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RESUMO

A poluigo dos cursos de agua por
langamento indevido de esgotos, em
4dreas onde existe rede coletora, le-
vou a Companhia de Saneamento Ba-
sico do Estado de Sdo Paulo — Sa-
besp a implantar em conjunto com
a Geréncia de Aplicagdo de Radioisd-
topos da Cetesb, um novo processo
para detectar esses lancamentos
clandestinos, utilizando-se uma tec-
nofogia pioneira.

Foram efetuados dois trabalhos
completos para identificar as fontes
poluidoras da praia do Gonzaguinha,
no municipio paulista de S&o Vicen-
te, e do lago do lbirapuera, na cida-
de de SAc Paulo. Este trabalho mos-
trara a avaliagdo de carga poluidora
transportada pelo cdrrego do Sapa-

[*) Trabalho apresentado ao 9° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitiria, Belo Ho-
tizonte, julho de 1977.

{**) Superintendente de Tratamento e Dispo-
sicdo Final da Sabesp.

{***) Gerente da Geréncia de Aplicacac de
Radioiséotopos da Cetesb.
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teiro em dire¢do a praia do Gonza-
guinha.

A técnica de aplicacdo, além de
bastante simples, trouxe resultados
altamente satisfatérios. A metodolo-
gia pode, resumidamente, ser assim
descrita:

+ Continuamente, através da apli-
cacdo de radioisdtopos, por periodo
de tempo suficientemente longo, le-
vantam-se a vazdo real de base do
corrego e o0s respectivos incremen-
tos de vazdo por trechos.

* Nas secdes em que se verifica
haver incremento de vazéo, coletam-
se amostras para determinacgdes fisi-
co-quimicas, colimetria e demanda
bioquimica de oxigénio.

* |dentificados os pontos de incre-
mento por contribuigbes poluidas,
passa-se a uma investigacdo das li-
gacdes de esgotos dos imdveis exis-
tentes em ambas as margens, nague-
la secéo.

e Coloca-se um detector de radia-
cao junto & tubulacdo da rede de es-
gotos e outro na galeria de &guas
pluviais ou cdrrego. Adiciona-se ao
vaso sanitario da residéncia investi-
gada cerca de 1 ml de solugdo ra-
dioativa contendo 82 B, e pressiona-

se o0 botdo de descarga. Quando o
esgoto se encaminha para 0 corrego
ou galeria de aguas pluviais, o detec-
tor de radiacao ali colocado indica
sua presenga. Caso contrario, o de-
tector que se encontra junto & rede
normal de esgoto acusard a passa-
gem da solucdo radioativa pela ca-
nalizacdo adequada. Repetindo-se a
operagidoc para cada residéncia, ¢é
possivel estabeiecer um inventario
de ligagbes clandestinas.

Essa técnica ¢ muito seletiva, ai-
tamente eficiente, de baixo custo,
rapida e segura, permitindo detectar
incrementos de vazdo da ordem de
1% da vazdo total do escocamento.

INTRODUGAO

E comum a ligagdo de redes de
esgotos, em galerias de &guas plu-
viais, ou em rios de pequeno porte,
que escoam com baixas vazdes. Pa-
ra identificar essas conexdes torna-
se necessario controlar a vazdo do
escoamento, ao longo de varias se-
¢coes, por longos periodos, e analisar
a variagdo do fluxograma. Cada in-
cremento de vazéo sobre o fluxo-ba-
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A Celula de nivel constants
8 Bomba 6V

C Reciprente com a solucdo do tragcador

radioativo
D CGriticio de [ 1 mm

E Retorno ao recipiente

Ao escoamento

dicao de vazao.

Figura 1. Representagdo esquematica do lancamento da solucao radioativa para me-

se significa uma contribuicdo que
pode ser de Agua limpa ou de &gua
servida. Analises quimicas e bacte-
riolégicas definirBo a natureza da
contribuigdo que chega ao escoamen-
to da galeria ou do cérrego.

Nessas galerias de aguas pluviais,
nos canais ou ribeirdes, que formam
a rede de drenagem, nem sempre se
pode justificar a instalagéo de réguas
ou de limnigrafos. Sendo de peque-
na magnitude, essas vazdes sé po-
deriam ser medidas por melo de ver-
tedouros ou de outros dispositivos
similares. Muitos desses escoamen-
tos transportam grande quantidade
de materiais sélidos que impedem a
utilizagdo das técnicas convencionais
de medigdo de vazéo.

Em decorréncia desses inconve-
nientes, passou-se a utilizar a técni-
ca radioisotépica para medicdo de
pegquenas vazdes.

A Companhia de Saneamento Ba-
sico do Estado de Sdo Paulo — Sa-
besp constituiu uma comisséo técni-
ca para, em conjunte com a Cetesb,
determinar a carga poluidora trans-
portada pelo cérrego do Sapateiro e
seus afluentes, em diregio a praia do
Gonzaguinha, em S&o Vicente.

Analises bacteriologicas efetuadas
pela Cetesb nas Aguas da praia do
Gonzaguinha mostravam a existéncia
de uma concentracdo de coliformes
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fecais relativamente alta. Um dos
contribuintes significativos dessa po-
luigdo foi identificado como sende o
cérrego do Sapateiro.

Esse cdrrego, com vazdo de base
relativamente pequena, recebe con-
tribuigbes clandestinas de esgotos,
provenientes de algumas residéncias
situadas na drea de sua bacia de
drenagem, transportando-os para a
praia do Gonzaguinha.

E sabido que as fezes humanas
contém sempre um ndmero relativa-
mente alto de bactérias do grupo co-
liformes. Q estudo da variagdo local
dessa concentragdo de coliformes,
da variagio de DBO das &guas do
corrego e dos incrementos de vazao
do mesmo permitiu identificar as
zonas de afiuéncia e facilitou a deli-
mitagao das areas cujas residéncias
contribuiram para a carga poluidora
transportada pelo corrego.

Numa segunda etapa dos trabalhos
foram identificadas as residéncias
que langavam esgotes no cérrego, ao
mesmo tempo em que se descobriam
quais as casas gue, embora ligadas
a rede coletora de esgotos, nao es-
tavam, contudo, cadastradas pela Su-
perintendéncia Regional da Baixada
— 8RB, unidade da Sabesp com se-
de em Santos.

Os trabalhos foram iniciados em
06-04-76 e terminaram em 04-06-76.

TECNICA RADIOISOTOPICA
DE MEDICAO DE VAZAO

Essa metodelogia, ainda pouco co-
nheclda nos meios técnicos do pais,
consiste em medir a taxa de diluigéo
que sofre uma solugdo radioativa,
injetada continuamente, com vazap
constante, no escoamento que se de-
seja medir. Em qualquer sec¢éo, a ju-
sante do ponto de langamento, e su-
ficientemente distante para permitir
boa homogeneizacde do radioisotopo
com o escoamento, podem ser esco-
thidas diversas se¢fes de controle de
vazao.

Denominando:

Q a vazédo do escoamento na ga-
leria ou cérrego;

q a vazdo constante de langa-
mento da solugdo radioativa;

C, a concentracido que estd sen-

do langada;

C., a concentracdo em cada secgdo

de controle, pode-se escrever
a relacdo matematica seguin-
te:

qC, = (@ +4q) C,

Sendo o valor de q desprezivel em
relagio a Q (em geral, sua relagédo é
inferior a 1:10000), essa equacdo po-
de ser simplificada para:

As vazbes O e g sdo inversamente
proporcionais a suas concentragies
C, e C,. Os erros que se cometem
dependem diretamente das impreci-
sbes ocorridas nas medigbes de q,
C, e C..

A maior dificuldade para o uso
dessa técnica refere-se & construgéo
do sistema de injecio constante, da
solugdo radioativa, que deve possuir
as seguintes caracteristicas:

1 — Sua vazdo deve ser rigorosa
mente constante. Qualquer variagao
na vazido de langamento da solugéo
reflete na precisdo da medigéo:

2 — Deve ser simples e portatil,
para facilitar o trabalho de campo;

3 — Deve ser seguro, do ponto de
vista radiclégico, para evitar que ©
pessoal envolvido receba dose de ra-
diacio acima do limite derlvado do
trabalho mensal;

4 — A vazio de lancamento deve
ser pequena, para permitir longos pe-
riodos de injegdo, com pequeno VO~
lume de solugdo.

Representa-se na Figura 1 o sisté
ma continuo da solugdo radiocativa
no escoamento.
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Figura: 2 Representagdo esquemdtica do sistema de medigdo da concentragdo radioativa
nas amostras coletadas,
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Figura: 3 Representagdo  esquemdtica  da iéenica de langamento da
sclugdd  radioativa para medicdo de vazdo.

As taxas de contagem da radioati-
vidade, referentes as concentragbes
C, e C,, séo determinadas em amos-
tras coletadas e medidas em garra-
foes plasticos de 5 litros, mergulhan-
do-se o detector no seu centro e
mantendo-se as mesmas condicbes
de geometria. Mostra-se na Figura 2
0 sistema de medicdo da concentra-
¢do radioativa das amostras coleta-
das. Representa-se na Figura 3 o sis-
tema utilizado nas medigdes de va-
z&o.

VANTAGENS E DESVANTAGENS
DA TECNICA

A técnica proporciona bons resul-
tados quando o escoamento nio se
apresenta em regime laminar. A tur-
buléncia facilita a homogeneizacao
do tragador radioativo com o escoa-
mento, diminuindo a distancia entre
0 ponto de lancamento e a primeira
sec¢do de amostragem. Além disso,
ela ajuda a diminuir 0 tempo gasto
nas medi¢bes, porque a homogenei-
zagdo se processa mais rapidamen-
te, diminuindo a duracio do trabalho.

Pode-se escolher um radioisétopo
gue ndo sofra reagles quimicas com
0 esgoto, néo seja absorvido ou ad-
sorvido. O fendmeno de retengio do
tracador radioativo e o mecanismo
de troca fnica sdo em grande parte
atribuidos a capacidade catibnica
dos minerais argilosos ou dos coldi-
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des gue constituem a maioria dos
sedimentos e materiais em suspen-
s&0 na d4gua. Por isso, 0s melhores
tracadores radioativos s#o aqueles
que se apresentam sob forma anié-
nica, como o 82 B, que é utilizado
nesse trabalho. A sensibilidade dos
contadores de cintilagdo, na detec-
G¢éo do 82 B, emissor de radiacdo
gama, permite medir concentracoes
de solugbes radioativas bem inferio-
res aos valores das concentragdes
méaximas permissiveis, fixadas nas
Normas Basicas de Seguranca Radio-
l6gica, da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear.

As medigdes sdo relativamente
simples e isentas de ambigilidades,
acarretando erro da ordem de 1%.

As desvantagens da técnica sdo:

* Ela ndo se presta para medigGes
por periodos muito longos (superio-
res a 24 horas seguidas), porque se
torna antiecondmica.

® Os radioisétopos ndo podem ser
armazenados por longos periodos,
em decorréncia do decaimento radi-
oativo, € por isso a técnica s6 pode
ser empregada desde que haja pre-
visgo “a priori” de fornecimento de
material radioativo.

* A técnica exige a participagdo
de mao-de-cbra especializada, em de-
corréneia das implicagdes de manu-
seio de material radioativo, requla-
mentadas pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear.

ESCOLHA DAS SEGOES
DE AMOSTRAGEM

Quando o ftracador radicativo se
homogeneiza com o0 escoamento, gz
sua concentracdo passa a ser cons.
tante em qualguer ponto da secdo
considerada, isto é,

t,
8 C{)dt=k
t,

Significa que o ponto de langamen-
to da solugdo radioativa e o da pri-
meira secado de amostragem ou de
medi¢cdo devem estar separados por
uma distancia suficiente para asse-
gurar boa mistura. A distadncia mini-
ma de homogeneizagio pode ser es-
timada, “a priori”. por meio de for-
mulas empiricas, como por exemplo:

Lnin = @ . Qi

L.in = distdncia minima de homo-
geneizagao;

a = coeficiente igual a 50 quan-
do o langamento se proces-
sa a meia altura do escoa-
mento e igual a 200 para
langamentos superficiais;

Q = vazdo estimada do escoa
mento.

Um detector de radiacdo colocado
N0 escoamento, na primeira seccio
de medicdo, comprovard se a con-
centracdo se encontra constante em
gualquer um dos seus pontos e, con-
sequentemente, se houve ou nao ho-
mogengizacao.

A partir da primeira secdo esco-
lhem-se as demais, ao longo do es-
coamento, em principio separadas
entre si por 100 metros, aproveitan-
do-se os pogos de visita (PV} que
existem nas galerias de aguas plu-
viais ou os pontos imediatamente a
montante de contribuicbes visiveis.
para evitar que a nova afluéncia pro-
voque falta de homogeneidade no es-
coamento.

Em intervalos regulares de tempo
coletam-se amostras de dgua, em ca-
da secdo, que sdo cadastradas e en-
caminhadas para um lugar convenien-
te (geralmente situado a meia dis-
téncia entre as se¢des extremas),
para serem medidas. O tempo de
medicdo de cada amostra varla de
um a cinco minutos, dependendo da
concentracéio detectada. Assim, é
possivel obter, para cada secdo, 2
flutuacéo de vazdio ao longo do tem-
po. Comparando-se o0s valores de va-
280. em cada seg8o, ao longo do tem-
po e conhecendo-se o fluxo de base
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do escoamento, é possivel determi-
nar as se¢des em que aparecem 0S5
incrementos de vazdo.

ANALISES GOLIMETRICAS E DA
DEMANDA BIiOQUIMICA DE
OXIGENIO — DBO

Em cada segdo onde se registrou
incremento de vazdo coletam-se
amostras de Agua para analisar as
concentracdes de coliformes e da
DBO e, assim, caracterizar o tipo de
contribuicdc gque o escoamento rece-
beu. Essas andlises possibilitam
identificar se a contribui¢do é prove-
niente de esgoto doméstico, indus-
trial ou de &gua ndo poluida.

Para se estimar a concentracdo de
coliformes totais e fecais, usase o
método de fermentacado des tubos
multiplos (NMP), recomendado pelo
“Standard Methods for the Examina-
tion and Water”, 13.2 edigdo, 1971.

As anédlises da demanda bioquimi-
ca do oxigénio, DBO, também ser-
vem como indicadores da qualidade
da agua afluente. Uma concentragéo
alta de DBO indica, na maioria das
vezes, procedéncia de dgua servida.

LOCALIZAGAO DAS LIGACOES
CLANDESTINAS

Identificados os trechos que rece-
bem cargas poluidoras e o tipo de
contribuigéio, passa-se para nova eta-
pa do trabalho, que consiste em lo-
calizar as instalacbes que ddo ori-
gem a essa contribuicdo. Quando se
trata de despejos industriais, a so-
lugdo & mals simples, pols basta in-
vestigar as industrias e estabeleci-
mentos comerciais, situados na éarea
identificada, que geralmente atingem
em pequeno numero.

No caso de despejos contendo es-
goto doméstico, o problema € mais
complexo. O aparecimento de esgo-
to doméstico, em rios ou galerias de
4guas pluviais, pode ser proveniente
de duas fontes, a saber:

1 — Da rede coletora de esgotos,
por extravazéo ou por ruptura da tu-
bulagae.

2 — Das residéncias ligadas clan-
destinamente.

Geralmente, a galeria de &4guas
pluviais estende-se paralelamente &
rede de esgotos e, por isso, qualquer
extravazdo, provocada por sobrecar-
ga, pode chegar facilmente a galeria.
Além disso, os vazamentos prove-
nientes de juntas mal soldadas ou
originados de rupturas decorrentes
de tensdes provocadas pela acomo-
dacdo do solo, depois de recoberta

REVISTA DAE

TABELA |
CONCENTRACAC DE POLUENTES TRANSPORTADA PELO CORREGO DO

SAPATEIRO EM DIREGAQ A PRAIA DO GONZAGUINHA,

MUNICIPIO DE SAQ VICENTE.

1. Medigbes do dia 20-04-76 — Periodo vesperal

Coliformes Temp. °C
Vazéo D.B.O.
Secéo L/seg. ma/| Totais Fecais Ar  Agua Hora
NMP/100ml NMP/100m!

S (inf.) 1.0 4 17 108 1,7 . 108 30 25 14:42
S, (inf.) 1.0 21 23 .10° 23 .10° 30 25 14:54
Ss (esq.) 38 64 79 100 79 . 10° 29 25 15:17
S, (esq.}) 3.8 60 49 . 10" 10 . 10° 29 25 15:38
Ss 6.8 49 7.0 . 10° 13 .10° 29 25 15:38
Se 74 s 13 .10° 48 . 10° 28 25 15:55
5; (P 75 25 23 .10 13 .10° 32 25 16:10
S: (P2} 4g. estg. — — — _ _ -
S; (Pa) desprez. 20 23 .18 23 .100 32 25 16:45
Sr (PJ) 4g. estg. 25 49 . 10* 49 . 10° 32 25 17:05
S (P1) 9.2 20 49 .10° 23 .10° 30 25 17:10
Se (P2) 4g. estg. 20 33 .10° 23 .10° 30 25 17:15
S;s (Ps) 4g. estg. 21 49 10 33 .10° 30 25 17:30
Se 14,7 70 10 .10° 49 . 10" 29 25 17:43
By 15,6 ) 49 13 .10° 23 .10° 28 23 17:55

e

TABELA I
CONCENTRAGAO DE POLUENTES TRANSPORTADA PELO CORREGO DO

SAPATEIRO EM DIREGAO A PRAIA DO GONZAGUINHA,

MUNICIPIO DE SAC VICENTE.

2. Medigdes do dia 20-04-76 ~ Periodo matinal

Coliformes Temp. *C
Vazéo D.8.0,
Secdo |/seg. mg/| Totais Fecais Ar Agua Hora
NMP/100ml NMP/100ml
S: {Inf) 12 /s 4 33 .90 13 .10° 28 25 10:20
S (sup.) desprez. 1 51 .10% 50 . 10° 27 24 10:00
S, {inf.) 1.4 /s 4 1,7 .10° 79 .10° 271 25 10:35
S. (sup.) desprez. 29 7.0 . 10* 70 . 10* 27 25 10:40
Ss (esq.) 5.4 70 79 . 10° 23 . 10* 29 25 10:45
S, (dir) estagn. Prel. —_ 29 25 10:50
8, {esq.) 55 32 79 .10* 49 . 10* 29 25 11:00
S, (dir)) estagn. 24 23 .10° 33 .10° 29 25 11:00
Ss 88 10 13 .10 79 . 10° 29 25 11:40
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a vala. podem chegar & galeria de
dguas pluviais.

Quando os incrementos de vazéo
sio significativos e as concentragdes
de coliformes bem altas, isso signi-
fica que existe afiuéncia de esgotos,
em decorréncia da contribuicdo da
rede coletora. Essa ocorréncia fica
mais caracterizada nos horarios de
pique, porgue aumentam oS incre-
mentos de vazdo e as concentragdes
de coliformes. Na maioria das vezes,
por meio de plantas adequadas, loca-
lizam-se facilmente os pontos de on-
de provém esses esgotos.

A localizag@o de contribuigdes ori-
ginarias de residéncias ¢ mais com-
plexa. As vazdes envolvidas séo mui-
to pequenas e intermitentes. Nestas
condighes, a técnica radioisotdpica
mostra toda a sua potencialidade,
porque permite detectar flutuacoes
de vazéo da ordem de 1% do valor
do fluxo de base.

Identificadas as quadras de onde
provém os incrementos de vazédo de-
correntes da contribuicdo dos esgo-
tos domésticos, faz-se uma triagem
da &rea, seleciohando-se com o au-
xilio de plantas adequadas as resi-
déncias que devem ser investigadas,
levando-se em conta as disténcias
envolvidas e a declividade do solo.

Assim, investigam-se as ligagOes
de esgotos dos imdveis situados nas
proximidades de ambas as margens
do cérrego ou da galeria de &guas
pluviais, cujas declividades favore-
cam a ligagdo indevida do esgoto do-
méstico. Coloca-se um detector de
radiagdo no interior de um pogo de
visita da rede de esgotos e outro
na galeria de &guas pluviais. Langa-
se no vaso Ssanitario da residéncia
investigada o volume de 1 ml de so-
lugao radioativa, com concentragao
inferior & méxima permissivel, defi-
nida pelas normas de protegéo ra-
diolégica da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear. Aciona-se a descar-
ga do vaso sanitério e observa-se o
comportamento de um registrador li-
gado ao sistema detector de radia-
¢ao.

Antes da chegada da solucéo ra-
dioativa, os detectores de radiagéo
mergulhados no esgoto e na galeria
de aguas pluviais registram uma ta-
xa de contagem n’, proveniente da
radiacdo de fundo, em decorréncia
da radioatividade natural das &guas
e da influéncia dos raios cosmicos.

Ap chegar a solugdo radioativa.
proveniente da residéncia investiga-
da, a taxa de contagem aumenta
acentuadamente para um valor n.
Durante a passagem da onda radio-
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TABELA 1l

DESCRICAQ DOS PORMENOQRES MAIS IMPORTANTES

DE CADA SEGAO DE MEDIGAO.

Secao Descricdo dos pormenores mais importantes
Boca-de-lobo da galeria de dguas pluviais.
S, Profundidade: 1,4 metro.
Diametro da tubulagio por onde escoa o correge: 200 mm,
Caixa de concreto.
Profundidade: 1,2 metro.
Diametro da tubulagdo por onde escoa o corrego: 200 mm.
S, Converge para S, uma tubulacdo com 100 mm de did&mnetro,
denominada S, superior.
Vazdo de S, superior: de peguena magnitude, intermitente
e inconstante, formada por jorros esporadicos.
Distdncia entre S, e S, = 40 metros.
Caixa de concreto.
Profundidade: 1,00 metro.
Diametro da tubulagdo por onde escoa o corrego: 200 mm.
Converge para S, uma tubulagdo com 100 mm de didmetro,
S. denominada S, superior.
Vazéo de S, superior: de pequena magnitude, intermitente
e inconstante.
Distancia entre S, e 5, = 20 metros,
Boca-de-lobo da galeria de dguas pluviais.
Profundidade: 1,00 metro.
Local: Rua Martim Afonso, junto & Praga 22 de Janeiro, do
lado dos edificios.
S, Convergem para 8, duas tubulagdes com 300 mm de didme-
tro cada:
S, esquerda e S, direita; S,direita continha agua estagnada.
Em S, esquerda o escoamento era normal.
Distdncia entre S, ¢ S, = 70 metros.
Boca-de-lobo da galeria de aguas pluviais.
Profundidade: 1,00 metro.
Local: Rua Martim Afonso, junto & Praca 22 de Janeiro, cal-
cada oposta & de S,.
S, Convergem para S, duas tubulagdes com 300 mm de diadme-
tro cada:
S, esquerda e S, direita; S, direita continha dgua estagnada.
Em S, esquerda o escoamento era normal.
Distancia entre S, e 8, = metros.
Boca-de-lobo da galeria de dguas pluviais.
Profundidade: 0,50 metro.
Local: Praga 22 de Janeiro, préximo aoc monumento do Padre
Manoel da Nébrega.
S Recehe contribuigdo de dgua de nascente proveniente do

morro dos Barbosas.

Distancia entre S, e S, = 25 metros.

Pela boca-de-iobo tem-se acesso apenas para a tubulacéo que
passa por 8, esquerda.
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TABELA (Il — Continuagao

Boca-de-lobo da galeria de dguas pluviais.

Profundidade: 0.40 metro.

Local: Praga 22 de Janeiro,

O acesso ao escoamento se processa por meio de orificio
quadrado, com 15 c¢m de lado, aproximadamente.

Distancia entre S, e S, = 35 metros.

Caixa de concreto.

Profundidade: 0,40 metro.

Local: Praca 22 de Janeiro.

Convergem para S, quatro tubulagdes, com didmetro de 400
mm cada, denominadas S.(P,), S.(P.), 8:(P.} e S;(P,).

A Unica contribuigdo efetiva de vazao & por 5.(P,). As demais
continham Agua estagnada.

Distancia entre 5, e S, = 40 metros.

Caixa de concreto.

Profundidade: 0,40 metro.

Local: Praga 22 de Janeiro, na direcao do Edificio Guaira.
Convergem para S, trés tubulagdes, com didmetro de 400 mm
cada, denominadas S.(P,), S.(P,) e S.(P.).

A unica contribuicdo efetiva de vazao € por S_.(P,). As demais
continham dgua estagnada.

Distancia entre S, e S; = 30 metros.

Boca-de-lobo da galeria de dguas pluviais.
Profundidade: 0,40 metro.
Local: junto & calgada do Jardim da Biquinha, ao lado do pon-

to de Onihus.

Distancia entre S, e 5. = 35 metros.

Local: Saida do corrego do Sapateiro para a praia do Gonza-
S, guinha, junto & estacdo de cloragic da Sabesp.
Distancia entre S,, e S, = 40 metros.

ativa gerada, essa taxa n cresce,
passa por um méaximo e decresce
exponencialmente, até atingir nova-
mente o valor n'. Sendo S a sensibi-
lidade do contador de cintilagao,
mergulhado no escoamento, pode-se
afirmar que, em primeira aproxima-
c¢do, é valida a relacao:

n—n
S

C= n Cl/m3

C = concentragéo da solucdo radio-
ativa, em unidades pCi/m*

n = taxa que representa a contagem
por minuto, provocada pela on-
da radioativa que atingiu o de-
tector;

n' = taxa que representa a contagem
por minuto, proveniente da ra-
dioatividade natural do meio
ambiente;

S = sensibilidade do detector, ex-

pressa em contagem por minu--

to por uCi de radioatividade
contida em 1 m* de escoamento.
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Quando as instalagbes sanitarias
investigadas estiverem ligadas a ga-
leria de aguas pluviais, o detector de
radiag™n af colocado registraré a pas-
sagem da onda radioativa. Ao con-
trario, se a ligagdo se processa para
a rede coletora, o detector que 14 se
encontra detectard a solugdo radio-
ativa,

Investigando-se residéncias de ju-
sante para montante, € possivel rea-
lizar grande ndmero de inspegfes em
curto intervalo de tempo.

Ademais, a técnica & muito sele-
tiva e ndo permite erro dz diagnds-
tico. Repetindo-se a operagio para
cada residéncia, é possive! estabele-
cer um inventario de todas as liga-
¢oes clandestinas.

No caso de despejos industriais,
procede-se de modo semefhante. O
problema & mais simples, porque o
ndmero de inddstrias e estabeleci-
mentos comerciais de uma determi-
nada drea nao é tdo grande quanto
o de residéncias.

OS5 TRABALHOS NO CORREGO
DO SAPATEIRQ

Encontram-se dez secdes de con-
trole ao longo do cdrrego do Sapa-
teiro, distribuidas de acordo com a
Figura 4. A relacdo dessas segles
decorreu da facilidade de acesso ao
longo do trecho a ser estudado, por-
que o cdrreqgo se acha canalizado em
local totalmente urbanizado. A Figu-
ra 5 mostra o detalhe de oito secdes.

Segao S, — Constituida pela boca-
de-lobo da galeria de Aguas pluviais,
localizada na Rua Henrique Ablas.

Secio S, — Caixa de concreto, dis-
tante 40 metros a jusante de S, lo-
calizada em terreno contendo edifi-
cio em construcio.

Secédo S, — Caixa de concreto, dis-
tante 20 metros de S, e ainda no
mesmo terreno.

Segdo S, — Correspondente a bo-
ca-de-lobo da galeria de éaguas plu-
viais da Rua Martim Afonso, junto
aos edificios da Praca 22 de Janeiro.

Secao S, — Também na Rua Mar-
tim Afonso, em frente a S,, situada
no passeio oposto, junto & calgada
da Praca 22 de Janeiro.

Se¢do S, — Composta_ pela boca-
de-lobo da galeria de dguas pluviais,
localizada préximo ac monumento do
Padre Manoel da Nébrega.

Secdo S, — Localizada a 35 me-
tros de S,, a jusante e corresponden-
te 2 boca-de-lobo da galeria de dguas
pluviais.

Secio 5, — Caixa de concreto, no
interior da Praga 22 de Janeiro.

Secdo S, — Caixa de concreto, si-
tuada proximo ao Jardim da Biqui-
nha, na diregdo do Edificio Guaira.

Segdo S, — Boca-de-lobo da gale-
ria de aguas pluviais junto & calgada
do Jardim da Biquinha.

Secao S,, — Correspondente & es-
tacio de cloragio da Sabesp, j& na
praia do Gonzaguinha.

MEDICOES EFETUADAS

Em cada uma das dez segoes es-
colhidas efetuaram-se as seguintes
medicbes:

[] demanda bioquimica de oxigé-
nio — DBO;

] coliformes fecais e totais;

7] vazdo liquida.

Apresentam-se nas tabelas | e (I
os resultados obtidos em cada secéo
e que representam a concentragdo
de poluentes transportada pelo cér-
rego do Sapateiro em diregdc a praia
do Gonzaguinha.

Na Tabela Il descrevem-se os por-
menores mais importantes de cada
uma das segdes de medigdo.
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RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA
DO ESTUDO

Os valores obtidos na campanha
do dia 23-04, durante o periodo da
tarde, foram colocados em gréfico
(Figura 6). A interpretagéo dos re-
sultados, levando em conta o com-
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portamento de cada segdo, esta re-
lacionada na Tabela IV.

Na Tabela V encontram-se suges-
toes apresentadas para complemen-
tacdo dos estudos, em uma segunda
etapa, e as providéncias necessérias
para meihorar a qualidade da 4gua
do corrego do Sapateiro, que chega
3 praia do Gonzaguinha.

SEGUNDA ETAPA DOS ESTUDOS

Localizacao e cadastramento
das ligac6es de esgotos

As medigbes de variacéo de vazdo
do cérrego e das concentragbes da
DBO e de coliformes fecais, realiza-
das durante a primeira etapa dos es-
tudos, permitiram Iidentificar uma

REVISTA DAE



TABELA |V

INTERPRETACAQ DOS RESULTADOS DAS MEDICOES DE VAZAO E DAS
GONCENTRAGOES DA DBO E DOS COLIFORMES.

Trecho

Resultados

Concluséo

2-3

23

3-4

4-5

A concentragdo de coliformes fecais bem elevada (1,7.10°
colis/100ml) indica que a contaminagdo ja vem montante.

A concentragdo de coliformes variou de 1.3 . 10° colis/100ml
para 7,9 .10% colis/100ml, no periodo da manhi. No periodo
da tarde, a variagdo foi de 1,7 .10° colis/100ml| para 2,3.10°
colis/100ml, Nac houve variagdo sensivel de vazdo, em am-
bos os casos. No periodo da manhd a DBO permaneceu cons-
tante, tendo variado de 4 para 21 mg/l no periodo da tarde.

No periodo vesperal houve aumento de vazio, passando-se
de 1,1 |/s para 3,8 |/s (incremento de um fator 3,4). Também
houve aumento da DBO, de 21 mg/l para 64 ma/l (fator 3)
e da concentragdo de coliformes fecais, que passou de 2.3 |
10° colia/100m1 para 7.9 . 10° colis/100mi (fator 3.4).

No periodo matinal a vazgo aumentol de 14 /s para 54 I/s
(fator 3,8), a DBO passou de 4 mg/l para 70 mg/1 {fator 17,5)
e a concentragdo de coliformes fecais cresceu de 2,8 .10°
colis/100ml para 88 colis/100m! (fator 3.2).

Os resultados das medidas da vazdo, da DBO e dos coli-
formes foram bem reprodutiveis.

No periodo vesperal registrou-se um aumento de vazdo, que
passou de 3,8 | para 68 I/s [fator 1,8). Houve redugdo da
DBO, de 60 mg/l para 49 mg/l (fator 1,2) e elevacdo dos
coliformes, de 1,0 . 10* colis/100m! para 1,3.10° colis/100mil,
[fator 1.3). No perfodo da mamh3, a vazdo aumentou de
55 |/s para B8 l/s (fator 1,6), a DBO reduziu de 32 mg/l
para 10 mg/l (fator 3,2) e os coliformes cresceram de
69 .10° golis/100ml para 7.9.10° colis/100ml (fator 1,1}

Houve variagdo insignificante de vazdo, reducdo de colifor-
mes da DBO. Os coliformes passaram de 1,3 . 10® colis/100m}
para 4,9.10° mi (fator 2,6} e a DBG 49 para 35 {fator 14).
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Essa contaminag¢do é proveniente de edificagdes pertencen-
tes & drea delimitada pelas ruas Henrique Ablas, do Colégio,
Marqués de Sdo Vicente e Visconde de Tamandare.

Entre as seqdes S, e §: pxistemn trés ligagbes ciandestinas
vigiveis, que intermitentemente langam &aguas servidas. Ex-
plica-se uma presenga maior de coliformes fecais, pela ma-
nhd, em decerréncia da maior utilizagde dos sanitérios nesse
periodo. O fato de a DBO aumentar no periodo da tarde é
atribuido aos residuos de lavagens langados no cérrego.

Os aumentos de vazédo, da DBO e dos coliformes decorrem
da contribuigdo do outro formador do cdrrego do Sapateiro
e das &guas de lavagem do Mercado Municipal. A grande
variagao da DBO, no periodo da manhi, é atribuida & maior
atividade no Mercado Municipal.

Essas medig¢des foram efetuadas com o objetivo de verificar
se a reprodutibiiidade estava sendo boa. As secbes S; ¢ S,
estdo separadas por uma disténcia inferior a 10 metros.

O aumento de vazao fol decorrente da contribuicdo de 4guas
de nascente, que sdo captadas na galeria pluvial da Rua do
Colégio e langadas no cérrego. As redugdes da DBO sdo
explicadas pela contribuicio de aguas oxigenadas e as va-
riagbes das concentragbes de coliformes traduzem a impre-
cis@o da técnica de medigéo.

A 4gua |limpa e oxlgenada. de nascente, penetra no corrego
junto & se¢do S;. A mistura dessas dguas ocorre entre as
secdes S; e S, produzindo redugio da DBO e dos colifor-
mes, por diluig8o.
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TABELA IV — Continuagao

Conclusao

56) & aumento de vazic, de

Trecho Resultados
A vazao permanece praticamente constante. Houve ligeira
6.7 elevacao da DBC e dos coliformes. A DBO passou de 35
para 25 mg/| (fator 14) e os coliformes aumentaram de
4.3.,10° colis/100m! para 1,3 .10" colis/100ml (fator 2,6).
Houve redugdo dos coliformes de 1,3.10" colis/100ml para
2.3.10° colis/100ml (fator
7.5 /s para 9,2 I/s. A DBO manteve-se praticamente cons-
7-8 tante.
Houve acentuada elevagdo da concentracio de coliformes,
que passou de 2,3.10° colis/100ml para 4,9.10° colis/100ml
8-9 (fator 21,3). Houve um aumentc de vazdo que passou de
82 I/s para 14,7 |/s (fator 1,6). A DBO se elevou de 20 mg/|
para 70 mg/l (fator 3,5).
Constatou-se 0 aumento de vazdo, de 14,7 |/s para 156 I/s
g-10 (fator 1,1}, reducdo dos coliformes, de 4.9.10° colis/100ml

para 2,3.10" colis/100ml (fator 2,1) e redugdo da DBQC, de

Deve existir alguma ligacgo clandestina neste trecho. ainda
identificada, com descargas esporddicas e de pequena mag-
nltude.

Heouve aumento de vazio, decorrente de contribuicdo de agua
limpa e diminuigdo dos coliformes, por diluicdo. A DBO da
nova contribuicdo nédo alterou praticamente o valor da DBO
existente no coérrego. Significa que a dgua dessa contribui-
¢Ao contém matéria organica mas ndo recebe esgotos. Tra-
ta-se, provavelmente, de antigc brago do corrego do Sapa-
teiro, com nascente prixima & Rua José Bonifacio.

Entre as segdes S. e S, houve contribuicdo do extravasor de

esgoto, situado junto ao Edificio Guaira,

A agua que desde do morro dos Barbosas e da biquinha é
drenada para o corregc do Sapateiro, produzindo diluicado da
cencentragde de coilformes e da DBO.

70 para 49 (fator 1,5).

area, delimitada pelas ruas do Colé-
gio Henrigque Ablas, Marqués de
Sao Vicente e Visconde de Taman-
daré, onde algumas residéncias e ins-
talagdes comerciais poderiam estar
contribuindo clandestinamente para a
carga poluidora que chega & praia do
Gonzaguinha.

A planta de cadastro que identifica
as ligagdes domiciliares na rede cole-
tora de esgotos, na drea de interes-
se, estava incompleta.

Para verificar se as residéncias
ndc cadastradas tinham seus esgo-
tos ligados a rede coietora ou ao
correge do Sapateiro, langou-se em
cada vaso sanitirio o volume de 5 ml
de solucéo radioativa, contendo 82B,.
Depois de cada langamento acionava-
se a descarga de agua, para acelerar
o deslocamento da solugdo radioati-
va no interior da canalizacéo.

Posicionou-se um detector de ra-
diagdo, em um pogo de visita (PV) da
rede de esgoto, escolhido convenien-
temente, em fun¢éo da diregéo de es-
coamento do fluxo e da proximidade
das residéncias — investigadas. Ou-
tro detector de radiacéo foi colocado
no corrego do Sapateiro, no trecho
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que cruza a Rua Henrique Ablas (Se-
géo S,).

Medicdes Continuas de Vazao

Os resultados obtidos com as me-
dicbes efetuadas na primeira etapa
dos estudos mostraram uma flutua-
¢a0 de vazdo muito acentuada. Regis-
trou-se um valor maxime, por ocasiao
do periodo de tempo normatmente
utilizado para o almogo da populagio
que vive nessa area, que indicava ser
proveniente de langamentos indevi-
dos de esgoto a maior contribuicéo
de vazdo. Por outro lado, medindo-se
continuamente a descarga do corre-
go, durante 24 horas sequidas, seria
possivel determinar o valor minimo
de vaz&o, nesse periodo. Na auséncia
de contribuicdes indevidas (periodo
noturno), poder-se-ia determinar a
descarga liquida de base.

Admitindo-se a auséncia de liga-
¢Bes indevidas, o fluxo de base do
cérrego deveria ser praticamente
constante, nesta época do ano.

Os valores absclutos das vazdes
méximas e minima e 0s hordrics em
que elas ocorrem sdc importantes

para o calculo da contribuicdo dos
langamentos indevidos provenientes
do extravasor de esgotos.

Identificagdo das Ligagdes de
Esgoto Nao Cadastradas

Identificaram-se dezenove ligagbes
de esgoto que convergiam para a re-
de normal, mas nao constavam da
planta de cadastramento, e seis liga-
¢Oes indevidas para o cérrego do Sa-
pateiro (Tabela VI).

Deixaram de ser investigadas quin-
ze residéncias, por serem exclusiva-
mente de veraneio e estarem fecha-
das, em decorréncia de seus proprie-
tarios residirem em Sio Paulo.

RESULTADOS DAS MEDICOES
CONTINUAS DE VAZAO

Representam-se na Figura 7 as cur-
vas de variagio da vazdo do cérrego
do Sapateiro, na secgédo S,,, que cor-
responde & estagdo de cloragBo da
Sabssp, junto & prazia do Gonzagui-
nha.

As medicbes do dia 20-04 referem-
se a um periodo de onze horas, com-
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preendido entre as 9 e 30 e as 20 e
30.

As medicées dos dias 19 e 20-05
referem-se a um periodo de 22 ho-
ras, compreendido entre as 20 de 19-
05 e as 19 de 20-05; &s 17 horas teve
inicio uma precipitagio atmosférica
de pequena intensidade, variavel,
mas de longa duragdo. Registrou-se
apenas o pico inicial de vazdo, para
verificacao do valor do fluxo de agua
que escoava pelo rio, nessa ocasido,

Comparando-se as duas curvas, ob-
serva-Se um comportamento muito
semelhante, durante o periodo de
tempo normalmente utilizado para o
almocgo da populagéo que vive naque-
la 4rea (das 11 e 30 as 14 e 30).

Significa que nesse periodo o ex-
travasor de esgotos, situado junto &
calcada do Edificio Guaira, era o
maior contribuinte para a vazdo do
corrego. Realmente, estando em car-
ga a tubulag@o de esgotos que passa
pela rua, o extravasor langa 0s e-
fluentes para a galeria de &guas plu-
viais, e dai para o cérrego, junto a
secdo S,

A vazao minima, de 68 litros/s,
foi obtida & zero hora do dia 15-05. A
partir dai, um edificio situado junto
3 Praga 22 de Janeiro, 325, comsgou
a lancar grande volume de agua, que
penetrou pela galeria de aguas plu-
vials e atingiu a seg¢@o S,. contribuin-
do para o crescimento da vazéo do
coérrego. Esse langamento 86 parou
3s 6 e 30 horas.

A partir das 7 e 30 pota-se um
crescimento gradativo da vazdo do
cérrego e depois das 14 horas uma
reducio acentuada, que se mantém
até as 16 e 30; as 17 horas comegou
a chover, atingindo a vazdo o valor
de 240 litros/s, pouco tempo depois.

Representa-se na Figura B a curva
de vazdo obtida na medicdo de 20-05,
sobressaindo o pico correspondente
ao inicio da precipitagdo atmosfé-
rica.

CONCLUSAO

1 — Durante a campanha de me-
dicdo do dia 20-05-76, registrou-se
para o corrego do Sapateiro uma des-
carga de base de 6,8 |/s. Essa vazao
pode ser coletada e recalcada para a
Estacdo Elevatdria jé existente, du-
rante o periodo de estiagem.

2 — Durante as vinte horas de
tempo bom em que se efetuou a me-
dicdo de vazdo, nos dias 19 e 20-05,
notou-se que havia grande extrava-
sao de esdoto, da rede coletora para
o correge do Sapateiro. Nesse perio-
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TABELA V

SUGESTOES APRESENTADAS PARA A COMPLEMENTAGAO DOS

ESTUDOS E MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA

DO CORREGO DO SAPATEIRO.

Tarefas

1 FEfetuar o levantamento cadastral dos iméveis loca-
dos na area delimitada pelas ruas do Cclégio, Hen-
rique Ablas, Marqués de Sao Vicente e Visconde de

2 Verificar se esses imoveis possuem esgoto ligado a
rede ou tém conexao com o corrego. Técnica sugeri-
da: lancar uma solugdo radicativa no vaso sanitario
de cada residéncia e verificar se o despejo se dirige

3. Comprovar para onde se encaminham os esgotos pro-
venientes dos imdveis ja cadastrados, utilizando a

Verificar a natureza das ligagoes que chegam ao corrego;
identificar as residéncias de onde se originam; corrigir

Devera ser providenciada a ligagdo das aguas de lava-

Deverdo ser efetuadas determinagdes de vazdo, de coli-
formes e da DBO, no brago do corrego gue passa pela
esquina das ruas Jodo de Souza e Ipiranga e junto & Praga
Jodo Pessoa. Esses resultados, comparados com 08
atuais. indicardo se existem ou nao outras ligagoes

Verificar a existéncia de ligacdes indevidas provenientes
da Travessa 22 de Janeirc & rede coletora. Corrigir as

Refazer as medicdes no trechc e pesquisar ligagbes dos

Deverd ser verificada a possibllidade de eliminagdo do
extravasor, através de remanejamento da linha, com dia-
metro de 300 milimetros, ou a construcdo de outra, em

Trechos
Tamandaré;
0-1
para o cdrrego cu para a rede coletora;
mesma técnica sugerida no item 2.
1-2
as ligagbes indevidas.
gem do Mercado na rede coletora de esgotos.
2-3
indevidas.
3-4 NENHUMA
4-5
ligagbes se necessario.
56 NENHUMA
6-7
imdveis na érea.
7-8 NENHUMA
8-9
paralelo.
9-10 NENHUMA

de, a contribuicBo média do extrava-
sor foi de 10,5 litros/s.

No periodo de pique, compreendi-
do entre as 11 e 30 e as 14 e 30, es-
sa contribuigdo atingiu 17 litros/s.
Para 0 mesmo periodo, no dia 20-04-
76, ela chegou a 25 litros/s.

3 — A contribuigdo do extravasor
para o corrego, via galeria de aguas
pluviais, somente seré eliminada com
o remanejamento da rede coletora
existente ou com a construgéc de no-

vo coletor, para funcionar em para-
lelo com o antigo.

4 — Todos os langamentos inde-
vidos de &guas servidas € de esgo-
tos deverdo ser tigados a rede cole-
tora existente.

5 — Devera ser construida, junto
ao Mercado Municipal, uma caixa de
retencéo, com gradeamento, para

conduzir os efluentes & rede cole-
tora.
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TABELA VI
RELAGCAO DE IDENTIFICACAO DAS RESIDENCIAS NAQO CADASTRADAS

Esgoto ligado para

Inicio Término
- j Observagoes
mévels e etk Gorrego do Rede e
Sapateiro Normal

Rua Henrique Ablas, 15 10:05 10:07 — sim Residéncia ndo cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 29 10:08 10:10 — sim Residéncia nao cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 33 10:11 10:13 — sim Residéncia nao cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 37 10:15 10:16 — sim Residéncia ndo cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 4f 10:31 10:32 — sim Residéncia ndo cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 45 10:49 10:50 — sim Residéncia ndo cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 55 10:28 10:28' _— sim 0O esgoto sal pela Vila Santo Antd-
nio. Nao cadastrado.

Rua Henrique Ablas, 82 11:28 11:31 — sim Residéncia nao cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 86 11:34 — — — Nao foi detectado. Existe recalca.
mento do terreno.

Rua Henrique Ablas, 90 11:49 11:50 — — Residéncla nfo cadastrada.

Rua Henrique Ablas, 100 11:53 — — — Néo foi detectado. Existe recalca-
mento do terreno.

Rua Henrique Ablas, 120 12:01 12:06 — sim O esgoto sai para a Praga Jodo
Pessoa.

Rua Henrique Ablas, s/n° 12:10 12:12 sim — Sanitirio de um edificio em cons-
trugao.

Rua Marqués de S. Vicents, 5 09:00 09:07 sim sim Sanitario ligado diretamente ao cér-
rego. Ndo cadastrada.

Rua Marqués de S. Vicente, 75 16:30 16:32 — sim Residéncla ndo cadastrada.

Rua Marqués de S. Vicente, 109 16:40 16:42 — sim Residéncia ndo cadastrada.

Praga Jodo Pessoa, 114 09:17 — indivetaments — 0O esgoto val para uma fossa cujo
extravasor conduz os detritos para
o Sapateiro.

Praga Jodc Pessoa, 67 14:07 14:35 stm sim Os vasos sanitdrios estdo ligados
na rede normal de esgotos. A 4gua
de lavagem dos galinheiros da avi-
cola 6 conduzida para o corrego.

Praca Jodo Pessoa, 58/60 14:40 14:42 sim —_ Pia de lavagem doméstica.

14:51 14:53 — sim Residéncla nio cadastrada.

Rua do Coléglo, 112 09:54 09:57 — sim Residéncia nac cadastrada.

Rua do Colégio, 132 11:01 11:09 — sim Recalcamento do solo junto & cal-
¢ada. Canalizagdo quebrada.

Rua do Colégio, 158 11:15 11:26 _— sim Existe infiltragio de &gua pluvial.
Recalcamento do solo junto & cal-
gada. Canalizagdo quebrada. Existe
infiltragdo de &guas pluvials.

Rua Visconde de Tamandaré, 8 15:18 15:23 — sim Residéncia nao cadastrada.

Rua Visconde de Tamandaré, 23 15:27 15:29 — sim Resldéncia ndo cadastrada.

Rua Visconde de Tamandaré, 127 15:42 15:45 — sim Reslidéncia nao cadastrada.

Rua Padre Manoel, 37 16:22 16:28 slm e Dois tanques de lavagem doméstica
ligados diretamente ao cérrego.

Morro dos Barbosas Existem seis imdveis ligados em

fossas, N@o se identificou para on-
de o extravasor conduz o esgoto.
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Variagao da vazdo do cérrego do sapateiro
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Figura- 8. Representagdo da vazdo do cdrrego do sapateiro destacando-se o pico
produzido pela chuva.
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