000 50.0 18.9
Subtetsl 61,340 4,150 1,220 1,510 53,700 120,220 3,101,000
A 1,760 0 800 50 260 2,760 102,000 58,0 a5
B 5,900 110 1,100 60 5,930 13,100 2R3,000 8.0 21,4
¢ 1,020 60 200 30 17,390 19,600 72,000 37.5 347
o] 2,500 30 85 20 1,365 17,000 60,000 21,0 3.5
T 2,020 Lo 210 2c 10,718 13,020 77,000 379 59
F 1,100 25 20 10 28,02% 29,180 37,000 33.6 1,3
5 350 - - 10 11,670 12,030 11,000 31.4 0.9
H 2,500 &0 1,00 20 15,030 18,010 120,000 6,0 7.9
hf B2y 30 325 10 12,310 13,500 5,000 78,8 4.8
E 150 - 15 10 13,235 13,610 18,000 51,5 1.3
L 615 25 10 10 g, 1h0o 6,800 21,000 39,0 345
Snbtotal 19,850 170 3,165 200 135,070 156,810 886,000
13,9

Totnl 81,190 L,620 1,385 5,062 1P8,770 257,030 3,990,000 49,2




TARLE 3
SAC PAULO, BRAZIL

Eatimated Area Use and Populatlon for the Year 2000

Eatimated Arca In Acrea : Topulation Density rep
Disg- Real- Corm- T Parx & Eatimated Residentlal ficre of
trict dentigl merelel Tnduastrial  Public  Undeveloned Total Povuletion Anre Total
1 2,470 120 h50 120 - 3,160 140,000 Sh. T 43.3
2 2,013 35 Loo BO - 2,530 121,000 60.0 118,90
3 1,R58 Lgo 100 115 - 2,560 130,000 &0 .4 £0,8
i 620 1,000 50 60 - 1,730 62,000 100,0 35,8
5 £10 LEo 600 30 - 1,690 85,000 136,2 50,3
6 3.830 230 600 150 - i,310 308,000 79.7 63.Y
7 5,000 100 50 200 1,590 7,080 210,020 L2.0 29,7
8 7,000 200 50 50 3,120 10,%20 320,290 L5.7 30.7
9 1,770 300 200 190 - 2,460 140,000 79.2 ST.2
10 by, 040 Lo 30 1. 450 - 5,560 140,000 b b 32,3
11 5,000 200 1[550 50 1,010 7,510 300,000 60,0 oo
12 635 500 0o 7% - 2,010 73,000 110,0 3,8
13 5,730 550 150 100 1,0 7,270 3y, 000 60.0 L1.3
1l 2,%00 150 100 50 Lo 3,510 100,000 15,7 20,5
15 2,770 79 10 110 - 2,960 125,000 L5.1 L2.2
16 3,790 160 8o 550 - » 500 170,000 L8 7.l
17 I}, 670 70 50 600 1,450 ,8%0 97,000 20.8 1,2
14 b, 200 90 150 100 £,uL0 19,500 125,000 26,0 11.8
19 I, 000 100 250 100 5,550 10,000 120,000 30.0 12,0
20 6,000 130 100 100 11,20 17,570 250,000 I1.6 .2
2 3,460 60 100 800 - Ls;,l;eo 156,000 L45.0 35.3
22 5,000 150 90 150 3,590 1,970 200,000 Ll.0 2h.5
Subbtoetal 50 5,155 5,200 5,230 al, 730 128,220 3,770,000
A 1,900 190 900 . 60 - 2,960 137,000 72.2 46,3
B 7,000 150 1,500 co 2370 13,100 385,000 5s.0 29,1
a 2,500 ion 300 o) 16,660 19,600 100,000 ho.o 6,1
D 3,000 S0 120 25 13,805 17,000 8,000 26,7 LBL.T
o 3,000 Ls 300 Ele] 2,645 13,020 107,000 35.7 .2
F 1,500 30 50 1o 27,590 29,189 50,000 33,3 1.7
G 500 - - 10 11,520 12,030 15,000 30,0 1.2
i I, 220 80 £00 30 13,080 18,010 190,000 45,0 10.5
J 1,500 50 L 50 15 11,485 13,500 100,000 66,6 Telt
K 500 - NS 10 132,060 13,510 28,000 56,0 2.1
L €00 50 30 10 5,910 6,860 38,000 7.5 5.6
Subtotal 24,120 655 h,290 320 127,125 155,810 1,230,000

Total 0,325 5,810 9,190 5,550 161,855 207,030 5,000,000 7.9 174
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ao sul pela Av. Dr. Arnaldo e rua Consolagio,
e a oeste pela linha que aproxima as ruas
Timbiras, Av. Conceigdo e rua Jos€¢ Paulino.

O sub-Distrito de Santa Cecilia assim
como partes maiores dos sub-Distritos de Barra
Funda ¢ Consolagio e pequenas partes do
Bom Retiro, Santa Ifigénia ¢ Perdizes estio
contidos nesse Distrito. A area total do Distri-
to n? 3 ¢ de 10,36 Km2 (2.560 acres). O de-
senvolvimento neste Distrito é o do tipo co-
mum encontrado em Sao Paulo. Seguindo-se
na dire¢do Sul a partir do rio Tieté, éste Dis-
trito possuc uma pequena area de desenvolvi-
mento industrial, pequena drea de dsenvolvi-
mento comercial, contendo residéncias popu-
lares, em seguida uma area residencial, ini-
ciando-se nas arcas limites do Distrite comer-
cial e gradualmente melhorando em aparéncia
até as residéncias mais novas e de tipo mais
fino, préximas & linhas diviséria de drena-
gem das bacias. Algumas das residéncias mais
velhas desta area estdo sendo demolidas e
substituidas por edificios modernos de aparta-
mentos. Este aspecto terda um efeito pronun-
ciado na densidade de populagio futura do
Distrito. Os Distritos Centrais de negocios ex-
pandir-se-d0 um tanto no Disfrito n? 3 ¢ a
indastria leve sofrerd um aumento proximo
ao rio.

Distrito n.® 4 — O Distrito n.° 4 é limi-
tado pelo rio Tamanduatei a partir do rio
Tieté até a rua General Carneiro, dai ao longo
dessa rua e seu prolongamento até a Av, Brig.
Luiz Antbnio, ao longo da Av. Brig. Luiz An-
tonio até a rua 13 de majo e dai até a Av.
Paulista.

A Av, Paulista forma um limite sudoeste
e o limite oeste inclue a rva da Consolagio
e uma linha aproximando rua Timbiras, Av.
Conceicio e rna José Paulino.

O Sub-Distrito de Bela Vista, assim como
partes dos sub-Distritos da Consolacao, Santa
Ifigénia, Sé ¢ Bom Retiro, estdo incluidos nes-
te Distrito. A Area total désse Distrito é de
7,041 Km2 (1740 acres). O Distrito é grande-
mente comercial, possuindo muitas casas ata-
cadistas na parte norte, incluindo-se além disso,
o mercado puiblico. A Secgiio Central é com-
posta de Casas comerciais ¢ bancarias de S#o
Paulo e inclue muitos prédios de escritdrios
responsaveis pela direcio do desenvolvimento
industrial de Sao Paulo. Devido & expansio
da indistria e do coméreio de Sdo Paulo, a
maioria dos sub-Distritos Municipais inclusos
no Distrite n.? 4 mostraram um ligeiro de-
clinio em sua populagie residencial durante
0s anos passados. Esta tendéncia continuara
com o progresso de Sio Paulo central.

Distrito n.° 5§ — O Distrito de Esgito n.®
5 é o limitado ao sul pela Estrada de Ferro
Central do Brasil, ao oeste ¢ ao norte pelos rios
Tamanduatei ¢ Tieté respectivamente ¢ a leste
pela rua Marcos Arruda ¢ rua Sfo Lepoldo.
Incluidos neste Distrito estao partes dos sub-
Distritos do Pari, Braz e Belenzinho, A Area
total do Distrito n? 5 é de 6,087 Km2 (1.700
acres). O Distrito € composto de uma mistura
de zona comercial, industrial e residéncias po-
pulares, ¢ provavelmente desenvolver-se-4 mais
industrial do que residencialmente, ne futuro.
A presente densidade da populagio esti locali-
zada enfre as mais altas da cidade e possivel-
mente aumentard no futuro proximo até que

as indistrias se localizemn mais na periferia,
forgando assim o declinio.

Distrito n.® 6 — O Distrito n.? 6 esta
limitado ao norte pelo rio Tieté e a leste pela
rua Antonio de Barros desde o rio até a rua
Serra de Botucatu ¢ pela rua Francisco Ma-
rengo desde a rua Serra de Botucatd até a
Av. Dr. Eduardo em Vila Formosa, ¢ dai
numa direcdo sul e suleste até a Estrada de
Sapobemba. No sul, o limite é a Estrada de
Sapobemba e seu prolongamento, e € limitado
a oeste ao longo de uma linha que segue »
rua Terczinha e seu prolongamento até a rua
Siqueira Bueno, dai atravessando a intersecgao
das ruas Tobias Barreto e Sapucaia, ao longo
da rua Sapucaia e seu prolongamento até a
Central do Brasil, e dai ao longo da rua Sdo
ILeopoldo e rua Marcos Arruda até o rio. In-
~luidas nesse Distrito estao partes maiores dos
sub-Distritos do Belenzinho e Alto da Mooca,
assim como, uma pequena parte do Tatuapé.
A area total do Distrite n.? 6 é de 19,46 Km?
(4.810 acres). O Distrito n® 6 contém um
grande ndmero de indistrias, predominando
entre elas, as texteis. Das noventa ¢ nove in-
distrias estudadas neste Distrito, escolhidas na
base do nimero de empregados, cinquenta e
trés eram de cardter téxtil. As industrias estio
localizadas na parte norte déste Distrito prin-
cipalmente ao longo das Estradas de Ferro.
A parte norte contém também uma érea co-
mercial substancial. Existem também muitas
residéncias de tipo médio de operirios. Com o
crescimento de Sdo Paulo éste Distrite conti-
nuard crescendo na parte relativa & industria,
particutarmente ao longo do rio Tieté, depois
de sua retificacdo. Conterd também uma das
Areas mais residencialmente densas da cidade.

Distrito n.® 7 — O Distrite de Esgdto
n? 7 & limitado ao norte ¢ a leste pelos rios
Tieté e Aricanduva e pelo limite entre os
Sub-Distritos  Vila Prudente e Itaquera. No
sul o limite segue a continnagio da estrada
de Sapopemba até um ponto préximo da Cha-
cara Belenzinho e dai numa dirego norte e
nordeste para a rua Francisco Marengo, rua
de Botucati e rua Antonio de Barros, até o
rio Tieté.

Este Distrito contém grande parte do Sub-
Distrito do Tatuapé e uma pequena parte do
Sub-Distritc de Vila Prudente. A 4rea tofal
do Distrito n.? 7 é de 28,65 Km2 (7.080 acres).

Existe no momento, pequeno desenvolvi-
mente neste Distrito. As areas sub-desenvol-
vidas sio capazes de absorver uma grande po-
pulagio. O desenvolvimento déste Distrito nio
sera muito rdpido, até que o transporte para
essa area seja melhorado ou a indistria co-
mece a se estabelecer no mesmo. As indiistrias
que se desenvolvem nesse Distrito, congen-
tram-se¢ numa area relativamente pequena na
parte norte do mesmo, préximo ao rio Tieté
¢ a Estrada de Ferro.

Distrito n.® 8 — O Distrito n.¢ 8, com-
poe-se dos sub-Distritos da Penha, ¢ Vila Ma-
tilde. E primariamente residencial com indds-
trias espalhadas e um pequeno cenfro comer-
cial ao longo da estrada da Penha. Mais de
50% desta 4rea estd classificada como rural
ne momento presente, A drea total do Distrite
n? 8 é de 42,17 Km2 (10.420 acres). O futuro
desenvolvimento déste Distrifo serd provavel-
mente lento, devido a sua distdncia dos grandes
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centros industriais. Duas linhas da Central do
Brasil passam através dessa drea, e algumas
indidstrias poderdo ser induzidas a construir
iibricas ao longo dessas linhas ou préximo dos
r.is, porém, em geral, o Distrito continuari
des:nvolvendo-se como uma secgfio residencial,
corposta de pequenas casas operarias.

Distrito n.® 9 — O Distrito n.? 9 é limi-
tado ao noroeste pela Av. Brig. Luiz Antonio
e rua General Carneiro até o rio Tamanduatei;
ao nordeste pelo rio Tamanduatef, ao suleste
por uma linha seguindo aproximadamente rua
Jorge Moreira, rua Mariano Procdpio, rua Pe-
reira da Nobrega, rua Gaspar Fernandes, rua
Coronel Diogo ¢ Av. Lins de Vasconcelos. Ao
sudoeste, pela rua Domingos de Morais, rua
Bernardine de Campos e rua 13 de Maio até
a Av. Brig. Luiz Antonio.

Os sub-Distritos da Liberdade e parte da
Sé, Cambuci, Aclimagio e Vila Mariana estio
incluidos nesse Distrito. A area total do Dis-
trito n.? 9 € de 9,95 Km? (2.460 acres). A par-
te norte deste Distrito contem as Areas mails
afastadas de comércio central. Ao longo do rio
Tamanduatei, na parte leste, estio localizadas
diversas indistrias. A area restante contém um
grande niimero de habita¢Ges. Conforme o dis-
trito central de negdcios vai se expandindo, &
possivel gue parte desta expansio penetre na
presente area residencial déste Dictrito, acom-
panhando a expansio do Distrito Central. Esta
redugiio na area residencial serd acompanhada
por um aumento em densidade de populagio
das dreas restantes, de maneira que a popula-
¢fio total permanecerd praticamente constante,
sofrendo apenas um ligeiro aumento. Deveri
haver um aumento aprecidvel no desenvolvi-
mento industrial, na parte leste do Distrito.

Distrito n,® 10 — O Distrito n.? [0 esta
limitado ao norte pelas ruas Jorge Moreira,
Mariano Procdpio, Pereira da Nobrega, Gas-
par Fernandes, Coronel Diogo e Av. Lins de
Vasconcelos; na parte oeste pela rua Domin-
gos de Morais, Av. Jabaquara ¢ Av. Conceigiio;
na parte leste, pela Estrada do Tabodo e Es-
trada do Curcino até a Estrada do Vergueiro
e daf ao longo do prolongamento da Estrada
do Curcino até a Av. Nazaré, préximo i rua
Moreira de Godoi, ao longo da Av. Nazaré
através dos terrenos do Museu e ao longo da
rua Bom Pastor, rua dos Sorocabanos e rua
Cipriano Barata.

QO Distrito inclue todo o Vale do rtio Ipi-
ranga, e um ramo do Tamanduatei, incluindo
ainda uma maior parte do Sub-Distrito da
Salde e pequenas sec¢tes dos Sub-Distritos da
Aclimagio, Vila Mariana, Cambuci e Ipiranga.

A drea total do Distrito n° 10 & de
22,5 Km? (5.560 acres), dos quais 5,38 Km?2
(1.330 acres) estio situados mos terrenos do
Parque do Estado. Este Distrito ¢ constituido
quase inteiramente por uma 4rea residencial,
possuindo sdmente alguns estabelecimentos in-
dustriais e um pequeno desenvolvimento co-
mercial encontrado em areas residenciais. O
Distrito deveri continuar seu desenvolvimento,
gradualmente, como uma drea residencial do
tipo médio, com um aumento apenas nominal
em seu desznvolvimento comercial e industrial.

Distrito n.® 11 — E limitado a leste pelo
rio Tamanduatei, ¢ pelos rios Meninos ¢ Ta-
boio, sendo que os dltimos dois formam tam-
bém um Hlmite entre os Municipios de Sio

Paulo e os Municipios de $io Caetano do Sul
e Sio Bernardo do Campo.

O limite a oeste segue a estrada do Ta-
bodo e a Estrada do Curcino até a Estrada do
Vergueiro ¢ dai continua num prolongamento
da Estrada do Curcino até a Av. Nazaré, ao
longo da Av. Nazaré para os terrenos do Mu-
seu e em seguida ao longo da rua Bom Pastor,
rua dos Sorocabanos e rua Cipriano Barata.
O Distrite inclui uma grande parte do Sub-
Disirito do Ipiranga e uma parte sudeste do
Sub-Distrito da Sadde. A drea total do Dis-
trito n.% 1] é de 3 Km2 (751 acres).

A parte norte déste Distrito contém mui-
tas inddsirias ¢ € densamente povoada. Este
desenvolvimento concentrado esta contide em
aproximadamente 20% do Distrito o qual esta
classificado como urbano, Grupos espalhados
de residéncias e de algumas indUsirias sio en-
contrados no meio de 45% da drea Suburbana,
¢ desenvolvimentos muito esparsos sio encon-
trados na Adrea rural restante. O Distrito n.?
11 possue uma considerdvel drea aberta para
o desenvolvimento. A recente construgio da
Via Anchieta, juntamente com a proximidade
da drea altamente industrializada de Sdo Cae-
tano do Sul. deverd conduzir a um crescimen-
to rapido nessa drea. Este crescimento serd pri-
mariamente ao longo de linhas residenciais,
com algum desenvolvimento industrial ao longo
dos rios Tamanduatei e Meninos.

Distrito 0. 12 — O Distrito de Esgoto
n? j2 ¢ limitado ao norte pcla Estrada de
Ferro Central do Brasil, a leste por uma linha
seguindo aproximadamente o prolongamento da
rua Sapucaia, ao longo desta rua até a inter-
sec¢do com a rua Tobias Barreto, em segnida
até a interseccdo com a rua Siqueira Buene
e rua Itaquert, dai até a interseccio da rua
Terezina e rua da Mooca, ao longo da rua
Terezina, rna Campo Largo, rua Barretos e
rua 17 até a Av, Paes de Barros; ao sul e a
ceste, o limite segue a Av. Paes de Bar-
ros até a rua Visconde de Inhomerim e ao lon-
go da rua Visconde de Inhomerim até o rio
Tamanduate! ¢ dai seguindo ao longo do rio,
na dire¢io norte.

O Distrito ¢ composto de partes do sub-
Distrito do Braz. Belenzinho, Mooca e Alto: da
Moaca. A 4rea total do Distrito n.? 12 é de
8,13 Km? (2.010 acres). Este distrito contém
a mais alta concentragfio de inddstria da cidade.
A desperto da grande drea usada pela indis-
tria, éste Distrito contém uma grande popu-
lagdo residencial, com uma densidade de mais
ou menos 60 pessoas por acre. A indistria con-
tinuard a expandir-se nesse distrito e com essa
expansio as dreas residenciais diminuirio. Com
as dreas residenciais presentemente super-
povoadas, haverd um declinio na populagio to-
tal, acompanhando a diminui¢io em Area resi-
dencial.

Distrito n.® 13 — O Distrito n.® 13 esti
localizado ao longo da fronteira sul do brago
leste da Municipalidade de Sio Paunlo. Para
0 nordeste o limite segue a rna Visconde de
Inhomerim desde o rio Tamanduatei até a Av.
Paes de Barros, ac longo desta até o Reszrva-
toric da RAE, em seguida para a rua Campo
Largo, por algumas quadras, a suleste, para
o Jardim Itdlia ¢ a leste para a Estrada de
Sapopemba, seguindo Sapopemba até o limite
leste do sub-Distrito de Vila Prudente. Os li-
mites Sul e Qeste sio constituidos pelos rios
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[guact € Tamanduatei, os quais durante. uma
parte do caminho formam também a Divisao
entre a Municipalidade de Sao Paulo e Sao
Cactano do Sul e Santo André. O Sub-Distrito
de Vila Prudente estd quasc iotulmente con-
tido no Distrito n.” 13 e pequenas partes dos
sub-Distrites da Mooca. Alto da Mooca ¢ Ipi-
ranga estio ali também contidos. Pode-se clas-
sificar a area déste Distrito em érea urbana,
suburbana e rural, sendo a distribui¢io de 20,
30 ¢ 50% respectivamente,

A 4rea total do Distrito n? 13 & de
29,4 Km? (7240 acres). Na partec nordeste do
Distrito existe uma concentragio de grandss
armazéns, existindo ainda grupos industriais
gsparsos ao longo do Vale Plano do rio Ta-
manduatel. Devemos mencionar ainda. uma
parte elevada dessa 4drea, a secgio residencial
de Vila Prudente.

Esta drea ¢ composta de grande ndimero
de habitacdes. e povoada por trabalhadores de
fabrica e opcrarios em geral. A secgiio Subur-
pana do Distrito alcangou um alto grau de
desenvolvimento residencial. As presentes arcas
rurais e suburbanas continuardo a desenvolver-
se do ponto de vista residencial, com a possi-
bilidade de algum leve desenvolvimento indus-
trial ao longo dos rios. A drea dos armazéns
continuard a expandir-se. porém, tal expansio
serd limitada as terras baixas do Vale.

Distrito n.® 14 — Esta localizado no lado
lestz do rio Pinheires, proximo a sua jungio
com o rio Tieté. D limite iniciando-se no rio
Pinheiros, segue a Estrada de Ferro Soroca-
bana até a Av. Leopoldina ao Jongo desta,
seguindo a rua Bremin, rua Passo da Pdtria,
rua Jorge Americano, rua Serra Contado e
Av. do Aragd.

No lado leste, o limite percorre a linha
da Av. do Aracd até a intersecgfio da rua Ga-
leno dz2 Almeida e rua Girassol, em seguida
segue a rua Hordcio Gama, rna Cardeal Arco-
verde, rua Fradique Coutinho, rua de Pinhei-
ros, rua Maria Carolina ¢ Av. Rebougas até
o rio Pinheiros. Neste Distrito n.? !4 estdo in-
cluidos. todo o sub-Distrito de Vila Madalena,
grande parte do sub-distrito da Lapa e pequena
parte do sub-distrito de Butanta.

A area total do Distrito n.?
142 Km2 (3.510 acres).

Este Distrito é levemente poveoado, con-
tendo poucas indistrias. A parte residencial estd
sitiada na parte mais elevada, na diregio no-
roeste do distrite. Na parte sul existe um pe-
gueno centro comercial, A parte plana do Vale
do rio Pinheiro que se tornou aproveitavel
através da construgio do Canal de Pinheiros,
poderd atrair a indistria leve, particularmente
depois que o ramal da Estrada de Ferro Soro-
cabana foi completado, ao longo da margem
direita do canal. Espera-se a continuagiio do
desenvolvimento residencial nas areas mais al-
tas na diregﬁo noroeste € mesmo uma expansio
de um pequenco centro comercial na parte sul
acompanhard o aumento de populagio. De
acdrde com o crescimento de Sio Paulo, éstc
distrito deveri estar entre os primeiros menos

desenvolvides a se desenvolverem completa-
mente.

14 ¢ de

. Distrito n.% 15 — O limite ao norte € a
linha diviséria das bacias entre os rios Pi-
nheiros e Tietd, a qual segue aproximadamen-

te a Av. do Aragd, Av. Dr. Armaldo e Av.
Pawlista. A suleste. o limite estd localizado
a0 longo da Av. Brig. Luiz Antonio, rua Ge-
neral Mena Barreto, rua Joaquim Floriano e
rua Imperial. O rio Pinheiros forma o limite
sudocste € o limite oeste seguc a Av. Rebougas,
rua Cardeal Arcoverde, rua Hordcic Lane ¢
dai uma direcio norte para a Av. do Aragd.
O sub-Distrite do Jardim América esta con-
tido no Pistrito 1.2 15 ¢ também estdo in-
cluidas partes dos sub-Distritos de Jardim
Paulista, Cerqueira Cesar e Vila Madalena. A
drea total déste Distrito é de 11.97 Km? (2.950
acres. Ele é constituido quase inteiramente de
residéncias familiares. possuindo algumas das
casas mais finas de S. Paulo. presentcmente.

Quase alcangou uma densidade de popula-
¢io de 33 pessoas por acre, apesar do seu de-
senvolvimento recente. Ainda hd espago para
um desenvolvimento residencial limitado. prin-
cipalmente ao longo do rio e no canto nordeste
do distrite, porém, devido ao alto tipo de de-
senvolvimento existente na drea, havera, no fu-
wro, apenas um aumento gradual da popu-
lagao.

Distrito n.% 16 — De forma mais ou me-
nos triangular, tem o dpice desta drea triangu-
lar no rio Pinheiros e os trés lados seguindo
aproximadamenie as ruas seguintes: ao norte,
riea Imperial, rva Joaquim Floriano, rua Gene-
ral Lima Barreto e Av. Brig. Luiz Antonio. A
leste, Av. Paulista, rua Bernardino de Campos,
rua Domingos de Morais, e Av. Jabaquara. Ao
sul. em uma linha partindo da intersecgio da
Av. Jabaquara com a Av. Ceci para a inter-
seccio da Alameda dos Tupinas e Av. Indiand-
polis, a0 longo desta, para a Alameda dos Ce-
rimas dai através da intersec¢iio da av. Bartira
e Alameda dos Guaporis e continuando para
a alameda dos Armas e Av. Miruna, entre ¢
paralelamente & Av. Miruna e rua dos Imarés
para a Estrada de Santo Amaro, em seguida,
para a rua Mogambique e daf para o rio. In-
clusas neste Distrito, estio partes dos sub-Dis-
tritos do Jardim Paulista, Vila Mariana. India-
népolis e Satde, A drea total é de 18,53 Km?
(4.580 acres). E prcdominantemente residencial
em seu desenvolvimento, com um pequeno dis-
trito comercial ao longo da estrada de Santo
Amare € pequenas industrias espalhadas em
volta da area. Cérca de 500 acres estio ocupa-
dos pelo Parque Ibirapuera. Existem dreas
grandes proximas do rio na parte sul do Dis-
trito, que estao sub-desenvolvidas ou sOmente
parcialmente desenvolvidas, Estas areas irdo
provivelmente desenvolver-se ao longo de li-
nhas residenciais apesar de que a recente in-
trusao da inddstria nessa area possa constituir
um miclco para futuro desenvolvimento in-
dustrial.

Distrits n.% 17 — O limite norte tem ini-
cic no rio Pinheiros, a uma curta distancia
da Barragem da Traicdo (a jusante) e prosse-
gue a0 longo da rua Mocambique, Estrada de
Santo Amaro, entre e paralelamente & Av. Mi-
runa, rua dos Imarés para a Alameda dos Ar-
mis e dai, atravessando a interseccio da Av.
Bartira ¢ Alameda dos Guaperds, ao longo des-
ta para a Av. Ceci, atravessando a Av, India-
népolis na Alameda dos Cerinas ao Jongo da
Av. Indianépolis para a Alameda dos Tupinas
e dal até a Av. Jabaquara. A partir déste Ul-
timo ponto, o limite segue o limite do sub-dis-
trito do Ibirapuera ao longo da parte restante
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da borda norte e ao redor da borda sul e
suleste para a intersec¢do da rua Bela Vista e
rua Sio Francisco. onde continua ao longo do
prolongamento da rua Bela Vista para o rtio
Pinheitos. O limite a oeste segue o rio Pi-
nheiros.

E' compesto da parte do distrito do Ibi-
rapuera. situade a leste do rio Pinheiros e
mais pequenas seccoes do sub-distrite do Jardim
Paulista e Indiandpolis. A drea total do Dis-
frito n.P f7 & de 27.7 Km2 (6.840 acres), dos
quais aproximadamente 2,26 Km? {560 acres)
sio ocupados pelo Aeroporte de Congonhas.

Q Disgrite n.? 17 estd levememe desen-
volvido no presente momento, e apenas uma
pequena parte £ constitvida por residéncias;
centinuara a crescer com predominancia ¢ ca-
racteristicas residenciais com a possibilidade
de um desenvolvimento industrial posterior, em
duas areas que agora contém grandes fabricas
em operacio ou em construgdo. Estas areas
industriais estio Jocalizadas ao longo do rio e
ao longo da FEstrada de Samto Amaro, porém,
séo relativamente pequenas em comparagao
com a #drea total.

Distrito n.° 18 —— E limnitado como segue:
a partir do rio Pinheiros, iniciando-se a rua
da Paz, os limites norte g leste seguem o5
Iimites entre os sub-Distritos de Ibirapuera e
Santo Amaro. A parte suleste segue a divisio
entre 0 Municipio de Sdo Paulo e o Municipio
de Sio Bernardo do Campo. O limite oceste
segug a praia do Resgrvatério do Rio Grande
e o rio Pinheiros,

O Digrito 1.° 18 inclue a parte do sub-
Distrito de Santo Amaro, localizada a oeste
do rio Pinheiros. Esta drea constituia anterior-
mente um Municipie szparado e como 1al, con-
tém a maioria dos elementos necessirios para
completar uma comunidade, isto &, desenvolvi-
mento residencial, industrial ¢ comercial. A
area total do distrite é de 42.8 Km2 (10.580
acres), dos quais 16,6 Km2 (4.110 acres) sdo
classificados como urbanos, 4,0 Km2 (9%0
acres) como suburbanos e 0s restantes como
rurais. Este distrito tem tido um aumento de
populacio muito rapido nos doze dltimos anos,
Existem tddas as classes de desenvolvimente
residencial ¢ tendo o seu proprio desenvolvi-
mento comercial e industrial, ndo depende
tanto de 880 Paulo, como é ¢ caso das outras
dreas. O crescimento deverd continuar durante
os anos vindouros, porém, talvez nfio tio ri-
pidamente como no passado imediato. Este
crescimento serd referente primariamente a re-
sidéncias, com algum aumento no desenvolvi-
mento comercial € numa e¢xpansio residencial
continuada,

Distrito 1.° 19 —— Esta localizado ao norte
do rio Tigté. O limite da area comega no ponto
de intersecgdo do rio Tieté com o rio Pi-
nheiros e corre numa diregfio norte para o ki-
mite entre o sub-Distrito de Pirittitba € o Dis-
trito de Vila Jaragua. Segue, entfo, éste limite,
para a Estrada do Congo e prossegue na dire-
¢io oeste para a Estrada da Parada, O limite
continua numa dire¢do sul ac Jongo da estra-
da da Parada a um estrada sem nome que liga
a estrada de Itaperaba com a Estrada de Pa-
rada, e segue esta Estrada sem nome e seu pro-
longamento até a extremidade norte da rua

Manoal Corréa, percorrendo esta estrada até
0 seu extremo sul ¢ dai comtinvando a diregio
sul até o rio Tieté. O limite sul déste Distrito
sepue o rio Tieté. Incluidas no Distrito estio
partes dos sub-Distritos de Pirituba ¢ N. Sra,
do O

Sua area total é de 40.47 Km2 (10.000
acres). Menos de 3% desta area é classificada
como urbana, cérca de 54% ¢€ rural, sendo os
39% restantes, classificados como suburbana.
A densidade de populacic de todo o distrito
é muito baixa e mesmo na &rea urbana & de
menos de 15 pessoas por acre. O tipo do de-
senvolvimento presente na drea, indica uma po-
pulaciio final cuja densidade serd de 2.5 vézes
pelo menos a presente densidade. Existem al-
gumas indistrias neste distrito porém, a maio-
ria é de pequeno porte e sem grande impor-
tincia no que tange dpua e esgdto. Uma ex-
ceclio ao que foi dito é constituda por um
grande Frigorifico situado na parte o este do
Distrito do rio Tieté,

Distrito 0.2 20 — E limitado como se-
gue: Iniciando no rio Tieté, a cérca de 396.5m
a montantz da ponte da Avenida Santa Ma-
rina e seguindo a direcio norie para a rua
Mancel Corréa, ao longo desta Entrada até
a sua extremidade Norte ¢ dai numa direglo
norte-leste para a estrada que liga a estrada
de Itaberaba com a Estrada de Parada, ao longo
desta para a Esirada de Parada ¢ daf para a
noroeste, cérca de 1.708m. Déste pomto, ao
longo de uma linha que corre na diregiio oeste
para o limite entre o Sub-Distrito de N. Sra.
do O ¢ o Distrito de Vila Jaguaré, e dai, em
direcio norte ao longo déste limite. para o li-
mite norte de Vila Taragud, e dal em direcfio
norte ao longo déste limite para o limite norte
do Municipio de Sio Pauio. O limite norte do
distrito segue o limite norte do Municipio até
um ponto préximo da Estrada Velha do Ju-
queri, em szguida, toma a diregio sul ao longo
desta. esirada até a sua juncgdo com a estrada
de Cantareira, Neste ponto, continua ac longo
da estrada da Cantareira, rua Artur Guima-
raes, rua Voluntarios da Patria, rua Cons® Mo-
reirta de Barros, Caminho Chora Menino, rua
Imirim, rua Arménio ¢ Estrada Casa Verde a
rua Guaizinho, Daqui o limite confinua na di-
regiio sul para a interseccdo da rua Rudge e
rua Jaguareta e dal ao longo da rua Rudge
para o rio Tieté, que forma o limite sul do
Distrito.  Este inclue partes do  sub-Dis-
trito de N, Sra. do O, Casa Verde e Santana.
A area total do distrito n.2 20 ¢ de 71,06 Km?2
(17.560 acres). HA pouca indistria neste
distrito, porém existe um desenvolvimento re-
sidencial apreciavel servido por pequenas areas
comerciais, particularmente na parte sul. As
residéncias sio, na maioria. inferiores as da
classe média.

Um desenvolvimento residencial futuro
podera seguir o presente tipo de habitagGes
isoladas ou gemiradas. Algum desenvolvimen-
to industrial poderd ocorrer nas terras baixas,
ao longo do rio Tieté, que se torparam apro-
veitaveis pela canalizacio déssz rio. A cons-
trucdo de novas pontes sébre o Tieté, com a
resultante melhoria referente & facilidade de
transpotries entre o Distrito n° 20 e as areas
industriais e administrativas de Sdo Paulo, es-
pera-se que provoque um crescimento rapido
nas areas presentemente sub-desenvolvidas déste
Distrito.

— 2



Distrito n.° 21 — Estd limitado ao su!
pelo rio Tieté, a noroeste. com a linha se-
guindo aproximadamente rua Rudge para a
rua Jaguareté, dai para o norte, para a Estra-
da de Casa Verde até a rua do Guarizinho, ao
longo da Estrada da Casa Verde, rua Arménia,
rua Imirim, Caminho Chora Menino., Cons®
Moreira Barros, rua Voluntarios da Patria, rua
Guimardes. Estrada da Cantareira, Av. Tu-
curuvi, Av, Cruz Malta, r. Cons® Rodrigues
Alves até a tua lbéria e dai atravessando a in-
terseccao da Estrada da Conceicdo e Av. An-
gélica, continuando na Av. Angélica, Estrada
Bela Vista, rua da Divisa. rua Manoel Corréa
para a rua Jodo Veloso Fitho ¢ dai em diregdo
sudoesie, paralelamente 2 Av. Guilherme. para
o rio Tieté.

Este Distrito contém parte do sub-Distrito
do Pari. localizado ao norte do rio Tieté, e
mais pequenas dreas dos sub-Distritos de San-
tana ¢ Tucuruvi. A drea total do Distrito n.?
2i é de 17.9 Km? (4.420 acres). E’ pri-
mariamente residenctal, incluindo porém, al-
gumas inddstrias de tamanho médio e grupos
esparsos de pequenas indistrias. Existe um pe-
queno distrito comercial proximo do centro
da area total do distrito. Aproximadamente
cérea de 3.2 Km2 (790 acres) sdo ocupados pela
Base Aérea. com a Penitencidria e por alguns
pequenos lagos formados por extravasamento
do Tieté. Tem havido, de tempos em tempos,
discussdes para mudar a Base Aérea déste lo-
cal, porque constitui um perigo potencial as
propriedades adjacentes. Se isto for feito. so-
brarda uma area de 2.0 Km2 (500 acres) aberta
para desenvolvimento. Tal desenvolvimento
seria possivelmente industrial, a menos que uma
lei de zoneamento na ocasido, restrinja a 4rea
a um dessnvolvimento residencial,

As presentes pequenas lagoas, proximas ao
rio, deverdo ser transformadas, no futuro, em
Areas para clubes esportivos. Com tal varie-
dade de possibilidades, torna-se dificil prever
o futuro desenvolvimento déste Distrito.

De qualquer maneira, a irca continuard a
desenvolver-se residencialmente, como cresci-
menlo constante.

Distrito n.? 22 — E limitado ao sul pelo
ric Tieté e a leste pelo rio Cabuctt, o qual
forma também o limite entre a Municipalidade
de Sio Paulo e a Municipalidade de Guaru-
thos. Préoximo do ponto onde a estrada de
ferro da Cantareira cruza o rio Cabugu, o li-
mite do Distrito dirige-se para o oeste, seguin-
do o rio Piqueri. num trajeto de 2.40%9m (7.900
acres). Em seguida, dirige-se para o norte a
um ponto proximo 2 jungio da Estrada Velha
do Juqueri e Fstrada de Santa Maria. A partir
déste ponto, o limite dirige-se para o sul, ao
longo da estrada velha do Juqueri, Estrada da
Cantareira, Av. Tucuruvi, Av. Cruz Malta, rua
Cons® Rodrigues Alves para a rua Ibéria ¢
dai, atravessando a intersecgio da Estrada da
Conceigio e Av. Angélica, continuande ao
longo da Av. Angélica, Estrada Bela Vista,
rua da Divisa ¢ rua Manoel Corréa para a rua
José Veloso, e dai, numa dire¢io sudoeste, pa-
ralelamente 4 Av. Guilherme para o rio Tieté.

Parte dos sub-Distritos de Vila Maria ¢
Tucuruvi estdo incluidas neste Distrito.

A area total do Distritc n® 22 € de
36,30 Km?2 (8.980 acres). HA pequenas areas
ac longo do limite oeste, que possuem uma
populacio moderadamente grande. enquanto

gue ¢ resto da ares tem sdmente um desen-
volvimento residencial esparso.

O Distritoe contém somente algumas in-
dustrias, prescntemente.

O futuro desenvolvimento das &dreas a
oeste e norte, continuard provivelmente ac
longo das linhas residenciais, porém, recente
inauguragdo da Rodovia Presidente Dutra
através dessa drea. atrairda muitas inddstrias
para a parte sul ¢ suleste do Distrito. Isto. por
sua vez, causarta rapido aumento do desen-
volvimento residencial ao redor desta frea.

DISTRITOS SUBURBANOS DE ESGOTOS

Circundando a area urbana de Sdo Paulo,
existem dreas que pertencem a outras Munici-
palidades ou que compdem as areas rurais de
Municipio de Sdo Paulo.

No primeiro caso, as freas poderio ser
grandemente povoadas e conterio numerosas
indiistrias que contribuirdo pesadamente para
a poluicio dos esgotos, encontrada nos rios de
Sdo Paulo. Este fato € particularmente verda-
deiro. no que tange Sio Caetano do Sul e
Santo André, que foram designados como Dis-
tritos de Esgotos A ¢ B.

Nessa mesma categoria, porém de menor
importancia, estio os Municipios de Sio Ber-
nardo do Campo e Guarulhos, designados aqui
como Distritos de Esgito C e D. Os demais
Distritos de Esgotos designados por letras. es-
tio contidos no Municipio de Sio Paulo, po-
rém, na maioria dos casos ndo apresentam um
problema imediato em relagio as rédes e tra-
tamento de esgotos, Estes Distritos Sanitdrios
Suburbanos, designados por letras, serdo descri-
tos nos paragrafos a seguir.

Distrito de Esgdoto A — Esta localizado
a sudoeste de Sao Paulo central. entre os
rios Tamanduatei e Meninos. A totalidade do
Municipio de Sdo Caetano de Sul constitue o
Distrito de Esgéro, e o limite do Municipio
¢ do Distrito de esgdto sio os mesmos. A drea
total do Distrito de esgdto A € de 12,07 Km?2
(2.970 acres). Sdo Caetano do Sul é uma co-
munidade contida nos limites do Municipioc no
que se refere a uma proporgio distribuida re-
gularmente do desenvolvimento residencial, co-
mercial e industrial. A inddstria em S3o Cae-
tano do Sul empregava ji em 1950, cérca de
15,000 pessoas, e nessa ocasido a populagio
total era apenas ligeiramente superior a sessen-
ta mil pessoas.

Dai, é provivel que alguns trabalhadores
da indistria, morando algures, venham residir
no Distrito. Este fato, juntamente com o au-
mento da indidsiria no Distrito, tenderd a tra-
zer um rapido desenvolvimento no mesmo. O
Distrito € servido pela Estrada de Ferro San-
tos-Jundiai ¢ passa através da parte nordeste.
E’ limitado ao norte e a oeste pelo rio Taman-
duatei ¢ pelo afluente, o Meninos, o qual for-
nece agua a muitas das industrias, presente-
mente.

O Municipio de $8o0 Caetano do Sul jun-"""

tamente com Santo André ¢ SZo Bernardo do
Campo, recebem suprimento de dgua de 2 fon-
tes. A fonte principal é o Aqueduto do Rio
Claro. A fonte secundaria é constituida pela
Estacho de Tratamento Jocalizada no Rio Gua-
rard. SOmente uma pequena parte recebe éste
suprimento piiblico, e cérca de 8,6% da 4rea
total é provida de réde de esgbto. A réde de
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esgdto existente descarrega o esgbto ndo tra-
tado no rio Tamanduatei.

Distrito de Esgoto B — Esta localizado
no Municipio de Santo André. Existem 4 dis-
tritos Municipais neste Municipio, porém, para
0 nosso estudo, consideramos apznas o distrito
de Santo André, que estd localizado préximo
dos Municipios de S3o Paulo, 8o Caetano
do Sul e Sdo Bernardo do Campo, o qual con-
tém cérca de 18% da drea total do Municipio
e 77% da populagio. A drea total do Distrito
de esgéte B é de §5 Km2 (13.100 acres).

O Distrito B contém numerosas indudstrias.
com predomindncia da inddstria téxtl e me-
taliirgica, e ainda grande grupo de pequenas
indudstrias alimentares. Esta localizado ao lon-
go da linha Santos-Jundiai. estando portanto,
numa posi¢io Stima, no que se refere a locali-
zagdo industrial.

Q Distrito de esgdto B tem uma densidade
de populagio de mencs de 8 pessoas por acre,
possuindo ainda uma grande #drea que poderd
absorver um grande aumento, tanto industrial
como de populagdo.

Distrito de Esgéto C — Esta contido in-
teiramente no Municipio de Sio Bernardo do
Campo.

A area total de Sio Bernardo do Campo
¢ aproximadamente de 433 Km2 (107.000
acres). O Municipio estende-se a partir de Sio
Paulo em diregéo sul até a serra do Mar, pré-
ximo do Oceano. O Municipic inclue uma
grande area coberta por Aguas do reservatério
do Rio Grande. Para nossos estudos, incluimos
aquela parte do Municipio que tem a sua dre-
nagem natural dirigida para o ric Meninos e
seus afluentes.

A idrea total do Distrite C é de 79.3 Km?
(19.600 acres). De acdrdo com o censo de
1950 havia 29.409 pessoas em todo o Muni-
cipio de Sdc Bernardo do Campo. Destas,
20.075 habitavam na cidade de S&o Bernardo
do Campo e as restantes 9.334 estavam espa-
lhadas pela Municipalidade. Calculamos que
no ano de 1950, cérca de 25.000 pessoas re-
sidiam neste Distrito de Esgito.

O desznvolvimento industrial na drea €
esparso e sem grandes indistrias. Nao ha trans-
porte por estrada de ferro disponivel no Mu-
nicipio de Sio Bernardo do Campo. A auto-
estrada de Sio Paulo-Santos passa através do
Distrito seguindo a direcio norte-sul, havendo
grande movimento de transporte de cargas por
caminhodes, dnibus de passageiros, etc., entre
as duas cidades.

Isto podera encorajar um desenvolvimento
industrial, residencial e em grande escala, co-
mercial, ao longo desta via, no futuro.

Distrito de Fsgdto D — Estd localizado
a0 norte e a leste de Sdo Paulo e cstd contido
inteiramente no Municipio de Guarulhos. O
maior desenvolvimento neste Municipio esta na
sua parte sudoeste, a qual estd entre os rios
Tieté e Cabucgd. A populagdo total do Muni-
cipio de Guarulhos em 1950, era de 35.523
pessoas, das quais menos da mefade vivia na
area da cidade.

A drea total do Distrito de Esgéto D é
de 68.79 Km2 (17.000 acres). O Distrito nio
fem esgotos sanitarios e possue somente uma
pequena area com suprimento piblico de dgua,
apesar de que um velho contrato entre o Mu-
nicipio de Guarulhos e a RAE estabelece que

a RAE forneceri ésses servigos em troca de
direito sébre as dguas do rio Cabucd.

O desenvolvimento no Distrito D € prin-
cipalmente residencial, contendo apenas al-
gumas poucas fibricas de tamanho médio e
menores.

A rodovia Presidente Putra passa atra-
vés da parte sul do Municipio ¢ oferece uma
rapida ligagho com a cidade de Sio Paulo.

A estrada de ferro da Cantareira possue
um ramal em Guarulhos. no qual sio opera-
dos trens de passageiros dirigindo-se a cidade,
porém, o equipamento é velho ¢ o caminho ¢
cheio de voltas,

O futuro desenvolvimento do Distrito D
serd provavelmente lento e constante.

A indistria poderd desenvolver-se na drea
situada entre o Tieté e a via Presidente Dutra,
afim de tirar vantagens da agua disponivel no
Tieté ¢ da via de ligagio para o Rio e outras
comunidades situadas ao norte ¢ ao leste, po-
rém, esta 4rea estd sujeita a enchentes, de
maneira que outras ireas mais apropriadas para
a inddstria serio ocupadas antes que isto possa
acontecer.

Distrito de Esgito E — Compde-s2 da
totalidade dos sub-Distrites de Sao Miguel
Paulista e os limites do distrito de esgéto sdo os
mesmos que os do sub-Distritos. Este Distrite
esta situado a leste do Distrito central de Séo
Paulo, ao longe do rio Tietd. Mede aproxima-
damente 14.481 m dc comprimento por 4.022
m de largura.

Sua area total ¢ aproximadamente de
52611 m2 (13.000 acres). De acordo com o
censo de 1950, havia 37.827 pessoas vivendo
neste Distrito. A maioria déstes habitantes vi-
via dentro e nos arredores da cidade de Sio
Miguel Paulista, ocupando uma 4rea localiza-
da entre a Estrada Velha para o Rio ¢ o rio
Tieté. Existem diversas instalagcdes industriais
grandes neste Disirito, localizadas ao longo do
rio, onde h& um grande volume de agua dis-
ponivel para as mesmas,

O rio Tietd, nesta vizinhanga, ¢ compara-
tivamente limpo, apesar de turvo. O Distrito
é servido pela Estrada de Ferro Central do
Brasil e por uma estrada que era no passado,
a principa! via de comunicagiio entre Sdo Paulo
e 0 Rio de Janeiro. Esta estrada é no momento,
usada, principalmente, pelo trafego local, sen-
do que o traifego mais pesado usa o lado norte
do rio, percorrendo a nova estrada Presidente
Dutra.

O futuro crescimento ndo seri provavel-
mente vigoroso nesta drea. Grandes inddstrias
em procura de maiores areas, poderfio dirigir-
se para o distrito que possua dgua ¢ facilidades
em estradas de ferro, e o desenvolvimento re-
sidencial acompanhara tais movimentos, porém
&ste tipo de desenvolvimento szrd gradual e
lento.

Distrito de Esgite F — Estd localizado
a sndestc do Municipio de Sio Paulo e inclue
a totalidade dos Distritos Municipais de Guaia-
nazes e Itaquera. A Area total é de 118 Km?
(29.190 acres). O Distrito é rtural, excetuando-
se as cidades de Guaianazes e Itaquera, ambas
situadas na Fstrada de Ferro Central do Brasil.

A populagio total é de 25.000 habitantes,
dos quais aproximadamenie metade vive nas ¢l-
dades acima mencionadas. .

A drenagem da parte do distrito norte, di-
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rigc-se para o norte ao Tiet€, através dos rtos
Jact e ltaquera, enquanto que no sul, as par-
tes oeste e norte sdo drenadas por afluentes do
rio Aricanduva.

Niao ha grandes indGstrias neste distrito.
A Estrada de Ferro Central do Brasil passa
através da parte norte ¢ oferece facilidades de
transportes para indilsiria e passageiros, na di-
re¢do de Sio Paulp. Nido parece provivel que
qualquer desenvolvimento em grande escala
tenha lugar no futuro imediato, neste Distrite,

Distrito de Esgoto G — FEstda localizado
na parte mais norte do Munocipio de Sao
Paulo, no sub-distrito de Tucuruvi. Qs limi-
tes oeste e norte do Disirito, seguem o limite
entre 0s Municipios de Sio Paulo e Maripori.
O limite leste segue o limite entre as Muni-
cipalidades de Sao Paulo e Guarulhos. Ao sul.
o limite do Distrite comeca no rio Ca-
bugu e dirige-se para o oeste ao longo do rio
Piqueri, numa extensio de 2,409 m, e, em se-
guida, dirige-se para o norte a um ponto pro-
ximo da jun¢ido da estrada velha do Juqueri
e Estrada de Santa Maria, scguindo entio a
Fstrada Velha do Juqueri para os limites norte
de Sio Paulo.

A area total do Distrito G € de 48,6 Km?
(12.030 acres). O Distrito é rural com apenas
5.945 habitantes em 1[950. Nio hd indistrias
de qualquer tamanho. O terreno ¢ ondulade
¢ eleva-se até uma altura de 1.098 m em
diversos lugares, dentro do Distrite e ao
longo dos limites norte ¢ oeste. Ndo parece
provavel que esta drea se desenvolva a ndo ser
na forma de sitios ou propricdades de recreio.

Distrito dz Esgotos H — Esta localizado
na parte oeste do Municipio e inclue o sub-
Distrito de Osasco e uma parte do sub-Distrito
de Pirituba.

A area total é de 72,88 Km2 (18.010
acres). A populagio, de acdrdo com o censo
de 1950, era de 44.€48 pessoas. Existem diver-
sas indistrias de tarnanho grande ¢ médio, lo-
calizadas neste Disirito, e predizemos que o
futuro desenvolvimento industrial ao redor de
Sao Paulo terd lugur nesta dire¢do. O rio Tieté
€ a Estrada de Ferro Sorocabana passam atra-
vés déste Distrito, oferecendo suprimento de
dgua e facilidades de transporte para o desen-
volvimento indusirial.

Distrito de Esgéto J — Esta localizado
ao sul e a oeste do rio Pinheiros e inclue a
maior parte do sub-distritc de Butanti ¢ uma
parte do sub-distrito de Ibirapuera.

A drea total é de 354,63 Km2 (13.500
acres), dos quais cérca de 60 acres estio clas-
sificados como urbanos, 5.540 acres como su-
burbanos, € o restante classificado como rural.
A populagio do distrito era de 30.912 habi-
tantes em 1950.

Estende-se por 12.872 metros ao longo
do rio Pinheiros ¢ contém desenvolvim:antos
diversos. Para o norte préxime & jungio do
rio Pinheiros com o ric Tieté existem diversas
instalagdes industriais. Outra érea industrial
esti sendo desenvolvida presentemente numa
secgAo chamada “Centro Industrial JTagunaré”.
Um pouco para o sul desta drea industrial,
estdo os terrenos da Universidade de Sdo Paulo.
Ja foram iniciadas as construgbes de diversos
edificios grandes nos terrenos da Universidade.
Continuando para o sul, temos a drea comer-

cial do Butanti e proxima a esta, estd o Jockey
Clube de Sio Paulo. A parte sul estd devotada
ao desenvolvimento residencial e estd muito
bem subdividida e devera crescer rapidamente
com habitagGes do tipo médio e do tipo re-
sidencial, Com essa diversidade de desenvolvi-
mento, 0 Distrito J deverd crescer com rapidez,
particularmente na area situada ao longo do rio
Pinheiros.

Distrito de Esgotos K — A area total é
de 55,07 Km2 (13.610 acres) com uma popu-
lacdo de aproximadamente 8.474 habitantes
em 1950,

Ha pequeno desenvolvimento neste Dis-
irito. A distincia do centro da cidade ¢ a exis-
téncia de Areas indusiriais maiores, fazem com
que o sen desenvolvimento nfo seia muito
rapido.

Distrito de Esgotes L. — Esta localizado
a sudoeste do centro de Sdo Paule, no sub-
Distrito da Capela de Socorro. A drea total
déste sub-Distrito é de 164,238 Km2 (36.720
acres), porém escolhemos apenas a parte norte
com cérca de 40.87 Km2 (10,100 acres) para
inclusdo neste estudo.

Desta area, somente 27,51 Km2 (6.800
acres) constituem uma irea de terra utilizavel,
sendo o restante ocupada pelo reservatorio do
Guarapiranga e do rio Grande. Existem apro-
ximadamente 7.000 pessoas residindo nessa
area no momento.

Néio hia desenvolvimento industrial impor-
tante. O desenvolvimento maior ¢ a construgio
de um hotel de 300 quartos na praia de Gua-
rapiranga e também a construgdo de grande
numero de habitacBes para operdrios em uma
vila da drea. Além disso, esta sendo desenvol-
vida, atras do hotel, uma atrativa sub-divisao
para residéncias de luxo ¢ de campo.

O desenvelvimento futuro serd principal-
mente residencial e comercial, ¢ poderi ser
muito ripido.

A drea de drenagem para o reservatorio de
Guarapiranga estd particularmente necessitada
de uma construgic imediata de uma réde de
esgotos, devido principalmente ao fato de que
a adgua do reservatdrio € uma das principais
fontes do suprimento de fgua de Sdo Paulo.

3 — POPULACAO E SUA DISTRIBUICAO

A previsio da populagio futura de Sio
Paulo e seus arredores, ndo é facil. Desde seu
inicio, Sao Paulo tem crescido com uma taxa
muite grande. Durante as duas ittimas décadas,
tem sido a metrépole gque cresce mais rapi-
damente no mundo.

Diversas previsdes de populacio tém sido
feitas para Sido Paulo, nos anos recentes, em-
pregando diversos métodos ¢ com resultados
variados.

Pela aplicacdo da logistica, previu-se uma
populacio de 3.100.000 habitantes para o ano
de 1965, e de 8.000.000 para o ano de 2.050.

Fstes resultados foram obtidos indepen-
dentemente pela RAE e pela Cia. Municipal
de Transportes Coletivos. No inicio de 1934
a RAE usando o método da progressao geo-
métrica, previu uma populagio de 2.000.000
habitantes para o ano de 1950 e 3.000.000
para o ano de 1965,

O uso de formulas matematicas para es-
timativa da populagBo futura, particularmente
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em relagiio a longos perfodos, devera ser ba-
seado sdbre considerivel nimero de dados pre-
cisos. Com os recenseamentos do passado,
cuja precisio é questionada, isto nfio € possivel.
Além disso, existem muitos fatores influentes
que ndo podem ser incluidos numa formula.
Condigdes locais. nacionais e internacionais te-
Ao um efeito decisivo sdbre a tendéncia de
crescimento da populagio. Estes fatores sio
particularmente verdadeiros no que se refere
a0 Brasil e a Sdo Paulo. O Brasil pode ser
considerado como Pais de fronteira. A maior
parte dos seus desenvolvimentas esta numa fai-
xa de algumas centenas de quilémetros de lar-
gura ao longo da costa do Atlantico.

Grandes progressos tém sido feitos recen-
temente, cmpurrando-se a fronteira para o
oeste. e & medida que estradas de rodagem e
estradas de ferro se estendem a novas dreas,
¢ razodvel esperar-se que a populagic as se-
guird em procura de novas oportunidades. A
situagdo presente do Brasil pode ser conside-
rada como semelhante dquela dos Estados Uni-
dos durante os tlltimos anos do sécuio XIX e
os primeiros anos do séeulo XX. No grifico
2 indicamos as curvas de crescimento do Brasil
dos FEstados Unidos ¢ de Sdo Paulo. Dcve-se
notar gue durante os ultimos 100 anos a po-
pulagio do Brasil sofreu um aumento, passan-
do de 7 milhdes para 47 milhdes. Durantc o
mssmo periodo a populagiao dos Estados Uni-
des passou de 28 milhdes para 157 milhoes.

Ccnforme o Brasil se desenvolve, € justo
esperar-sc que o nidmero de grandes cidades
aumentara ¢ que ssrdo distribuidas através da
Naciio, a cxemplo das outras grandes cidades
dos Estados Unidos. Se esta afirmagio for cor-
reta. pode-se ¢sperar que a velocidade de cresci-
mento de S0 Paulo serd menos rapida no
futuro. Outro fator de influéncia na taxa de
crescimento de SAo Paulo, no futuro, sera a
dificuldade do suprimento de utilidades duran-
te o crescimento ripido. Sio Paulo estd defi-
ciente presentemente em eletricidade disponivel,
facilidades em transportes e nos servigos de
Aguas e esgotos. Tddas estas utilidades estdio
sendo desenvolvidas, porém a velocidade de
aumento ndo ¢ igual 3 velocidade de cresci-
mento da populagio. Muitas inddstrias tém
mudado ou tém feito planos para transferir-se
para comunidades fora de Sdo Paulo, afim de
assegurar condigdes de trabalho mais favo-
raveis.

Considerando todos éstes fatores ¢ outros,
calculamos a futura populagdio da drea metro-
politana de Sdo Paulo, em 5 milhdes de pes-
soas. pelo ane 2000. Durante os anos inter-
medidrios esta estimativa comparar-se-4 com
outras cstimativas, como segue:

Em adigio a previsio geral da populacio
futura, & necessario determinar onde éste au-
mento de populagdo tera lugar. Para realizar
isto. estudamos cada Distrito de Esgito no que
s> refere ao ssu desenvolvimento presente e
futuro, tendo em vista o ssu desenvolvimento
residencial, industrial. comercial, a densidade
de populagio. e fizemos cstimativas para as
suas populacdes nos anos de 1950, 1975 e
2000. Estas estimativas sio dadas nas tabelas
1,2 e 3.

Os Distritos de Esgofos sio indicados no
Mapa 1. Os fatores principais que influencia-
ram a determinacido da distribuigio da popu-
laciio. sdo a localizagfio e o tamarho das areas
industriais e comerciais. Pode-s2 notar que hd
uma reducio na populagiio dos disiritos de
esgdfo 4 e 5. Isto sera devido principalmente
i expansio da S:zegio Comercial Central da
cidade nessas dreas. Analogamente. no Distrito
de Esgéro n? 12, o esperado aumente no
esanvolvimento industrial reduzird a area re-
sidencial, tanto que, mesmo um aumento da
densidade da populagio nio impedird o de-
clinio da populagao total do Distrito.

Os Distritos de Esgotos mostrando o
maior anmento de populagio, correspondem as
dreas periféricas, 0s quais possuem maior drea
para expansio. Aquelas arcas proximas de
centros indusiriais estabelecidos, tiveram um
aumnento mais rapidosgde populagio do que as
Areas mais afastadas. jlidades de transporie
estabelecidas foram tambZm consideradas como
fator na estimativa de aumento da populagéio.

4 — CLIMATOLOGIA

Sio Paulo estd localizado sdbre a linha
do trépico de Capricérnio, parcialmente na
zona tropical, e parcialmente na zona tempe-
rada sul. A cidade estd localizada num plateau,
cérea de 720 m de altitude, e esta elevagio dd
% cidade um clima bsm mais frio do que as
cidades na mesma latitude, porém. localizadas
em alturas menores.

Mudangas inesperadas de clima sio expe-
rimentadas com frequéncia em S&o Paulo, e
isto é atribuido a uma variagio nas massas
dominantes de ar. O ar continental é geral-
menie mais séco ¢ mais guente do que o ar
maritimo, e as temperaturas minimas de um
dia no qual as massas continentais predominam,
podem ser maiores do que as mAaximas tem-
peraturas do dia seguinte, no qual o ar mariti-
mo tenha predominade, ou também pode acon-
tecer que a temperatura no pericdo da ma-
nhi seja mais guente do que a temperatura
da tarde do mesmo dia. A principal mudanga

Populacao, em milhares de pessoas

Estimativa feita por: ! T N } \ B ]

1950 ‘ 1965 i 1975 ! 2000

Greeley ¢ Hansen . ................. ! - | 3500 1990 | 5000

R.AE. (1945) Logistica ............. ‘ 100 | 3100 | 4000 6200
| ' )
R.AE. (1935) P. Geométrica ........ 2000 3000 | - - |

|
Censos (Real) ... nn ‘ 2400

| — \ _
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no clima é devida & mudanca anual dos ven-
tos predominantes de sudeste para nordeste em
maio, e de volta para sudeste em agdsto ou
setembro. O pericdo no qual os ventos de
nordeste predominam, € peralmente mais séco,
porém, uma stiibita mudanca para sudeste po-
dera trazer nuvens, neblina e chuvas leves.
Chuvas pesadas tém inicio em outubro ou no-
vembro ¢ continuam em margo. Estas con-
dicdes climaticas tém influéncia na selecio do
tipo de tratamento de esgbto ¢ na localizagio
das estaces de tratamento de esgdto. Uma ta-
bela das caracteristicas climiticas estd inclusa
no trabalho, como tabela 4.

5 — TOPOGRAFIA

Sdo Paulo ¢std localizado num plateau
costeiro, que se eleva do nivel do mar até uma
altitude variando de 790 m até 1.200 m. numa
distincia bem curta e em seguida curva-se gen-
tilmente para o interior. Existemn alguns rios
sObre éste plateau, que aparecem apenas a al-
guns quildmetros da costa e correm para o in-
tertor em distincias da ordem de 2000 Km.
antes de voltar ao Oceano. A cidade de Sio
Paulo estd localizada na bacia do rio Tieté e
espalha-se sObre as terras baixas do rio e para
o alto das lombadas divisdrias entre o Tieté e
seus maiores tributdrios, o rio Pinheiros e o
rio Tamanduatei. Cada um déstes rios possue
um vale relativamente plano e largo, seguin-
do-se em elevacdo rapida, as lombadas. Al-
gumas das bacias de drenagem dos tributirios
de Sdo Panlo tém a aparéncia de formacdes
novas com elevacOes bruscas, partindo de um
vale estreito para a linha divisdéria de drena-
gem. A altura ou o declive de uma lombada
nio deteve entretanto os construtores e muitos
desenvolvimentos residenciais atrativos sio en-
contrados nessas lombadas bruscas. A cleva-
¢do cm Sdo Paulo varia de 720 m acima do
nfvel do mar ao longo do rio Tieté, até 1.177 m
em ponto mais alto do limite norte do Muni-
cipio, o qual segue a linha diviséria das bacias
entre o rio Tieté e o rio vizinho ao norte.
Nas dreas presentemente desenvolvidas de Sio
Paulo, a altitude mdxima é de aproximada-
mente 820 m, localizada no espigio divisério
das bacias entre o Tieté e o Pinheiros.

6 -— CONDICOES DOS SUB-SOLOS

Os sub-solos de Sdo Paulo sio geralmente
compostos de argila ou areia, separadamente
ou em virios grius de combinagio. Ao longo
dos vales dos rios a estratificagdo usual con-
siste numa camada superior de marga, argila
ou argila arenosa, superpondo-se a uma ca-
mada de areia, cada camada variando em es-
pessura de um metro até trés metros. Isto é
seguido por uma camada de cascalho de pe-
quena espessura, usualmente nio mais do que
um metro ¢ em seguida um stratum que con-
tém uma variedade de materiais, incluindo-se
rocha decomposta tanto dura como macia,
um conglomerado contendo calhaus grandes ou
rocha solida. As adreas mais altas sao consti-
tuidas por argila vermetha tipica, ou a mistura
de areia e argila na qual a argila é predominan-
te. A maionr parte do material encontrado em
Sdo Paul~ ¢é facilmente escavdvel & mioc ou
com m*auina ¢ a maior parte do mesmo po-
derd m ~t-r-sz em taludes perpendiculares du-
rante '~ ~ ~ao tempo, apds a excavacdo, De-

A

vido a éste fato. a maior parte do trabatho de
excavagio € executado sem escoramentos nas
excavacOes mais rasas € COm escoramentos re-
duzidos nas excavagdes mais profundas, sendo
que as excavagdes para fundacdes de prédios,
sdo cxecutadas com pouco ou nenhum escora-
mento lateral. Devido 4 formagao fechada do
solo argilo e &4 penetragio lenta de dgua no
mesmo. a infiltragio nfe contitue um pro-
blema sério de construgdo, excetuando-se al-
gumas arcas localizadas proximas dos rios nas
quais ocorrem extensos depodsitos de cascalhos.
Nas construgdes sio usados em geral a drena-
gem subterriinea ou canais de drenagem; pogos
de drenagem com equipamento de bombeamen-

10 manterdo as excavacdes suficientemente secas

para possibilitar boas condigdes de construgio.

7 — TRANSPORTES

S4do Paulo esta ligade ao resto do Brasil,
por estradas de rodagem. estradas de ferro e
transporte aéreo. A comunicacio da cidade
com » restn do mundo é feito diretamente pelo
ar, ou pelo mar. através do pérte de Santos,
situado a 65 Km, de distincia. Existe uma ex-
tensa réde de estradas através do Estado de
Sdo Paulo, porém até o momento, sdmenic
trés destas estradas, que ligam Sio Paulo is
ctdades de Santos, Campinas ¢ Rio de Janeiro,
sio pavimentadas. Estas estradas transportam
uma grande parte de carga pesada e nelas tra-
fegam muitos Onibus modernos para pas-
sageiros,

Cérca de 24 estradas de ferro operam no
Estado de SAo Paulo, porém o maior movi-
mento ¢ levade a efeito por cinco companhias,
a saber: Central do Brasil, Santos-Jundiai, Pau-
lista, Sorocabana e¢ Mogiana. A Central do
Brasil constitue a principal ligacfo peor estrada
de ferro de S&o Paulo e Rio. Esta estrada de
ferro entra em Sdo Paulo pela diregio leste,
passando através dos distritos de esgotos E, F,
8, 6,5 e 12, O trafego de cargas pesadas mais
importantes do Porto de Santos para $ao Paulo
¢é feito pela linha de Santos-Jundiai. Esta estra-
da entra em Sao Paulo pela direcio suleste,
passando primeiro através de Santo André e
Sdo Caetano do Sul ¢ em seguida, através dos
distritos de esgoros 11, 12 e 13. As maiores
areas industriais estio localizadas proximas
desta linha.

A Estrada de Ferro Sorocabana que agora
percorre © interior oeste de Sdo Paulo, estad
planejando um prolongamento de suas linhas,
afim de formar uma conexfio direta de Sao
Paulo a Santos. Esta linha entrard em Sao
Paulo, passando entre 0 Rio Grande {Reserva-
tério) e o Reservatorio do Guarapiranga, a sul
e a oeste da cidade, e seguird o rio Pinheiros
até uma jungio com linhas existentes préximas
do rio Tietéd,

As outras dvas linhas importantes tém a
sua principal zona de opera¢fo no interior do
Estado, apesar do fato da Paulista ter algum
servico de passageiros em Sio Paulo, usando
para isso as linhas da Sorocabana. O transporte
aéreo constitue o melhor meio de comunicacao
com o resto do Pais, para muitas cidades do
interior. O Acroportoe civil de S3o Paulo, de-
nominado Congonhas, opera diariamente cérca
de 200 vbdos nacionais e internacionais.
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TABLE 4
SAO PAULO, BRAZIL

Cherecterlistlcs of Climate

{As observed by the Qbservatory of Smo Peule)

Temperature In Tays  Hel-
Ralnfall In Inches Degreas Fahrenheit Prevalling Winds Percent With- ative Averape
Average Taximm Percent Calms of out Hum- Evapor-
Per in Monthly Daily Dally of Percent Posslble Sun- idity ation =

Month Month 2 Hrs. Aversge Uaxlmum Minimuim From Time of Time SUnshine shine % Inches

Jan, 7.82  h.ho 68.8  92.5  L9.2 SE 18,8 9.6 L3 3 82 L.9
Feb, 7.68  h.33 69.2 92.8 50,0 SE  19.7 1l.h 43 1 83 4.5
Yiar, .26 3.3Y4 68.0  91.8  50.3 SE 25.7 10.1 L8 1 82 5.1
Apr, 2.31 1.56 bl. B 87.8  39.2 SE 23,7 12.7 52 2 g2 4.9
Moy 2,37 2.5 60,8 B7.4 37.0 NE 20.3 4.9 Sl 2 80 b2
June 2.12 2.52 8.7 82,0 29.8 WE 22,6 13.2 <0 3 79 3.h
uly  1.68  2.38 58,0 83.3 31.5 BE  20.0 13.3 53 2 ™ 3.6
Mg, 2.0, 2.3 £0.0  86.8  28.4 KE 22,7 10.6 53 3 72 3.7
Sept. 3.2h 2.2h 61,3 92,7 35.2 SE 22,8 9.3 ity b 717 3.4
Octy  h.63 2,32 63.2  92.8 38.2 SE  27.5 7.8 Bl 5 78 3.9
Nov. 6,52 2.77 46,2 93.4 h1.8 SE 2441 5.9 Ll 3 78 bl
Dec.  7.75  3.11  67.8 940  uB.6  SE  23.7 6.7 Lo 2 80 L7
Year 53.%2  L.L9 63.8 9.0 28,4 SE 20,6 0.4 47 31 78 50.7

#Estimnted evanoration from unofficial records of the Sas Paulo Tramway Lt. & Power Co. Ltd.



O transporte fluvial em S3o Paulo é efe-
tuado por pequenas barcagas que transportam
areia e madeira para lenha em distincias curtas.

A saida de Sdo Paulo para 0 mar. é feita
através do préviamente mencionado pdrto de
Santos, situado a 65 Km. a suleste de Sao
Paulo.

§ — CURSOS D’AGUA

FExistem trés cursos d'agua principais em
Sio Paulo. O maior déstes é o rio Tieté ¢ os
outros sio tributirios do mesmo, a saber: o
Pinheiros e o Tamanduatei. Originalmente
&stes rios eram regatos sinuosos. Através dos
anos. as enchentes formaram vales planos e lar-
gos a0 longo do seu curso. Presentemente, exis-
te um programa de canalizagdo em processo
no rio Tieté. Este programa, quando completo,
proverd um curso reto-ficil para o rio Tieté,
em sua passagem através do Municipio de Sdo
Paulo. O rio Tamanduatei foi canalizado em
grande parte de sua extensio no Municipio de
Sio Paulo. O rio Pinheiros também foi com-
pletamente canalizado e o canal estd agora
sendo aprofundado.

Pouco uso é feito dos rios no que diz
respeito ac comércio e recreagio. Barcagas de
areia, tirando a areia do rio e barcos de clu-
bes, constituem o unico trifego observado nos
rios. Dos reservatorios, o Billings ou o Reser-
vatorio de Rio Grande e o Reservatdrio proxi-
mo do Guarapiranga, sio usados para rega-
tas, natacio ¢ pesca. O reservatério do Guara-
piranga constitue a maijor fonte de dgua para
a drea metropolitana de Sdo Paulo.

O rio Tietd, o maior da cidade, estd ra-
zoavelmente livie da poluigio a montante de
Sio Paulo. Neste ponto, a vida dos peixes é
mantida e uma grande instalacio industrial
usa a dgua do rio para os processos industriais
e para agua potivel, apds sedimentacio, fil-
tragio ¢ cloragio. Esta mesma instalacdo in-
dustrial, descarrega no rio os sesus despejos
industriais sem tratamento prévio, e como éste
processo ¢ repetido a jusante, o rio torna-se
muito poluido.

A vazio do rio Tietd é extremamente va-
ridvel. Registros obtidos por meio de um me-
didor localizado a jusante da jungdo do rio
Tieté com o rio Tamanduatei, durante um pe-
riodo de 28 anos (1914 a 1942), indicam uma
vazio minima mensal de 8,5 m3/seg (300 pés
clibicos) ¢ uma vazic mensal mixima de
213 m3/seg (7.520 pés clbicos). As vazbes
méaximas e minima diarias, durante éste pe-
riodo, foram de 5,9 m3/seg. ou 212 pés cubi-
cos/seg. e 35,6 m3/seg. ou 12.575 pés cubi-
cos/seg. respectivamente. A vazio média anual
do rio Tieté é de aproximadamente 32,5
m/3seg. ou 1.150 pés cibicos/segundo. A curva
para a vazio do rio Tieté é dada no grifico
3, A partir desta curva, verifica-se que a vazio
excede de 80 m3/seg. (2.800 pés cubicos/seg.)
cérca de 10% do tempo, e é menor do que
14 m3/seg. (500 pés citbicos/segundo), durante
outros 10% do tempo.

O rio Tamanduatei percorre as areas in-
tensamente industriais de S0 Caetano do Sul,
Santo André e Sio Paulo, passando ao longo
do limite leste do Distrito Central e descarrega

no rio Tieté. Registros de vazdo relativos ao
periodo de 20 anos (1927 a 1947) indicam uma
vazio minima mensal de 1,1 m3/seg. (40 pés
ciibicos/segunde) ¢ uma vazdo maxima men-
sal de 16,3 m3/seg. (577 pés cubicos/segundo}
durante éste periodo. As vazdes didrias mi-
nimas e maximas registradas, foram de 1.05
m3/seg. (37 pés cilibicos/segundo} e 304
m3/seg. (1.075 pés cibicos/segundo) respecti-
vamente. Uma curva para a vazio do Taman-
duatei estd também indicada no grifico 3.
Grandes quantidades de despejos industriais
sdo descarregadas no rio Tamanduatei. Amos-
tras tiradas de rio a montante da estagio de
tratamento de esgotos do Ipiranga, num periodo
de 24 horas, no més de agdsto de 1952, indi-
caram uma média de B.O.D. de [60 partes
por milhdo (5 dias) e sélidos em suspensdo de
225 partes por milhfo. Préximo a juncio do
ric Tamanduatei com o rio Tieté a andlise de
trés amostras tiradas com 8 horas de interva-
los cada uma, também em agdsto de 1952, in-
dicaram uma média em B.O.D. de 189 partes
por milhdo e solidos em suspensio de cérca
de 300 partes por milhfio. Esses resultados sdo
os resultados obtidos em muitas anilises de
esghto bruto.

A vazio do rio Tamanduatel na época
destas medidas era aproximadamente de 2
m3/seg. (70 pés cibicos/seg.). Portanto, se
assumirmos uma contribuigio de 0,17 libras
per capita, por 24 horas, a poluicdo do rio
Tamanduatei representa a contribuigio de 400
mil pessoas. Na realidade, a contribuigdo de
esgdto doméstico neste rio € muito pequena,
pois sOmente uma pequena parle das cidades
de Sio Caetano e Santo André, possue réde
de esgdto ¢ thda a réde de esgbto de Sio Paulo
tributaria do rio Tamanduatei, descarrega nos
interceptores situados de um lado ¢ de outro
do rio. Portanto, a maior parte desta poluigao
do rio Tamanduatei provém da indistria. No
rio Tieté, apds a recepgio das aguas poluidas
do rio Tamanduatei, vém-se grandes quanti-
dades de escuma e de sélidos flutuantes de as-
pecto desagradavel. Bolhas de gas subindo a
superficie, indicam a decomposiciio ativa dos
bancos de 16do ao longo do fundo do rio. Esta
mesma condi¢io prolonga-se rio abaixo. O rio
Pinheiros, que deveria desaguar normalmente
no rio Tietd, recebe agora na maior parte do
tempo, as dguas do rio Tieté. Esta agua € bom-
beada a montante para o reservatdrio do Rio
Grande, sendo destinada & geragio de forga.
Portanto, o rio Pinheiros carrega muitas vézes
a carpa poluida do rio Tieté em adi¢io ainda
ao recebimento de esgdto doméstico de 160
mil pessoas em um ponto a meia distancia
entre o rio Tieté e o Reservatdrio de Rio
Grande.

A vazido do rio Tieté depende da opera-
¢iio das bombas ao longo do rio. Presentemen-
te, existem instalacbes de bombeamento com
capacidade de cérca de 140 m3/seg. (5.000
pés cibicos/seg.) situadas na Casa de Bombas
da Traicdo, e na instalagio de recalque do Rio
Grande existem instalagBes para 70 m? (2.500
pés ciibicos/seg.). A capacidade final destas
duas instalagdes sera de mais ou menos 175
m3/seg. (6.200 pés cibicos/seg.), suficiente para
tédda a vazio do rio Tieté e Pinheiros, exceto
durante as épocas de enchentes grandes. As
Aguas do rio Tieté e do rio Pinheiros sdo bom-
beadas para o Reservatério do Rio Grande
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TABIE S5
SA0 PAULO, BRAZIL

Estimate of Induatrial Wastesa

EstImated Waste

B.O.D.

Sewer Gallons per Pounds per
District Working Day Working Day  ppm
1 757,590 2,340 375
> 2,18),,535 2,50 161
3 147,270 102 259
% 231,160 1,088 565
862,890 2,180 303
6 5,892,180 18,300 367
3 112,065 60 492
1,157,430 00 83
9 839,020 2,025 290
10 20,190 3k 202
11 1,526,580 4,550 358
12 Is,543,050 1,770 391
13 132,750 630 568
1y 3,300 17 617
15 11,000 17 185
16 471,000 2,160 550
17 29,100 51 211
18 832,200 1,565 225
19 1,149,500 7,960 828
20 - -
21 o, 600 280 3,2
22 28), 210 5 358
Urban Total 21,182,370 52,21, 296
A 1,798,840 2,470 165
B 14,217,500 27,350 230
c 198,680 30 205
D 16,500 Lo 1,270
E 12,500,000 58,400 560
F
G
H 66l,900 5,020 905
J 285,140 170 72
K
L
Suburban
Total 29, 711,560 _ O, 2l 380
TOTAL 50,893,930 16,458 345
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questionarios relativos a4 quantidade e carac-
teristicas dos seus despejos industriais. Estes
dados foram suplementados por visitas pessoais,
por chamados telefbnicos e por um programa
de amostragem de despejos industriais.

Os dados assim obtidos, foram distribui-
dos pos distritos de esgéto, e foram usados afim
de se estabelecer as quantidades provaveis de
despejos, a intensidade da carga de esgdto con-
tribuida pela inddstria e a origem de tais des-
pejos, devido ao fato de os mesmos terem a
possibilidade de prejudicar certos processos de
tratamento de esgotos. Na tabsla 5 temos as
quantidades ¢ a intensidade em B.0.D. dos
despejos industriais, como foram determinados
em nosso trabalho.

Deve-se dizer que sdmente as maiores in-
distrias foram incluidas na pesquisa, e a tabela
5 representa sOmente cérca de 80% das in-
dustrias investigadas, o que significa que essa
tabela sdomente poderd ser utilizada como um
guia. A locaciio das maiores inddstrias da area
de Sdo Paulo esta indicada no mapa n.° 4. Po-
de-se notar, a partir déste mapa, que as prin-
cipais concentracdes industriais encontram-se ao
longo do rio Tieté e Tamanduatei. As pringi-
pais fontes de despejos industriais estdo descri-
tas nos pardgrafos a segui..

Indistrias téxteis — O maior grupo in-
dustrial em S&o Paulo ¢ constituido pela in-
duistria téxtil, Em 1950, de 5.000 fabricas em-
pregando 5 ouw mais pessoas, havia mais de
900 fabricas texteis. o1l seja, de 18% o nimero
do rotal. Estas inddst:ias empregavam cérca de
30% de trabalhadores e produziam bens com
um valor igual a 30% de tédas as utilidades
produzidas pelas grandes indistrias. Os despe-
jos das inddstrias texteis variam grandemente
de fabrica para fabrica, dependendo dos pro-
cessos usados e dos materiais empregados. Os
despejos mais concentrados sio produzidos nos
processos de limpeza, tais como, kierizagio do
algoddo, desengomagem da seda, limpeza da
Ja e na fabricagio do rayon. Despejos ainda
importantes, se bem que mais fracos, sio pro-
duzidos por vdrios processos de tinturaria.

A principal producgio textil de Sao Paulo
é constituida pelo rayon, scguida pelo algo-
dio, 1a, seda e juta. A producio do rayon
provoca despejos em alto conteddo de bisul-
feto de carbono ¢ hidroxido de sddio, que con-
tém menores quantidades de acidos, sulfetos,
sulfatos, viscose ¢ glucose. O B.O.D. dos des-
pejos do rayon pode variar de 200 até 2.000
partes por milhdio, dependendo do griu de re-
cuperagio existente, na inddstria produtora.
(Os valores normais estic compreendidos entre
400 e 700 partes por milhao, em B.O.D.

O algodio é prouessado no estado séco
nos primeiros estigios da produgio do pano. O
principal processo produtor do despeio € o
oriundo da operagio de limpeza do algodio,
na gqual o tecido de algodiio ¢ fervido em uma
soluciio de soda caustica, silicato de sodio e
carbonato de sédio, afim de remover as gor-
duras e graxas vegetais, materiais orginicos
nfio préviamente removidos e goma préviamen-
te adicionada aos fios para facilidade de ope-
racio. Os despejos da limpeza de dguas de la-
vagem subsequentes tEm um valor alto em
B.0.D., variando de 400 a 2.900 partes por
milhfio. A limpeza do algodio é muitas vézes
levada a efeito em conjunto com a operagio de
alvejamento e o despejo resultante torna-se

grandemente reduzido em sua concentragio. Os
residuos combinados destas fabricas, incluindo
os despejos da limpeza, alvejamento, tinturaria
¢ operacdes de estamparia, varia geralmente en-
tre 300 e 600 partes por milh&o, em B.O.D.

Um programa de amostragem foi levado
a efeito numa fabrica de algodie em Sido
Paulo, obtendo-se amostras de 15 em 15 mi-
nutos durante ¢ pericdo de 10 horas de traba-
lho da instalacio. A analise destas amostras in-
dicaram um B.OQ.D. ( 5 dias) de 330 partes por
milhdo. Esta fabrica levava a efeito as opera-
¢Oes usuais de limpeza, alvejamento, tinturaria
e estamparia.

O desengorduramento da 18 produz um
despejo contendo matéria mineral e vegetal
que aderiu a4 la, material séco da perspiragio
das glindulas sudoriparas dos carneiros e gor-
dura da 1a. O B. O. D. dos residuos do desen-
gorduramento poderd variar de 1200 a 35000
partes por milhio com um intervalo comum
de variacdo de 4000 a 10000 partes por mi-
lhdio. Os despejos industriais combinados de
uma fabrica de processamento de 1a, incluindo
a operagio de desengorduramento, terd um
B.0O.D, de 500 de 2000 partes per milhdo. Se
somente o tingimento e a fabricagio de pano
forem efetuados, o B.O.D. variara de 200 a
400 partes por milhfo, Somente algumas das
indistrias de A inspecionadas em Sio Paulo,
nio possuem 0 processo de limpeza da 1a.

A desengomagem da seda ¢ semelhante a
limpeza e ao desengorduramento do algodiio
¢ da 14, O B.O.D. dos despejos de desengoma-
gem variard, dependendo da quantidade de
dgua usada, nas lavagens.

A concentracio média serd de mais ou
menos 1000 partes por milhdo. O despejo com-
binado de todos os processos sera semelhante
hquele obtido dos processos do algodio, com
um B.0.D. de 300 a 600 partes por milhdio. Em
geral, podemos dizer que os despejos téxteis
poderio ser combinados com o esgdto domés-
tico de Sdo Paulo, afim de serem tratados em
uma instalacBo central, sem grandes dificulda-
des, Deve-se exigir que a inddstria providencie
alguns tratamentos preliminares na forma de
sedimentaciio ¢ gradeamento, lancando os seus
despejos com vazdo controlada e neutralizando
qualquer despejo excessivamente dcido ou al-
calino.

Produtos metalicos — Neste paragrafo
incluimos a fundigio, laminagfio, forja e fa-
bricacdo. Os processos em geral ndo produzem
grande quantidade de materiais residudrios,
exceto onde forem empregados processos de
decapagem e de galvanizacio. Nestes 1ltimos
dois casos, os despejos poderdo ser altamente
acidos e toxicos.

Presentemente, 0s despejos desta indistria
de Sac Paulo, sdo de pequeno vulto. Achamos
gue o tratamento de esgdto ndo serd perturbado
quando &stes despejos forem misturades com o
esgbto doméstico, desde que sejam tomadas
certas precaucdes.

As indistriais metélicas deverfio neutrali-
zar despejos excessivamente Acidos antes de
descarregi-los na réde. A descarga dos tanques
deveri ser regulada afim de impedir a intro-
ducio de grandes quantidades de substincias
danosas & réde ou ao tratamento do esgdto.
Se a inddstria de metais continuar sua expan-
sdo em SfAo Paulo, as resiri¢Ges poderdo vir a
ter wm cariter mais severo.
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Produtos alimenticios — Isto inclue pro-
dutos alimenticios enlatados, leite, derivados do
leite, produtos frigorificos, massas, farinha, ce-
reais e doces. Presentemente, o volume de pro-
dutos alimenticios enlatados em Sdo Paulo €
pequeno, pois as frutas e vegetais sdc encon-
trados durante todo o ano. A expansdo desta
industria em Sdo Paulo nio é de se esperar,
pois estas instalagdes sdo mais econdmicamen-
te localizadas proximas as fontes de suprimento
de frutas e vegetais frescos.

Os frigorificos constituem uma fonte de
despejos industriais causadores de problemas,
guande o volume da descarga for elevado em
comparagiio com a carga total de entrada na
estacio de tratamento. Em Sio Paulo, existem
trés frigorificos importantes, o maior dos quais
emprega cérca de 2.300 pessoas, abate uma

média diaria de 1.000 cabecas de gado e de
400 porcos, e os despejos atingem mais ou
menos 3.800 m3 (1.000.000 galdes) num dia de
trabalho de 8 a 12 horas. As outras duas ins-
talagdes do mesmo tipo, possuem combinadas,
o mesmo nimero de empregados, a mesma
producio e o mesmo volume de despejo.

Uma dessas instalagdes realizou uma
amostragem ¢ uma andlise dos seus despejos
combinados e chegou a um resultado, variando
de 400 aré 3000 partes por milhio em B.O.D..
dando uma média de 1.250 partes por milhio.
O volume de dgua usado e os resultados em
BOD comparam-se favoravelmente com os re-
sultados obtidos nas andlises de despejos de 14
instalacdes dos Matadouros de Chicago. como
pode se verificar na tabela seguinte;

Comparacio das iguas residudrias dos frigorificos de Sio Paufo, com a média dos despejos
de 14 frigorificos de Chicago

|

item i Siao Paulo Chicago
Litros de Agua usados por 0,454 ton. de carne processada ...... ' 5900 1. \ 7900 1.
B.O.D. (5 dias) — lIbs. por 0,454 ton, de carne processada . 16,1 ; 14,5
B.O.D. (5 dias) — partes por milthdo ............. . ... .. l‘ 1250 ! 840

O volume de agua usado € um pouco me-
nor em Sdo Paulo, € o B.O.D. atual ¢ ligeira-
mente superior. Todos os frigorificos e mata-
douros deveriam tomar as seguintes providén-
cias, antes de descarregar seus despejos na
réde de esgotos: os piateos e os ganchos de su-
jeigio deverdo ser limpos a séco antes de se-
rem lavados. O sangue da matanca devera ser
coletado separadamente ¢ o sangue deverd ser
retirado do local antes que o piso seja la-
vado, e deverd ser guardado.

O estérco do gado e dos porcos deverd
ser coletado separadamente e usado como fer-
tilizante, para enchimento ou usados satisfa-
toriamente de outra maneira qualguer. Deve-
rio ser usadas grades finas para separar éste
material. Deverfo existir bacias de recuperagdo
da gordura, nos sistemas de esgotamento do
processamento dos produtos secunddrios. No
caso de matadouros de aves, todo o estérco,
penas e outros materiais removidos da carcassa
da ave, deveriio ser coletados, e todos os pisos
e equipamentos deverdo ser limpos a séco an-
tes da lavagem. Recomenda-se o despejo a séco
do material coletado.

QOutra indistria que muitas vézes contri-
bue com grandes volumes de despejos relativa-
mente fortes, ¢ a indistria de processamento
do leite e dos laticinios. Ha quatro grandes in-
distrias de laficinios em Sio Paulo, com uma
producio combinada didria de 420.000 litros
de leite. além de outros produtos associados,
como manteiga ¢ leite em po.

O uso da agua destas fabricas de laticinios,
varia numa média de 34 litros por litro de
leite processado. A menor fibrica de laticinios
das quatro visitadas, usa aproximadamente, 40
litros de agua, por litro de leite. De uma pes-
quisa realizada em muitos laticinios dos Esta-
dos Unidos, verificou-se que a média de dgna

usada para processamento de 1 litro de leite,
varia de 8 a 20 litros, dependendo do tipo da
operagio. O B.0.D. dos laticinios americanos
varia normalmente de 400 a 1.200 partes por
milhfio, com valores ocasionais que chegam a
3.000 partes por milhdo. O grau de poluicio
variard de acérdo com a quantidade de leite
perdida nos despejos.

O leite integral tem um valor em B.O.D.
de mais de 100 mil partes per milhfo. E Sbvio
que tddas as precaugbes deverdo ser tomadas
afim de reduzir as perdas do leite ncssas in-
dustrias. Devido &s quantidades relativamente
grandes de dgua usada em S3c Paulo pelas fi-
bricas de laticinios, estimamos o B.O.D. em
600 partes por milhfo para o despejo dessas
indtstrias. Todo os produtos do leite ou seja,
leite integral, leite desnatado, manteiga, leite
condensado, séro de leite, leite em pd e outros
produtos de leite ou leite estragado, nfio de-
verdo ser descarregados na réde de esgotos.

Lavadores mecinicos de latas e garrafas
deverdo ser equipados com coletores e o cole-
tado deverd ser destinado conforme os regula-
mentos sanitirios.

Fm adicdo a esias inddstrias, existem nu-
merosas outras em Sdo Paulo que produzem
outros alimentos, tais como, pio, doces, balas,
macarrido ¢ oleos vegetais. {Os despejos dessas
instalagdes consistem em geral, de dgua usada
na lavagem do equipamento ¢ de 4gna usada
para o resfriamento do maquindrio. Se as dguas
de lavagem forem separadas das dguas ndo po-
luidas de resfriamento, a quantidade dos des-
pejos descarregados na réde de esgotos, sera
relativamente pequena.

Drogas e Produtos Quimicos — A diver-
sidade de produtos quimicos incluidos na no-
menclatura acima e produzidos em Sio Paulo,
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torna dificil assinalar qualquer valor de B.O.D.
para éste grupo.

Companhias de drogas e produtos farma-
céuticos controlam a sua produgio a fim de
reduzir ao minimo a perda de produtos de alto
preco. Uma destas grandes inddstrias quimicas
tem em sua linha de produgdo, mais de 350
produtos incluindo produtos farmacéuticos, dro-
gas, 4cidos, plisticos e acetato de celulose. Seus
despejos atingem uma média de 150 a 200
partes por milthdo em B.O.D. porém, a descar-
ga total de um tanque poderd elevar momen-
taneamente esta média de muitas centenas por
cento.

Grandes quantidades de agentes quimicos
acidos ou alcalinos alcangando uma estagfio de
tratamento de esgotos, poderio prejudicar o
processo de tratamento, Uma das industrias
quimicas esta no presente, produzindo cérca de
500 toneladas por més de sulfato ferroso e 60
toneladas por dia de acido sulfiirico a 15%
como sub-produtos nio vendiveis de seus pro-
cessos. Este material excedente é depositado
sdbre o solo. Se tais quantidades désses agen-
tes guimicos fossem descarregadas numa esta-
¢ao de tratamento de esgotos, causariam con-
siderdveis transtdrnos. No que se refere s ins-
talacdes de agentes quimicos e de drogas, re-
comenda-se tanque de sedimentagdo para neu-
tralizacdo parcial e descarga com vazio con-
trolada.

Cortumes — Os cortumes naoc constituem
grandes indidstrias em Sioc Paulo. Uma das
instalagdes tem uma produgiio diaria-média de
500 couros e 2000 peles de cabrito, com um
despejo médio de 900.000 litros por dia de
trabalho. A segunda instalagio em tamanho
possue sdmente dez por cento desta produgio.

Os despejos dos cortumes trabalhando
com tanino sdo constantes em sua composigio.
Pode-se esperar um B.O.D. de 600 a 2100
partes por milhdo. Nos Estados Unidos a mé-
dia em B.O.D. para estas instalaces é de
1.380 partes por milhdo. Os sdlidos em suspen-
sdo poderfo alcangar um valor até 5.000 par-
tes por milhdo, com uma média de 3.200 par-
tes por milhfio. Um alto grau de cér é tam-
bém uma caracteristica do despejo dos cortu-
mes. Um pré-tratamento minimo necessdrio
seria 0 uso de grades finas, afim de remover
pelos ¢ pedacos de pele e de carne.

Cervejarias — Hi duas grandes cerveja-
rias em Sdo Paulo. Uma estimativa da pro-
dugio das duas instalagdes é de 4.000 barris de
cerveja por semana. Em adicfio 4 cerveja uma
quantidade varidvel de refrescos é engarrafada
nestas instalagdes, Outras instalagdes produto-
ras de dlcool ¢ licores estio localizadas além
do escopo déste trabalhe. O volume de despe-
jos descarregados pelas duas grandes cerveja-
rias é de aproximadamente 7.6000.000 litros
por dia, Ambas as instalagles retiram o grio
ja fermentado do processo e uma delas o
submete a prensas, em seguida desfazendo-se
do mesmo, enquanto que a outra instalacio
desfaz-se do grio sem pressiond-lo. O volume
de despejo da produgio de um barril de cer-
veja tem um contefido em B.O.D. equivalente
na média, ao despejo de 16 pessoas. Um pré
tratamento minimo necessdrio seria a remocio
do grio utilizado, do Ipulo no estado Umido
e a separacdo e recuperacio da levedura, afim
de impedir que alcance a réde de esgotos.

Indastria de papel — HA numerosas in-
dustrias de polpa e de papel em Sdo Paulo, de
tamanho aprecidvel. A maior delas emprega
aproximadamente 500 pessoas ¢ produz de 50
até 60 toneladas de polpa de madeira por dia.
Cérca de 9 outras instalagdes empregam de 100
a 350 pessoas, e muitas outras empregam me-
nos de 100 operarios. A produgio total em
Sdo Paulo é considerada como sendo de 265
toneladas por dia.

Ha dois estigios na fabricagio do papel,
que poderdo ser executados na mesma fabrica
ou em fibricas separadas. O primeiro passo
consiste na produgiio da polpa e partir do ma-
terial bruto, em geral madeira, sendo que
ocasionalmente, s3o usados trapos e fibras de
algoddo ou de outras plantas. O segundo estd-
gio é a conversio desta polpa em papel. A
maior parte da polpa produzida em Sio Paulo,
é obtida de madeira moida. Os despejos pro-
venientes déste processo possuem uma carga
de poluicdo baixa, quando comparados com
Outros processos, nos quais a madeira é trata-
da com agentes quimicos. O volume de dgua
usado para produgio de polpa de madeira
moida em Sio Paulo, é considerivelmente
maior do que o volume de dgua usado pelo
mesmo processo nos Estados Unidos. No tlti-
mo caso 0 uso tem variado de muito pouco
até 65.000 litros de dgua por tonelada de pol-
pa. Nas trés fabricas em Sio Paulo, onde obti-
vemos dados referentes & produgio, a quanii-
dade de 4gua usada era de mais cu menos
570.000 litros por tonelada de polpa, Os des-
pejos de uma fabrica de polpa poderio ter
um B.D. de mais ou menos 50 partes por
milhfio. Com o volume de &gua usado em
Sdo Paulo, nestas indistrias, o B.0.D. che-
gard somente a 5 ou !0 partes por milhfo.
As fabricas de papel recebem a polpa ¢ mais
os materiais necessdrios para o tipo particilar
de papel a ser produzido. O material prepa-
rado ¢ estendido sbbre uma peneira, afim de
perder o excesso de Agua e receber um acaba-
mento superficial no grau necessirio. O des-
pejo proveniente dessa operacic consiste do
excesso de agua extraido da polpa. A quanti-
dade de 4gua extraida varia de 20.000 a
380.000 litros por tonelada de papel produ-
zido. Uma fabrica em S3o Paule, produzindo
30 toneladas de papel tem um despejo liquido
médio de 160.000 litros por tonelada. A varia-
¢do de B.O.D. nos despejos das fabricas de pa-
pel é de 15 a 30 partes por milhdo. Isto apli-
ca-se também nas fabricas de pape! em Sio
Paulo. O seguinte pré-tratamento dos despe-
jos das fabricas de polpa e papel é recomen-
dado como minimo desejavel: Dever-se-4 pro-
ver equipamento de recupera¢io ou dever-se-i
fechar parcialmente o sistema de 4guas bran-
cas, afim de reduzir a perda de fibras da ma-
quina de operacfio e do batedor. Toda a casca
e material rejeitados, deverfio ser mantidos fora
de réde de esgotos e dos drenos.

Outras indistrins — De menor importan-
cia do ponto de vista de despejos produzidos,
sdo as indistrias que produzem vidro. produ-
tos de vidro, ceramicas, cimento, produtos de
borracha, equipamento elétrico, pegas para
automéveis e linhas de montagem de automo-
veis. As inddstrias de vidro, material de ce-
rimica e cimento, podem produzir grandes vo-
lumes de despejos, porém a carga organica de
poluigio é muito pequena. Os despejos po-
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derio conter grandes quantidades de mate-
riais em suspensio. Se for ésse o caso, deve-se
exigir gue a inddstria passe as suas dguas re-
siduarias através de tanques de sedimentagio,
antes do seu lancamento na réde ou na cor-
rente d’agua.

Os despejos das industrias de borracha
serdo confinados aos produzidos pelas lava-
gens dos pisos e dguas de resfriamento, a nio
ser que a borracha crua seja recebida impura.
Os despejos dos processos de limpeza pode-
rio conter alguma matéria orginica, porém, a
quantidade é pequena em comparacio com ©
volume de dgua utilizado nos processos de la-
vagem.

O equipamento elétrico e as pegas de auto-
mdveis sao fabricados com um minimo de
despejos poluidores, exceto nas fabricas onde
forem efetnadas operagOes de galvanoplastia.
Estas ultimas sdo levadas a efeito em pequena
escala no presente momento, e nio causam dis-
tiirbio de monta. O destino de tais despejos ja
foi comentado na secglo referente a produtos
metilicos. A montagem de automdveis € levada
a efeito em diversas localidades de Sio Paulo,
sendo as pegas importadas dos Estados Unidos
ou da Europa. Dessa operagiio hi pequeno vo-
lume de despejo produzido.

Os despejos industriais, quando tratados
individualmente ou em conjunto com peque-
nas quantidades de outros despejos, s3o mui-
tas wvezes, diffceis de serem tratados. BEstes
mesmos  despejos, quando combinados com
grandes quantidades de esgotos domésticos, sio
rapidamente tratados pelos processos conven-
cionais de tratamento. Este tem sido o caso em
muitas cidades dos Estados Unidos e constituem
um fato particularmente wverdadeire na area
de Chicago, onde uma vazdo combinada de
esgotos, de cérca de 36 m3/seg. (820 M.G.D))
tem sido tratada com sucssso na Estagdo de
Tratamento de Southwest do Distrito Sanitirio
de Chicago, pelo sistema de lodos ativados.
O B.0.D. déstes despejos (domésticos e indus-
triais} varia de 150 ppm antes do tratamento,
para 11 ppm apds o tratamento, tendo-se por-
tanto, uma redugio de 92,5%. Estas 4dguas
residuarias incluem aproximadamente 2200 li-
tros/seg. (50 M.G.D.) de despejos altamente
poluidos dos frigorificos de Chicago, em adigfio
a outros despejos industriais diversos.

Em Sao Paule, os despejos industriais sdo
combinados com o esgdito doméstico, e serdo
tao diluidos, que os residuos combinados em-
bora sgjam um pouco mais concentrados do
que o esgdto doméstico, serfio facilmente tra-
tados.

10 — METODOS E MATERIAIS
CONSTRUCAQ

DE

Grandes prédios em S4¢o Paulo sio cons-
truidos quasc exclusivamente com estruturas
de concreto armado, e as paredes sio constitui-
das de tijolos, revestidas com reboque. As fun-
dagGes para as construcOes mais pesadas, sio
geralmente feitas com estacas de madeira ou
de concreto, porém algumas vézes empregam-

se com sucesso as fundacgdes sobre radier. Pa-

redes internas sio construidas com tijolos e
acabadas com reboque. Os soalhos s3o de té-
boa, tacos ou concreto. Os telhados geralmente
530 de telhas cerdmicas, porém, podemos men-
cionar um certo aumento do uso de coberturas

de cimento-amianto, pariicularmente, para pré-
dios industriais.

As tubulagbes sao em geral feitas com
concreto, ferro fundido e também cimento-
amianto, usados em linhas sujeitas a pressao;
nas canalizagdes de esgotos, empregam-se ma-
nilhas e tubos de cimento-amianto.

Os tubos de concreto tém sido emprega-
dos na maioria das redes de esgotos a despeito
do seu custo maior, devide ao fato de terem
maior resisténcia, menos permeabilidade além
de serem feitos em comprimentos maiores, re-
duzindo, portanto, o niimero de juntas e o
ntimero de infiltragdes. Um fabricante que for-
pece manilhas vitrificadas em Sdo Paulo, ins-
talou recentemente novos equipamentos de fa-
bricagio que produzem tubos de qualidade
muito superior ao velho tipo de manilha pro-
duzido localmente. A competigio seguird tam-
bém esta linha de fabricagio e havera portan-
to, um bom suprimento de manilhas de alta
gualidade na regifo. Tém sido feitos planos
para produzir éste tubo em todos os tamanhos,
desde 2 até 24 polegadas de didmetro e em
comprimento variando de 0,60 até 1,80 m.

A maior parte dos coletores sanitarios
atualmente existentes em Sdo Paulo sdio assen-
tados por turmas da RAE. Quando a dimensio
da obra ou nimero de obras exceder a capa-
cidade da RAE, as obras sfio entregues, me-
diante concorréncia, a firmas particulares.

A maior parte das excavagbes de valas
para os coletores de tamanho pequeno é feita
a mio. O escoramento com madeira & executa-
do de acdrdo com a natureza do solo. A dgua
na vala ndo constituie um problema sério, po-
rém quando aparece ¢é retirada por meio de
bombas de esgotamento acopladas a manguei-
ras. Nao ha preocupagiao aparente para re-
mover tdda a dgua. O sistema de ponteiras nfo
é efetivo nos solos argilosos de S3o Paulo.
Os tubos para esgotos sdo colocados numa
vala de fundo plano provida de excavagdes
para as bolbas dos tubos. As juntas sio em
peral efetuadas com argamassa de cimento.
Se o solo sébre o qual a réde é colocada for
instavel usa-se um lastro de pedras, uma ca-
mada de concreto ou outro tipo de fundacio
sob o tubo, dependendo do grau de instabili-
dade. A reposicao das terras € feita muito cui-
dadosamente com material depositado em ca-
madas de aproximadamente 20 cm. de espes-
sura, sendo a reposicio em seguida socada.
As substituicdes temporirias da pavimentacio
sdo feitas imediatamente apds o reenchimento
das valas, pela turma de construgéio, porém. a
reposicio permanente da rua sdmente é feita
pela Prefeitura. Os pocos de visita sio cons-
trnidos de tijolos rebocados interna e exter-
namente, com argamassa de cimento. A parte
inferior do pbgo de visita tem cérca de 1m, de
didmetro com uma altura de 1,60m, a contar
do fundo do esgito e a chaminé tem céreca de
0.60m de difimetro. Na base de concreto do
pico de visita sfo construidos as canaletas de
2scoamento.

11 — CUSTOS DE CONSTRUCAO

Os custos de construgio sio dificeis de
predizer para um projeto desta natureza, que
serd executado ao longo dc um periodo de
mutos anos. Um aumento constante dos custos
de construgio, tem sido verificado nos (timos
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20 anos, e éste aumenio tem sido mais rapido
nes Gltimos 6 ou 7 anos.

Afim dc dar uma cstimativa razoavel de
custo para 0Os trabalhos aqui propostos, foram
conseguidos dados de custo de varias fontes
em Sio Paulo. Esses dados refletem o preco
dos materiais e os custos de construgio da 1l-
tima parte de 1952. A éstes precos adiciona-
mos aproximadamnete 7% afim de compen-
sar avmentos de custo no ano seguinte.

Além disso, adicionamos na estimativa fi-
nal do custo, uma parcela de 20% do custo
estimado, afim de dar margem para contin-
géncias de futuros aumentos de pregos. Alguns
dos precos de custo de construcio obtidos de
firmas construtoras, e firmas vendedoras do
material. ¢ do RAE aumentadas dec 7%, e usa-
dos como base para nossa estimativa sdo os
seguintes:

item ” Unidade Custo ¢m Cruzeiros
——r— o ——— = e — - ; == = === — ”---—— —— —— = -
Tijolos COMUNS . .v o vveernennnenn.n | 1.000 ‘ 535
Tijolos prensados ................. ‘: 1.000 : 2.870
Cimento .. ..uirrr cnaee e, Saco 50 Kg. 46
Telha de cimento-apmianto .......... 0,945 m x 1,22 m 53
Telha de cimento-amianto .......... 0945 m x 1.83 m 80
Telha de cimento-amianto .......... L0945 mox 2,44 m 107
Soalho, tacos ... .. ... metro quadrado 141
Pedregutho .......... ... ... .. ... .. i metro clbico ‘ 209
Madeira, peroba ........... .. ..., i ” ” ’ 2382
Madeira, pinhe ................... : ” " 1636
Pregos .. ... i | Kg. i 2330
Tubos |‘
manilhas vidradas 47 ¢ ......... metro linear i 24
manilhas vidradas 67 ¢ ......... ” ” ‘ 45
manithas vidradas 87 ¢ ......... AL | 65
manithas vidradas 97 ¢ ......... ” . 82
manilhas vidradas 12 ¢ ......... ” ” , 131
concreto simples 67 & ... ... ... ” ” 72
concreto simples 87 & ......... ” ” 95
concreto simples 127 & ......... * » 141
concreto simples 187 & ......... ” " 236
concrete simples 24 B » ” 315
concreto simples 09 M ........ » ” 613
concreto simples 1,0 M ... ... .. » ” 666
concreto simples 1,2 M ........ ” ’ 912
concreto para pressio 67 b o » » 18
concreto para pressio 87 b o ) » 148
concreto para pressiio 127 4 ... ” " 223
concreto para pressio 187 ¢ ..... ” ” 361
concreto para pressao 0.8 M ” ” 1213
concreto para pressio 1,0 M ’ ” 1410
concreto para pressio 1.2 M " ? 1574
Ago
redondo p/armaduras 174" Kg 3 5.94
redondo p/armaduras 1/2" 4 o " ‘ 5.36
redondo p/armaduras 5/8 até 17 4 | ’ | 5.14
estrutural ..o oL ” ! 7a 8
Areld .o metro clibico 122
Pedra britada .................... | ” » : 174 a 214
Piso de cerdmica .................. metro quadrado [ 191
Telhado (tethas de ceramica) ....... 1.000 ‘ 2350
Azulejos brancos p/parede ......... metro quadrado i 149
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Item

Arzulejos coleridos p/parede
Tijolos para parede

Concreto armade colocado no local

laje=. vigas ¢ colunas
sapatas ¢ paredes retentoras

Concreto simples colocado
Rebogue

Excavagiao

geral para fundagio do prédio até
2,0 m de profundidade
Actima de 2,0 m de profundidade ..
Maquina excavadora de valas — au-
séncia de 4agua, terra, arcia silte ..
argila de dureza média
argila dura e saibro
rocha dura decomposta
escoramento em  valas
citnuo)
escoramento em valas (continuo)

(descon- |w

Unidade Custo em cruzeiros
= LT T l p———————— .5 mmiriep}
metro quadrado 229
metro ctibico 1041
|
}
metro cubico ! 2802
" " ‘ 1904
” " 1269
metro quadrade St a 80
metro cibico 32
. » 68
metro cibico 17 a 40
» ” 19 a 44
” " 21 a 48
” " 72 a 128
metro gquadrado 70
" ” 119

Colocagao de tubcs

Os seguintes custos por metro de tubo, em
cruzeiros, incluem a mio de obra e o material
para excavagiio até uma profundidade de 3 m
incluindo-se o fornecimento do escoramento

aberto, a instalagiio do tubo, a execugio das
juntas, a remogdo do escoramento e a repo-
$ICA0:

|

Tamanho dos tubos

4!’

e ]
|

| ! ;
g | 9!/ ‘ 12” H 18"
) | \

Manilha vidrada

Tubos de concieto

Custo de cons'rugio p/ residéncia .

Escritorios e prédios de apartamento

1
'0,8M | 1,0M | 1,2M
|
|
|

192 |

| |
|
|
153 | 165 1 171 1 177 | —‘—%—,~
: : ‘ ]
o o
| 186 | 195 | — | 219 ] 267 | 537 | 600 | 654
| . \ \ \
' \ | | | ! \
3.750 até 5.295 [ m? do piso
5.053 até 6.309 J[ acabado

12 — SISTEMAS DE ESGOTOS [EXIS-
TENTES

Presentemente existem cérca de 72 Km?2
de rédes de esgotes no Municipio de Sao
Paulo. Em adicio ha cérca de 3,86 Km2 em
S40 Caetano ¢ em Santo André que possuem
rédes proprias de esgotos. As areas possuido-

ras de rédes de esgotos, presentemente, apare-
cem no mapa n.° 5.

Em geral. a réde parece estar em boas
condicbes, apesar de que secgbes das mesmas
foram construidas nos ultimos anos do século
19. Nas secgbes mais velhas da cidade, o siste-
ma de réde de esgotos era do tipo mixto com
admissio parcial de dguas pluviais.
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cipais caracteristicas déste Reservatdrio sdo as
indicadas abaixo.

afim de serem usadas na instalagio de férca
do Cubatiio, cérca de 730 m abaixo. As prin-

CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO DO RIO GRANDE

Bacia de captaclo .. ... i e 560 Kmz2
Cotas do nivel d'AgUA ... ..o e
NIVEL MAGIO .+ .t it it e e et e e et e 7440 m
Média maxima mensal ... ... e 746.8 m
Média minima mensal . ... .. .. 7392 m
Nivel MEDIO . oot ot it ettt et et i
Area da superficle .. ... i e 108.8 Km2
Capacidade . ... ... i e 932.148.000 m3
Profundidade maXima ... ... cenrir i i e as 26.0 m
Distincia do Reservatério do Rio Grande até o Reservatdrio regu-

lador do Alto da Serra

0O maximo Runoff natural para o reser-
vatério durante o periodo de um més, tem sido
de 0,19 m3/seg. por 2,58 Km?2 de 4rea de dre-
nagem.

Durante alguns meses de séca, a vazdo
entrante (Runoff menos evaporagfio) cai prati-

27,353 Km,
!

camente a um valor insignificante. O uso da
dgua do reservatério tem aumentado rapida-
mente. Durante o ano de 1951, que foi ligeira-
mente mais séco do que o comum, as vazdes de
entrada e a descarga, foram as seguintes:

Quantidade
ftem ” Acres m3
(
Escoamento Superficial ........................ i 453.000 —  558.545.000
Agua bombeada no reservatdrio através do Rio Pi- |
NheirOS & vn i ittt e it eaa s ‘ 1.218.000 — 1.501.794.000
Estimativa da perda por evaporagho ............. 124.000 —  152.892.000
Descarga no Alto da Serra ... ........... ... 1.545.000 — 1.904.985.00¢

A carga de poluigio introduzida no Re-
servatério reduz o conteddo de oxigénio dissol-
vido das dguas do reservatdrio abaixo de 4
partes por milhdo, até uma distincia de 13
Km. da barragem. Os drs. Francisco Bergamin
e José Silveira Corréa, do Departamento de
Indistria Animal, realizando um estodo para
determinar a causa da morte de um grande
namero de peixes no reservatorio, verificaram
que o oxigénio dissolvido existia em quantida-

des menores de 4 partes por milhfo, em um-

trajeto de 6 Km. a partir da barragem, isto
em quatro ocasifes durante os anos de 1950 e
1951. O reservatdrio do Rio Grande, como
foi mencionado anteriormente, é usado por
muitos para propdsitos recreacionais. Diversas
residéncias atrativas estio sendo construidas
ao longo de suas margens. Além disso, &ste
Reservatério foi discutido como uma possivel
fonte de suprimento de Agua para algumas co-
munidades situadas ao sul de Sio Paulo, e bem
assim, para a cidade de Santos, situada no
litoral.

Dados os usos presentes ¢ capacidades
potenciais déste reservatério, a atual poluigdo
causada pelo esgto bruto que alcanga suas
Aguas, constitue um grande perigo para a satde

plblica. Conforme aumenta o wso do reser-
vatorio, o perigo potencial para a salide au-
mentard proporcionalmente e poderd causar
grandes repentinos aumentos do nimero de
infecgBes e de doengas contagiosas. Podemos
dizer que Sao Paulo é aforfunado, possuindo
facilidades recreacionais tdo acessiveis como
estas, que por essa mesma razdo, deveriam ser
adequadamente protegidas. A carga poluidora
introduzida nestas 4guas ndo devera ser au-
mentada, devendo, pelo contrdrio, ser reduzi-
da, se o reservatdrio tiver que conservar O seu
valor para tais usos.

9 — INDUSTRIAS

Sio Paulo tem mais de quinze mil inddstrias,
localizadas na 4rea metropolitana. Muitas sio
pequenas, possuindo operagdes realizadas por
um ou dois homens, porém, mais de 5 mil
empregam acima de 5 trabalhadores. Com o
auxilio da RAE, da Federa¢fio das Inddstrias
do Estado de Siac Paulo, do Instituto Brast
leiro de Geografia e Estatistica e da Sio Paulo
Tramway Ligth & Power Company seleciona-
mos aproximadamente oitocentas das maiores
indiistrias. A é&ste grupo foram distribuidos
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Esta pratica é agora proibida por lei e
nio sio dadas permissdes para tal tipo de
ligacdo mesmo nas secgdes mais antigas. Esta
politica se for seguida, eliminard eventualmen-
te a agua pluvial dos esgotos, a medida que
os prédios mais antigos forem demolidos e subs-
tituidos.

Infelizmente, existern aparentemente muitas
ligacdes clandestinas de drenos & nova réde
de esgolos sanitarios. Isto é exemplificado pelas
experiéncias realizadas na Estagio de Trata-
mento de Esgdtos do Ipiranga, onde a vazido
entrante ¢ tao grande durante a época das chu-
vas moderadas, que parte da vazdo deve ser
desviada para o rio, afim de evitar a inunda-
cdo da instalagio. Os esgotos sanitirios que
servem esta drea serio comparativamente no-

vos e sdo destinados a transportar apenas es-
gotos sanitirios. Outras evidéncias das #dguas
pluviais penetrando o0s esgotos sanitdrios, é
encontrada na drea do Cambuci. onde chuvas
pesadas transformam os pogos de visitas em
extravasadores, com esgdto saindo por todas as
aberturas da réde sobrecarregada. Todos os
meios deveriam ser empregados, afim de re-
servar a réde de esgdtos sanitérios sdmente
para o seu uso apropriado. As areas de rédes
de esgotos de Sdo Paulo. poderiio ser dividi-
das em 8 secgdes separadas, de acérdo com a
sua locagdo e drenagem natural.

Estas 8§ secgdes sao indicadas abaixo. jun-
tamente com a 4rea correspondente. Inclusas
nesta lista estdo as areas de réde de esgbto de
Sao Caetano do Sul e de Santo André.

Locagio

Area aproximada Km?

1) Tributirios diretos ao interceptor da margem esquerda do

rio Tieté

2) Tributarios ao interceptor da margem esquerda do rio Ta- |

manduatel .. ... e
3) Tributarios ao interceptor da margem direita do rio Taman-

duatei

nheiros
6) Na Penha
7y  Em Santana
%) Em Santo Amaro

9) Sae Caetano do Sul
10)  Santo André

4) Tributirios da Usina Elevatéria da Ponte Pequena ........ b
5) Tributrios de todos os Emissdrios descarregando no rio Pi-

Total do Municipic de S. Paulo .......... I

72,2

76,0

Em adi¢iio a estas dreas atualmente do-
tadas por rédes de esgotos, existem outras
Areas, as guais, devido a sua proximidade aos
interceptores, poderio ser dotadas facilmente
de rédes de esgoto. Estas sfo principalmente,
as Areas pouco desenvolvidas, ao longe do
recém-canalizado rio Tieté, abrangendo mais
de 9,5 Km? (2.500 acres).

Esta #area é scrvida por duas grandes ré-
des de esgotos e por cinco sistemas menores.
Inciusas na réde principal, estBo as 4reas tri-
butdrias dos interceptores da margem direita
e esquerda do Tamandunatei, bem como dos
interceptores do Braz-Belémzinho e do inter-
ceptor da margem csquerda do rie Tieté. Na
réde secundéiria inclue-se um sistema de co-
letores com algumas descargas no canal do
Pinheiros.

0 interceptor da margem esquerda do
rio Tamanduvate{ tém inicio no baixo Ipiran-
ga, e segue o canal do Tamanduatei em tdda
sua extensio. O coletor tem um didmetro de
0,45 m na sua extremidade de montante ¢ au-
menta em diametro para 0,80 m e finalmente
para 1 m. a jusante. A capacidade projetada
do trecho mais baixe do coletor é de 615
l/seg. (14,0 M.G.D.). Este coletor descarrega
na parte superior de um interceptor da margem
esquerda do rio Tieté.

O interceptor situado ao longo da mar-

gem direita do rio Tamanduatei tem inicio na
Av. Presidente Wilson, préximo da rua Ca-
pitdo Pacheco Chaves e segue essa avenida e
o Canal do rio Tamanduatei até um pento
proximo da jungido désse rio com o Tieté. O
coletor tem um didmetro de 1 m, ¢ capacidade
de 615 1/seg. (14,0 M.G.D.) durantc a maior
parte de sua extensio. A descarga déste co-
letor estd conjugada com a descarga da Es-
tacio Elevatoria da Ponte Pequena, e passa
através de um sifdo invertido, situado sob ¢
rio Tamanduatei, para a cabeceira do intercep-
tor da margem esquerda do rio Tieté.

O interceptor do Braz-Beléemzinho serve a
4 linhas-troncos, cada uma de 040 m de did-
metro. O coletor corre mais ou menos parale-
lamente ao rio Tieté, com 1,0 m de diametro
até um ponto proximo da Avenida Cruzeiro do
Sul e rua lguagi. Néste ponto existe a jungio
com oufra linha-tronco de 0,80 m de diimetro,
e o coletor continua até a Estaciio Elevatoria
da Ponte Pequena. O trecho de jusante déste
coletor tem uma Seccio ovoide de 2,25 m x
1,50 m e uma capacidade de aproximadamenie
4,160 1/seg. (95 M.G.D.).

A Estagio FElevatoria da Ponte Pequena
que leva o esgdto da drea do Braz-Belémzinho
e o descarrega numa caixa de concordincia na
margem direita do rio Tamanduatei, nesse pon-
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to, junta-se também o esgdto do interceptor da
margem direita do rio Tamanduatei, dai passa
sob éste rio ¢ ¢ntra no interceptor da margem
esquerda de rio Tieté. Na Estagao Elevatéria
da Ponte Pequena existe a previsio para 9

bombas com uma capacidade total de 3.504
1/seg. (80 M.G.D.). Essa capacidade & provida
por 3 bombas velhas e 6 bombas novas, cujas
capacidades sAo as sepuintes:

N.¢ de bombas

Bombas Velhas . ..... ...

Bombas Velhas ......... : 1
|

Bombas Velhas ......... i 1

Bombas Novas ......... l 6

F
Capacidade 1/seg. HP do Motor
= -
l- 400 | 75
i 450 i 90
! |
f 700 i 150
333 H 40

Téddas essas bombas descarregam em um
canal comum. Presentemente, as bombas mais
antigas estdo sendo usadas para um servico
regular, enquanto as novas bombas sio man-
tidas em reserva para situagdes de emergén-
cia. Isto tem sido posto em pratica desde que
foi verificada a dificuldade devido ao excessi-
vo desgaste dos mancais dos anecis de rola-
mentos das bombas novas. A eficiéncia das
bombas antigas ¢ muito menor do que a das
bombas novas, dai os custos de operagio se-
rem maiores do que o necessirio.

O interceptor da margem esquerda do rio
Tieté tem inicio proximo da jungdo dos rios
Tieté e Tamanduatel, e corre aproximadamen-
te em paralelo ao rio Tieté cérca de 550 m.
(1.800 pés) na direcio sul do rio. Consta de
uma estrutura de concreto armado, de for-
ma retangular de 1,60 x 2,40 m de seccio, e
cérca de 12.200 m {40.000 pés) de comprimen-
to, com uma capacidade de 4.400 1/seg. (100
M.G.D.).

A descarga é efetnada presentemente em
um canal aberto que leva o esgbto ao rio Tiéte,
a uma curta distAncia acima da sua juncio
com o rio Pinheiros. O sistema secundirio
que descarrega no Rio Pinheiros, inicia-se com
trés linhas-troncos em Vila Clementino, Vila
Mariana e Jardim Paulista. Estas juntam-se
préxima da Esirada de Santo Amaro e rua das
Bandeiras, e continvam numa tubulacio de 0,60
m de diimetro, através do Jardim Europa.

Nas ruas Russia e Turquia. entra pela di-
re¢do nordeste em um conduto de 187 o qual
serve o Jardim América, Jardim Paulista e Jar-
dim Europa. A partir déste mesmo ponto corre
um coletor de 0,60 m de diametro, dirigindo-se
para o rio Pinheiros na direcio sudoeste.

Este coletor foi construido para- aliviar o
sistema todo neste ponto, porém, foi construi-
do 0,2 m mais alto do que o sistema entio exis-
tente, de maneira que sé6 conduz uma parte da
vazio.

O coletor principal continua na direcdo
noroeste ao longo da rua Turquia, rua Capitao
Jodo Ferreira da Rosa e rua Iguatemi, até a Av,
Rebougas com um didmetro de 0,80. Na Av.
Rebougas o diimetro aumenta para 1,00 m e
continua ao longo de uma rua sem nome até a
rua Butantd. Na rua Butanti, o coletor prin-
cipal recebe uma linha-tronco de 18 a qual
serve uina parte de Vila Madalena e da Vila
Cerqueira Cesar. O Coletor, com os efluentes

combinados, continua ao longo da rua Butan-
td com um didmetro de 1,00 m até um ponto
proximo do rio Pinheiros, dirigindo-se em se-
guida, para a direcdo noroeste e seguindo o
rio aproximadamente 460 m (1.500 pés).

Neste ponto o coletor descarrega-se em um
curto canal, o qual por sua vez, langa-se no
rioc Pinheiros.

A capacidade da seccfo limitada, préxima
da extremidade de descarga déste coletor é de
700 1/seg. {16 M.G.D.).

A maior das sec¢des isoladas de réde de
esgotos restantes, em Sao Paulo, esta localizada
em Santana, ao norte do rio Tieté. Neste local,
o esgdto sanitario é recebido em duas linhas-
troncos de 18” que descarregam em um coletor
de 247,

Este coletor de 24” atravessa a 4drea pre-
sentemente ocupada pelo Aeroporto militar de
Marte ¢ descarrega em um canal aberto na-
tural, o qual, por sua vez, descarrega no rio
Tieté.

QOutras duas areas, possuindo rédes de es-
gotos em Sdo Paulo, estdo localizadas na Pe-
nha, a oeste do centro de Sao Paulo e ao sul
do rio Tieté, ¢ em Santo Amaro, a suleste do
centro da cidade.

Estas dreas sfo pequenas. A descarga do
esgbto da Penha é feita através de um coletor
de 10 no rio Tieté. O esgdto de Santo Amaro
descarrega no rio Pinheiros através de um co-
letor de 12”.

Fora do Municipio de Sdo Paulo existem
duas 4reas servidas pressntemente por rédes
de esghto. Estas estdo localizadas nos Muni-
cipios de S&o Cactano do Sul e Santo André.
Ambas langam seus efluentes nao tratados no
rio Tamanduvatei. Estas dguas de esgotos, jun-
tamente com os residuos langados diretamente
pelas indiistrias marginais do Tamanduatei, es-
coam pelo rio através das dreas densamente po-
voadas de Sdo Paulo, até atingir o rio Tieté
¢ eventualmente o rio Pinheiros.

As areas gue nfo estdo servidas por ré-
des de esgotos, deverio depender de medidas
tais, como, tangues sépticos, fossas negras ou
valas abertas para a disposigio dos despejos.

No solo argiloso ¢ impermeavel de Séo
Paulo, fossas sépticas ou fossas negras nio sio
satisfatérias, a ndo ser que existam grandes
dreas de infiltracio.

Em adicio a ésse fato, muitas pessoas
nessas dreas dependerfo de pogos individuais
para a obtengdo de dgua. Em algumas das dreas
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mais densamente povoadas, os pogos poderio
estas proximos das fossas negras. Isto consti-
tue uma situagio muito perigosa e podera levar
a sérias epidemias ¢ doengas intestinais.

13 — SUPRIMENTO E CONSUMO DE
AGUA

O esgbto € a dgua consumida de uma co-

munidade. Portanto, os usos individuais ¢ cole-
tivos da dgua em uma #rea, constituem fato-
res importantes na determinacdo das guantida-
des provaveis de esgdto. A dgua € fornecida
a cidade de Sdo Paulo pelo Estado, através
do RAE. Ha cinco mananciais principais que
fornecem um volume médio de 424.000.000 li-
tros didrios. Os ¢inco mananciais e as respecti-
vas contribui¢des para o total si0o 0§ seguintes:

Mananciais I Média diariadgmgal;g"ege em milhio
Rio Claro ......... ..o, r 200 m*/d — 53
Rio Cotia ........... ... oo 87 md/id — 23
Reszrvatério do Guarapiranga ....... 83 m3/d — 22
Rio Cabugti ....................... ‘ 38 m?/d — 10
Cantareira  .......... .. 0. ceuiuian. ' 15 mi/d — 4

As dguas do rio Claro, rio Cotia ¢ do
Reservatério do Guarapiranga sio coaguladas,
decantadas, filtradas e cloradas. As dguas do
rio Cabugi e da Cantareira sdo cloradas antes
da distribuigao.

Essas aguas de superficie sio de boa qua-

lidade, livres de gdsto e de odor. Amostras fo-
ram colhidas de 6 dos reservatrios em virias
partes da cidade ¢ em diversas épocas, duran-
tc 0 ano de 1951, Andlises dessas amostras fo-
ram feitas no Laboratorio Central da RAE,
com os resultados scguintes:

Determinagao

Valores médios (partes por milhido)

Cor
Turbidez
pH

Alcalinidade (CaCO3)
ao Metil-orange
a Fenol-ftaleina

Dureza (CaCO3)

Solidos
SUSpensos
disolvidos

Ferro {(Fe)
Cloretos

Nitrogénio (partes por bilhio)
aménia
albumindide
nitritos
nitratos

Oxigénio consumido

11 a 29
3 a 7.5
80 a §4
162 a 17,0
06 a 1,6
17 a 22
1,6 a 4,0
41,3 a 474
0,13 a 023 .
20 a 3,0
4 a 37
79 a 90
)

85 a 146
1,9 a 29

Além désses recursos, muitas indistrias
possuem seus proprios pogos. Parece haver bas-
tante agua disponivel através de pogos em pro-
fundidades de 90 a 100 m. Houve uma queda
notavel do lengol fredtico nos recentes anos,
devido ao fato de muitas inddstrias recorrerem
a éste meio para o seu suprimento de dgua. QO
consumo de dgua tem sido algo limitado nos re-
centes anos pelo suprimento disponivel, As fal-
tas de Agua durante o dia tém sido frequentes
em diversas partes da cidade. Em 1950, havia
cérca de 205 mil ligagOes na réde de dgua. Em

1952 Este nlimero elevoa-se a 220.730 ligacdes,
das quais 91,1% ou 200.783, estavam providas
de hidrémetros. Obtivemos o0s registros dos me-
didores de 4gua para os anos de 1950, 1951
e parte de 1952. O consumo de dgua medido
neste periodo de 3 anos, aparece no grafico 6,

Os diversos setores servidos pelas rédes de
aguas, estdo interligados, sendo dificil de de-
terminar os usos da dgua numa dada édrea.

Selecionamos algumas das Areas que ofere-
cem as melhores possibilidades para a anilise,
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e determinamos o uso de agua per-capita nestag arcas. Os resultades de nossos exames estdo ta

belados abaixo:

| | Cons
g i o . per
Setor de ‘ N.C de ms. ‘ g@egﬁgliﬁ; hélsso‘ies ' capita em }: Tipo de desenvolvimento
dpua n.® ‘ ligagdes (*) || ©° “ *)y | gzrvidas ‘ litros por |, no setor
. [P R S .
i .
1 7270 21007 45500 462 Comercial, apartamentos.
‘ ‘Resid. c¢lass: média ¢ su-
2 I 7390 10371 : 47200 219 perior.
8 7260 9906 | 45800 221 ‘ Resid. alta classe
9 7430 8863 45000 222 Resid. alta classe
: i ' Resid. operarios — algu-
13 L 7570 8251 . 43800 | 188 i ma industria.
t i ‘Resid. operarias — comér-
17 I\ 1660 8137 ‘\ 48100 | cio ¢ indistria.

‘ 169

™)

Em adicdo aos dados de consumo de agua
do Estade, obtivemos também informagdes sb-
bre o uso de dgua pelas grandes firmas indus-
triais de Sdo Paulo. Entre mais de 500 indis-
trias que nos deram esta informacgdo, o con-
sumo de dgua variava de algumas centenas
de litros até 34.000 m? por dia, com uma mé-
dia de 454 m? por industria por dia. Em outra
base, o uso da Agua pela inddstria foi deter-
minada pelos distritos de esgdto e por area
ocupada. Usando esta base, o consumo de dgua
variou de 9352 1 por hectare industrial em um
distrito de esgdto até 4208 | por hectare em
outro distrito. O uso industrial médio da dgua
foi de 231 m3 por hectare por dia. Nem toda
esta Agua chegard aos esgdtos sanitarios. Parte
da mesma ¢ perdida no processo, e parte, tal
como a agua de condensacdo e a agua do res-
friamente nfo é poluida ¢ podera ser descarre-
gada nos cursos d’agua ou nas galerias pluviais
sem necessidade de tratamento.

14 — QUANTIDADE DE ESGOTOS

0 volume de esgto numa grande cidade
como Sdo Paulo € composto de uma combina-
¢cio de despejos de diversas origens, a saber:

a) esgdio doméstico, residéncias isoladas
¢ apartamentos.

b) esgdto comercial, originirio de lojas,
escritorio e hoteis.

¢) esgdto industrial, origindrio de proces-
sos de manufatura e fabricagfo.

d) esgbto de infiltragdo, originario de va-
zamentos de dgua do solo ¢ vazamen-
tos de telhados e de introdugiio oca-
sional de Aguas de superficie.

Na estimativa da quantidade de esgdto a
ser coletado e tratado, nos baseamos nos me-
didores de esgotos instalados nos interceptores
de Vila Leopoldina e¢ Pinheiros, pelos regis-
tros de vazdo na Estacio de Tratamento de Es-
gotos do Ipiranga, por medidas de vazfo
executadas pelo RAE, por medidas de con-
sumo de agua e por quantidades de despejos
fornecidas pela indistria.

O volume de agua usado esta logicamen-
te relacionado com a gquantidade de esgbtos.
Entretanto, nem téda a dgua usada alcancara
a réde sanitaria. QO consumo do volume de

Média do pericdo de julho de 1950 aié junho de 1951.

agua medido em varias secgOes de Sic Paulo,
varia de 150 a 460 litros per capita por dia.

O valor mais alto estd relacionado com a
estimativa de consumo da secgdo central co-
mercial. Nas areas que eram primariamente re-
sidenciais o consumo variava de 151 a 227 li-
tros per capita por dia, com uma média de
190 litros per capita por dia.

Considerando-se que, cérca de 80% desta
agua chega a réde, a contribuicio de esgdto
per capita seria de 151 litros por dia com os
limites variando entre 121 e 181 litros por dia.
No centre da parte comercial havia uma média
de 7.365 ligagbes com medidores, e cérca de
380 ligagdes sem wmedidores, havendo ainda
uma populagio de 54,260 pessdas, em 1950. A
medicdo do volume de 4gna por ligaciio deu
um valor médio de 2.892 litros. Assumindo-se
um valor de 3028 litros por ligagdo nas liga-
¢Bes sem medidores, achamos um consumo to-
tal de 22.445 m3. Se o uso de Agua per capita
da populagio residente € de 151 litros por
dia, o uso doméstico total ¢ de 8.189 m? o
que nos deixa cérca de 14.147 m? para o con-
sumo comercial e industrial. A dreca total nesta
Secio é aproximadamente de 3.640.000 m?
(900 acres). Dai o consumo industrial e co-
mercial chegar a 39093 1/hectare por dia. De
vido ao fato de existir pouca inddstria nesta
drea, a maijor contribuicio é origindria dos
estabelecimentos comerciais. Devido a éste fato,
usamos a contribuicio de 37410 1/hectare por
dia, como sendo o volume de esgdto contribui-
do pelas dreas comerciais nos distritos cen-
trais. Nas areas periféricas, os estabelecimen-
tos comerciais nac sdo tio grandes e sua con-
tribuigiio para o esgbto serd menor. Para éstes
distritos consideramos uma contribuigio diaria
de 9352 1 a 23380 litros de esgdto por hectare,
sendo que o nimero menor se refere a distritos
contendo grande nitmero de armazéns cuja con-
tribuigio de esgdto por hectare serd muito pe-
quena, Foram executadas medidas continuas de
vazio durante os meses de setembro, outubro e
novembro de 1952, no emissirio proximo de
Vila Leopoldina. Nessas medidas foi usado um
vertedor retangular de 4,00 m de crista coloca-
do transversalmente s6bre o canal que leva o
esgdto do emissirio ao rio Tieté. As leituras ob-
tidas nesse medidor, foram algumas vézes er-
riticas, possivelmente devido & submersao com-

.44



pleta ou parcial do vertedor devido s Aguas
de refluxo do rio Tieté. Entretanto, foram obti-
dos dados suficientes para se estabelecer um
regime de vazdo definido para éste condute.

Alguns dos resultados aparecem no grafi-
co 7. As curvas representam a vazio durante
os periodos de séca.

A partir destas medidas de vazido. determi-
nou-se a vazdo média como 2,020 m?/seg. ou
174.500 m? por dia. Com base nas pesquisas
relacionadas com os despejos industriais, chega-
mos a uma contribuiciio de despejos industriais
de 438 litros/segundo. Tomando-se como uma
estimativa de infiltracio 9.352 litros por hee-
tare por dia, em relagdo a uma drea de ....
50.400.000 m?2 (12.460 acres), a quantidade to-
tal de infiltragho encontrada foi de 516 litros
por segundo.

Subtraindo a quantidade da infiltragao e
a contribuigio industrial de 983 l/seg. (22,46
M.G.D) da vazdio média de 2,020 m3/seg.
(46,1 M.G.D) obtemos uma contribuicio de
esgbto estritamente doméstico de 990 litros/seg.
(23,46 M.G.D). Fazendo-se uma estimativa de
populaciio nesta area de 667,700 pessdas ser-
vidas por esta réde, a contribuigio de esgdto
per capita chega a 134 litros (35,5 galGes por
dia).

Na Estacao de Tratamento do Ipiranga fo-
ram seclecionados registros de vazio para o
ano de 1950, a fim de tirar vantagem do censo
relativo a populagio do mesmo ano. As vazdes
tipicas para &ss¢ ano aparecem no grifico 8.
A vazido média durante os Gltimos 6 meses de
1950 foi de 73.14 1/seg. (1,67 M.G.ID), Em
junho de 1952 houve uma interrupgio no prin-
cipal distribuidor de agua que serve a zona do
Ipiranga, e a maioria das residéncias ficou sem

dgua durante diversos dias. Assumimos por-
tanto, que toda a vazao entrante na instala-
¢io de tratamento durante éste periodo, pro-
veio de indastrias que possuiam abastecimen-
to proprio de dgua, além de infiltracio.

A vazado entrante durante todo o dia an-
tertor ao restauramento do servico de agua,
aperece no grafico 8. Esta vazio chegou a
3,709 m3.

Assumindo-se que metade de 35 litros/seg.
(1,25 pés ciibicos por seg) que foi a vasfo
minima noturna, seja industrial e que a outra
metade restante seja origindria de infiltracbes,
as correspondentes vazdes num periodo de 24
horas seriam de 2.195,3 m? de origem industrial
e 1.514 m3 originirios de infiltragio, Em rela-
¢cio a uma area de 300 acres éste Ultimo mime-
ro daria uma taxa de infiltragdo de 4.920 1 por
acre/por dia. Se em seguida deduzirmos 42,9
I/seg. (0,98 M.G.D), devidos i infiltragéo ¢ a
contribuigdo dos residuos industriais da taxa
média de 73,14 1/seg. (1,67 M.G.D.) durante
a vazio normal, os restantes 30,32 1/seg. (0,69
M.G.D.) poderio ser atribuidos ao esgdlo es-
tritamente doméstico.

Contando 'a 4rea com 18.180 pessbas, a
contribuicio per capita chega a 38 galdes por
dia. (144 litros). Todos ésses dados de vazdo
de esgdéte ndo tem grande valor, comsidera-
dos individualmente, porém, coletivamente, éles
constituem uma boa indica¢io de que pode ser
a vazao do esgbto. Portanto, na base déstes
dados e de outras informagdes, como seja, a
estimativa da vazlo dos despejos industriais,
estabeleceremos as seguintes gquantidades que
serdo usadas na determinagiio da vazio de es-
gbto para o projeto dos interceptores, das li-
nhas-troncos, das instalagdes de tratamento.

item | Unidade Quantidade
B - - |
Esgdto doméstico .................. litros per capita por dia ‘ 280 a 560
Esgdto comercial ................... ”  por hectare 7 7 9352 a 37408
Esgdte industrial ................... { " por hectare 7 7 | 23380 a 187040000
Infiltragio ........................ ‘

Areas com rédes antigas ..........
Areas residenciais com rédes novas .
Areas comerciais e industriais com ré- ‘

des novas ...................-. !

9352
6546

3740

Os dados acima foram aplicades para a
estimativa de populaciio e de area, afim de se

computar a quantidade média de espbto por

bacias sanitarias para os anos de 1950, 1975
e 2000.

Estes dados aparecem nas tabelas 6, 7 e
8 e estho sumarizados abaixo:

i Estimativa da quantidade média anual de esgdto —

m3/segundo.

1‘ 1950

1975 U 2000

Distritos urbanos de esgotos

TIdem suburbanos 2.07

7,17 m3/seg.

11,13 md/seg. | 13,65 m3/seg.

6.08

9,24

f
4,47 r
\
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TABLE 6
SAQ PAULO, BRAZIL
Estimated Sewagé Quantities for the Year 1950

Sewer Reslden- Pop. Den, Annual) Average sewage wuantlitles Total Sewersd “Average
District Popula- tial Ares Persons Domestic Commercial Tnaustrial Sewage Area Infiltration
Number tion Acres  per Acre pé cres  EA Kcres gad MGD Acreatt MGD

1 75,780 1,512 50,0 45 341 90  1,500° 0.1l 205 5,000 1,02 Ll57 1,807 1,63
2 69,970 1,308 53.5 ho 2.%9 20 1,500  0.03 150 20,000 3.00 5.8 1,478 1.23
3 124,050 1,893 65,6 35 L35 320 2,500 0.80 50 2,500 0.12  5.27 2,263 2422
4 103,190 1,055 9748 35 3.62 505 4,000 2,02 30 10,000 0,30 %.94 1,5%0 1.59
5 95,920 790 121.2 30 2.88 Yo 4,000  1.36 230 20,000 «60 . 1,360 1.36
6 158,090 2,050 772 30 L. 170 2,000 0.3 310 20,000 .20 11,2 2,530 1.72
g £9,880 1,613 L3.2 s 3.1 30 1,000 0.03 25 2,500 0,06  3.23 1,668 1.05

122,785 2,460 %9-8 4s 5.52 91 1,000 0.09% 50 20,000 1.70 6.6L 2,601 1.8
9 130,170 1,971 6.0 3k h.56 127 2,500 0.32 87 20,000 1.74 6.62 2,185 2.12

10 100,010 2,472 %0.5 B5  h4.50 18 1,000 0,02 10 2,500 0.02 4.5k 2,500 1.83

11 112,390 1,720 5.% 35 3.9 70 1,000 0.07 300 20,000 6,00 10,01 2,050 1.69

12 116,860 1,095 106. 30 3.51 368 2,000 0.76 o 20,000 6,80 11.07 1,803 2496

13 9,740 1,738 SheS ko 3.79 21,000 0.3 290 2,500  0.72  h.85 2.g£0 1.47

1 40,960 790 61.8 5 1.8y 0 1,000 0,05 8 2,500 0.02 1.9l 8 + 70

15 96,800 2,462 39.% 0 5,81 L8 1,500 0.07 s 10,000 0.05 5.93 2,515 2.49

16 112,200 2,884 38, 60 6,68 120 1,500 0,18 L5 10,000 0.45  T.31 3,049 2.53

17 27,890 1,774 15.7 50 1.39 18 1,000 0.02 28 2,500 0.07 1.48 1,820 1.26

18 30,990 1,622 19.1 5 1.55 40 1,500 0.06 70 10,000 0,70  2.31 1,732 .26

19 L7,640 1,460 32.6 Lo 1.91 - 1,000 - 190 20,000 3.80 5.71 1,650 1.10

20 120,100 2,005 59.8 40 L.B1 30 1,000  0.03 8 20,000 D.16  5.00 2,043 1.58

21 94,120 1,760 S3.5 ho 3.7 25 1,500 0‘02 us 20,000 0.90 L.T70 1,830 1.26

22 102,280 1, £5.5 o _L.10 43 1,500 0.0 20 10,000 _0.20 _L.36 1,905  _1.32

Subtotal 2,045,810 82.61 6.8 293 327,37 43,637 6.22

A 60,200 1,686 35.7 ho 2.1 75 2,000 0,15 659 10,000 6.59 9.15 2,420 1.57

B 98,310 2,646 35.2 4o 3.93 45 1,500 0.06 495 20,000 9.90 13.89 3,186 2.3
¢ 25,000 750 34 o 1,00 15 1,500 0,02 200 2,500 0.50 1.52 965 51

D 20,000 1,000 56.6 Lo ©0.80 15 1,000 0.02 35 2,500 0.09 0.91 1,050 .72

E 37,830 920 1;1.1 3% 1,32 20 1,000 0.02 126 20,000 2.40 3.Th 1,060 +70

F 25,130 375 7.0 35 0.88 10 1,000 0.01 - 2,500 - 0.89 385 .26

G 2s940 - - B0 0.30 = 1,000 - - 2,500 - 0-50 - -

H ui,650 803 55,6 h5 2.01 25 1,500 0.04 o 20,000 2.80 L.85 968 63,
J 30,910 165 - 1o 1.2, 10 1,500 0.02 150 20,000  3.00  h26 325 .1

K 8,470 - - 0 ,0.3% - 1,000 - - 2,500 - 0.3 - -

L 7,600 269 28.2 0 0. 16 1,000 0.01 5 2500 _0.01 0.0 __ 284 =20
Subtotal __ 36,100 .61 0. 25,29 40,25 10,643  _T.21
TOTAL 2,409,910 149,650 97.22 3,090 7.18 , 300 §3.22 167.62 54,280  L3.h3

(*)

|

Based on total occupicd area, {Residential, Commercial and Industrial) Not actual sewercd area
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TABLE 7
SAO PAULO, BRAZIL

Estimated Sewage Quantities for the Year 1975

.
P

- Sewer Reslden- Fop. Den. Anhual Average Sewage %a.ntities Total Sewered Average
District Popula- tial Area Persons Domsstlc Commbrcia naustris Sewnge Area Infiltration
Number tion Acres per Acres gc Acres Eaa 2 fe3] Acres pad MGD MGD Acres MGD
1 115,000 2,130 54.0 45 5.18 110 1,500 0.16 350 5,000 1.75 7.09 2,590 2,13
2 100,000 1,3&0 57.5 4o L.oo 30 1,500 0,05 310 20,000 6,20 10,25 2,080 1.61
3 130,000 1,895 68,6 35 L.55 430 2,500 1.08 90 2,500 0,22 .86 2,415 2,21
% 85,000 860 98.8 3  2.98 770 4,000 3.08 %o 10,000 0,40 6.6 1,670 1,62
90,000 650 138.2 30 2.70 L410 4,000 1.64 550 20,000 11.00 15,3 1,610 1.k6
6 238,000 3,ogo 78.6 0 7.4 210 2,000 042 450 20,000 9.80 17,2 3,730 2,59
g 153,000 3,580 uz.g 5 6.99 go 1,000 o.og 75 2,500 0.19 7.25 3,72% 2.56
23%,000 5,000 Lé. 45 10,53 180 1,000 0.1 25 20,000 0.90 11,61 5,225 3.66
9 136,000 1,840 4.0 35 %.76 170 2,500 O.42 160 20,000 3.20 8,38 2,170 2,07
10 150,000 3,500 22.9 45 «75 35 1,000 0.0L 25 2,500 0,06 6.85 3,560 2,56
11 23,000 3,720 3.0 35  8.20 150 1,000 0.15 00 20,000 8,00 16,35 L,270 1,17
12 100,000 925 108.1 30 3.00 Lh2o 2,000 o.a% 90 20,000 11,80 15,64 1,935 1,74
13 Zh%,ooo ly,280 57.0 ho 9.76 475 1,000 0.4 390 2,500 0,98 11,22 5,145 3.35
1% 78,000 1,810 3.1 5 3,51 110 1,000 0,11 60 2,500 0.15 3.77 1,980 1.%5
1 123,000 2,730 45,0 0 T7.38 60 1,500 0.09 10 10,000 0.10 7.57 2,800 2.€9
16 152,000 3,620 42.0 60 9,12 150 . 1,500 0,22 65 10,000 0,65 §.99 3,835 3.06
17 68,000 3,600 18.9 50  3.40 o 1,000 0.04 35 2,500 0,09 3.53 3,675 2,55
18 86,000 3,660 23.5 S0 .30 70 1,500 0.10 110 10,000 1,10 5,50 3,8 2,71
19 87,000 2,760 3.5 Lo g.ﬁa 60 1,000 0,06 230 20,000 11,60 8.1L 3,050 2,05
22 §°8'°°° %,goo gg.o to 5.oo ﬁo 1,200 o.oz ?g gg.ggg i.ag Z.% %,%gg %.g%
2 28,000 ,610 .0 0 W12 0 1,500 0.0 , . . s .
22 170,000 3,400 0.0 4O 6.80 90 1,500 0.3 65 10,000 '0-25 _1.59 ~2slly
Subtotal 3,101,000 127.6 9450 6Ll 201.59 69,710 52,57
A 102,000 1,760 8.0 0 h.oB 9 2,000 0.18 800 10,000 8,00 12,26 2,650 1.68
B 283,000 5,900 8.0 to 11.32 110 1,500 0,16 1,100 20,000 22.00 33:48 7,110 L. 59
¢ 72,000 1,920 37.6 Lo 2,88 60 1,500 0.09 200 2,500 0,80 .47 2,180 1'%”
D 60,000 2,500 24,0 ko 2.0 0 1,000 0.0 85 2,500 0.21  2,6L 2,615 1.80
E 77,000 2,030 37.9 3% 2.7 &o 1,000 0,0 210 20,000  L.20 6.9l 2,280 1.%72
F 37,000 1,100 33.6 3% 1.50 25 1,000 0,02 20 2,500 0,05  1.57 1,145 79
G 11,000 350 31.) 0 0.55 - 1,000 - - 2,500 - 0.55 350 W24
B 0,000 2,500 26.0 S 6.3 60 1,500 0.09 Loo 20,000 8,00 1L.39 2,90 1.93
I 5,000 825 78.8 L0 2.60 30 1,500 0.04 323 20,000 6.50 9.1y 1,180 .72
K 18,000 350 51.5 0 0.72 - 1,000 - 15 2,500 0.04 0.7 365 .25
L 214,000 615 39.0 0 1.20 25 1,000 _0.02 10 2,500 _0,02 _ 1.24 650 Ll
Subtotal _ 889,000 36,25 0,67 o 49.52 _86.4 23,485 15.70
TOTAL 3,990,000 81,190 163.90 14,620 10,17 1.383 113.9% 288,03 93,195  63.27

L}
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TABLE 8
SAO PAULO, BRAZIL

Estimated Sewage Quantities for the Year 2000

Sewer Hesiden- Top. Den. snnunl Average Sewape Quantities Total Sewered = Average
District Popula- tial Ares Persons Domestic Commercial industrial Sewage Area  Infiltration

Mumber tion Acres per kere gocd MGD Leres jpad AsD Acres gad MNGD MaD Aores MaD
1 1L0,000 2,470 56,7 L5  6.30 120 1,500 0,18 L50 5,000 2.25 8.73 3,040 2.1
2 121,00¢ 2,015 60.0 LO  L4.BL 35 1,500 0Q.0% oo 20,000 8,00 12,89 2,450 .83
3 130,000 1,855 £8.6 35 h.56 450 2,500 1,13 100 2,500 0,25 5.9 2,uL5 2,22
I 62,000 620 100,0 35 2,17 1,000 4,000 L.QO 50 10,000 0.50 £.67 1,670 1.62
5 85,000 610 139.2 30 2,55 450  l,oc0  1.80 600 20,000 12,00 16,35 1,060 1.48

6 © 305,000 3,830 797 30 9.15 230 2,000 0,46 600 20,000 12,00 21,61 L, 060 3.20
7 216,000 5,000 2,0 15 Q.45 100 1,000 0,10 20 2,500  0.22 S.77 5,190 3.58

8 320,000 7,000 L5.7 4% 1h,ho 200 1,000 0,20 50 20,000 1,00 15,60 7,250 5.07
9 10,000 1,770 792 35 1,00 - 300 2,500 0,75 200 20,00C  L.00 9,65 2,270 2.09
10 180,000  L,0L0 gu.e Ly .10 Lo 1,000 0,04 30 2,500 ©,C8 B.22  I,110 2.90L
11 300,000 5,000 0.0 10.50 200 1,000 0.20 150 20,000 9.00 16,70 5,650 b1l
12 70,000 635 110.0 30 2,1¢ E5oo 2,000 1,00 00 20,000 16,00 19.10 1,935 1.73
13 3ldy,000 5,730 60,0 o 13,76 B 1,000 0,55 1,50 2,500 1,12 15.43 6,730 TN
1y ico,0n0 2,800 35,7 5 L.50  15¢ 1,000 0,15 100 2,500 0,25 .90 3,050 2417
15 125,000 2,770 hE.1 0 7.50 70 1,500  0.10 10 10,000 0,10 7.70  2,E50 2,72
14 170,000 3,790 W 8 60 10,20 160 1,500 0.2 80 10,000 Q.80 11.,2L 4,030 3015
17 97,000 L,670 20,8 50 85 70 1,000 0,0 g0 2,500 0.12 5.0L 4,790 332
18 125,000 4,800 26,0 50 .25 90 1,500 0,14 150 10,000 1.50 7.89  5,0L0 3453
19 120,000 44,000 30,0 o 4.8 100 1,000 ©,10 250 20,00¢  5.OC 8.90 I, 350 2.9
20 250,000 , 000 1.6 Lo 10.cc 130 1,000 0.13 100 20,000 2,00 12,13 6,230 Laohé
21 156,000  3,L60 15,0 . Lo 6.2L 60 1,500 Q.09 100 20,000 2,00 Je33 3,620 .48
22 220,000 5,000 uh.o 4o _8.80 1s0 1,500 _0Q.22 30 10,000 _0.90 9,92 5,200 3460
Subtetal 3,770,000 156,92 11.70 79,09 246,71 £8,260 65,10
A 137,000 1,900 72,2 40 B8 100 2,000 0,20 900 10,000  9.00 1y.48 2,900 1,83

B 365,000 7,000 55.0 Lo 15,450 150 1,500 G.22 1,500 20,000 30,00 L5.62 8,550 5.8l

C 100,000 2,500 Lo.0 yc  h.oo 100 1,800 0,15 200 2,500 0,75 .90 2,960 1.91

D 30,000 3,000 26,7 o 3,20 50 1,000 0.0% 120 2,500 Q.30 3,55 3,170 2,17

L 107,000 3,000 35.7 38 3.75 ke 1,c00 0,04 300 20,000  6.00 2,70  3,3L% 2.2%

F 50,000 1,500 33.3 35 1.75 30 1,000 0.03 50 2,500 0,12 1,50 1,580 1,0
G 15,000 500 30,0 50  0.75 - 1,000 - - 2,500 - 0.75 SO0 .35

it 190,000 4,220 5.0 b5 8,55 80 1,500 0,12 600 20,000 12,00 20, Iy, 900 3.22

J 100,000 1,500 66,6 10 L4.00 50 1,500 0,08 450 20,000 9,00 13,0 2,000 1.25

K 25,000 500 56,0 wo 1,12 - 1,000 - Lo 2,500 .10 1,22 ¥%0 37

L 38,000 800 L7.5 0 _1.90 50 1,000 _0,05 30 2,500 __0.08 _ 2.02 g8o .59
Subtotal 1,230,000 1,9, 90 0,94 . _67.35 118,19 31,365 20,85

12,6L 2.49C 16,4l 364.50 119,625 85, 95
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TABLE ¥

SAQ PAULO, BRAZIL
Summary of Sewage Analyses

, " R !l{ B. 0. D. ! S. S.
Ttem ! Location Day of S‘e;ir?gg: I; 7 1
No. | and Time Week Quantity ‘l Parts per " Pounds per fi Parts per | Pounds per
i ! i ithon apita illien | apita
| ! ] Mi Capi | Mill C
e e e e = e e e e e - =
Vila Leopoldina Qutfall — Tribuiary Populatoin — 675,000
1 " Aug. 2930,0 Fri .
1952 | Sat 377 345 4 0.160 263 0.122
2 . Sept. 2, iy Tues. ' 1 Ny ;
© 1952 383 4 385 0482 0 421 0.199
I i : '
3 Sept. 3, . Wed ) ) | |
1952 o379 0 405 1 089 ;2T L0120
4 Sepr. 910 Tues. - ! j y
1952 Wed. 36.2 . 358 cooass 207 032
! } I [ !
5 Sept. 14-15, I Sund. ; j \ il
1952 Mon. 16.8 294 1 0142 ;o200
: i : I : '
Average . L3738 . 361 | 0166 . 298 1 0.137
Pinheiros Outfall — Tributary Population — 161,700 (%)
6 [‘Dee. 8-9, Jr Mon. | ] ; |
| 1952 | Twes. 0 716 ¢ 269 1 — | 241 , —
1 r v
7 e, 1011, | wed !3 ! . I
1952 | Thus ho6TU =280 [l —
s ||Dec. ta-15, | sun. ,‘ : | 1
i 1952 | Mon. | ss59 . 256 ) — . 0 a7 —
9 limec. 1316, Mon. , ) x
1952 Il Tues. l; 7.10 ‘ 336 i — H 205 -
10 [[Dec. 16-17, | Tues. f T et R i y
| 1952 wed. | 659 00— 304 I‘ —
1 {Dec. 17-18, | Wed. ! : ' : I
| 1952 i Thurs. H 6.59 390 | — ' 233 ( —
12 4 Dec. 18-19, |J Fri. [ ) ‘i I i
1952 i Thurs. ¢ 699 256 | — " 2p3 | -
13 yDec 1920, | Frit I ! y |
f 1952 ( Sat. il 7.15 212 | —_ I — [ —
14 ih)ce. 2021, f} Sat. [f | | h
| 1952 IoSuw. L 692 . 266 A T ] —
Ipiranga Sewage Treatment Plant (from plant records)
[ ‘ Tributary Population | il | j
, I i |
. i 5 | /
15 } 1943 15760 ' 075 j{ 289 I g6 h - -
16 1949 J 17,000 [f 142 {J 327 {' 0.228 “ 289 0.201
7 | 1950 w0 e Foooa3a : 029 | 55 | o
i g [ i

{*) Total population  tributary to 1h.is system. Some sewage f{low is diveried to the river at peak
flows so actual tributary population to peint at which these meuasurements were obtained is less than this.
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Estas quantidades foram presentes para
100% da réde de esgotos das 4reas desenvolvi-
das e sio usadas para o projeto dos intercep-
tores e das linhas-troncos. As quantidades de
esghto tomadas para o projeto das EstagGes
Elevatdrias ¢ das instalagbes de tratamento de
esghto. sAo obtidas, considerando-se a porcen-
tagem de desenvolvimento da réde em cada
area e para o ano do piojsto em questio. A
vazio de esgbto afasta-se da vazdo média tan-
to durante o dia como de um dia para o outro.
Variagdes horarias durante o dia no Ipiranga ¢
em Vila Leopoldina, so ilustradas nos gra-
ficos 7 ¢ 8. A vazio maxima diaria é usual-
mente de 1.3 a 1.6 vézes a média para o mesmo
dia, Podera, contudo, apresentar-se durante o
curso de um ano, uma vazio excepcional, obri-
gando a que se tenha uma capacidade adicional
no coletor, afim de receber esta maior con-
tribuigéo.

Foi estabelecido por medidas efetuadas du-
rante longo tempo em virias localidades, atra-
vés dos Estados Unidos, que a razfo entre as
vazdes maxima ¢ média, ¢ maior para peque-
nas quantidades de esgbto ¢ menores popula-
¢oes, do que para grandes populagbes ou quan-
tidades considerdveis. Esta razio serd menor do
que 2 para grandes vazdes e podera exceder de
4 para pequenas vazdes.

No grifico 9 temos uma curva represen-
tando a razdo da vaziio maxima para a vazio
média, isto para quantidades de esgotos varian-
do de 7,5 até 15.000 m3/dia. Também no gra-
fico 9 aparece uma curva representando o “fa-
tor de capacidade”. Bste fator é geralmente apli-
cado nas previsdes da populagio, afim de com-
pensar as disparidades que podem surpff na
previsio de pequenos setores de grandes popu-
lagGes.

Por conveniéncia, relacionamos esta cur-
va com as quantidades de esgfto. A taxa de
vazio e o fator de capacidade estdo combinados
na curva superior do grafico 9, intitulado “ta-

xa de vazdo incluindo fator de capacidade™,
afim de dar uma relag¢fo aplicdvel enfre a quan-
tidade média anual de esgdto ¢ a maxima va-
zio a ser adotada nos projetos dos intercep-
tores ¢ das estagOes elevatdrias.

Como um exemplo da aplicagdo déste
fator, consideremos o seguinte caso: Suponha-
mos que a metade da vazdo do ano 2.000 dos
distritos suburbanos de esgéto seja recebida em
um interceptor. A vaziio média anual de esg6-
to seria de 3,050 i/seg. (69,5 M.G.D)) e a par-
tir da curva da taxa de vazfio, a razio da va-
zd0 mixima para a vazio média sera de 2.2,
Projetariamos, entdo, €ste coletor com capaci-
dade para 6.700 1/seg. (152,9 M.G.D.) de es-
g6to. Quantidades menores de esgdto corres-
ponderiam a uma fator mais alto como indi-
cam as curvas,

No projeto das instalagdes de tratamento
de esgdto, os volumes méaximos de esgdto du-
rante um dia sio menos importantes do que
continuadas vazdes acima da média. As unida-
des de tratamento poderao absorver vazdes ma-
ximas momentfineas ¢ tenderdo a tratd-las con-
forme a vazdo progride através da estigio de
tratamento, porém vazdes maximas continua-
das ao longo de um periodo de diversas se-
manas ou meses, poderio reduzir a eficiéncia
na instalagfo.

Devido a éste fato, baseamos o projeto das
instalagdes de tratamento sébre as vazbes es-
timadas para 0 més de maior coatribuicio, o
que corresponde 2 125% da vazio média anual.
As médias de um dia poderdo alcangar valo-
res tio altos como 150% da média anual e
-as vazdes miximas gntrantes na instalagio, cor-
responderio 2s descargas maximas dos intercep-
tores de esgtos, com alguma redugfio, confor-
me a vazdo progride através da instalacio.

Pode-se dizer que as unidades de trafa-
mento, entio, foram projetadas tendo em men-
te 0 que foi dito acima, ¢ que:pode ser suma-
rizado como se segue:

Periodo

Porcentagem da vazio média anual

Més de maxima contribuigio

Dia de maior contribuigio

Vazfo mixima

100
i25
150

200

15 — CARACTERISTICAS DO ESGGTO

Em conjunto com ¢ programa de pes-
quisas préviamente mencionado, foram tomadas
e analizadas amostras, em diversos dias, no
laboratério da Estagdo de Tratamento de Esgo-
tos do Ipiranga. Os resultados destas analises
e de outras informagdes disponiveis, estdo in-
dicados na tabela 9.

Neo emissario de Vila Leopoldina (itens ns.
1 a 5 da tabela 9) os resultados de B.O.D,
aparecem consistentes e normais. De gualquer
maneira, &ste esgbto contém considerivel quan-
tidade de despejos industriais, de modo que, de-

vemos considerar que a atual contribuigo, per
capita, seja um pouco menor do gue aquela
que aparece no sumario. A quantidade de soli-
dos em suspensdo ¢ baixa ¢ também éste fato
poderd ser atribuido & influéncia dos despejos
industriais, particularmente aos despejos das in-
distrias téxteis ¢ de tinturaria, as quais tém
alto B.0.D.,, porém poucos sdlidos em sus-
pensio. No emissario do ric Pinheiros (itens
ns. 6 a 14 da tabela 9) tanto os sdlidos em
suspensio como os resultades em B.O.D, sio
menores do que os observados em Vila Ieo-
poldina. Isto é de se esperar, pois que a area
tributiria de Pinheiros é predominantemente
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residencial no seu desenvolvimento. Nenhum
cOmputo per capita, foi feito para éstes resul-
tados. pois quc todo o esgdto da drea ndo atin-
ge o emissario no qual as medidas foram
feitas, havendo um extravazor na linha. cuja
descarga ndo foi medida. A comparagao dos
resultados obtidos em 1943 (item 15) com os
resultados obtidos em 1949 e 1950 (itens 16 ¢

17y na Estagio de Tratamento, poderd refle-
lir um aumento na quantidade de residuos
industriais. Os dzspejos industriais nesta ins-
talagiio podem ser estimados em 1/3 da vaziio
total. Baseados nestas anilises e em experién-
¢ias, estimamos as caracteristicas do esgdto do-
méstico. como seguem:

Caracteristicas do Esgéto Doméstico

Caracteristica Média anual | Més de Maximo
 Libras per capita por ) ppm. (¥} © Libras per capita | ppm. (¥}
24 horas | © por 24 horas
| e
Solidos em suspensio ‘ 0,14 J 336 :‘ 0,18 r 432
B.O. D. (5 dias} ........ 0,15 X 0.20 ‘ 480

(=) Os ppm. foram baseados numa varzio de esgdto doméstico de 190 litros (50 galdes) per capita.

por 24 horas ¢ sem levar em conta a

Em adicao ao esgbto sanitario, fizemos
também um cilculo estimativo da carga que
pode ser espcrada das numerosas inddstrias de
S30 Paulo. Esta carga variard grandemente de
uma indistria para outra, dependendo do ti-
po da industria, quantidade da agua usada e
dos cuidados com os quais a recuperagio dos
materiais poluidores fér praticada., A partir
dos resultados da pesquisa feita entre as gran-
des industrias de SAo0 Paulo, fizemos um calculo
estimativo das quantidades de dguas residuarias
¢ do B.O.D. das industrias que coopararam
no estudo. O resultado aparece na Tabela 5.
Nesta tabela oindiimos 9 indistrias consumido-
ras de grande volume de agua. cujo B.O.D. era
muito baixc. Estas indistrias manufaturam pa-
pct ou produtos de papel. Seus despejos, se in-

infiltragaa.

¢luidos na réde, aumentardo o volume, porém
adicionario muito pouco a carga do B.Q.D.

Do computo da carga recebida pelas es-
tagOes de tratamento de esgdtos ¢ resultante da
indistria, admitimos 350 p.p.m. em B.O.D., ¢
300 p.p.m. de solidos em suspensdo, ¢ aplica-
mos éstes nUmeros A estimativa da quanti-
dade de esgdtos industriais. A contribuigdo
diaria representara assim, os 5 dias principais
de trabalho de 2.2 a 6.2 feira.

16 — BASES PARA O PROJETO

Os elementos basicos admitidos para ©
projeto das unidades de tratamento de esgo-
tos, poderdo ser sumarizados como segue:

. S | :
1. Populacio 1950 1975 !‘ 2000
— N 1 I | “
| E 1
Urbana ... ... .. e | 2.045810 [ 3.101.000 }‘ 3.770.000
Suburbana .. ... ... e 364.100 i 889.000 | 1.230.000
Total ... .. 2.409.900 [ 3.990.000 | 5.000.000
i I
2. Quantidades médias de esgotos
ltern ! Unidade \ Quantidade
— i R ‘ — S
Esgbto doméstico .................. litros per capita por dia . 280 — 560
Esgbto comercial ................... litros por hectare por dia | 9352 — 37408
Esgbto Industrial .. ................ ” - ” oo 23380 — 187040000
Areas com rédes antigas ............ | 9352
Areas residenciais com rédes novas ... i 6546
Areas comerciais e industriais com ré- .
des movas ..., . i 3740
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3. Quantidades previstas de esgotos

[ Porcentagemn da

média
—:—_—.—. —_— = = = !.__._ﬁff
Média anual ........ ... ... . i | 100%
Més de méxima contribuigdo .. ................. .. ' 125%
Dia de maior contribuigho ........ ... ... ... ..., .. 150%
Demands maxima ., ... .. 2006
4 Caracteristicas do Esgito © B.O.D, 5.8,
_— — —_ ' —_ J— —_ ————— . —— —_— — I‘ — S—_— - — —_—
Meédia
Esgéto Doméstico — Ibs, per capita .............. ' 0,15 0.14
Residuos Industriais — partes por mithdio ............ i 300 275
Més de mixima contribuicio N
|
Esgdio Doméstico — Ihs. per capita .............. ; 0.20 ‘ 0.18
Residuos Industriais — partes por milkdo -.......... fl 350 300

17 — GRAU DE TRATAMENTOQ NECES-
SARIO PARA O ESGOTO

O griu de depuraciic necessiario em Sio
Paulo. estd intimamente relacionado com os
objetivos do tratamento de esgdto ¢ com o
melhor uso dos cursos d’dgua receptores. Os
objetivos do tratamento de esgdto sio a remo-
¢io do material poluidor do esgéto ¢ dos des-
pejos industriais, que no momento causam uma
severa poluigio deos curses d'agua — rio Tieté,
Tamanduatel, Pinheiros ¢ o Reservatdrio do
Rio Grande, tornando estas dguas improprias
para os usos industrial e recreativo, e para o
suprimento de agua,

Os trés rios sio dotados de pontes em
diversos pontos ¢ um sistcma de avenidas esta
sendo planejado ao longo do rio Tieté, como
parte da rectificagio déssz rio. As dguas dos
rios deverao ser mantidas com aspecto atraen-
te tanto quanto possivel, e nao deverdo cer-
tamente permanecer na atual condi¢io de po-
fuigdo,

O reservatorio do rio Grande é extrema-
mente valioso para todos os tipos de wusos
recreativos ¢ ainda como fonte de suprimento
de dgua, ¢ deverd ser protegido da poluigio
pelo esgdlo. As vézes a vazio minima dos rios
Tamanduatei ¢ Tieté é menor do que o vo-
lume de esgotos e de despeios industriais ne-
les lancados. Nessas ocasides, nio ha vaziio
suficiente nos rios para diluir o efluente de
uma Estagfio de Tratamento de Esgotos, exi-
gindo-se um alto gréu de tratamento.

18 — LOCAIS PARA AS INSTALACOES
DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Com a assisténcia do dr. Plinio P. Whi-
taker ¢ de seu pessoal, foram escolhidos os
locais para as estagdes de tratamento de es-
gdto ¢ para as lagoas de 156do, ao longo do
Tamanduvatei, Tietd ¢ Pinheiros. Os locais
para estas instalagdes estio indicados no ma-

pa 10. As localidades foram designadas e esiao
localizadas como segue:

Vila Leopoldina — Este local esti situa-
do no lado sul do rio Tietd a montante da sua
confluéneia com © rio Pinheiros. A RAE ¢
proprietaria no momento, de aproximadamen-
te 117.000 m2 {29 acres) neste sitio, e esta
considerando a compra de mais 57.000 m2 (14
acres).

Pinheiros — FEste terreno esta localizado
do lado leste do ric Pinheiros, ao norte da
ponte da Av. Rebougas. O proprictario da
area presentemente. ¢ a municipalidade de Sao
Paulo. Neste local estdo sendo levadas a efei-
tos operagdes de atérro com fixo, existindo
também nas proximidades um férno incinera-
dor de lixo. operado pela Prefeitura.

Santo Amaro — Bste local estd situado
no iado leste do rio Pinheiros, ac sul da ponte
de Ttapeccrica. O solo é principalmente cons-
tituido por materiais do antigo leito do rio, e
por atérros feitos durante a dragagem do rio
Pinheiros.

Casa Verde — Este local estd situado do
lado norte do rio Pinheiros e a feste da Av.
Thomaz Edison. O solo é principalmente cons-
tituido por materiais de fundo de rio criados
pela deposicio de material em excesso, orjun-
do da retificacio do rio Tieté.

Penha — EBste sitio e« localizado a0 sul
do rio Tieté a leste do rio Aricanduva. A area
¢ presentemente pantanosa e impropria para
construgio, antecipa-se entretanto, que, com
o progresso da retificacio do rio Tietd, esta
terra sera rapidamente recuperada, sendo al-
teada com o materizl excedente da excava-
¢ao do canal.

830 Caetano — Este local estd situado
préximo de Sdo Caetano do Sul. & margem
direita do ric Tamanduatei, proximo da con-
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fluéncia do rio Tamanduatei ¢ do rio Me-
ninos.

Prevé-se que nido haverd area suficiente
em Vila Leopoldina, Pinheiros e Sao Caetano
para a inclusio de leitos de secagem de 16do
nas estagbes de tratamento. Devido a éste
fato. foram escolhidos locais destinados a la-
goas de 16do, como seguc:

Vila dos Remédios — Esta area estd si-
tuada ao norte do rio Tieté e a oeste da con-
fluéncia do Tieté com o Pinheiros. O terreno
¢ repularmente plano, com algumas partes sub-
mersas, das quais foram retiradas areia & ar-
gila. Os lodos das Estagdes de Tratamento da
Vila Leopoldina e de Pinheiros. serdo bom-
beados para éste local.

Vila Califérnia — Este local estd situado
a0 norte do rio Tamanduatei sdbre um terre-
no plano, pantanoso, constituide poer materials
de fundo de rio. Todos os locais estio sitva-
dos em dreas industriais ou semi-industriais.
Assim sendo, as instalagoes de tratamento em
si, NAo entrardo em desarmonia com o conjun-
to. Os locais para as instalagdes de tratamen-
to de Casa Verde ¢ Vila Leopoldina, assim
como a lagoa de lodos de Vila dos Remédios,
estdo situados ao lado do sistema de avenidas
proposto como parte do projeto da retificacio
do rio Tieté. As instalagdes de tratamento
nestes locais deverfo ser atrativos na aparén-
cia, e os locais deverdo ser ajardinados.
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C - PROJETOS

1 — GENERALIDADES

Cuidadosas consideragbes foram feitas para
determinar o projeto mais plausivel de coleta ¢
tratamento de esgotos ¢ despejos industriais da
drea metropolitana de Sao Paulo,

Em quase todos os casos foi tomada uma
decisdo entre as szguintes possibilidades: A)
uma ou poucas instalagbes de tratamento de
grande tamanho ¢ um sistema extensivo de li-
nhas-troncos e interceptores de esgdto, para
conduzir os esgotos e os residuos industriais.
a um ou alguns locais para tratamento: Bj
diversas instalacdes de tratamento e um siste-
ma de linhas-troncos de interceptores dc es-
zoto consideravelmente menor.

Devido ao grande tamanho da 4rea, a
grande populacio e ao grande volume de es-
gotos, pode-se comparar Sao Paulo com
putras grandes dreas metropolitanas, tais como,
New York, Chicago. Philadelphia, Sio Francis-
co e Londres. Néstes locais, a solugiio mais
desejavel foi a de execwtar um grande nimero
de instalages de tratamento.

Estas instalagdes foram construidas na base
de uma economia relativa guande campara-
das com um niimero menor de instalagbes e
um sistema de linhas-troncos e interceptores de
esghto mais extensos.

Em Sfo Paulo, além da economia relativa
da execugio de numerosas instalagdes, quando
comparadas com uma ou duas instalacdes e
um sisterna extensivo de linhas-troncos e inter-
ceptores, ha outros fatores de influéncia ou tal-
vez de maior importancia, que devem ser con-
siderados. Entre 1ais fatores estdo os se-
guintes

a) Uma, duas ou trés instafagbes de tra-
tamento teriam que ser muito grandes.
Instalaches grandes teriam necessida-
de de equipamentos de grande porte,

- tais como, bombas, motores, contrdles
elétricos, valvulas ¢ outros itens do
mesmo tipo. ¢ assim ficaria eliminada
a possibilidade da fabricagio de tal
equipamento no Pais.

b) Locais para insialacio de tratamento
de grande tamanho, sdo dificeis de en-
contrar e seriam cHispendiosos.

c) A operacio de grandes instalages ¢
geralmente mais complexa do que a
operacio de instalages menores.

d) Podera se tornar dificil o financiamen-
mento total imediato do custo de uma
ou de algumas instalagdes e grande
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e)

porte, o que também se aplica para
um cxtenso sistema de linhas-troncos
de esgotos.

Com poucas instalagdes de tratamen-
to, as cargas do efluente em qualquer
ponto dos cursos d'agua receptores, se-
riam altas, Ao contrdrio, com maior
numero de instalagdes de tratamento. a
carga do efluente nos cursos d’agua
receptores ¢ rteduzida nos pontos de
descarga dos efluentes, e pode s¢ tirar
vantagem da habilidade auto-purifi-
cadora dos cursos d'dgua entre os di-
versos pontos de descarga.

fy Existe uwma séria poluigio em diversas

g

h)

partes da area, nos rios Tamanduatei,
Tieté ¢ Pinheiros. A redugiio desta po-
lnigio pode ser consegunida mais rapi-
damente pela construcdo de um nime-
ro de instalagdes de tratamerttc nos
pontos de concentragdo natural de po-
lui¢ho. Este procedimento é mais con-
veniente do que a construcdo de um
sistema coletor extensivo e de uma ou
duas grandes instalagSes de tratamen-
to, que demandariam mais tempo,

Um ndmero muito pequeno de insta-
lagdes de tratamento exigiria a constru-
cio de extenso e custoso sistema de co-
letores e linhas-troncos de esgbto. Fs-
tes coletores serviriam uma grande drea
e devido ac fato de que comumente
é limitada a passagem ou a locagio
para tais condutos, deveriam éles ser
entdo projetados e construidos para
a Ultima ectapa prevista, do desenvol-
vimento da Area em questio. Devido
a éste fato, a capacidade déstes con-
dutos seriam excessiva nos primeiros
anos de uso e o esgbto por Eles trans-
portado, tornar-se-ia séptico e de mais
dificil tratamento.

Em contraste com coletores-troncos de
esgotos, que s3o projetados para o de-
senvolyimento maximo da area, as ins-
talacoes de tratamento de esgbto, que
podem ser facilmente ampliadas, séo
projetadas para periodos mais curtos
de previsdo. Porisso, as expansbes das
construgdes sio mais intimamente re-
lacionadas com as necessidades ime-
diatas, Isto constitue um fato impor-
tante em S3io Paulo, onde ji se
faz Imediatamente necessitio um me-



lhor sistema de esgotos sanitarios, e
onde urge aumentar e assegurar o mais
rapidamente possivel, as verbas para
CORSIrugio.

iy Finalmente, o exemplo de tantas outras
grandes cidades, na construgio de di-
versas estagdes de tratamento de es-
gdto. pode ser considerado uma boa
diretriz.

2 — DESCRICAO ABREVIADA DE PRO-
JETOS EXEQUIVEIS

Foram estudados trés projetos que aqui
sio descritos com brevidade. (Detalhes dos
trés projetos sao apresentados mais adiante,
em oulras partes do Relatdrio).,

Projeto A — O projeto A compreends 6
instalagdes de tratamento de esgbto, e 6 sis-
temas principais de linhas-troncos (mapa 10).
Propoe-se o tratamento completo nas 6 insta-
lagoes de tratamento.

Projeto B — O projeto B compreende 4
instalagbes de tratamento e 4 sistemas pringi-
pais de linhas-troncos (mapa 11). Propde-sz tra-
tamento completo nas instalagdes de Sio Cae-
tano, Penha, Casa Verde. Propde-se tratamen-
to de 65% de eficiéncia para as instalacGes
combinadas que servem Leopoldina, Pinheiros
e Santo Amaro.

Projeto C — O projeto C compreende um
sistema de condutos de esgdto, estagdes ele-
vatérias, canalizacdes forgadas e linhas de gra-
vidade para (ransportar os esgotos nio trata-
dos para o Oceano Atlantico. (mapa 12).

3 — METODO SEGUIDO PARA O PRO-
JETO DAS LINHAS-TRONCOS

O sistema das linhas-troncos proposto, foi
projetado para condigdes prevalescentes no ano
2,000, no que se relaciona ao desznvolvimento
de populagio, comércio e industria. As diversas
vazdes para projeto, foram baseadas sdbre as
estimativas referentes & vaziio média anual para
o ano 2.000, multiplicada pela “taxa de vazio
tendo incluso o fator de capacidade” (mapa n.?
9), como foi descrito anteriormente neste Re-
latério.

4 — METODO PARA O PROJETO DAS ES-
TACOES ELEVATORIAS

As instalagdes de recalque propostas, bom-
beando esgbto bruto, sdo precedidas de prades
de limpeza mecanica e trituradores, e com-
preendem um pdgo de succdo, pdgo séco, con-
juntos motor-bomba e o equipamento elétrico
periinente. Deverd existir forga disponivel de
reserva, apesar de ndo estar incluida, pois de-
verd permitir a operagio de comportas e de
outros dispositivos de contrdle, afim de impe-
dir a invasio pelas Aguas das instalagbes de
bombas. A descarga durante a falta de forga
sera feita através de extravazadores de emer-
géncia, descarregando no curso d'Agua mais
proximo.

As estruturas das instalagoes de bombas
de esgdto foram previstas com base na capaci-
dade ultima do aparelbamento das bombas, e
esta capacidade foi tomada como 135% da va-
zao dos coletores contribuintes da instalagao.

A capacidade inicial de bombeamento, € bas-
seada sObre 200% da estimativa anual da vazio
média de esgdto. para o ano de 1975, No caso
de instalagdes de recirculagdo para filtros bio-
logicos, a capacidade das casas de bombas esta
baseada na recirculagio de 100% da vazao mé-
dia anual. A capacidade da instalagdo é sufi-
ciente para prover a recirculagio de 100% da
vaziio média anual com uma das grandes unida-
des fora de servigo.

5 — BASES PARA O PROJETO DAS INS-
TALACOES DE TRATAMENTO DE
ESGOTO
Acreditamos que ¢ necessario um trata-

mento completo para o esghto em Sfo Paulo.

O tratamento completo poderd ser obtido ou

pelo processo de lodos ativados, ou pelo pro-

cesso de filtros biologicos, com dois estagios.

Foram utilizados como base dos proje-
tos, as seguintes cargas unitdrias, periodos de
detencdo e previsdes:

Desenvolvimente de darea — Foram consi-
derados os anos de 1975 e 2000.

Quantidade de esgotos — Em geral, as va-
zoes admitidas para os decantadores e filtros
bioldgicos, correspondem a quantidade de es-
gotos durante o més de maior contribuicio, isto
é, para 125% da quantidade média anual de
esgdto.

Caracteristicas do esgdoto — As quantida-
des de BOD e de solidos em suspensio adota-
das para finalidade de projeto, e que aparecem
nos quadros de projeto, estio baszadas sdbre a
quantidade désses itens calculados para ¢ més
de maior contribuigfo.

Areia — As quantidades de areia estio
baseadas sObre a quantidade admissivel de
0,003% em volume ou 4,0 pés cubicos por
milhdo de galées. As caixas de areia foram
projetadas para 200% da vaziio média anual,

Gradss — As quantidades de material gra-
deado cstdo baseadas sdbre o valor admissivel
de 0,003% em volume ou em 4,0 pés cabicos -
por milhdo de galdes. Grades e trituradores
para o material retido, foram projetados para
200% da vazio média anual.

INSTALACOES DE FILTROS BIOLOGICOS

Decantadores — FEstes foram projetados
para um perfodo de detengdo de 1,5 horas e
uma taxa de escoamento superficial de 50
m3/m2 em 24 horas, incluindo o esgdto re-
circulado. ‘

Filtros biologicos — A carga de BOD apli-
cada nos filtros de 1.° estigio com 100% de
recirculagdo da vazao é de 1,75 Kg de B.O.D.
por m? de material filtrante, por 24 hs. A
carga de B.O.D. nos filiros biolégicos de 2.°
estagio com 100% de recirculagido ¢ de 1,10
Kg. por metro cibico, por 24 horas. Estas
cargas permitirdo uma eficiéncia total de 92%
na remogio de B.O.D.

No caso ds filtros de estigio Unico, ha-
verd uma remocio total de 87% de B.O.D,
isto com uma carga unitiria de 1,10 Kg./m?,
por 24 horas, com recirculagdo ds 100%.

Digestores de l6do — Uma carga com 90
Kg. de sdlidos em suspensio, em base séca por
metro cibico de volume do tanque, por més,
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PROJETO A

Legendas
Municipal District Boundary
Sewer District Boundary
Municipal Limits
Proposed Sewer
Existing Sewer
Future sewer

Forced main

Chave:

Ursulina Frunk Sewer
Sludge-Lagoons
Osasco-Trunk-Sewer
Jaguaré Trunk sewer-north
Trunk sewer south
Trunk sewer north

Trunk sewer south

Jaguaré
Butanta
Butanti

Pinheiros sewage treatment plant

Morumbi Trunk sewer

Santo Amaro Trunk sewer north
Santo Amaro Sewage treatment Plant

Santo Amare Trunk sewer south
Taboio Trunk Sewer

Dos Meninos Trunk Sewer
Santo André Trunk Sewer

Sio Caetano Sewage Treatment Plant

Sio Caetano sludge disposal site

Itagnassii Trunk sewer

Sande Trunk sewer

Limites dos distritos urbanos
Limites dos distritos de esgdto
Limites Municipais

Coletores propostos

Coletores existentes

Coletores futuros

Condutos for¢ados

Coletor-tronco de Ursulina

Lagoas de lodo

Coletor-tronco de Osasco
Coletor-tronco do morte do Jaguaré
Coletor-tronco do sul do Jaguaré
Coletor-tronco norte de Butanti
Coletor-tronco sul do Butanta

Estacac de tratamento de esgdtos
de Pinheiros

Coletor-tronco do Morumbi

Coletor-tronco do porte de Santo
Amaroe

Estaciio de tratamenio de esgotos de
Santo Amaro

Coletor-tronco sul de Santo Amaro

Coletor-tronco de Taboao

Coletor-tronco dos Meninos

Coletor-tronco de Santo André

Estacio de Tratamento de Esgotos
de S, Caetano.

Area para secagem de lados de S.
Caectano

Coletor-tronco de Itaguassi
Coletor-tronco de Saide
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Ipiranga Trunk sewer south
Pinheiros intercepting sewer

Left Bank Tamanduatei Trunk Sewer
Left Bank Tamanduatei Relief sewer

Pinheiros Trunk Sewer North

V. Madalena Pumping STA and Force
Main

Y. Leopoldina Sewage Treatment Plant
Left Bank Tiete River Relief Sewer
Right Bank Tamanduatei Trunk Sewer

Sludge Force Main

Left Bank — Tieté River Intercepting
Sewer

Tieté River — Rigth Bank — West
Branch Trunk sewer

Casa Verde Sewage Treatment Plant
Tieté River — Right Bank — Eeast
Branch Trunk Sewer

Cabugid de Cima River Right Bank
Trunk Sewer

Tieté River Right Bank Trunk Sewer
Tieté River Left Bank Trunk Sewer

Tieté River Left Bank — Northeast
Branch

Trunk Sewer

Tieté River Left Bank North Branch
Trunk Sewer

Penha Sewage Treatment Plant

Tieté River Left Bank-West Branch
Trunk Sewer

— Coletor-tronco sul do Ipiranga

— Interceptador Pinheiros

— Coletor-tronco da
da do Tamanduatei

margem esquer-

— 2,° Emissirio da margem esquerda
do Tamanduatei

— Coletor-tronce mnorte Pinheiros

— Estacio elevatoria e conduto forca-
do de Vila Madalena

— Estacio de tratamento de esgbtos de
Yila Leopoldina

— 2.9 Emissario da margem esquerda
do rio Tieté.

— Coletor-tronco da margem direita do
Tamanduatei

— Canalizacaa de recalque de 16deo

-— Intercepitador de esgotos da margem
esquerda dp Tieté

- Coletor tronco do ramo oeste da
margem direits do rio Tieté

— Estacio de Tratamento de esgotos de
Casa Yerde

— Coletor-tronpco do ramal leste da mar-
gem dirgita do Tieté.

— Coletor4ropco da margem direita
do rio Cabmueii de Cima

— Coletor-fronco da margem direita do
rio Tiecté

— Coletor-tronco da margem esquerda
do rio Tieté

— Coletor-tronco do ramo nordeste da
margem esguerda do Tieté

— Coletor-tronco do ramal norte da
margem e¢squerda do Tieté

— Estacho de tratamento de esgétos da
Penha

— Coletor-tronco do ramo oeste da mar-
gem esquerda do rio Tieté.



GREELEY 8 HANSEN
CHICAGO, ILLINOIS
US A

TAN ANDAT
)

1 0P R
5 Y S

~ consor e i@

S AMERIC N 75

=) / e SANID  AMARD
/
-
~ ':“ A
< /
& /
!
I |
i
\
\
N
N
AN By
~

;'r'.-»pw»n\‘ 3§
N CETAR A
N

~

S A

LEGEND

cw == = MUNICIPAL DISTRICT BOUNDARY
— . —~~SEWER OISTRICT BOUNDARY
—— .= MUNICIPAL LIMITS

____ PROPOSED SEWER

__ ——EXISTING SEWER

-~FUTURE SEWER.
FORCE MAIN

FIGURE 11

5 MIGEEL PALLISTA

I \

L GUATANAZES

_mmvf\&“mh_:_ _
‘|

ITAQUERA

Ntro ANDY

SAQ PAULO, BRAZIL
REPORT ON SEWAGE AND INDUSTRIAL
WASTES TREATMENT AND DISPOSAL

PROJEGT =

JUNE 1953




PROJETO C

Municipal District Boundary — Limites dos Distritos urbanos

— Condutos Forgados

<

Force

orias

s

— Estacaes Elevat

Pumping stution

FIGURE 12

/ BL13

s LA, 4 b
N v - R .
) 3 // >

A

) caNYD 04 _
/.on_zazxwm oS ’

f/ N e
-~

30Ny 0hwvs .\ﬁ\ /,%
N L

s ooa | W,
/ GNw13wd |

2 Te

Ly

)

2

o
» x/.v

WNER

Y

3

~— /
I.I....l.... ...l../f\,k,
\M:w 30 6 vaIN3
V\ Q9L 4 VNI AY
{

?2\

-
3

)

N

,

R

o

R

\
w
)

[

SR

3043+

w510

BRAZIL

SAQ PAULOQ,

INODUSTRIAL

AND

REPORT ON SEWAGE

)
L= 4
w
(o]
a
Y
& &
(]
=
z -
&)
- wl
=
w ™
= O
-
" [0
w 0
ir
x
W
L
h
L5
<f
=
-
z
-2
[=]
)
z
=]
o
f=)
zZl s ¥
wl| o
0| = -
ot MSA
s
RN
a (]
sug
Z X
i%2
__h.

-
AT
g
5 (o
r~ -~
N !
!
. T
e
k]
:
:
1
:
S
t}\
Z
w
b
z g
Wi, ol 35
Ry T > o
I
o .
Le”
L=¢
@ oo
w
e &
(i)

JUNE 1952




bascada na quantidade de sdlidos recalcados
para os tanques digestores, durante o més de
maior contribuigio,

Leitos de secagem de lo6do — Permite-se
uma drea de 0,07 m? per capita. bascada s6-
bre a estimativa da populagio equivalente.

Lagoas de lddo — Um volume suficiente
necessario para uma carga uritiria de 50 Kg.
de solidos sécos em suspensdo, por metro cibi-
CeCco. por ano.

INSTALACOES DE LODOS ATIVADOS

Decantadores primirios — Periodo de de-
tengiio de 1.5 horas para vazdo média anual,
¢ uma taxa de aplicagdo de superficic de 50
m?#/m* em 24 horas.

Camaras de aera¢io — Seriio do tipo de
acragho mecinica “Simplex” com cone gira-
tério, que faz circular uma mistura na unida-
de de aeragio, jogando-a sbbre a superficie do

tanque. O periodo da aeragiio depende da car-
ga de B.O.D. do esgblo, apés a decantagio
primaria.

Decantadores finais — Seriio dimensiona-
dos para uma taxa de aplicacio superficial
de 50 m3/m? por 24 horas. Isto baseado no
més de maior vazio.

Digestores de lodo — Fuwcionario com
uma carga de 90 Kg. de sdlido; em suspensio
sécos, por metro cubico do volume do tangue,
por més, isto baseado na quantidads de séli-
dos removidos durante ¢ més de maior con-
tribuigio.

Lagoas de lddo — Terio um volume sufi-
ciente para uma carga unitiria de 50 Kg. de
s6lidos em suspensio, em base séca. por me-
tro cabico, por ano.

Leitos de secagem de esgdto — Area ad-
missivel de 0,9 m? per capita, baseada na po-
pulacdo equivalente, estimada.

6 — PROJETO A

No projeto A, o Municipio de Sio Paulo,
e os Municipios vizinhos estio divididos em 6
grandes secgdes. Cada uma destas 6 secgles
constitue uma unidade independente, contendo
coletores de esgdto, linhas-troncos e uma insta-
lagdio de tratamento de esgotos. Prevé-se tra-
tamento completo em cada instala¢do. As 6 szc-
¢hes estio designadas como segue:

Santo Amaro
Sao Caetano.

1. Vila Leopoldina
2. Casa Verde

3. Penha

4.  Pinheiros

5.

6.

Um plano geral das linhas-troncos e de
locagiio das instalagdes de tratamento, aparece
no mapa 10.

Cada sistema ¢ descrito nos pardgrafos se-
guintes,

SISTEMA DE VILA LEOPOLDINA

Este sistema serve as dreas tributdrias da
margem esquerda dos rios Tieté ¢ Tamandua-
tei, Serve ainda os distritos de esgoto 1, 2, 3, 4,
9, 10, H ¢ 19, além de uma parte do distrito
de esgdto n.® 11, que possuem presentemente
rédes de esgotos. :

A estimativa da populagiio tributaria para o
ano de 2.000 desta area é de 1.113.000.

Os coletores de esgotos propostos no sis-
tema de Vila Leopoldina dparecem no mapa
13, e sfo designados como segue:

2.° Emissario de esgotos da margem es-
esquerda do rio Tieté

2.° Emissério de esgotos da margem es-
querda do rio Tamanduatei.

Linha-tronco da Satide
Linha-tronco de Osasco

Linha-tronco da Ursolina.

Apreximadamente 60% da area presen-
temente desenvolvida, tributaria déste sistema,
cstd no momento servida pela réde sanitdria.

O esgdto dos distritos de esgotos 4, 9 e a
partes norte dos distritos 10 e 1] estd sendo
agora coletado na linha-tronco da margem es-
querda do rio Tamanduatei, a qual descarrega
na parte superior do interceptor de esgotos da
margem esquerda do rio Tieté.

A capacidade do coletor de esgotos do Ta-
manduatei existente € estimada aproximada-
mente em 613 1/seg. Com a expansio da réde
de esgotos dentro desta drea. ¢ com a inclusio
de todos os despejos industriais na réde, esta
capacidade serd insuficiente, tornando-se neces-
sario um coletor adicional (emissario de esgo-
tos da margem esquerda do Tamanduatei) a
ser construido paralelamente ao conduto exis-
tente.

A medida que o distrito da Satide se de-
senvolve, serd necessiario uma linha-tronco sc-
guindo o vale do rio Ipiranga, afim de servir a
grande populagio residencial esperada nesta
drea.

Estc conduto descarregard na extremida-
de superior das linhas-troncos da margem es-
querda do Tamanduatei.

O intercsptor existente na margem esquer-
da de rio Tieté possue capacidade suficiente
para servir esta drea durante alguns anos, po-
Tém, para o desenvolvimento remoto desta area,
dever-se-a4 construir um ssgundo emissdrio de
esgotes, o qual tera inicio a cérca de 1 Km. a
ocste da Estrada do Liméo, seguindo parale-
lamente ao emissdrio existente que se dirige
para a instalagiio de tratamento.

No distrito n.°2 19, ao norte do rio Tieté,
a drea sera servida pela linha-tronco de Urso-
lina, a gual servirda uma 4rea, iniciando-se no
limite a oeste de Vila Albertina, e abrangendo
uma drea ao oeste até um ponto oposto i ins-
talagdo de tratamento de esgotos, seguindo dai
por um sifio invertido sob o rio Tietéd. A oeste,
teremos a linha tronco de Osasco, a qual se di-
rige numa direcio leste na parte sul e para-
lelamente & proposta retificagio do rio Tietd,
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desde o limite leste de Quitauna até o rio Pi-
nheiros. Um sifao invertido transportari o es-
goto sob o rio Pinheiros até a instalagio de
tratamento da Vila Leopoldina.

Os principais aspectos do projeto da li-
nha-tronco da Vila Leopoldina aparecem no
Quadro [ do Apéndice.

INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTOS DE VILA LEQPOLDINA

Haverd um tratamento completo em Vila
Leopoldina através de filtros biologicos de dois
estigios. As unidades da instalagio constariio
de caixas de areia, tipo Detritor, grades meca-
nicas, trituradores para o material gradeado,
bombas para o esgdto bruto, decantadores pri-
maérios, filtros grosseiros, filtros secundarios,
tanques de sedimentagio final, bombas de re-
circulacio e digestores de lado.

O primeiro estigio do tratamento consis-
tird de sedimentagio do esgdto bruto em com-
binac3o com a recirculagio do efluente dos
filtros grosseiros, e filtros de alta taxa. Uma
parte da vazio € retirada apés sedimentacio
primdria e dai passada para os filtros finais.
O restante ¢ aplicado aos filtros grosseiros e
éste efluente é recirculado para o afluente dos
decantadores primarios.

Parte da vazfo do 1.° estigio que passa
para os filtros finais é combinada com o efluen-
te final recirculado e aplicada aos filtros, em
seguida, € sedimentada nos decantadores fi-
nais. Uma parte do efluente do tanque final é
recirculada afim de ser aplicada aos filtros
finais em conjunto com o eftuente do primeiro
estigio do processo. O liquido restante & des-
carregado no rio Tieté. O 16do da sedimentacio
primaria e final serd bombeado para os tanques
de digestdo. Haverd instalacBes para circular
o 16do dentro dos digestores ou para passi-lo
de um tanque para outro. O 16do digerido é em
seguida bombeado para as lagoas de lodo, lo-
calizadas em Vila dos Remédios. As dimensdes
das unidades ¢ as capacidades para instalacio
de tratamento de esgbto de Vila Leopoldina,
aparecern na fabela 10. Um desenho prelimi-
nar ¢ um diagrama de vazdo para a instala-
¢io de tratamento, aparecem na planta 14.

SISTEMA DE ESGOTOS DA LINHA-TRON-
CO DA CASA VERDE

Estz linha estd projetada para conduzir
0s esgotos dos distritos de esgéto 5, 12?2 ¢
parte do distritc 13, o qual & tributirio do
corrego da Modca, parte do 6, que & direta-
mente tributario do rio Tieté a ceste do cdrrego
Tatuapé, que jaz ao sul do ric Tiets; além
disso, coleta o esgbto dos distritos 20 ¢ 21, ex-
ceta uma parte do distrito 20, a qual € tribu-
tiria do Ribeirdo Tremenbé, ao norte do rio
Tieté. A estimativa da populagdo tributéria para
éstes distritos e para o ano 2.000 & de 760.500.
Os coletores propostos neste sistema de linhas-
troncos aparecem no mapa 15 e sfio designados
como scguem:

Linha tronco da margem esquerda do
rio Tieté.

Linha-tronco da margem direita do rio
Tamanduatef,

Linha-tronco do ramo leste da margem di-
reita do rio Tieté.

Linha-tronco ramo oeste da margem di-
reita do rio Tieté.

Além dos coletores, serfio necessarios uma
Estagio Elevatéria e um conduto for¢ado lo-
calizados préximos do local onde se situa pre-
sentemente a Usina Elevatéria da Ponte Pe-
quena. Ao sul do rio Tieté, a linha-tronco da
margem esquerda do rio Tieté e a linha-tronco
da margem direita do rio Tamanduatei, exis-
tente, descarregard na nova instala¢io de re-
calque. A linha-tronco da margem esquerda
do rio Tieté substituira o coletor de esgbto
que serve o distrito n® 5 e parte dos distri-
tos de esgotos n® 6 e 12. Este coletor tem
stdo relatado como estando em condi¢des pre-
carias e necessitando substituicio.

O coletor proposto tem inicio num ponto
justamente ao sul da Av. Guilherme Cotiching
¢ a oeste da rua dos Amores, e segue o ali-
nhamento proposto do rie Tieté até a rua Dr.
Carlos de Campos, ao longo desta rua, seguin-
do pela av. Bom Jardim, até o prolengamento
da tua Porto Seguro, e dai até a instalagio
elevatoria proposta. Este percurso foi esco-
lhido tdo préximo quanto possivel do coletor
existente sem haver cruzamentos com o mesmo,
Umn percurso diferente seria seguir o caminho
proposto ao longo da margem esquerda do
rio Tieté ja retificado.

A profundidade da linha-tronco da mar-
gem esquerda do rio Tieté seri determinada
pelas cotas das contribuices de esgdto dos
diversos subdistritos de esgdto.

Esta linha-tronco foi provida de capaci-
dade para servir uma parte do distrito de es-
gotos n.? 21, o qual compreende os bairros
de Coroa e Vila Guilherme. Esta conexio fu-
tura incluira um sifao invertido sob o rio Tieté.

A linha-tronco da margem direita do tio
Tamanduatei, comecard no ponto onde a Av,
Presidente Wilson cruza o rio Tamanduatet,
apesar de que no futuro éste coletor podera
ser prolongado ao longo do cdrrego da Modca,
assim que a frea tributiria déste cdrrego se
desenvolver.

O coletor seguira numa diregfio noroeste
paralelamente ac coletor existente ac longo da
margem direita do rio Tamanduatei, ¢ seguird
a maior parte do distrito n.° 12 e uma grande
parte do distrito n.? 13.

O esgdto coletado dessas trés linhas-tron-
cos serd bombeado num conduto forgado sob o
rio Tieté, até a extremidade superior da linha-
tronco do ramo leste da margem direita do
rio Tieté, a oeste da rua Voluntiries da
Patria. ‘

Esta linha-tronco seguird a dire¢fio oeste
e paralela ao rio Tieté ao longo de estradas
de rodagem, estradas de ferro e parques oriun-
dos do desenvolvimento do rio Tieté, seguindo
até a estagdo de tratamento de esgotos, situada
a oeste da Casa Verde ¢ mais ou menos 500 m
a leste da Av. Thomaz Edison,

Prover-se-4 uma ligacio na saida de es-
gbto existente no Campo dec Marte para i
area servida pela réde do bairro de Santana.

A linha-tronco do ramo oeste da margem
direita do rio Tieté comecard préximo das
descargas do rio Cabugli de Baixo e do rio
Tieté e seguird para leste paralelamente ao rio
Tieté até uma jungdo da linha-tronco do ramo
leste do rio Tieté, na entrada da instalagio. As
principais feicGes do projeto do sistema da
linha-tronco de Casa Verde estio na Tabzla II
do Apéndice.
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SISTEMA DE LINHAS-TRONCOS DA LEOPOLDINA

Chave:

Osasco Trunk Sewer

Shidge Lagoons

Sludge Force Mains

Ursulina Trunk Sewer

Eeft Bank Tieté River Relief Sewer
Leopoldina Sewage Treatment Plant Site
Left Bamk Tieté River Intercepting Sewer
Left Bank Tamanduoatei Relier Sewer

Left Bank Tamandupatei Trimk Sewer

— Coletor-tronco de Osasco,

— Lagoas de lodo,

— Condutos for¢ados de lddo.

— Coletor-tronco de Ursulina.

— Extravasor de esgotos da margem esquerda do Tiets,

— Local da estacéio de tratamento de esgbto de Leopolding,

~— Interceptador de esgotos da margem esquerda do rio Tiets,
—- Extravasor de esgotos da margem esquerda do Tﬂﬂlandnatei_

— Coletor-tronco da margem esquerda do Tamanduate,
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FIGURE 14
PLANO PRELIMINAR DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE VILA LEOPOLDINA

Chave:

Pumping Station — Casa de Bombas

Grit Chambers — Caixas de areia
Parshall Flume — Medidor Parshall
Preliminary Sedimentation Tanks — Decantadores Primirios
Roughing Filters — Filtros grosseiros

Final Sedimentation Tanks — Decantadores Finais
Final Filters — Filtros finsais

Sindge Digestion Tanks — Digestores de lédo.
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FIGURE 16

PLANO PRELIMINAR DOS FILTROS BIOLOGICOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA CASA VERDE

Chave:

Main Pumping Station

Grit Chambers — Caixas de Areia

Instalagio Principal de recalque
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INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTOS DE CASA VERDE

Haverd um tratamento completo na Es-
tagio de Casa Verde com o emprégo de fil-
tros bioldgicos de dois estigios, sendo que o
fluxo do esgbto seguird © mesmo percurso ja
mencionado para Vila Leopoldina.

As unidades de instalagdo consistirdo de:
grades de limpeza automditica, bombas de es-
gbto bruto. caixas de areia, decantadores pri-
marios. filtros grosseiros, filtros finais, tanques
de sedimentacio final e bombas de recircula-
¢io. O 16do proveniente dos decantadores pri-
marios e finats, serd digerido antes da secagem,
em leitos adjacentes A instala¢io de tratamen-
to. O efluente da instalagio serd lancado ao rio
Ticté, As dimensdes das unidades e as capaci-
dades para esta instalagiio, encontram-se na ta-
bela 10.

Um desenho preliminar e o diagrama de
escoamento aparecem na planta 16.

LINHA-TRONCO DA PENHA

Esta linha & designada para servir a drea
sitnada ao norte do rio Tieté. compreendendo
os distritos de. esgéto 22, partes do 20 e do
distrito G, e aquela parte do distrito D que
compreende a cidade de Guarulhes. A Area
servida ao sul do rio Tieté inclue os distritos
de esgotos 7, 8 ¢ 6, excetuando-se a parte do
6 situada a oeste do cdrrepo de Tatuapé, a
qual é tributaria do sistema de Casa Verde. A
estimativa para a populagido tributiria dessa
drea no ano 2.000 é de 1.120.500.

Os coletores propostos neste sistema apa-
recem no mapa 17 e sio designados como
seguem:

Linha-tronco da margem esquerda do rio
Tieté

Ramo oceste
Ramo norte

Ramo nordeste

Linha-tronco da margem direita do rio
Tieté.

Linha-tronco da margem direita do rio
Cuabugu de Cima.

O percurso da linha-tronco do ramo oeste
da margem esquerda do rio Tietd, comega a
leste da jungfio proposta do cérrego Tatuapé
com a retificagio do rio Tieté e seguird em ge-
ral ao longo do limite sul da Rodovia propos-
ta ac longo do rio Tieté, até o local da es-
tagio de Tratamento. O coletor do ramo nor-
te da margem csquerda do Tieté tem inicio do
lado leste do rio Tieté em posicao aproximada-
mente oposta a Boca do rio Cabugii de Cima
€ segue ao longo do limite leste da Rodo-
via proposta ao longo do rio Tietd, até a jun-
¢do com o ramo oeste da linha-tronco da mar-
gemy esquerda do rio Tieté, na entrada da Es-
tagdo de Tratamento. Este coletor transportari
esgdto recebido ao norte e a leste por trés
outras linhas-troncos.

O percurso da linha-tronco nordeste da
margem esquerda do rio Tieté tem inicio na
parte oeste de um grande parque situado em
Vila Silvia, e segue para sudceste ao longo de
uma estrada até um ramal da E. F. Central do

Brasil. situado em posicio oposta a Vila Sio
Lourengo ¢ dai segue ao longo do lado norte
da Estrada de Ferro até uma jungio com a
linha-tronco do ramo norte da margem es-
querda do rio Tieté.

Ao norte do rio Tieté, a linha-tronco da
margem direita seguird em direcio sudeste a
partic de um ponto sitvado a oeste do cor-
rego dos Cubas e sul da Rodovia Presidente
Dutra, geralmente paralelo a rodovia Presi-
dente Dutra. entre o rio Tieté e o limite das
areas a serem desenvolvidas futuramente para
um sifio invertido cruzando ¢ rio Cabucu de
Cima ¢ uma jungio com a linha-tronco ao
longo da margem direita daquéle rio.

A linha-tronco da margem direita do rio
Cabugi de Cima tem inicio do lado oeste do
rio em posigio oposta & pequéna boca de
um regato. situada apenas ao norte da rua
Felicio a noroeste do limite da cidade de Gua-
rulthos. e segue numa diregio sul ao longo
da margem direita do rio para um sifao inver-
tido cruzando sob o rio Tieté, e dai a uma jun-
¢d0 com a linha-tronco do ramo norte da mar-
gem esquerda do rio Ticté, As caracteristi-
cas do projeto para o sistema da linha-tronco
da Penha, aparccem na tabela Il do Apén-
dice.

INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTO DA PENHA

Supde-se que o esgdto que chega na ins-
talagio de esgbto da Penha nfo contenha uma
porcentagem tio alta de despejos industriais
como aquela que chegari nas instalacdes de
Vila Leopoldina, Casa Verde ou Sio Caetano.
Devido a éste fato, estabelecemos alternativas
de processos de tratamento, através de fil-
tros bioldgicos ou pele processo dos todos ati-
vados, para esta instalacfo.

A instalagiio de filtros bioldgicos pro-
posta para a Penha, proveria um tratamento
completo através dos dois estigios de filtros
bioldgicos com o mesmo diagrama proposto
para Vila Leopoldina. As unidades da insta-
lagdo incluirdo grades de limpeza mecinica, e
trituradores de material gradeado, caixas de
areia, tipo Detritor, decantadores primarios,
filtros grosseiros. filtros finais, tanques de de-
cantagdo final ¢ bombas de recirculagio. O
16do proveniente dos tanques de decantagiio
primdrio e final, sera bombeado para os diges-
tores. O 16do digerido é secado em leitos adja-
centes a instalacio.

O efluente da instalagdo sera descarregado
no rio Tieté.

As dimensdes das unidades e as capacida-
des dos filtros bioldgicos para a instalacio de
tratamento de esgbto da Penha, estdo apresen-
tados na Tabela 10.

Um esquema preliminar e um diagrama de
escoamento para instalacio aparecem na plan-
ta 18.

Uma alternativa de processo de tratamento
de esgdto escolhida para a instalagio da Pe-
nha, foi a do processo de lodos ativados, usan-
do aeragdo meciinica. As unidades da insta-
lagdo, inclusas rneste método, incluiric grades
mecinicas e trituradores, bombas para esgdto
bruto, caixas de areia, tanques de sedimentagiio
primaria, tanques de aeragio mecinica, tan-
ques de sedimentagio final, unidades de bom-
beamento de 16do de retdrno, digestores de
16do e leitos de secagem de 18do.
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SA0 FAULO, BRAZIL

TABLE 11

Banes of Peslgn for Heechanical feration Actlvebed Sludge Flants

PIHA PiIETRCS SATTO T RARD
e TRIE ki 000 1575 S} 1975 ol

1 Pornulation Tributary 815,150 1,121,500 101,800 495,000 159,500 281,000 -

2 Seungze ousntitles
fnpual average HOD ci,g82 76.65 35.92 46,05 1,.00 2h.00
Maxirnet month MGD 73.00 95,50 Lh5.00 57.50 17.50 30.00
“aximm hour NGD 117.6l 153.30 71,84 92.10 28.00 ha.00

3 dewaze Charpcteristics

%D Lbe/2, hrs 161,500 260,160 07,250 123,660 3,265 61,250
Suspended solidr Lbs/2L hrs 171,500 232,600 67,000 11h,480 31,110 5, 500

I Grit CThembers
Inctalled capaclty MGD 118,0 153.0 72,0 92.0 2B.0 Le,0
tusser of charbers - 3 3 Iy 2
Uiameter Feot 28 2 2L 2h 18 1
Depth Feet L L b b 3.5 3.5

5 Screens and Grinders
Total scroenings Cu rt/2 hra L70 615 287 368 112 ig2
Humber of screena b L 5 3 L
Copncity cach screen Cu ft/2 hrs 120 120 T T4 S0 50
Number of grinders b 5 L 5 3
Capacity each grinder Lbs/hr 750 750 50C 500 250 250

& Preliminary Sedimentation Tanks (Square)

NoLal volume Cu 7t 617,000 796,000 375,000 478,000 145,800 250,000
lumber of tanks . 6 8 L 5 3 g
Length of side foeb 100 100 95 a5 70 70
Depth of tanks Feet 10.5 10.5 10.5 10.5 10,5 10.5

7 Aeration Tanks
otal volume Cu F% 3,880,000 Iy, 710,000 2,010,000 2,700,000 763,000 1,360,000
llumber of unilts 336 8 192 240 72 120
Length of side (sguare) Feet 30 0 30 10 30 3c
Side wall depth Feet 0.67 9.67 6.83 8,83 8.5 8,c

8 Final Sedimentation Tanks {Square}

Total voiune Cu F& 617,000 796,000 375,000 1,78,000 15,800 250,000
lTlumber of tanks ) 8 5 3 g
Length of side Feet 10 100 95 95 70 70
Depth of teanks Feet 10.5 1C.5 1c,5 10.5 10.5 10.5
Surface loading Gals/sq ft/ELL nra 11250 1;250 11250 1,250 1.250 1,250
Sludpe Digestion Tanks .

? Totgl dr; aciids Lba/max mon 4,630,000 6,290,000 2, 349,000 3,095,000 841,000 1,490,000
Voluwne required tu Ft Eh2,000  1,1LL,000 (27,000 563,000 153,000 271,000
Nurber of tanks L 5 3 3 g
Meameter of tanks Teet 100 100 8o 80 55 55
Depth of tanks Fect 29 29 28,8 28.5 25 25

10 3ludge Jeds o o
LT Sq ft 950, 00N 1,285,000 (S1ludge to lagoons @ 173,00C 30L,000
{ V. dos Temedlios '
11 Sewage Purming 3tation ;
TTnatalled Capacity 6D 150 180 100 125 15 56
Pumping Units 1GD 5230.0 6030,.0 L225.0 5225.0 ca7.0 870
12 Sludge Thickeners
“Total Aresa 3q Ft 15,0L30 20,970 7,830 10,320 2,800 L, 960
Number of Tanks L g - 3 ' i
Length of Side Feet 65 65 50 50 15 3c
Depth of Tanks Fest 12 12 12 12 12 iz




FIGURE 19

PLANO PRELIMINAR DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DA PENHA COM ¢ PROCESSO DE LODOS ATIVADOS

Chave:

Main Pumping Station — Elevatéria Principal
Preliminary Sedimentation

Tanks — Decantadores primérios
Final sedimentation Tanks — Decantadores finais
Future Units — Unidades futuras

@Grit Chambers — Caixas de arzia

MI A AT SAQ PAULO, BRAZIL

PRI _MNAR ;an.mwm:l-.'u tirin REPORT ON SEWAGE AND INDUSTRIAL
F.-u\: N:u ;-arw fl-:'Lu._.r‘ s:.J-wf-, WASTES TREATMENT AND DISPOSAL

o AR A PRELIMINARY PLAN
‘ ' PENHA ACTIVATED SLUDGE
SEWAGE TREATMENT PLANT

GREELEY & HanSEN o - - e -
CHICAGO,ILLINDIS Uy - . e \“-\\_ JUNE 953
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SISTEMA COLETOR-TRONCO DE PINHEIROS
Chave:

Japmayé Tronk Sewer North

~~ Coletor-ranco norte de Jaguaré

Jaguaré Tronk Sewer Sowth

~ Loletor-tronce sul de Jaguaré

Botantd Troonk Sewer North

~— Coletor-fronco norte de Butawld

Boiantd Trunk Sewer South

~— Coletar-tronco sol de Butantd

Morymid Trunk Sewer ~— Coletor-tyanco de Morombi

Pinheivos intercepting Sewer ~— fnterceptador de esgotos de Pioheiros

Pinkeiras Sewage Tyeatment Plapi Site - Locat da Estagfio de tratamenio de espotos de Pinhelvos

Finheiros Trnnk-Sewer Novth — Coletoytronco norte de Pinbeivos

¥. Madalena pumping station and farce main — Estagiia elevatdria ¢ condutes forgades de V. Madalenn

cenmne e MUNIGIPAL DISTRICT BOUNDARY
v s SEWER DISTRICT BOUNDARY

or wmee— MUNICIPSL LIMITS
vsnmemannen PROPOSED TRUNK SEWER
sensasemwnan FUTURE TRUNK SEWER

vt on tma ey PROPOSED FORGE MAIN

felali]

10

20
SGALE i METERG
SAD PAULO, BRAZIL
REFORT ON SEWAGE AND INDUSTRIAL
WASTES TREATMENT 280 DiSPOSAL
TRUNK SEWER SYSTEM
GREELEY & NANSEN
CHICAGO, L LINOIS ) RINHEIRGS
U.3.4. JUNE 1853
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O periodo de aeragio proposto & de 10
horas. baseado nos mew:s de vazio maxima, ou
de 8 horas, com 25% de retdorno de lodos
ativados.

A experiéneia dos Estados Unidos com
aeragho mecanica nio tem sido muito grande.
Para o nosso conhecimento, a aeragdo mecinica
nio tem sido aplicada ao método de aeragao
proporcional, recentemente eslabelecida.para [
sistema de ar difuso. De qualquer maneira, nao
parece haver razdes para que ésse processo r}éo
seja aplicado no sistema de acragdo mecanica,

As dimensdes das unidades e as capacida-
des para Instalagiio de acracio mecénica de lo-
dos ativados, aparecem na tabela X{. Um es-
quema preliminar ¢ um diagrama de funciona-
mento para a instalaglo, aparecem na plan-
ta 19.

SISTEMA DA LINHA-TRONCO DE PI-
NHEIROS

Esta designado para servir os distritos de
esghto 14, [5, 16, 17 ¢ I

Aproximadamente 60% das areas desen-
volvidas tributirias déste sisterna possuem réde
no momento. A cstimativa da populagio tri-
butaria para o ano 2000 é de 493000. Os co-
letores propostos nesse sistema-tronco de es-
gotos, aparecem no mapa 20 e séo designados
CcOmo szgue:

Interceptor de esgotos do Pinheiros
Linha-tronco do Morumbi
Linha-tronco do norie Pinheiros
Linha-tronco norte do Butantd
Linha-tronco sul do Butanti
Linha-tronco norte do Jaguaré
Linha-tronco sul do Taguaré
Linha-tronco norte de Vila Madalena
Linha-tronco sul de Vila Madalena.

Em adi¢do as linhas-troncos, serfio neces-
sirios uma Estagio Elevatéria e um conduto
forgado, proximos de Vila Madalena.

QO interceptor de esgotos do Pinheiros tem
inicio num ponto situado aproximadamente a
1.800 metros a sudoeste do ponto do Morumbi
e segue a diregdo nordeste ao longo do rio Pi-
nheiros para a instalacio de tratamento.

A linha-tronco do Morumbi estd situada
ao lado oeste do rio Pinheiros, tendo inicio num
ponto situado ao norte da ponte do Morumbi e
seguindo uma dire¢io nordeste até um ponto
proximo da ponte da Av, Cidade Jardim, no
qual cruza o ric Pinheiros através de um sifio
invertido e descarrega no interceptor do rio
Pinheiros. A linha-tronco sul do Butanta esta
situada ao longo da margem leste do rio Pi-
nheiros ¢ segue em direcdio noroeste de um
ponto préximo do Jeckey Clube até um ponto
oposto ao local da instalagio de tratamento,
onde recebe a linha-tronco norte do Butanta.
Esta dltima recebera o esgdto da regiio norte
desta jungio no Butantd e seguird paralela ao
rio desde a ponte de Cotia. Os ramais combi-

nados norte e sul passardo sob o rio Pinheiros

através de um sifie invertido, até a instalagio
de tratamento.

Na parte norte desta drea, quatro linhas-
troncos relativamente curtas contribuirio para
. a Elevatéria de Vila Madalena, a qual bom-
beard o esgbto para a parte superior da linha-
tronco-norte do Pinheiros, de onde fluirda por
gravidade até a instalagdo de tratamento,

Déstes quatro condutos. as linhas-troncos
norte e sul do Jaguaré servirio as 4drcas resi-
dcnciais e tndustriais na regidio do centro in-
dustrial do Jaguaré e encontrar-se-30 em um
pento proxime da ponte do Jaguaré, passando
em sgguida sob o rio Pinheiros para a instala-
¢iao de Bombas. Na parte nordeste do rio, as
linhas-troncos norte ¢ sul de Vila Madalena ser-
virio o esperado desenvolvimento nesta area e
contribuirdo para as bombas de instalagio.

A ja mencionada linha-tronce do Pinhei-
ros, localiza-sc do lado nordeste do rio Pi-
nheiros e inicia-se aproximadamente a 900 m a
noroeste da ponte de Cotia e segue uma diregio
suleste para a instalagio de tratamento.

Para as principais caracteristicas do projeto
do sistema de esgotos da linha-tronco do Pi-
nheiros, consultar a tabela IV de Apéndice.

INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTO DE PINHEIROS

O esgdto da drea tributdria do Pinheiros é
principalmente de origem doméstica, e neces-
sitard de um grau menor de tratamento do que
o esgdto das dreas que contém uma alta porcen-
tagem de residuos industriais. Consideramos
para éste caso as alternativas de filtros bio-
16gicos e ledos ativados.

A instalacdo de filtros bioldgicos para Pi-
nheiros, promoverd aproximadamente, §87% de
remogdo de BOD. com filtres de estigio vinico.

As unidades da instalacio consistirio de
grades limpas mecanicamente, trituraderes para
0 material retido, bombas para esgdto bruto,
caixas de areia, tanques de sedimentacio pri-
maria, filtros bioldgicos de alta capacidade, tan-
ques de sedimentagdo final, bombas de re-
circulagao, e digestores de 16do. Devido &
drea limitada disponivel de instalagiio de Pi-
nheiros, o 18do serd bombeado para as lagoas
de lddo de Vila dos Remédios.

Havera uma recirculagio de 100%. Me-
tade do esgbto recirculade serd retirado do
fundo dos decantadores finais e introduzido nos
decantadores primdrios, juntamente com o
efluente.

A outra metade do esgdio recirculado serd
retirada por descargas especiais localizadas pro-
ximas do centro do ftanque de sedimentagio fi-
nal. Este fluxo sera introduzido no outro es-
gdto num ponto situade depois da sedimenta-
¢ao preliminar e antes dos filtros.

O efluente serd descarregado no rio Pi-
nheiros. As dimensdes das unidades e as ca-
pacidades dos filtros bioldgicos da instalagio do
Pinheiros sio indicadas na Tabela 10. Um es-
quema preliminar e um diagrama de escoa-
mento, sio dados na planta 21,

Uma alternativa para a instalagiio de Pi-
nheiros, é a dos lodos ativados juntamente com
a aeragiio mecinica. As unidades da instala-
¢Ao incluirio grade&- llmpas mccanlcamente,
[I‘ltlll'cldOl’ES, caixas de areia, decantadores pri-
mdrios, tanques de aeracio, tanques de sedi-
mentagdo final, bombas para retdrne de l6do
¢ digestores de 1ado.

O t6do digerido seri-bambeado para as la-
goas de Vila dos Remédios.

O perfodo de deten¢iio dos tanques de ae-
racio € de 9 horas, isto baseado no més de
vazdo maxima. ou de 7,2 horas com cérca de
23% de retdrno de lodos.

As dimensdes das unidades e as capacida-
des para a instalagice dos lodos ativados no Pi-
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nheiros, sio dados na tabela 11. Um esquema
preliminar e um diagrama de fluxo sio dados
na planta 22.

SISTEMA DE LINHA-TRONCO DE SAN-
TO AMARO.

Este sistema cstd designado para servir
os distritos de esgotos 18, K ¢ L. A estimativa
da populagiio desta &rea para o ano de 2000
é de 288.000.

Qs coletores propostos no sistema desta
linha-tronco aparecem no mapa 23 ¢ sio de-
signados como seguemnt:

Linha-tronco de Santo Amaro, norte
Linha-tronco sul de Santo Amaro

Linha-tronco de Interlagos.

A linha-tronco sul de Santo Amaro fica-
rd ao longo da margem leste do rio Pinhei-
ros, seguindo uma diregio a noroeste, desde
um ponto situado logo abaixo da barragem
do Rio Grande, para a instalagio de trata-
mento.

A populagio presente na parte sul do dis-
trito de esgéto 18, nfo justifica a construgido
da linha, em sua extensdo total. Presentemen-
te, a construgdo poderd ser limitada a um com-
primento suficiente para coletar a descarga da
saida de esgbto existente de Santo Amaro, a
qual estd préxima da ponte de Socorro.

A linha-tronco norte de Santo Amaro si-
tua-se ao longo da margem leste do rio Pi-
nheiros e estende-se numa dire¢do sul desde
um ponto préximo da rna Visconde de Taunay
até a instalacfio de tratamento de esgotos.

A linha-tronco de Interlagos serve a area
que se desenvolve rapidamente ao longo da
da margem leste do Reservatério do Gua-
rapiranga.

Esta linha-tronco segue a Av. Marginal
numa dire¢io norte desde um ponte proximo
de sua jungiio com a Av. Interlagos até um
ponto proximo do fim da Représa, ¢ dai cru-
za a margem oeste do rio Pinheiros ¢ segue
a0 longo do rio até um ponto proxime do
canal do Guarapiranga.

Neste ponto, atravessa o rio Pinheiros
por meio de um sifio invertido juntando-se a
linha-tronco sul de Santo Amaro.

Sera necessaria outra linha-tronco ao norte
do canal da Guaraplranga ao longo da mar-
gem oeste do rio Pinheiros. Esta drea nfio estd
ainda desenvolvida, ¢ o projeto assim como a
construgdo do coletor, deverd ser proposta até
que se tenha alguma idéia definida do tipo de
desenvolvimento que ird ocorrer nesta area.

O projeto do sistema das linhas-troncos de
Santo Amaro em suas linhas essenciais estd
apresentado na Tabela V do Apéndice.

INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTOS DE SANTO AMARO

Para esta instalagio também foram con-
sideradas alternativas de tratamento com fil-
tros bioldgicos e lodos ativados.

As unidades da instalagio comuns a am-
bos os processos sdo constituidos por, prades
de limpeza automaAtica, trituradores de mate-
rial, caixas de areia, bombas para esghto bruto,
tanques de sedimentagfio primdria ¢ final, di-
gestores de 16do e leitos de secagem de 18do.

Na instalagio de tratamento por filtra-
¢do biolégica, serdo empregados filtros de es-
tigio Unico de alta capacidade ¢ bombas de
recirculagiao, além das unidades ja descritas.
Haveri uma recirculagdo de 100% do efluen-
te da instalagio aos decantadores primarios.
As dimensdes das unidades e as capacidades
para as instalagdes dos filtros bioldgicos. sio
dadas na tabela 10, Um esquema preliminar e
um diagrama do fluxo sio indicados na plan-
ta 23.

A instalacio de lodos ativados incluird as
unidades acima mencionadas comuns a ambas
as instalagdes. tendo adicionalmente tanques
de aeragdo suficientes para promover um pe-
riodo de detengfio de 7.8 horas no més de vazio
maxima de esgotos. ou de 6,25 horas com 25%
de 1&do de retérno.

Inclue-sc também uma instalagiio de bom-
bas para retérno do 16do para os tanques de
aeragio.

As dimensdes das unidades e as capaci-
dades para instalagfio de lodos ativados, sio
dadas na tabela 11. Um esquema preliminar
e um diagrama de funcionamento, $A0 mos-
trados na planta 235.

LINHA-TRONCO DE SAO CAETANO

E’ destinada a servir os distritos de esgotos
A. B. C. uma maior parte do distrito 1/ e a
parte do distrito 13, tributdria do cérrego de
Itaguacid. A estimativa da populagiio para esta
Adrea no ano 2000 é de 1.064.000 habitantes.

Os coletores propostos no sistema desta
linha-tronco aparecem no mapa 26 ¢ sio de-
signados como segue:

Linha-tronco de Santo André
Linha-tronco dos Meninos
Linha-tronco do Itaguaci
Linha-tronco do Tabodo
Linha-tronco norte do Ipiranga

Linha-tronco sul do Ipiranga.

A linha-tronco de Santo André jaz ao lon-
go da margem oeste do rio Tamanduatel, ini-
ciando-se préxima do corrego de Cagaguera, e
seguindo uma diregiio leste e norte para a
Av. dos Estados e ao longo dessa via até a Av.
da Prosperidade Quro, dai numa diregao leste
ao longo dessa Avenida para a Av. Marginal
do Tamanduatei e ac longo da margem oeste
do rio Tamanduatei e cruzando o rio para a
instalagio de tratamento, situada préxima da
jungde do rio Tamanduatei com o rio dos
Meninos.

A linha-tronco do Itaguaci segue ao lon-
go da margem esquerda do coérrego do Ita-
guagli numa diregao leste desde o ribeirdo
Jundiai até a jungAo com a linha-tronco de
Santo André na intersccgdo da Av. dos Esta-
dos egAv. da Prosperidade Ouro. A linha-tron-
co dos Meninos segue a margem direita do rio
dos Meninos desde um ponto oposto ao ribei-
rio dos Couros. A cidade de Sio Bernardo do
Campo descarregara o seu esgdto na extremida-
de superior da linha-tronco dos Meninos.

A linha-tronco do Taboio junta-se com a
linha-tronco dos Meninos no ponto de unido
dos dois rios. Bste conduto segue a margem
direita do ribeirdo do Taboao.
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FIGURE 21

PLANQ PRELIMINAR DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PINHEIROS, COM TILTROS BIOLOGICOS

Chave:

Screen and Grinder House -—
Main Sewage Pomping Stafion — —
Grit Chambers —
Preliminary Sedimentation Tanks —
Trickling Filters —
Final Sedimentation Tanks —
Auxiliary pumping Station —
Sludge Digestion Tanks —
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GREELEY & HANSEN
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Compartimento das grades e Trituradores
Elevatoria Principal

Caixas de areia

Decantadores primdrios

Filtros biologicos

Decantadores finais

Instalacdo auxiliar de bombas

Digestores de 1ddo.

KEY

SCREEN AND GRINDER HQUSE
MAIN SEWAGE PUMPING STATION
CGRIT CHAMHBERS

PRELIMINARY SEDIMENTATION TANKS
TRICKLING FILTERS

FINAL SEDIMENTATION TANKS
AUXILIARY PUMPING STATION
SLUDGE DIiGESTION TANKS
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FIGURE 22

PLANO PRELIMINAR DA INSTALACAO DE LODOS ATIVADOS NA FSTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PINHEIROS
Chave:

Screen and Grindes House
Main Sewage Pumping Station
Grit Chambers

Preliminary sedimentation tanks
Aeration tanks

Final sedimentation tanks
Slodge Pumping Station

Sludge Thickeners

Stludge Digestion tanks

Compartimento das grades ¢ Trituradores
Elevatdria principal

Caixas de areia
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SISTEMA COLETOR-TRONCO DE SANTO AMARO

Chave:

Santo Amare Trunk Sewer Noxth

Santo Amaro Sewage Treatinent Plant site
Santo Amaro Trunk Sewer South

Interlagos Trunk Sewer

Coletor-tronce norte de Sto. Amaro
Local da Estacio de Tratamento de Sto. Amaro
Coletor-tronco sul de Ste. Amaro

Coletor-tronco de Interlagos.
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PLANO PRELIMINAR DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DA PENHA COM FILTROS BIQLOGICOS
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ESTACAO DE TRATAMENTO DE STO. AMARO COM FILTROS BIOLOGICOS
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SISTEMA COLETORES-TRONCOS DE SAO CAETANO

Chave:

" Ipiranga Trunk Sewer

Taboio Trunk-Sewer

Dos Meninos Tronk-Sewer

Sto. André Truok-Sewer

Itagnassi Trunk-Sewer

Séo Caetano Sewage Treatment Plant Site

Stludge disposal site

— Coletor-tronco do Ipiranga

~— Coletor-tronco de Taboio

— Coletor-tronco dos Meninos

— Coletor-tronco e Sto. André

— Coletor-tronco de Itagnassn

— Local da Estacio de tratamento de esgotos de S. Caetano

--- Local para secagem de lodos
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A linha-tronco sul do Ipiranga situa-se¢ ao
longo do lado oceste da estrada de ferro Santos
Jundiai. desde um ponto proximo do cruzamen-
to do ric Tamanduatei pela estrada de ferreo e
segue numa diregdo suleste até a jungic com
a linha-tronco norte do [piranga.

Esta ultima inicia-se na margem csquerda
do ribeirao TaboZo proximo da via Anchieta
e segue em dire¢io norte até a sua jungiio com
o ramo norte. Em seguida, os coletores com-
binados cruzam com o rio dos Meninos até a
instalagdo de tratamento.

As principais caracteristicas dos projetos
da linha-tronco de Sao Caetanc sdo dadas na
tabela VI do Apéndice.

INSTALACAO DE TRATAMENTO DE ES-
GOTO DE SAQ CAETANO

Existira rclativamente, uma alta propor-
¢fio de despejos industriais no esgbto da insta-

lagio de S3o Cactano. Afim de prover o tra-
tamento completo déste esgdto. foi adotada
uma instalagio de filtros dc alta capacidade,
de dois estagios.

As unidades da instalagio incluem grades
mecinicas, trituradores, bombas para esgdto
bruto, caixas de areia, decantadores primaérios,
filtros grosseiros, instalagdes finais de bombas
e digestores de 16do.

A orientagdo e a recirculagio do esgdto
da instalacio de Sdo Caetano sdo idénticas a
ja descrita para a instalacio de tratamento de
Vila Leopoldina.

As dimensdes das unidades e as capacida-
des para a instalacio de Sio Caetano, sic da-
das na tabela 10.

Um esquema preliminar e o diagrama de
funcionamento, constam da planta 27.

7 — PROJETO B

Neste projeto o Municipic de S. Paulo
e os Municipios adjacentes estio divididos em
quatro grandes sec¢des. Cada uma destas sec-
¢oes & independente das ocutras e contém cole-
tores de esgotos, linhas-troncos e instalagdes
de tratamento.

Existe tratamento completo em trés das
instalagbes ¢ na 4.2 instalagio haverd um tra-
tamento parcial, destinado a remover aproxi-
madamente 65% do BOD. O efluente desta
instalacdo ¢ bombeado para o reservatdrio do
rio Grande, usando-se assim 0s processos na-
turais de purificacio comuns aos grandes vo-
lumes de dgua pera remogio da carga de po-
Inicdo.

As 4 seccdes sio designadas como seguem:

I. Casa Verde

2. Penha

3. Sao Caetano
4. Zona Oeste

O plano geral dos sistemas das linhas-tron-
cos ¢ dos locais das instalagbes de tratamento
é dado no mapa 11. Os sistemas de linhas-
troncos Casa Verde, Penha e Sio Caetano,
assim como as instalagdes de tratamento sio
idénticas aquelas =xistentes no Projeto A, para
estas mesmas secgoes.

Nenhuma outra descricio destas trés, tor-
na-se¢ necessario. O sistema de zona Qeste é
descritc nos paragrafos seguintes.

SISTEMA DE COLETORES DA ZONA
QESTE

Este sistema serve tdda a drea a oeste do
rio Tamanduatet desde a sua desembocadura
até a sua jun¢io com o rio Ipiranga, e ainda a
area a oeste da linha divisdria das bacias entre
os rios Ipiranga e Pinheiros. Os distritos de
esgbro 1, 2, 3,4, 9, 14, 15, 16, 17, 18 ¢ 19,
H, J. K ¢ L, sio também servidos por éste
sisterna. A estimativa da populacao tributaria
desta drea no ano 2000 & de 1.896.000 habi-
tantes.

As linhas-troncos que servem os distritos
de esgdto 1, 2, 3, 4, 9, 10, H ¢ 19 sdo idén-

ticos as linhas-troncos do sistema da Leopol-
dina, vistos no projeto A, No ponto de con-
vergéncia déstes coletores na margem sul do rio
Tieté logo a leste do rio Pinheiros, a Estacio
de Bombas da Leopoldina elevari o esgdto
das linhas-troncos ¢ o descarregara num comn-
duto forgado de 96 de didmetro, o qual se-
guird o rio Pinheiros ao longo da margem les-
te aproximadamente cérca de 8Km. até a ins-
talagio elevatdria de Pinheiros.

A instalagio de bombas de Pinheiros re-
ceberd o esgbto na instalagio de recalque de
Vila Leopoldina ¢ dos distritos de esgdtos 14,
15, 16, 17 ¢ K. O esgbto déstes distritos sera
coletado num sistema de linhas-troncos idénti-
¢o ao sistema descrito no Projeto A, sob o
nome de sistema de linhas-troncos de Pinhei-
ros, com excecio da Estagdo Elevatdria de
Vila Madalena, que descarregara diretamente
num grande conduto forgado em vez de des-
carregar na extremidade superior da linha-
tronco norte do Pinheiros.

Da Estagdo Elevatéria de Pinheiros, o es-
goto € levado através de um conduto forga-
do de 108" de diimetro para a instalagio de
tratamento de ¢sgdto de zona oeste, a qual estd
situada do lado leste do rio Pinheiros, logo ao
sul da ponte de Socorro.

O esgdto dos distritos 18, K ¢ L, serd cole-
tado num sistema de linhas-troncos semelhan-
te aquele provido para Santo Amaro, no pro-
jeto A, exceto que a linha-tronco norte de
Santo Amaro serd mais longa, a linha-tronco
sul serd mais curta e a linha-tronco de Inter-
fagos cruzard o rio Pinheiros ao sul da Ponte
de Socorro, indo diretamente para a instala-
¢do de tratamento.

INSTALACAO DE TRATAMENT(Q DE ES-
GOTO DA ZONA OESTE

A remogio dz2 65% do BOD que se es-
pera realizar nessa instalagdo de tratamento,
scra cxecutada através de filtragdo com Unico
estagio,

As unidades da instalagfo incluem grades
de limpeza mecanica, trituradores, bombas de
esgbto bruto, caixas de areia, tanques de sedi-
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mentacio, filtros bioldgicos de alta capacidade
e bombas de recirculagao.

O tratamento principal apdés o gradaea-
mento e remocio dec areia consistird na sedi-
mentacio com a recireulagio do efluente dos
filtros para o afluente, seguido por uma fil-
tragao de alta capacidade.

Todo o efluente dos filtros serd recircula-
do para os decantadores. Os efluentes da ins-
talagfio serio retirados dos sistemas em um pon-
to situado entre os decantadores e os filtros.

Pode-se dar destino ao efluente da ins-

talacio de uma ou duas maneiras. Descarga di-
reta para o rio terd um custo menor porém
introduzird uma grande quantidade de poluigio
no rio. O segundo processo serd o bombeamen-
to direto para o reservatorio do rio Grande.

Aqui os grandes volumes de agua do reser-
vatdrio produzirio uma diluicdo mais rapida do
efluente.

Um esquema preliminar e um diagrama
para esta instalagio. sio apresentados na plan-
ta 28.

8§ — PROJETO C

Tem sido proposta em S0 Paulo, uma so-
lucio em que o esgbto da drea seria bombeado
para a serra do Mar ¢ levade para o Oceano
Atlantico, sem sofrer tratamento,

O projeto C compreende o estudo desta
proposta.

A coleta do esgdto na cidade é conseguida
por um sistema de coletores, linhas-troncos,
casas de bombas e condutos forgados. As linhas-
troncos basicas do sistema sdo idénticas as do
sistema de linhas-troncos do projeto A., exce-
tuando-se a drea da Casa Verde. Cinco Estagdes
Elevatérias seriam localizadas em S&o Paulo,
afim de levar o esgdto para um ponto central.
FEstas bombas estdo localizadas como segue:

1. Vila Leopoldina
2. Santo Amaro

3. Pinheiros

4. Ponte Pequena
5. Penha.

Estas cinco instalagdes de recalque bom-
beardo o esgdto celetado até um ponto pro-

ximo de Sio Caetano, onde uma outra ins-
talagilo faria o recalque de todo o volume.

Foram previstas ainda, quatro elevatd-
rias ao longo da linha que vai de S&o Casgtano
até a Serra do Mar. O escoamento por gra-
vidade serd possivel desde o tépo da Serra do
Mar até um ponto de dispersic longe da
Praia Grande.

O comprimento exato da canalizagdo sub-
marina necessiria para alcangar uma profun-
didae de agua suficiente para uma diluigiio ade-
quada das grandes quantidades de esgotos que
serfio finalmente descarregadas através déste
sistema, nio estd bem determinado, pelos da-
dos disponiveis presentemente. As indicacOes
sao que, 0 fundo do Oceano neste ponto, pos-
sue. uma declividade pouco acentuada, o que
obrigaria a uma canalizacio longa. Numa es-
timativa, assumimos o comprimento de 1.800
metros para a linha submarina.

A dispersio do esgdto nas aguas salga-
das do oceano, seria conseguida através de um
sisterna de difusdo, com linhas multipias, cada
uma possuindo muitas aberturas igualmente
cspagadas.

9 — BASES PARA A ESTIMATIVA DOQS CUSTOS DE CONSTRUCAO

Linhas-troncos — O custo de construgio
de varias linhas-troncos foi estimado em de-
talhe, na dependéncia das informacdes dis-
poniveis sdbre o terreno, comprimentos e V-
rios aspectos de construgdo. O grifico n® 29
mostra a estimativa do custo que temos usado
para os coletores de varios tamanhos e pro-
fundidades para condi¢gdes médias de constru-
cdo. Nesta estimativa, obtida destas curvas, nfio
estdo incluidos itens especiais, tais como, exca-
vagio em rocha, condigdes ndo usuais de es-
gotamento de Agua ou outras dificuldades de
construgiio. Bstes custos adicionais tém sido
calculados de acordo com as condi¢des de cada
coletor em particular, sendo que o custo bé-
sico foi acrescido ao custo adicional.

0 custo de pocos de visita e caixas de
concordancia foi calculado separadamente e so-
mado ao custo basico.

Coletores de esgbto — Foi feito um célculo
estimativo do custo de construgdo dos cole-
tores necessirios em cada drea, na base de
Cr$. 10.000,00 por hectare de é&rea servida.

Esta estimativa é proveniente de um custe
médio estimativo de Cr$ 670,00 por metro

linear de coletor e tomando-se por base a ne-
cessidade de 150 metros lineares de tubo por
hectare.

Instalacoes de tratamento de esgéto — Os
custos de construcio para as diversas unida-
des das instalagdes de tratamento de esgoto, fo-
ram baseados nos salirios em vigéncia e no
preco dos materiais em S3o Paulo. O equipa-
mento sofren um céalcnlo estimativo baseado
em dolares americanos, sendo 0s pregos cota-
dos por firmas americanas. Um dos fabri-
cantes indicou a possibilidade de instalar uma
fabrica para produgiio em Sio Panlo, aceitan-
do o pagamento em cruzeiros pelos seus pro-
dutos.

Isto significaria uma economia aprecid-
vel em délares e economisaria ainda os custos
de transporte maritimo.

Os custos de construgio, tomados neste
relatério, para os decantadores, filtros bioldgi-
cos e instalagbes de recalque, sfo dados nos
graficos 30, 31 e 32, respectivamente.

O custo dos tubos, movimento de terra e
outros itens tem sido calculado estimativamen-
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TABLE 12

SAO0 PAULO, BRAYIL

Estimated Cost of Trunk Sewer Systems and Force ilains

Eatimated Tost

ltem Project A ~Project B Project C
Trunk Sewer Systams (1)
Teopoldina ¢ri161,110,000 - or§ 161,110,000
Casa Verde 106,400,000  Crslos,L00,000 80, 700,000
Penha 83,880,000 83,880,000 83,880,000
Pinheiros 140,000,000 - 140,000,000
Santo Amaro 36,806,000 - 36,506,000
Sao Caetano 169,262,000 169,262,000 169,262,000
Weat Side - 330,810,000 -

TOTAL - Trunk Severa

Force Mains
eopoldina to Pinhelros

Sento Amarc to Pinheiros
Pinheiroa to Sac Caetano
Penha to Sao Caetano
Belemzinho tc Sao Castano
Sao Caetano te Ocean (2)
WVeat Side

Santc Amare to Rio Grande Res.

TQTAL - Force Mdins

Cr$697,458,000

E T T N B B B |

Cr69k, 352,000

cr§ 671,758,000

¢r$ 105,600,000

- 33,000,000

- 137,000,000

- 61,500,000

- 96,600,000

- 1,525,000,000
Cr$27,500,000 -
73,500,000 -

Cri3k8,000,000

cr81, 958,700,000

{1) Including force mains incldental thereto,

(2) Including .rag%ty pressure section from the

ccean cutfa

TABLE 13

SAO PAULO, BRAZIL

Serra do Mar to the Ocean, end

Eatimated Cost of Collecting Sewers - All Pro jects

Coat
Collection Svstem ITmmediaste 19501970 19765=-2000
Leopoldina crs 27&,000,000 ¢r% 229,000,000 crd 306,000,000
Casa Verde 418,000,000 213,000,000 232,000,000
Finhelros 323,000,000 132,000,000 116,500,000
Perha L51,000,000 356,000,000 3£8,000,000
Sante Amaro 173,000,000 162,000,000 168,500,000
Sac Caetano 116,000,000 377,000,000 202,000,000
TCTAL Cr32,005,000,000 €r51,511,000,000 Cré oc

— 7 —



TABLE 14

SAQ PAULO, BRAZIL

Estimated Cost of Pumping Stations and Sewage Treatment Plants

rroject A Troject 3 Frclect ©
Item Structures Equipment Struchures Equipment Structuraes Equipment

Seware Treatment Plents
‘EES%&IE&EE Trickilng rilter Crd 273,790,000 Us%2,115,000 - - - -
Casa Verde Trickling Filter 228,150,000 1,741,000  Gr3228,150,000  US$1, 741,000 - -
Penha Triclkling Filter . 220,570,000 1,617,000 220,570,000 1,617,000 - -
Penha Activated Sludge 208,360,000 1,520,000 - - - -
Pinhelroa Triekling Fllter 70,L00,000 691,000 - - - -
Pinheires fActivated Sludge 99, 780,000 1,116,000 - - - -
Santo imaro Trickling Filter L1y, 700,000 3hl;, 000 - - - -
Santc Amaro Activated Sludge 116,900,000 173,000 - - - -
Sao Casteno Trickling Filter. 252,010,000 1, 94,000 252, 610,000 1, 94k, 000 - -
West Side Triclling Filter - - 261, 31,000 1,362,000 - -
TOTAL - All Trickling Filter Crfl,090,020,000 Us$C,4 52,000 crifos2, 8Ll , 000 Us$b , 661,000 - -

TOTAL = Combination (1}

— 1L —

Pumine Stations

FPonte Pequensa

Vila Madalena

Leopoldinn

Sante Amaroc

Pinhelres

Penha

Belemzinho

Sao Caetano

L} Stations on Force Main to Ocean

TOTAL = Pumping Stations

Cri1,109,7%0,000

cré 18,000,000

Us$io, 209,000

Us% 240,000

cr3 18,000,000

usy 240,000

¢ré  ©,100,000

usé  8L,000

5,100,000 614,000 5,100,000 6l, 000
(2) - 20,600,000 31h,000 20,600,000 314,000
{2) - (2} - 5,300,000 80,000
(2) - 37,300,000 183,000 31,000,000 1,68, 000
{2) - (2) - 15,700,000 212,000
- - - - 17,700,000 .22, 000
{2) - (2) - 62,000,000 905, 000
- - - - 2l 6,000,000 3,620,000
crg 19,250,000 Usg 253,000 crf £0,000,000 US$1,101,000 cr$L03,400,000 UsH#5,935,000

{1) Trickling Filter Plants at Leopoldina, Casa Verde and Sac Caetano,
Pinheircs and Santo Amaro.

Activated Sludge Plants at Penha,

(7} Cost of Purping Stations at Sewsge Treatment Plants, are included
in the cost of the treatment plent.
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TABLE 1[5

SAO PAULQ, BRAZIL

Estimated Cost of Projects A, B and C

Project A Project B TroJect T
Iteam Consfructlon Equipment Construction Boulpment ConsEruction Fouipment
Collecting Sewer System cr$2,058,000,000 - crée,0h8, 000,000 - ¢r$2,058,000,000 -
Trunk Sewer System 697,458,000 - 691, 352,000 - 671,758,000 -
Pumping Stations 19,250,000 Usg 253,000 80,000,000 Us%1,101,000 403,400,000 us§s, 935,000
Force Mains - - 346,Q00,000 - 1,958, 700,000 -
Seware Treatment Plants (1} 1,090,L20,000 8,452,000 562, 8L, 000 6,660,000 - -

TOTAL

Cr$3,865,128,000 U5%6,705,000

Cr$5,091,8658,000 Us§s,935,000

Cril,1h3,156,000 us$7;765,000

{1)

A1l trickling filter seuwage

trcetment plants



te para cada instalagdo de fratamento, tendo
sido basgado na disposi¢io da instalacdo e nas
necessidades da Area da mesma. Foi acrescido
cérca de 205 sbbre todos os custos estimativos
de construciio. afim de compensar itens, como,
administragiao. aumentos de custo dos mate-
riais, aumentos do custo de mio de obra e
eventuais.

10 — ESTIMATIVAS
CONSTRUCAO

DO CUSTO DE

Condutos forcados — Q custo estimativo
para as linhas-troncos de condutos forgados dos
projetos A, B e C estiio tabulados na Tabela
12. Os custos estimativos das linhas-troncos in-
dividuais nos diversos sistemas de linhas-tron-

Area

Sistemas coletores ‘ present.

V. Leopoldina .........

Casa Verde ............ 17.60
Pinheiros .............. 17.10
Penha ................. 0,93
Santo Amaro .......... 0,93
Sie Caetano ........... 3,90

cos do Projeto A, aparecem nas tabelas VII ¢
XIT do Apéndice.

Coletores de esgotos — O custo estima-
tivo para os coletores de esgdto é dado na ta-
bela 13, O custo indicado sob o titulo “Ime-
diato” é baseado nas providéncias mecessirias
para servir com réde de esgbto, todas as dreas
que estdo presentemente desenvolvidas, nio pos-
suindo porém. réde de esgotos.

Os custos indicados sob os titulos 1953
a 1975" e “1975 a 2000”7 estio baseados nas
necessidades futuras destas dreas, nestes pe-
riodos.

Abaixo damos uma tabela com estimativas
das dreas que estio presentemente desenvol-
vidas e servidas por rédes. assim como, o espe-
rado desenvolvimento dessas Areas nos anos
de 1975-2000.

Estimativa da drea desenvolvida —

Km=2
servida Km2 ; | i
Presente 1975 2000
S S N ——

| 5930 | 78,60 104.40
Vo350 | sato ’ 72.60
T 2730 38,40 4830
1 3900 ‘ 7260 i 10530
| 1ss0 1 2820 | 4550
L3900 ‘| 70,80 || 88.00

Estacdes Elevatérias e instalagoes de trata-
mento de esgdto — Os custos estimativos de
construgfio para as casas de bombas e instala-
¢bes de tratamento, aparecem na tabela 14.
Estimativas mais detalhadas do custo para as
instalagbes de tratamento, estdo nas tabelas
XNl e XVIIT do Apéndice.

O custo dos terrenos para as elevatérias
¢ instalacdes de tratamento, ndo estd incluido
na estimativa do custo, Os custos estimati-
vos dos projetos A, B e C estdo sumarizados
na tabela 15.

Deve-se notar ainda, que o custo do
equipamento fol estimado em délares.

Alguns equipamentos poderio ser com-
prados em outros Paises, onde sio fabricados;
por outre lado a expectativa de um mercado
constante durante um certo periodo de anos,
podera induzir os fornecedores a estabelecer
inddstrias no Brasil.

No computo dos custos de operagio e
de amortizagio dos virios projetos, as consi-
deracbes foram limitadas aos filtros biold-
gicos, porquanto, as instalagGes de lodos ati-
vados possuem um maior custo de instalacio
€ consequentemente terdo mator custo de amor-
tizagdo, assim como uma operagio mais dis-
pendiosa.

11 — ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE OPE-
RACAO

Na estimativa dos custos de operagio dos
varios projetos, assumimos gue uma autori-
dade central ou agéncia central estaria encar-
regada de todas as atividades relativas ao des-
tino dos esgotos.

Assumimos ainda, que o custo para a co-
leta do esgfto, manutencio e reparos seriam
0 mesmo para todos os projetos.

Todos os cusios de operagio estio rela-
cionados com anc de 1975 e estio também
relacionados com a operagio das instalagdes
de filtros bioldgicos. Os ftens principais do

custo, sio:
1. Administracio
2. Pessoal
3. Forga
4. Manutencio e reparos
5. Materiais ¢ Diversos
Administracgho — Os deveres ¢ responsa-

bilidades da administragiio estio indicados na
tabela da pégina seguinte.

Pessoal — Dados sob o nome de opera-
dores e o seu custo para as diversas instala-
¢des de tratamento e casas de bombas, sio mos-
trados nas tabelas 16, 17 e 18, relativas aos
projetos A, B e C respectivamente.

Forga — O custo para férga foi baseado
na quantidade média anual de esgdto de 1975,
com base no custo de Cr% 0,20 por kw/hora.

Manutenciio e reparos — O custo para
manutencdo ¢ reparos foi baseado em nossa
experiéncia em outras regides, e chega a ser
de 5% sbbre o custo estimado para o equipa-
mento mecénico,

Materiais e Diversos — O custo para éstes
dois itens chega a ser aproximadamente 25%
de custo de manutengfic e reparos.

O custo estimativo anual de operagio para
os projetos A, B e C & dado na forma suméria
nas tabelas 19, 20 e 21 respectivamente.
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Saldrio CrS$

item
mensal
Chefe de Operacies
1 engenheiro sanmitarista .......................... 18.000
Secciio de Tratamento (contrdle de tratamento, verificacio
dos cursos d'dgua, problemas sanitarios)
1 engenheiro sanitarista .............ccciiniina... 14.000
2 engenheiros sanitaristas assistentes ............... 10,000
Secgaio de Manutencio e Reparos (reparos, arquivo dos
equipamentos, etc.)
1 engenheiro-civil .. ... ... ... . ... ... ... ... ... 14.000
1 engenheiro eletricista .. ... . ... .. ... ... ... ..... 10.000
1 engenheiro mecinico ............... ... ... 10.000
3 engenheiros estagidrios ...... ... .. cei i il 7.000
Seccao Administrativa (pagamentos, registro do pessoal, re-
quisi¢des, compras, contabilidade e estenografia).
1 chefe de eseritdrio .......... ... ... i 5.000
T econtador ... ... .. ... i i i 4,400
Seccao Administrativa
3 ESCTIUTATION .« oottt et e e e e e et naans 3.840
3 auxilisres escriturdrios ............ . cviiiiann, 3.840
s
3 estenogralas ... ... 2 B40
Transporics
4 MOTOTISIAS . v vttt et ce e e 3.200
Oficina central de reparos
1 mcinico chefe ..., ... ... ... i il 3.840
1 MECANICO - oo e 3.840
1 ajudante de mecinico ................... . ... ... : 3.120
Toeletricista ... i i i e 3.480 |
I ajudante de elefricista ............ ... ........... 3.120 |
4 trabalhadores .. ....... ... . . oo 2.900
O Y] e 1] - A TP 3.200 I

anual

216.000

168.000
240.000

168.000

120.000

120.000

252.000

60.000

52.800

138.240
138.240

138.249

153.600

46.080
46.080
37.440
46.080
37.440
139.200

38.400

2.359.040
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12 — CUSTO ESTIMATIVO DE AMORTI-
CAO

A amortizacio do custo de todos 0s pro-
jetos foi calculada estimativamente, tomando-
se por base o financiamento dos custos de cons-
trugdo através de empréstimos. a serem pagos
num periodo de 20 anos, com 7% de juros.

Para finalidade de comparagio, o total
anual de juros e pagamentos dos empréstimos
fol considerado como uniferme cm todo o pe-
riodo.

O total anual de juros e do capital
valente a 9.4393% do custo do projcto.

A ameortizagdo dos custos de servico para
0s trés projetos € a seguinte:

& equi-

Projetos Amortizagao anual
o _ ‘\| o
; Crs
A 185.645.350,00
B 210.271.100.00
C ' 296.663.400,00

13 — ESTIMATIVA DO CUSTO TOTAL
ANUAL

O custo total anual dos diversos projetos,
aparece na Tabela 22. Note-se que o projeto
A apresenta o valor mais baixo para o dis-
péndio anual.

14 — COMPARACAO DE PROJETOS E
RECOMENDACOES

O projeto A tem um custo de amortizagio
anual inferior a de todos os projetos estudados,
¢ tem o maior alto custo de opera¢iio anual.
Os dois custos combinados, entretanto, diio ao
projeto A o dispéndio anual mais baixo.

Além das consideragdes do custo, o proje-
to A tem outras vantagens sGbre os outros pro-
jetos. O projeto A pode ser desenvolvido pro-
gresslvamente conforme as dreas tributrias
das seis instalacdes de tratamento de esgoto
forem se desenvolvendo, evitando-se assim, a
perda econdémica de um elevado custo inicial
de construgiio para obras que nio seriam neces-

sarias para muitos anos,
seriam necessarias.

O projeto A pode ser executado mais ra-
pidamente do que os outros e pertanto, po-
deria trazer para os cursos d'dgua um alivio
mais rapide de sua poluigdo.

O projeto B é o segundo projeto de custo
total mais baixo, Este projeto ndo provera uma
modificacio tio boa como o projeto A, nem a
protecio que o projeto A di ao reservatdrio
do rio Grande. Este iiltimo ftem é de grande
importancia.

O projeto C tem o custo total anual mais
alto. E° o menos desejavel do ponto de vista
de custo e ¢ também o menos desejavel no
que tange ao tempo de construgio ¢ aspecto
econdmico, presentemcnte.

Além disso, o projeto C transferiria o
problema da poluigio de Sdo Paulo para San-
tos, onde éste problema seria igualmente in-
desejavel.

Na base de que foi dito acima, recomen-
damos que o projeto A seja adotado pela RAE.

e que talvez nunca
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T AaBELA 16

SAC PAULO, BRASIL
Eatimativa do custo para opessoal de operacgac - Projeto A

V Leopoldina 380 Caetano Caga Verde Pinheiros Penha Santc¢ Amaro
. Ne Custo Ne Custo anmual N® Custo Ne Custo Ne Custe Ne Custo
ltem anual-Crg cré anual-Cr$ anual-Cr$ anual-Cr$ enual-Crd
Engennelro sa-
nitarists 1/2 72.000 1/2 72.000 /L 36.000 1/4 26,000 1/L 36,000 1/l 36,000
Eng? residen-
te eletricista 1/2 h2,000 1/2 2,000 1/ 21,000 1/h 21.000  1/4 21,000 1/h 21.000
Cperador de tra
tamento respons. 3 162,000 3 162,000 3 162,000 1/2 27,000 T 162,000 1/2 27,000
Uperadores de
tratamento 18 669,000 13 L95.4L00 13}a) 650.000 7 286,800 10 391.200 6 252,000
Escriturario 1 LA.080 1/2 23,040 1/2 23,040
Almoxarife 1 28,0400 1/2 19.200 1/2 19.200
Jardinelro-port. 1 2. 000 1 2,000 1 21,000 1 2h.000 1 211,000 1 2L.000
Operario z 72,000 6 1hly, 000 3 72.000 3 72,000 6  1h,,.000 5 120,000
quimico 1 120,000 /2 60,000 1/2 60.000
Asaistente quimi-
co 1 5l 000 1 5l.000 1 5l. 000 1 54.000 1 54.000 1 5. 000
Assjlatente labo-
ratorioc 76.800 1 28,400 1 28.400 1 28,400 1 38,400 1 28,400
Votcrista 2 93,600 2 5%,600 1 ;6,800 2 L6.80o0 2 93,600 1 L6.800
Vigia (1)
Porteire (1) 2 48,000 1 2l 000 1 2l.000 1 24.000 1 24,000 1 2h.000
Ferlas e licengas 5  300.000 lt 182.000 3 1. 000 2 96.000 L 182,000 2 8ly. 000
Encargeos Soclals 72.720 57« 360 50,800 29,000 50,960 29.000
TOTAIS Lz 18%0.600 3h-1/2 LL491,000 27-1/2 1,323,000 17  755.000 31 1,32%,400 19 T756.200

(a) = Inclue 3 operadores de bombas da Est.Elevatoria da Ponte Pequena.



350 PAULO,
Estimativa de custo para o pessosl de operacac - Projeto B

BRASIL

Ttem Saa Ceetano Casa Verde Penha Zona Oeste
N@ Custo anual Ne Custo anual Ne Custo anual N Custo anual
cr.§ Cr.§ Cr.§ Cr.§
Engenheiro sanitarista 1/2 72.000 1/i 36,000 1/l 26,000 1/2 72.000
Engenheiro residsnte 1/2 L2.000 1/l 21,000 1/l 21.000 1/ 8l;.000
Operador de tratamen-
to responsavel 3 162,000 3 162, 000 3 162,000 3 162,000
Opersdor de tratamento 13 Las. oo 12)a) 650,000 10 291,200 18 (b) 712,000
Eseriturario 1/2 23,040 1/2 23.0L0 1 L6.080
Almoxarife i/2 15.200 1/2 15,200 1 38,400
Jardineiro 1 2l . 000 1 24,000 1 211,000 2 L8.000
Operario 6 1hh. 000 3 72,000 6 14, 000 8 192,000
quimico 1/2 60,000 1/2 60.000 1 120,000
Teenico de laborato-
rio 1 54.000 1 51, 000 1 51,.000 1 54000
Azsistente de labora-
torio 1 38,400 1 28,1100 1 38.100 2 76,200
Motorista 2 93, 600 1 L6.800 2 $3,600 i 186,400
Vigla 1 2000 1 2l.000 1 24,000 1 2L.000
Porteiro i 214,000
30~1/2 1.251.6L0 24-1/2 1128.200 ‘27 1.090.440 Lj-1/2 1.839,680
Férias o licengas L 182,000 3 Uy .000 L 182,000 6 252,000
Encargos soclals 574360 50,300 50,960 32,670
TOTAIS 3L-1/2  1.451.000 27-1/2 1323,000 21 1,323,400 50-1/2 2,175.3%50

(a) Inclue 0perarlos da EstaoaoElevator*a da Ponte Pequena

{b) Inclue operarios da Estaqao

Zlevatoria de Vila Madalena e Plnheiros,



T ABELA 18

SRC PAULO,  BRASID

Custo Hstimativo do Pessoal de Operagaoc -

Froleto C

Custoc anual

frem N cr.$
Engenheliro .residente 6 50l 000
Operadorea de bombas 20 1.260.000
Operarios 20 720.000
Escriturario 1 L&.080
Almoxarife 1 38.400
Vigia Iy 56,000
Motoristas 3 140,400
Engenhelro sanitarista 1 1. 000
76 2.948,.880
Pérlas e licengas 10 1,50.,000
Encargos Soclals 137,120 +
TOTAL 86 3,566,000
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TABELA 19

3X0 PAULO, BRASIL
Estimativa d0 cus to asnual de operacgidoc - Projeto A

Ttem . Leopoldina Sao Caetano Casa Verde Pinheiros Penha Santo Amerco
Administracdo (a) 582,300 1495.600 433.800 260,300 141%,350 98,3%0
Pessoal de Operagdo: 1,890,600 1.491.000 1.323.000 755.000 1.32%,.400 756,200
Forge 2:0%9,200 1,822,000 1.7k4.1400 590,000 1.L50,000 220,000

Manutengic e TEXEXSa
reparos (d) 1.9%5.000 1,700,000 1,595,000 633,000 1.480.000 215,000
Materiais e diversos L85.000 425,000 100,000 158,000 370,000 79.000
Total Cr.$ 6.932.100 5.933,600 5,496,200 (b) 2.400.300 (e) 5.036,750 1.1468,530

a) Relativo a quantidade média de esgoto anual de 1575

b) Incluindo a Estagao Elevatoria da Ponte Pequena

¢) Incluindo a Estacdo Elevatoria de Vila Madalena

d) Instalaclo de Filtros Biologicos.



TABETLA 20

SX0 PAULO,  BRASIL

Estimativa do custo anual de operacidc - Projetoc B

Ttem Sac Caetano Casa Verde Penhsa Zonsa Qeste Total
1, Administragdo (a) Lk97.800 436,200 413,300 $36.300 2,283,600
2, Pesscal de Operagao 1,191,000 1.323.060 1,323,500 2.175.350 6.312.750
3, Forga 1.822,000 1.744.hoo 1.450.,000 265,000 5.381.400
i, Manutengdo e reparcs (d) 1,700,000 1,595.000 1,480,000 1,250,000 £.025,000
5, Materials e diversos 425,000 400,000 370,000 312,000 1.508,000
Total - Cr.$ 5.935.800 5.498.600 (b) 5,036,700 5.039.650 (¢} 21,510,750

&} Relativo a quantidade nedia de esgato anual de 1975

b) Incluindo estagdo elevatoria da Ponte Pequena

¢) Incluindo as estagces elevatorias de Vila Leopoldina, Vila Madalena e

Pinhelros.

d) Instalagdes de filtros bilologicos.



TABELA 21

sX0 PAULO,  BRASIL

Estimativa anusl do custo de operagio - Projeto C

ftem Descrigéo Custo Anual
Cr.b
1, Pasgoal de Dperagio 3,566,000
2. Forga 2.321.400
3, Manutengao e reparocs 5.400.000
k. Materiais e dlversos -1.300,000
TOTAL 12.587.400

TABELA 22

SAD PAULO BRASIL

Estimativa do custo total apual dos varios projetos

ftem de custo Custo _anual total - Cr,$%

Pre jeto A Projsto B Projeto C
DperagBo anual 27.267.480 21,510,750  12.587.400
smortizacio anual 185.645,350  210.271.100 2 296,463,100

Jotal anual 212,912,830 231.781.850 309.250.800

— 81



APENDICE
TABELA 1|

SAO PAULO. BRASIL
SISTEMA TRONCO DE VILA LEOPOLDINA

Comprimento, Didmetro dod condutos, Capacidades e Velocidades

Diimetros Vazio md/s Velocidade a segdo

Estacas de Metros para polegadas Projeto plena — m/seg.

Extravasor da margem esquerda do rio Tieté

0400 17400 72 1.62 0.61
174-00 35480 66 1.31 0.61
354180 55400 54 1,02 0,67
55400 66485 48 0.74 0.64

Extravasor da margem esquerda do rio Tamanduatei

0400 21450 72 2.93 1,22
21450 30400 66 2,54 1,15
304-00 43400 60 2.19 1,25
434-00 50450 60 1,79 0,94
504-50 68 +75 54 216 1,52

Linha-tronco da Saitde

04-00 7400 48 1,37 1,12

7400 14400 36 1,34 2,62
144+00 204-00 42 1,30 1,46
204-00 374-50 42 1.17 1,28
37450 47420 36 0.98 1,73
47420 57--00 30 6,70 1.55
57400 70--00 27 0,50 1,40

Linha-trenco de Osasco

0400 10420 66 2,61 [,25
10420 174-50 66 241 1,12
17450 184-80 15.36.42 2.41 3 tubos sifdo
18480 284-00 66 247 1,12
28400 42420 54 1.64 1,09
42120 584-00 42 0,97 1,72
58400 63440 33 0,52 0,97

Ursolinta — Linha-tronco

0400 0420 60 1.54 0,85

0120 1490 18,42 1,54 2 sifbes

1490 3430 60 1.54 0,85

3430 94-00 54 1,42 0,91

9100 19430 54 1,13 0,76
19430 30430 42 0,89 0,97
30430 38140 36 0,66 1,06
38440 52460 30 0,41 0,91

_ ' —



APENDICE

TABELA 11

SISTEMA TRONCO DE CASA VERDE

Comprimento, Didmetro dos condutos, Capacidades ¢ Velocidades

Estacas de Metros para E(ij‘:;zg;; Va}z,z;lgje?f,’s V;If:onc;dﬂe ;ﬁ&;zilo
Rio Tieté — Margem esquerda
01-00 8480 66 3.48 1,02
8180 17420 60 1.89 1,03
174-20 20490 60 1,69 0,91
20490 24400 54 [.36 0,94
24100 26400 48 1,18 1,00
26-+00 404-40 42 0,80 0,91
Rio Tamanduatei — Margem Direita
04-00 26-1-60 66 214 0,97
264-60 40470 60 1.57 0.82
40470 57+10 60 1,49 0,82
57410 6410 54 1,05 0,73
64410 80400 48 0,84 0,99
80-1-00 94+15 48 1,34 1,22

Conduto for¢cado da Estacao Elevatiria de Ponte Pequena

0-+00 3430 4-42 5,69 1,58

Rio Tieté — Ramo éste da margem direita

0400 4130 2-72 6,30 1,22
4430 19450 2-72 6,21 1,18
19.4-50 28400 272 6,14 1,15
284-00 36410 2-72 5,93 1,12

Rio Tiet¢é — Ramo oeste da margem direita
04-00 2400 48 115 1,09

2400 2070 48 1,60 1,37
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APENDICE

TABELA 111

SAO PAULO. BRASIL
SISTEMA TRONCO DA PENHA

Comprimento, Didmetro dog condutos, Capacidades e Velocidades

Diimetros Vazao mi/s Velocidade a se¢do
Estacas de Metros para polegadas Projeto plena — m/seg.
Rio Tieté — Linha tronco do ramo oeste da margem esquerda
0+-00 2450 2-66 4,73 1,06
2430 17420 72 2,56 0,97
17420 31490 2-48 1,80 0,76
Rio Tieté — Linha tronco do ramo norfe da margem esquerda
04400 15450 72 3,16 1,18
Rio Tieté — Linha tronco do ramo nordeste da margem esquerda
0400 4400 42 1,31 1,46
4100 13420 42 0,63 0,70
134-20 23450 36 0,52 0,79
23450 35400 24 0,31 1,03
35400 514-00 24 0,21 0,76
Rio Tieté — Linha tronco da margem direita
0400 1450 18 e 27 0,21-0,59 0,61-1,18
1450 26460 36 0,59 0,88
26460 41470 36 0,49 0,74
41470 57440 36 0,42 0,67
Rio Cabucii de Cima — Linha tronco da margem direita
04-00 2440 30-36-42 0,17-21,16 0,91-1,22
24-40 7400 42 1,77 2,80
7400 24450 60 1,77 0,82
24450 47480 54 1,58 1,06
47+80 51400 48 1,17 1,00
514-00 55400 42 1,17 1,64
35400 594-00 36 1,17 2,28
59400 6500 48 1,09 0,94
65400 73400 18 0,15 0,94
734+-00 804-00 18 0,15 112

— R4 —



APENDICE
TABELA IV

SAO PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE PINHEIROS

Comprimento, Diimetro dos condutos, Capacidades ¢ Velocidades

N ) Didmetros Vazdo m3/s Velocidade a segiio
Estacas de Metros para polegadas Projeto plena — m/seg.
Interceptor do Pinheiros
04-00 29420 3,68 1,06
29420 591.59 72 2,61 1,03
394+ 59 724-84 60 1,12 0,67
72184 93184 42 0,87 1.03
93484 994 84 42 0,54 0,64
Linha tronco do Morumbi
0400 2400 48 0,85 Sifio
2400 10450 42 0,85 0.73
[0+450 204-00 42 0,67 0,73
20400 29430 36 0,45 0.67
29+ 30 37400 27 0,17 0.61
Linha tronco norte de Pinheiros
0400 10430 42 0,50 0,67
10430 19--57 30 0,24 0,64
Linha tronco norte de Bufanti
0400 2400 0,46 Sifdo
2400 12400 24 0,18 0,68
Linha tronco sul de Butanta
04-00 11400 30 0,28 0,68
Linha tronco norte de Jagoaré
000 200 0,56 Sifdo
2100 14-£00 36 0,45 0,61
Linha tronco sul de Jaguparé
0400 12400 36 0,45 0,61
Linha tronco norie de Vila Madalena
04-00 11400 27 0,23 0,67
1100 21400 21 0,11 0.61
Linha tronco sul de Vila Madalena
000 104-00 24 0,24 0,91
1000 16400 18 0,11 0,79
Conduto forcado de Vila Madalena
04-00 18420 36
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APENDICE

TABELA V

SAO PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE SANTO AMARO

Comprimento, Diametro dos condutes, Capacidades ¢ Velocidades

Estacas de Metros para E;?;Zgg:: Va;{:gie?&-‘*/s V;lgorf;dﬂe;f;?o
Linha tronco sul de Sanfto Amaro
0400 10+30 54 1,4 1,09
10430 37475 48 1,14 1,06
37+75 47475 42 0,89 0,97
47475 58425 36 0,50 0,85
584-25 7450 33 0,39 0,79
Linha tronco de Interlagos
0400 1460 0,42 Sifio
1460 13430 33 0,42 0.85
13430 26450 30/ 0,39 2,65
26150 60430 30 0.35 0,70
60430 73460 24 0.20 0.61
Linha tronco norte de Santo Amaro
0-+00 8+20 27 0,21 0,67
8--20 304-50 21 0,14 0,41
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APENDICE

TABELA VI

SAQ PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE SAO CAETANO

Comprimento, Diimetro dos condutos, Capacidades e Velocidades

. Diimetros Vazio m3/s Velocidade a secido
Estacas de Metros para polegadas Projeto plena — m/seg.
Ipiranga — linha tronco norte e sul
04-00 6490 66 2,39 1,15
Ipiranga — Linha fronco norte
6490 23440 54 1,50 0.97
23440 31465 21 0,11 0,61
Ipiranga — Linha tronco sul
6490 134-50 42 1,13 1,18
134-50 27400 36 0,91 1,43
27400 41430 33 0.78 1,46
Linha tronco de Santo André
0400 24400 84 5,73 1,58
244-00 30400 60 5,31 2,89
304-00 404-00 72 4,80 1,79
402-00 55-+45 72 4,54 1,67
55445 65175 66 3,50 1,61
65475 76105 60 3,06 1,61
76405 8635 54 2.99 1.98
86435 96.1-65 48 2,04 1,76
96465 10665 42 1.75 2,44
10665 11665 36 0,87 1,49
Linha tronco de Itaguaci
04-00 204-00 30 0,54 1,31
204-00 30400 24 0,35 1,22
30400 37400 18 0,17 1,22
Linha tronco dos Meninos
0400 19457 54 1,80 1,22
194-57 49150 48 1,63 1,76
49450 67450 42 1,45 1,67
67150 88410 36 1,23 1,83
88110 1014-60 33 1,02 1,83
10160 10660 30 0,77 1,67
Linha tronco do Taboiio
0400 6150 18 0,10 0,67
6-1-50 11450 12 0,08 1,25
114-50 204-50 10 0.06 1.06
20450 35450 10 0.03 0,76
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APENDICE
TABELA VII

SAQO PAULO, BRASIL

SISTEMA TRONCO DE VILA LEOPOLDINA

Resumo da estimativa de custo

Estimativa do custo de

Descricilo construgdo

— Cr$ —
2.2 Emissdrio de Esgotos da margem esquerda do rio Tieté .... 30.370.000
2.9 Emissirio de esgotos da margem esquerda do rio Tamanduatei 42.530.000
Linha wonco da Salde . ..... ..ot 12.980.000
Linha tronco de O8a8C0 ... .ot 21.620.000
Linha tronco de Ursolina ........... ... i 16.760.000
Custo estimative total de construgio ............ 134.260.000
QOutros custos (@) 20% ... .. ... i 26.850.000
Custo estimativo total 161.110.000

SISTEMA TRONCO DE CASA VERDE

APENDICE

TABELA VIII

Resumo da estimativa de custe

Descricio

Margem esquerda do rio Tieté
Conexdes da linha tronco

Margem direita do rio Tamanduatei .

Estacio Elevatéria de Ponte Pequena

Estruturas

Equipamentos

Condutos forgados

Margem direita do rio Tieté ramo leste

Conex0es da linha tronco

Mauargem direita do rio Tieté ramo oeste

Custo estimativo total de construgio

Qutros custos (a) 20%

Custo estimativo total

Estimativa do custo de construgio
Cr$ + | U. S. Dollars
| I S -
‘ 13.350.000
4.350.000
29.150.000
15.000.000
200.000
7.650.000
; 30.150.000
950.000
| 4,750.000
i 105.350.000 + 200.000
11.070.000 1 40.000
| 126.420.000 + | 240.000
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APENDICE
TABELA IX
SAO PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DA PENHA

Resumo da estimativa de custo

Estimativa do custo de

Descricao : construcio
| — Cr$ —
N R S S
Margem esquerda do rio Tieté l
Linha tronco do ramo o0esSte .. ... .. r v et ce e ' 20.500.000
Linha tronco do ramo norte .............. cocuuenonn .. 7.350.000
Linha tronco do ramo nordeste .............ccoivenn.nnn : 8.700.000
Linha tronce da margem direita do Tieté ............... 10.000.000
Linha tronco da margem direita do rio Cabugti de Cima . ..... 23.350.000
]
Custo estimativo total de comstrugio ............ } 69.900.000
Outros custos {(a) 209% ... .................... 1 13.980.000
Custo estimativo total ............. .. ... ........ £3.880.000

APENDICE

TABELA X

SAO PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE PINHEIROS

Resumo da estimativa de custo

Estimativa do custo de construciio
Descri¢io l
Cr$ -+ { U. 8. Dollars
_ _ o _
Interceptor do Pinheiros ............ 72.259.000 H
Linha tronco do Morumbi .......... 12.887.000 .
Linha tronco do Pinheires-norte ..... 6.544.000 |
Linha tronco norte do Butantd ...... 5.448.000 i
Linha tronco sul do Butantd ........ : 3.618.000 t
Linha tronco norte do Jaguaré ...... 4.373.000 ‘i
Linha tronco su! do Jaguaré ........ ] 4.070.000 '
Linha tronco norte de Vila Madalena . 2.331.000 |
Linha tronco sul de Vila Madalena .. 1.724.000 |
Estacio FElevatéria de Vila Madalena ‘ ‘
EStrutllras ..o oo e vneininre ens | 4.250.000
Eqguipamentos ................. | £3.000
Condutos forgados de Vila Madalena . | 3.800.000
Custo estimativo total de construgio | 121.304.000 | 53.000
Outros custos (a) 20% ......... : 24.260.000 4- 10.600
Total Geral ........ ! 145.564.000 ‘ 63.600

[
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APENDICE

TABELA XI

SAQ PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE SANTO AMARO

Resumo da estimativa de custo

Estimativa do custo de

Descrigao | construgio

| — 5 —
Sistema tronco de Santo Amaro — norte .................... : 3.623.000
Linha tronco sul de Santo Amaro ........................... | 14.653.000
Linha tronco de Interlagos ......... .. ... .. . . ... . e aa. 12.396.000
Custo estimativo total dz construgdo ............ 30.672.000
QOufros custoes (@) 20% ... ... ... .. ... 6.134.000
Custo estimativo total ......... ... . ... ......... 38.806.000

APENDICE
TABELA XII

SAO PAULO, BRASIL
SISTEMA TRONCO DE SAQ0 CAETANO

Resumo da estimativa de custo

Estimativa do custo de

Descriciio construcido

— C18 —
Linha tronco de Santo André ......... ... ..0oiiiiiiiiins ‘ 76.348.000
Linha tronco de Itaguagh ......... ... .o 8.672.000
Linha tronco dos Meninos ......... ... .. ... i, 38.421.000
Linha tronco do Tabodo ...... ... ... ... . . i i i, 4.677.000
Linha tronco norte do Tabodo ... ... .. ... ... ... ... .. ... 1 5.145.000
Linha tronco sul do Ipiranga ............. ... ... ... .ot 7.789.000
Custo estimativo total de construgdo ............ 141.052.000
Outros custos {a) 209% ... ... ... . . ... . ‘[ 28.210.000
Custo estimativo total ......... ... ... ... ... \\I 169.262.000



APENDICE

TABELA XIILI

SAO PAULO, BRASIL

ESTACAO DE TRATAMENTO DE LEOPOLDINA

Resumo da estimativa de cusio

Custo de construgio

i Custo de Equipamentos
o I o "
—" B
Preparagio do terrend .............- . 4.150.000 ‘
Dispositivos de entrada ............. 1.660.000 I‘
Grades ¢ trituradores . ....... ... 2.240.000 1 106.000
Caixas de T€I ...ovooeneiinoonins 1.041.000 38.000
Estagio elevatdria . ......oooooon- 36.900.000 | 475.000
Medidores ......ooveniveiinaann 'w 1.245.000 i
Decantagio Primaria ............... ’ 16.900.000 162.000
Filtros bioldgicos ........ .. ... .. ‘
a) Filtros grosseiros ............ 39.360.000 \ 239.000
b) Filtros finais ............... : 32.880.000 | 262.000
Decantaciio final ............ ... ... 24.900.000 I 240.000
Digestio de 16do ....... ... .. ... I 22.600.000 ‘
| |
Lagoas de 16do ... ... | 6.400.000
Canalizagio eXxterna ................ ‘ 12.620.000 i
|
Terraplenagem, estradas ¢ ajardinamento | 3.260,000 :
TOTAIS ... i 228.156,000 1.762.000
Administracio e eventuais ........... 45.634.000 353.000
TOTAL GERAL ............ 173.790.000 2.115.000
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APENDICE
TABELA X1V

SAO PAULO, BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO DE CASA VERDE

Resumo da estimativa de custo

ftem J Custo de construgio I Custo de Equipamentos
L R Cr$ 0 Uss
Preparagio do terreno .............. ‘ 3.000.000
BDispositivo de entrada .............. ! 3.000.000
Grades e trituradores .............. | 2.220.000 105.000
Caixas de areia ................... 910.000 i 39.000
Estag¢io elevatdria .................. : 34,550.000 403.000
Medidores .......... ... . I 930.000
Decantagiio primdria ............... 29.550.000 320.000
Filtros bioldgicos ‘
a) filtros grosseiros ............ 30.500.000 203.500
b) filtros finais ................ | 24.400.000 | 188.500
Sedimentacio final ................. i 19.920.000 192.000
Digestdo de 1odo ... ... ... | 16.600.000 :
Leitos de secagem de l6do .......... s 13.800.000 1
Canalizagfio externa ................ l 7.180.000 |
Terraplenagem, estradas e ajardinamento ‘ 3.590.000 :
£10] VN S .‘ 190.150.000 1.451.000
i ‘
Administragio e eventuais .......... 38000000 | 290.000
|
TOTAIS GERAIS ........... || 228.150.000 | 1.741.000
I
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APENDICE

TABELA XV

SAO PAULOQ, BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO DA PENHA

FILTROS BIOLGGICOS
Resumo da estimativa de custo

ftem

[ Custo

Preparagio do terreno
Dispositivos de entrada
Grades ¢ trituradores
Caixas de areia
Estacho elevatdria
Medidores
Sedimentacdo preliminar
Filtros biologicos

a) filtros grosseiros

b} filtros finais
Sedimentagio final
Digestores de 15do
Leitos de secagem de 16do
Canalizacio externa

Terraplenagem, estradas e ajardinamento

Custo de construcio de Equipamentos
Cr8 | USS
............. 2.940.000
............. 1.177.000
.............. 2.115.000 100.000
................... 684.000 ; 29.000
................. 33.350.000 f 399,000
........................ 882.000 |
............ 28.400.000 298.000
............. 28.600.000 190.000
................ 23.100.000 173.000
................. 17.040.000 158.000
................ 16.000.000
........... 18.300.000
................ 7.770.000
3.450.000
.................... 183.808.000 1.347.000
.......... 36.762.000 270.000
........... N 220.570.000 1.617.000
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APENDICE

TABELA XV-a

SAO PAULO, BRASIL

ESTACAO DE TRATAMENTO DA PENHA
ALTERNATIVA COM LODOS ATIVADOS

Resumo da estimativa de custo

item

Custo de construgao

Preparacdo do terremo .............
Dispositivos de entrada .............
Grades e trituradores ...............
Caixas de areia ... ....... ... nn.
Estagdo elevatéria ..................
Medidores .. ... .. i
Sedimentacdo primaria ..............
Tanques de aera¢io mecdnica .......
Sedimentagiio final ..... . ... ... ....
Digestores de 16do .................
Leitos de secagem de 16do ..........
Espessadores de 1odo ..............
Canalizagio externa ................

Terraplenagens, estradas ¢ ajardinamento

TOTAIS ....................

Administracio e eventuais ..........

TOTAIS GERAIS ...........

Custo de Equipamantos

Crs L Uss
2.940.000
1.177.000
2.115.000 100.000
684.000 29.000
15.120.000 195.000
882.000
11.040.000 119.000
72.340.000 907.000
11.040.000 116.000
16.840.000
28.500.000
3.600.000 52.000
4.160.000
3.320.000
173.758.000 1.518.000
34.602.000 302.400
208.360.000 1.820.000

04 __



APENDICE

TABELA XVI

SAO PAULO. BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO PINHEIROS
ALTERNATIVA COM FILTROS BIOLOGICQS

Resumo da estimativa de custo

item Custo decfgmstruc;ﬁo ‘:‘ Custo de Eggipamentos
Preparacio do (eTreno .............. ? 1.800.000
Dispositivos de entrada ............. 539,000
Grades e trituradores .............. 1.293.000 Jl 61.000
Caixas de arela ................... 575.000 26.400
Estagho elevatdria ................. 14.450.000 | 186.000
Medidores ............... ... . ...... ii 538.000
Decantagfio priméria ............... ! 7.920.000 : 85.600
Filtros biolégicos .................. :: 22.850.000 j 152.000
Decantago final .................. 5.600.000 65.000
Digestdo de 6do .................. 8.020.000 '
Lagoas de lodo ... .. ... .. ......... I [.840.000 -1
Canalizacio externa ................ 2.620.000
Nivelamento, estradas e ajardinamento : 982.000 B
| |
TOTAIS ..o | 69.027.000 | 576.000
Administragio e eventuais ........... 1.373.000 |‘ 115.000
: |
TOTAL GERAL ............ I 70.400.000 l 691.000
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APENDICE

TABELA XVI-a

SAO PAULQO, BRASIL
ESTACAQ DE TRATAMENTO PINHEIROS
ALTERNATIVA COM LODOS ATIVADOS

Resumo da estimativa de custo

|
I Custo de construgfo f Custo de Equipamentos

Item Cré Uss
= —_———— - " - — —
Preparacio do terreno .............. |‘ 1.800.000
|
Dispositivos de entrada ............. | 539.000 :
Grades e trituradores ............... “ 1.293.000 61.000
Caixas de areid . ....ooeccrrerrrnnns [ 576.000 |‘ 26.000
Estacio elevatbria ................. il‘ 11.500.000 147.000
Medidores . ...covv e iernnans ‘! 538.000
Decantagho primaria ........-...... 6.720.000 42,000
Tanque de aeragdo mecinica ........ | 38.340.000 | £18.000
Decantagiio final .................. ‘ 6.720,000 | 72.000
Digestores de 8do ........ ... .. ... | 8.540.000 |
Lagoas de 1&6do ..........ccvviinnn 1.840.000 I
Espessadores de lodo .............. 1.950.000 | 33.000
CanalizagBo externa ................ 1.607.000 }
Ajardinamento, terraplenagem e estradas 1.205.000 ]
!
TOTAIS ... .o ' 83.168.000 : 930.000
Administragio e eventuais ........... ) 16.612.000 186.000
TOTAL GERAL ............ ‘ 99.780.000 ; 1.116.000
L |
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APENDICE

TABELA XVII

SAO PAULOQ, BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO DE SANTO AMARO
ALTERNATIVA COM FILTROS BIOLOGICOS

Resumo da estimativa de custo

ftem ! Custo de construgéo Custo de Equipamentos
: Cr§ ‘ Uss
Preparacio do erreno ............. _ 700,000 |
Dispositivos de entrada ............. . 210.000 l
Grades ¢ trituradores .............. ‘ 504.000 ‘ 24.000
Caixas de Areia .................. j 280.000 15.000
Estacio elevatoria .................. ' 7.350.000 86.000
: I
|
Medidores ........... . e, 210.000 |
: !
Decantacio priméria ............... ; 5.540.000 : 60.000
| !
Filtros biolGgicos . ........ovvune. . i 8.055.000 i 52.000
Decantagio final ......ooiiii L. 1’ 5.540.000 $8.000
Digestores de l6do . ................ i 3.160.000
Leitas de secagem de léde . ...... ... ‘ 3.600.000
Canalizagfo externa ................ 1.580.000
Terraplanagem. estradas ¢ ajardinamento 527.000 {!f
i
‘ 37.256.000 295.000
Administracdo e eventuais .......... { 7.444.000 59.000
TOTAL GERAL ............ ‘ 44.700.000 344.000
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APENDICE

TABELA XVIi-a

SAO PAULO, BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO DE SANTQO AMARO
ALTERNATIVA COM LODOS ATIVADOS

Resumo da estimativa de custo

ftem Custo de construgio i Custo de eqlipamentos
S ) s A s

Preparagio do terrenc .............. | 700.000
Dispositivos de entrada ............. | 210.000 J
Grades e trituradores .. ...c.ooiun l 504.000 24.000
Caixas de areia ...........covorovnns 280.000 15.000
Estaciio elevatdria .......... .o uvos 6.210.000 : 66.000
MedidOres . ..o vveieaiiiiaa 210000 |
Decantagio primdria ............... 2.940.000 j 27.000
Tanques dc aeracdo mecinica ........ ! 14.333.000 194.000
Decantagdo final .................. i 2.940.000 { 39.000
Digestores de 16do .............. . ... | 3.060.000
Leitos de secagem de lodo .......... ; 5.190.000
Adensadores de lédo ........... ... 1.20:0.000 : 29.000
Canalizacfio externa ................ ' 755.000 i
Terraplenagem, ajardinamento ¢ estradas 567.000

TOTAIS ... ... ... ..., 39.099.000 . 394.000
Administragio ¢ eventuais ........... ‘ 7.801.000 ‘ 79.000

TOTAIS GERAIS ........... i 46.900.000 473.000

il
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APENDICE

TABELA XVIII

ESTACAO DE TRATAMENTO SA0Q CAETANO

Resumo da estimativa de custo

Preparagio do terreno

Dispositivos de entrada

Grades e trituradores

Caixas de areia

Fstagio clevatdria

Medidores

Decantagio primaria
Filtros biologicos

ay filtros grosseiros

M filtros finais

Decantagilo  final

Digestores de 16do

Lagdas de i6do

Canalizacio externa

Ajardinamento, terraplenagem e estradas

TOTAIS

Adminisiracio o eventuais

TOTAIS GERAIS

Custo de construgio

Custo de Equipamentos
S

Crs
3.525.000
2.115.000
2.535.000 120.000
988.000 41.000
43.500.000 { 462.000
1.058.000 “‘
i
32.500.000 | 331.000
|
{
14.700.000 :f 232.000
29.000.000 { 232.600
[
22.750.000 ﬂ 202.000
19.000.000 1 |
6.150.000 ;
9.890.000 .‘
210.676.000 [ 1.620.000
42134000 ] 324.000
252.810.000 1.944.000
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APENDICE

TABELA XI1X

SACQ PAULO, BRASIL
ESTACAO DE TRATAMENTO DA ZONA OESTE

Resumo da estimativa de custo

fem ‘L Custo de construgdo Custo de Equipamentos
Cr$ Uss
- O I
Preparagio do terreno ............. : 6.650.000 |‘
Dispositivos de entrada ............. i 1.990.000 II
Grades e trituradores ............... i 4.600.000 ‘5 225.000
! :
Caixas de Arcia .................. } 1.394.000 j 50.000
1.
Estagho elevatdria ................. 36.000.000 }i 518.000
Medidores ....... ... .. ... 0., 1.990.000 i
|
Tanques de sedimentagio ............ 41.100.000 | 42.000
Filtros bioldgicos .................. 50,400.000 !! 300.000
Digestores de lado ......... .. . .. 28.300.000
Leitos de secagem de lédo ......... 34,100.000
Canalizac80 externa ................ 8.300.000
Estradas, ajardinamento e terraplenagem 3.000.000
TOTAIS ... .............. ... 217.814.000 1.135.000
Administragio e eventuais ........... 43.500.000 | 227.000
TOTAIS ... .............. 261314000 1362000
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