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1. INTRODUGAQ

A presente exposicdo foi redigida
em memdria do ilustre engenheiro
sanitarista Adilson Coutinho Ser6a
da Motta.

Pouco antes do seu falecimento o
Enge Adilson manifestou aoc autor
deste trabalho a sua grande preo-
cupagdo pelo assunto, a ponto de o
ter escolhido como tese universita-
ria, em inicio de elaboragéo.

Além disso a investigacdo da ma-
téria foi uma das primeiras tarefas
atribuidas ao autor, no inicio da sua
carreira profissional, na antiga R.A.E.

2. VAZOES PARASITARIAS

As redes de esgoios do sistema
separador absoluto s#c projetadas
para receber as vazbes mdximas de-
correntes do uso da Agua nas éreas
edificadas, acrescidas de contribui-
¢bes parasitarias indevidas.

Estas contribuigdes indevidas po-
dem ser origindrias do subsolo (ter-
reno) ou podem provir do encami-
nhamento acidental ou clandestino
de dguas pluviais.

A avaliagido das duas parcelas pa-
rasitirias é importante para o per-
feito dimensionamento dos sistemas,
incluindo os 6rgaos de extravazdo.

3. INFILYRAGOES

As contribuigbes indevidas prove-
nientes do subsolo sao generica-
mente designadas como infiltragdes
e incluem:

a) Aguas que penetram nas tubu-
lagbes através de juntas;
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b} Aguas que penetram nas cana-
lizagGes através de Imperfeigdes
das paredes dos condutos;

¢} Aguas que penetram no siste-
ma através das estruturas de pogos
de visitas, estagoes elevatérias, etc.

As infiltragoes além de depende-
rem muito dos materiais emprega-
dos no sistema e dos cuidados de
assentamento dos tubos dependem
também de caracteristicas relativas
ao meio: Nivel do lencgol freéatico,
material do solo, permeabilidade etc.
Nas 4reas litordneas com lencol
d’agua a pequena profundidade e ter-
renos arenosos as condigdes s#o
mais propicias a infiltragdo. Em con-
traposicdo, nas regides altas, com
lengol fredtico mais profundo em so-
los argilosos a infiltragdo tende a
ser menor.

As juntas de tubulagbes de mau
tipo ou de ma execuGao sao respon-
saveis por infiltragbes considerédveis,
conforme se tem comprovado. As-
sim por exemplo no caso de mani-
Ilhas ceramicas uma investigacio fei-
ta nos Estados Unidos demonstrou a
inconveinéncia do emprego de juta
para confec¢do de juntas (1). No
Brasil a adogd@o de juntas de cimen-
to e areia tem conduzido a maus re-
sultados.

Segundo o Engc Eugénio Macedo
a antiga Companhia City do Rio de
Janeiro adotava, com sucesso, a mis-
tura de tabatinga escura com cimen-
to, & razdo de 1:1, em peso, para a
confecgdo de juntas.

Ja a experiéncia de Sao Paulo se
apoiava no emprego de um material
composto de arela fina e piche (2).

As especificagbes brasileiras limi-

tam a permeabilidade dos tubos e
com isso procuram restringir a tran-
sudagao.

A infiltragio através de paredes de
pocos de visita tem sido atenuada
em novos tipos e projetos (estrutu-
ras de concreto) e, no caso tradi-
cional de pogos de alvenaria de ti-
jolos por revestimentos impermeabi-
lizantes externos e internos.

4, IMPORTANCIA DAS LIGAGOES
PREDIAIS

Sabe-se que nos sistemas de es-
gotos a extensdo integrada dos co-
letores prediais é muitas vezes
maior do que a extensdo total da
rede de esgotos. Sabe-se também
que na matoria das vezes a execucao
dos coletores prediais ndc é tédo
culdadosa como a construgdo da
rede publica. Além disso as ligagdes
entre os coletores prediais e 03 co-
letores puablicos tem sido, com fre-
quéncia, um ponto fraco das insta-
lagdes.

Admite-se, porisso, que uma gran-
de parte das infiltracbes se realiza
através das ligagdes de esgotos e
dos coletores prediais.

5. MAGNITUDE DAS INFILTRAGOES

Raramente foram feitas investiga-
¢bes sobre o problema no Brasil.

Saturnino de Brito fez as primei-
ras medicdes, em Santos e no Re-
cife, tendo encontrado resultados
que variaram a 0,1 a 0,6 litros/seg.
por km de coletor.

Por volta de 1940 o Eng. Jesus
Netto realizou medi¢bes de vazdo em
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redes novas com um numero redu-
zido de ligagdes, antes de entrar em
uso.

Os resultados encontrados foram
da ordem de 0,0003 a 0,0007 litros/
seg. por metro linear de coletor.

Uma investigagao abrangendo cin-
co sub-bacias da cidade cujos resul-
tados foram publicados pelo Eng.c
Max A. Veit (13) apresentou o valor
de 0,0003 litros/seg. por metro.

Investigagdes semelhantes foram
repetidas alguns anos depois pelo
autor deste trabalho em redes re-
cem executadas no Pacaembi e no
Alto do lpiranga. Os resultades obti-
dos foram pouco superiores: 0,0005
a 0,0010 1/s.m. Hazen e Sawyer, em
1965, chegou aos seguintes valores
em Sdo Paulo: 4.100 a 23.800 l/dia
por hectare (3).

Na cidade do Rio de Janeiro o
antigo DES (SURSAN) chegou a ava-
fiar as infiltragdes em 0,0002 a 0,0004
litros/seg. por metro.

Os seguintes métodos de investi-
gacdo e medida das infiltragdes tem
sido adotados:

1. Medigéo de vazdo em redes que
ainda ndo entraram em servico {com
ligagbes construidas);

2. Medicao de vazdo em rede de
uma area bem delimitada onde si-
multaneamente é medido ¢ consumo
de 4gua;

3. Medigdo de vazdes minimas no-
turnas em tempo seco (a vazéo de in-
filtracio é uma parte dessa vazdo
medida) ;

4. Medigdo de vazdes na rede em
dias que ocorra falta total e prolon-
gada de agua.

Pode-se considerar como meta a
ser atingida nos melhores sistemas
o valor de 0,1 I/s por km.

O projeto de Norma Brasileira n.°
567 Indica o valor de 1,0 I/s por km.

Os americanos de um modo geral
nao consideram a questdo devida-
mente estudada e se baseiam em da-
dos relativamente antigos.

Esses dados usualmente exprimem
as infiltragbes nas seguintes unida-
des:

¢ galbes por dia por acre: {1 gpda
é aproximadamente equivalente a 9,5
litros/dia por hectare);

® galdes por dia por milha: (1 gpd
por milha é praticamente equivalen-
te a 24 litros/dia por km);

e galdes por dia por polegada de
didmetro e por milha: (1 gpd por po-
legada e por milha corresponde a 0,1
litro/dia por mm e por km).

O QUADRO 1 resume os princi-
pais resultados conhecidos.

6. AGUAS PLUVIAIS
PARASITARIAS

A rigor as aguas pluviais nfo de-
veriam chegar aos coletores de sis-
temas separadores absolutos mas na
realidade sempre chegam, ndo so-
mente devido a defeitos das insta-

REVISTA DAE

lagbes mas também devido as liga-
¢oes clandestinas, 2 falta de fiscall-
zagio e & nagligéncia.

O problema esta em se admitir um
nivel aceitivel de intromisséo de
aguas pluviais e de se tomar provi-
déncias para que esse nivel ndo seja
ultrapassado (algo semelhante ao
que se passa com os Super Merca-
dos onde se tolera um nivel admissi-
ve| de roubos).

As aAguas pluviais parasitérias en-
contram caminho para o sistema co-
letor através de:

a) ligagbes de canalizagbes plu-
viais prediais & rede de esgotos;

b) ligacdes de galerias de &guas
pluviais & rede de esgotos;

¢) através de tampdes de pogos de
visitas;

d) através de ligagbes abandona-
das.

As ligagcbes de canalizagbes plu-
viais as redes de esgotos ocorrem
com alguma freqliéncia em iméveis
residenciais por iniciativa inescrupu-
losa de construtores, encanadores ou
curiosos, sobretudo quanto essas li-
gaches trazem maiores facilidades
ou maior economia para as suas em-
preitadas. Através dessas ligaghes
sdo encaminhadas para o coletor sa
nitario as aguas de chuva colhidas
em telhados, terragos, patios, porbes
e quintais.

A antiga reparticdo de Aguas e Es-
gotos de Sao Paulo (1883-1954)
mantinha um servico especial de
controle de ligagGes clandestinas,
com uma equipe bem preparada.
Além disso era regulamentar, na
época, a fiscalizagio das instalagGes
predials e obrigatéria a inspec¢do do
coletor predial antes da sua utili-
zagao.

Na falta de fiscalizagdo ou de
controle podem ser esperadas maio-
res contribuicbes indevidas decor-
rentes do abuso ndo cerceado ou pu-
nido.

7. MAGNITUDE DAS AGUAS
PLUVIAIS PARASITARIAS:
DADOS NACIONAIS

Da exposigdo ja feita depreende-
se que a magnitude destas contribui-
coes indevidas depende essencial-
mente da “politica”, das atitudes e
das iniciativas das Empresas de Sa-
neamento.

A avaliagdo das vazdes devidas &
intromisséo de aguas pluviais no sis-
tema pode ser feita comparando-se
hidrogramas obtidos em dias préxi-
mos, um em tempo seco e outro em
tempo chuvoso.

Em Sédo Paulo foram feitas deter-
minacdes na Estagdo de Tratamento
de Esgotos Jodo Pedro de Jesus Net-
to (Ipiranga) e em bairros dos Jar-
dins. Os resultados obtidos mostra-
ram acréscimos de vazdo da ordem
de 30% sobre os caudais maximos
em tempo seco.

No antigo emissério de Sao Paulo,
em Vila Leopoldina foram feitas me-
dicbes em vérias ocasides, podendo-
se mencionar as seguintes (*):

1952 - Estudos a cargo da firma
Greeley & Hansen: 32% de aumento
sobre as vazdes maximas (4).

1965 . Estudos a cargo da firma
Hazen & Sawyer mostraram que a va-
zao em periodos chuvosos aumentava
de 40% no grande emissério de Sao
Paulo (3).

1973 - Estudos feitos pela SANESP
na Regifio Metropolitana de Sao Pau-
lo abrangendo cinco sub-bacias apre-
sentaram resultados que atingiram a
6,0 litros/seg. por km. como vazéo
maxima em dias de chuva, o que cor-
responde a aumentos de 200% sobre
0s valores em tempo seco.

No Rio de Janeiro o antigo DES
(Sursan) realizou medigGes no cole-
tor da Bacia da Rainha Elizabeth
tendo encontrado apenas um valor
excedente a 6 1/s por km. em horas
diurnas (5).

Convém observar que essa medi-
¢ao foi realizada em uma pequena
drea de Copacabana (regido litord-
nea) onde sdo frequentes as contri-
buicGes pluviais para a rede coleto-
ra sanitaria.

Esse valor, 6 |/s por km. foi, con-
tudo, incluindo no projeto de Norma
Brasileira ne 568 (Elaboragio de
projetos de Interceptores de esgotos
sanitarios) com a seguinte redagéo:
“Na falta de medigbes adequadas, a
contribuigdo pluvial parasitiria serd
de 6 I/s por km de coletor contri-
buinte ao trecho em estudo”.

A nosso modo de ver quando se
considera uma érea muito extensa
nio se pode considerar um acrés-
cimo grande generalizado incidindo
sobre toda a extens@o de coletores
e portanto, sobre toda a drea. Numa
cidade grande a intensidade de chu-
va é varidvel, e ndo apresenta ca-
racteristicas de simultaneidade.

Por outre lado qualquer valor ba-
sico a ser considerado, ou qualquer
acréscimo percentual sobre a vazéo
maxima em tempo seco (20, 25,
30%) dependerd da atuagdo da em-
presa em relagio ao mau uso do sis-
tema coletor.

Qutra consideragio que pode ser
feita diz respeito a probalidade da
ocorréncia de uma grande contribui-
¢Ao parasitdria pluvial simultanea-
mente com a vazdo méxima sanita-
ria:

Os condutos sfo projetados para
a vazio mdaxima com a ocupacgao
parcial da secgio, havendo sem-
pre uma folga; as vazOes préximas
da maxima ocorrem apenas durante
cerca de 4 horas; uma chuva intensa
de t hora coincidird com esse perio-
do de vazbes altas numa certa por-

(*) Na ocaslfo cerca de 5% do sistema de
esgotos de Sio Paulo era tipo separador
parcial,
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centagem do tempo. A idéia consis-
te em se fixar um limite adicional
de vazdo de maneira a se ocupar
plenamente a secgio do conduto e a
se admitir a possibilidade de extra-
vazio numa certa porcentagem in-
significante do tempo.

8. A EXPERIENCIA NORTE
AMERICANA

Nos Estados Unidos ainda existe
um grande nimero de sistemas de
esgotos do tipo unitdrio, existindo
normas federais e leis estaduais que
obrigam a “convergdo” progressiva
aoc sistema separador absoluto, co-
mo exigéncia imposta pelo controle
efetivo da poluicéo.

Nos sistemas do tipo separador
tém sido feitas medigdes de vazéo
em tempo Gmido e em tempo seco
para o cotejo de resultados.

Na cidade de Nova York os paréd
metros adotados em projetos do Sis-
tema existente foram os seguintes:

& Esgotos sanitérios

100 galdes/cap por dia

o [nfiltragdes

70 galdes/cap por dia
s Agua pluvial

30 galGes/cap por dia
# Contrib. max. horaria

100 3=300 por dia

s Contrib. p/ projeto

400="70+304-300 por dia

Nos Estados Unidos, de um modo
geral, consideravam-se razoaveis as
seguinies previsdes {6):

s Esgotos domésticos

70 gal/cap. por dia

® Infiltragdes
33 gal/cap. por dia

* Agua Pluvial
30 gal/cap. por dia

® Contrib. méx. horéaria
T0x3=210 por dia

e Contribu. p| projeto

273=334304210 por dia

Uma pesquisa interessante reali-
zada na América do Norte consistiu
em se verificar qual a quantidade de
dgua que pode entrar pelos tampbes
dos pogos de visita quando esses
tampoes ficam completamente imer-
sps em uma via publica com peque-
na altura de agua (7).

Constatou-se que as vazbes no ca-
so chegam a variar entre 20 e 70
gpm, © que corresponde aproximada-
mente a 1,2 a 4,5 litros/seg. por po-
co de visita {ou seja cerca de 12 @
44 litros/seg. por km.).

£ importante observar que o iipo
de tampao utilizado exerce uma
grande influéncia sobre a quantidade
de 4gua que pode penetrar e que nos
Estados Unidos sfo comuns os tam-
poes com furos. .

O quadro 2 resume as$ principais
indicagbes sobre este tipo de vazao
parasitaria.

9. INFLUENCIA DAS
CONTRIBUICGES INDEVIDAS

As vazbes parasitarias influem so-
bre todas as paries do sistema de
esgotos e mais destacadamente so-
bre os interceptores e emissérios,
onde a foiga de projeto geralmente
& menor.

QUADRQ |
CONTRIBUIGOES PARASITARIAS DEVIDAS AS INFILTRAGGES

AUTORIDADE LOCAL ANO DADOS ORIGINAIS LITROS/SEG.
POR KM
Saturnino de Brito Santos, Recife 1911 0,0001 a 0,0006 |/s. m 01a06
Jesus Netto Séo Paulo 1940 0,0003 a 0,0007 |/s. m 032a07
Azevedo Netto Sao Paulo 1942  0,0004 2 0.0009 I/s. m 04 a09
DES, SURSAN Rio 1959  0,0002 a 0,0004 i/s. m 02a04
Greeley & Hansen Sao Paulo 1952 700 a 1.300 gdp acre 05a10
Hazen & Sawyer Sio Paulo 1965 4,100 a 23.800 i/d hect. 03 a7
|. W. Santry Dallas 1864 13.300 a 55.200 gdp milha 03a14
T. Mgrriman USA 1941 1.000 a 50.000 gdp mitha 003214
G.M. Faire J.C. Geyer USA 1854  5.000 a 100.000 gdp milha 01a27
SANESP Sdo Paulo 1973 0,3 I/s km 0.3
P. NB - 567 Brasil 1975 1.0 I/s 1,0
QUADRO Il
CONTRIBUICOES PARASITARIAS PLUVIAIS
AUTOQRIDADE LOCAL ANO DADOS ORIGINALS LITROS/SEG.
POR KM
DES, SURSAN Rio 1658 6,0 I/s km 6,0
Greeley & Hansen Sé#o Paulo 1952 32% sobre vazdo max. p. seco 0,15
Hazen & Sawyer S#ce Paulo 1965 35% sobre vazao méx, p. seco 0,16
SANESP Sao Pauio 1973 40 H/s km 4,00
G.M. Fair USA 4845 5% scbhre vazdo méx. p. seco 0,20
G.M. Fair e J.C. Geyer  USA 1959 30 gpc dia 0,4
C. Nova lorque UsA 1945 12% sobre vazio méx. p. seco 0,11
P.NB - 568 Brasil 1972 6.0 I/s km 6.0
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Nao é fora de propé6sito mencio-
nar que os coeficientes de reforgo
k, e k,, relativos & variagio de con-
fribuigao doméstica, ndo incidem so-
bre as vazOes unitarias parasitérias.

10. A NECESSIDADE DE
PESQUISAS E DE VIGILANCIA

O exame de arquivos técnicos, re-
latérios de engenharia, memoriais de
projelo e até mesmo, de toda a li-
teratura técnica conhecida, revela
que a questdo das contribuigdes pe-
rasitarias ainda ndo foi suficiente-
mente analisada. Talvez porque ela
seja considerada o “patinho feio”
{que n&@o deveria existir ou que pre-
cisa ser escondido), ou entdo por-
que encara dificuldades mil. O fato
é que se deve recornhecer a impor-
tancia do assunto e a utilidade do
seu conhecimento até mesmo para
uma avaliagdo da qualidade de ser-
vigo.

Nio se pode deixar de reconhecer
a conveniéncia de ampliar e metho-
rar, nos servicos bem conduzidos,
as atividades de vigilancia e de cor-
recio de abusos. Sem essa vigilan-
cia o sistema reparador absoluto
perde muito de sua raziio de existir,

Esta exposicdo sumdria nao seria
completa sem uma mencéo as pala-
vras judiciosas de um grande espe-
cialista: “Every effort should be ma-
de to prohibit illicit connections to
sanitary sewers and to require cons-
truction and yard-grading techniques
that will prevent surface water entry
into basements, manholes or sewer
connections” (10).
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