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1. INTRODUGCAO

As redes de esgotos do sistema se-
parador absoluto sdo projetadas para
receber as vazdes domésticas, acres-
cidas das vazdes de infiltragao.

A PNB-367/75 recomenda a utiliza-
¢do de 1,0 I/s x km como taxa de in-
filtragdo para as redes coletoras de
esgotos. A  maioria dos sanitaris-
tas considera esse valor muito eleva-
do para os coletores executados aci-
ma do nivel do lengol fredtico.
A Sabesp, para esses casos, normal-
mente utiliza o valor de 05 I/s x km.

Qualquer que seja o coeficiente.de
infiltragéo utilizado, a vazao de infil-
tragdo sempre €& um valor bastante
significativo no célculo das vazdes de
projeto, principalmente quando os cal-
culos séo elaborados para bacias e
sub-bacias localizadas nas cidades do
interior do Estado de Sdo Paulo.

Uma redugao nesse coeficiente oca-
sionara a diminuicdo do didmetro das
redes, coletores tronco, interceptores
e emissarios, na redugdo das eleva-
torias e estagbes de tratamento, com
consequente diminuicdo do custo das
obras.

O presente trabalho visa determinar
os coeficientes reais de infiltragdo
nos coletores de esgotos sanitdrios.
Essa determinagdo foi baseada em
pesquisas realizadas em redes secas
e redes em carga operadas pela Sa-

besp, em oito cidades do interior do
Estado de Sao Paulo.

Pare a elaboracio deste trabalho contamos
com a colaboragdo dos seguintes engenheiros:
@ Carmelo Ribeiro Di Lorenzo Filho
& Carolus Johannes Barth
@ Claudic Broner
@ HNeison Dutra de Oliveira
@ Sérgio Vasques Acantes

{*) Trabalho apresentado no 12.° Congresso Bra-
sileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambien-
tal. Cambori, SC, Novembro de 1983

(1} Engenhelro Coordenador de Obras da Dire-
toria de Construcéo, Sabesp

{2) Engenheiro da Superintendéncia de Projetos
It, Diretoria de Construgio, Sabesp.

2. INFILTRACOES

As contribuicbes indevidas nas re-
des de esgotos podem ser originarias
do subsolo, genericamente designadas
como infiltragbes, ou podem provir do
encaminhamento acidental ou clandes-
tino de aguas pluviais. Embora a rede
sempre sofra a acdo destas duas con-
tribuicdes, a PNB-567/75 recomenda
que apenas a infiltragdo seja consi-
derada na elaboracio dos projetos
hidraulico-sanitarios dos sistemas de
coleta e afastamento, cujo diametro
néo ultrapasse 1,50 m, tendo em vista
que o sistema adotado no Brasil é o
do separador abscluto. Quanto as con-
tribuicoes de aguas pluviais, segundo
a PNB-568/75, elas devem ser consi-
deradas para o dimensionamento dos
extravasores dos grandes intercepto-
res de esgoto.

A rigor, as dguas pluviais nao deve-
riam chegar aos coletores de siste-
mas separadores absolutos, mas na
realidade sempre chegam, nio so-
mente devido aos defeitos das Insta-
lagbes, mas também devido as liga-
goes clandestinas, a falta de fiscaliza-
¢ao & & negligéncia. Para o seu con-
trole deve ser realizada uma fiscali-
zacdo efetiva e vigilancia constante,
sem o que, o sistema adotado perde
a razdo de sua existéncia.

As contribuicdes devido as infiltra-
¢des, objeto deste trabalho, incluem:

@ iguas que penetram nas tubulagoes,
através de juntas;

® jguas que penetram nas canaliza-
¢des, através de infiltragies das
paredes dos condutos;

® sguas que penetram no sistema,
através das estruturas dos pogos
de visita, estagbes elevatérias etc.

As infiltragbes contribuintes no
sistema de esgotos, dependem dos ma-
teriais empregados, do assentamento
das tubulagées, bem como das carac-
teristicas do solo, nivel do lengol frea-

tico, tipo de solo, permeablilidade eic.
Nas areas litoraneas com lengoi
fredtico a pequena profundidade e
terrenos arenpsos, as condicbes sd@o
mais propicias a infiltragio. Em con-
traposi¢gdo, nas regies aitas, com
lencol freatico mais profundo em solos
argilosos, a infiltrago tende a ser
menor.

O coletor predial, as vezes, pode
assumir importéncia fundamental para
a infiltragéio, peols:

® a extensdo das ligagdes prediais
geralmente & muito maior do que a
extensdo total da rede coletora;

® na maioria das vezes a execucio
dos coletores prediais nio é tao
cuidadosa como a da rede coletora.

3. MEDICOES EFETUADAS

3.1. Escolha das Cidades

Para as medigdes foram seleciona-
das oito cidades localizadas no interior
do Estado de S3o Paulo, de modo que,
os dados obtidos nessas cidades fos-
sem representativos de todo o inte-
tior do Estado. (Figura 1).

Figura 1 — Cidades em gque foram realizadas
as medicbes

3.2. Medidores Utilizados

As medigbes nas redes secas foram
feitas através de medicdo direta, uti-
lizando um recipiente aferido, medin-
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do 24 x 24 x 34 cm e um crondémetro
digital eletrénico com leltura em cen-
tésimos de segundos.

As medicdes de vazdo de esgoto
nas redes em funcionamento foram
realizadas a cada meia hora durante
24 horas/dia, utilizando-se os seguin-
tes medidores:

® Medidor Parshall —
Fernanddpolis e Pinhal

® Vertedouro triangular — utilizado
em Cardoso e Lucélia.

utilizado em

3.3..Locais de Medicio s Resultados
Obtidos

3.3.1. Rede Seca

Para as medigbes de infiltragdo em
redes que ainda ndo entraram em ser-
vigo {com ligacoes prediais construi-
das), foram selecionadas as bacias ou
sub-bacias localizadas nas cidades de
Cardoso, Fernandépolis, Ibidna, Llucé-
lia, Monte Alte, Pinhal, S3o Joao da
Boa Vista e Ubatuba. Para todos os
locais selecionados, em funcéo do
didmetro, determinamos a extensdo,
material, tipo de junta, profundidade
dos coletores, tipo de solo, nivel do
lengol freético, nimero de pogos de
visita e tipo de pavimentagéo, con-
forme apresentado no Quadro 1, que
se refere as sub-bacias Ill-1, [I-2 e 113
da cidade de Monte Alto. Os demais
Quadros referentes as outras cidades,
por serem analogos aos do Quadro 1,
néo serfo apresentados na sua integra,
mas suas principais caracteristicas
estdo resumidas no Quadro 2.

As medicies foram efetuadas em
local conveniente, normalmente o pon-
to de extravasdo da bacia ou sub-bacia
em estudo.

Os resultados das medigdes em tem-
po seco e em tempo de chuva séo
apresentados no Quadro 3.

3.3.2. Rede em Carga

Foram realizadas medigbes nas re-
des em carga durante 24 horas/dia,

Quadro 2 — Resumo das caracteristicas das éreas em que foram realizadas

as medicbes
Cidaie Bacla ou - v Frof.dos  |Tipo de | Kiwal do lengol wmmﬁﬁ%r
Sub-bacia {on) total(m) | po de junta u:lembm s0ln fredtico e
CARDOSO A ¥ 150,200| 5.156 | cerfeico/ss | 1,50 a 2,50{areia £ | abaixo dos cole 62 32% | 100/cerinico
00 falto o, POUCD | toTes
argl loeo
FERNRND) 1/2 7150,250 | 9.6 | cerdmio/as | 1,50 & 3,00|areia £i] 7% da rede abal [ 140 412 |9 100/ceramicn
LIS T 00 Lalto - na, oA | W do lengol
argllosa | $3% aclms
Intercepbor| B 150,250 1.762 emviicoyas | 1,50 a 3,50 areia i | 100% dos coletn )L - -
-1 0,375 o na,pouco | res abalw o
argilosa | lengol fraftico
IBINA. | 1T {parcial} @ 150 40 oeramderyas | 1,50 a 2,50 argila | abaiws ok cole a %3 P 10/erimion
falta ail tores
LUCELIA 5 7 150,200! 4.0803 | cermiooses | 1,50 a 2,00|arein f1 | sbalw dos cole 65 B8 F 100/cerimico
falto na silto | tores
=
PINRL B 7 150,200! 4,443 | ceramicosas | 1,5¢ a 2,50 arela £i | 20 dn rede shal (13 26 P 100/merimico
faltn na argi- | %0 do Lengol £rél
losa tige; B0V Acime
do lengol
k0 0% -3 | #150,200{ 5,009 | cer@wicofas |1,50 a 3,00|areis £i | sbaivo dos cole a1 M1 P 100/cerinico
BOA falto na argi-
VISTA pry
UBATUBA 4 #150,200(12.765 | fibrocimen= | 2,00 a G,00lareis £ /1000 42 rede | 161 9 F}.m/fmm-:_
w0, tofjunta na a|sbabw dos len w
450 alstica grossa, |0l
arcd losa
e s # 150,200]13,224 fibwocimen- | 2,00 a 6,00(areia £i | 1004 da  rede 163 1.5 F10S/tihrocine
50,30 o/jnta . 8| ghaiwn do  len= L]
ellstics grosss. | eol
arghloss
Quadro 3 — Resultado das medigbes de infiltragio nas redes secas
Cidade Bacia ou | Dijmetros | Extensao Medigbes  efetuadas  (1/s)
Sub-bacia {rm) total (m) Tenpo Tempo de | Taxa de infiltra
seco chuva cao (L/s xkm)
CARDOSO A ¢ 150 5.156 0,0 0,0 0,0
FERNANDOPO 1/2 @150,250 9.696 0,0 0,0 0,0
LIS 300
Intercep- #150,250 1.762 0,18 0,18 0,10
tor I-1 300,375
IBTUNA II # 150 4.110 0,0 0,0 ¢,0
LUCELIA 5 #150,200 4,083 0,0 0,0 0,0
MONTE ALTO I1-1, 11-2 @150,200 | 29.913 0,0 0,0 0,0
I11-3 300
PIMHAL B #1150, 200 4.443 0,0 0,0 0,0
sEO JOR0 III-3 g150,200 | 5,009 0,0 0,0 0,0
Da  BOA
VISThA
UBATUBA 3,4,5 #150,200 | 25,989 0,0 0,0 0,0
250,300
400,450

Quadro 1 — Caracteristicas da area em que foi realizada a medigio em Monte Alto

Sub-bacia | Colstores | Difmetro | Extensso | Materisl| Tipo de [Prof.dces oole | Tipo 8 (Nivel & lencol @ de ['Vs | Tio de pavi
Jurka tores molo freftico rentacao
¢ 150 £.928 | mnilha |estopa alca| 1,50 a 2,00 | areia ar [ndo detectado ] Texra = 5.%B4m
II=L cerimica [troads e a8 gilosa jprof. Blokret = 2 944m
: falto
¥ 200 €41 | manilha alca | 2,00 a 3,00 | arela af [ndo detectado nas L3 Texra - 641 m
e cerfmics {troada ¢ a5 qllosa " |prof.escavadas
] falto
3 -g g 100 1.616 | menilha festops alca| 2,00 & 3,00 | areia axfoio detectado nas | 15 Terma - T2 m
ceramica [troada e a5 gllocs  jprof. eacavadas Blokret —451m
faltn Asfaltn -45km
i £ 100 431 |renilha festopaalal ~ g g9 areia ax jnso detectads nis
L cerfmica [troads ¢ a3 t‘)' gllosa ~ [prof. escavadas
falto
#7150 17.419 | panilha |estopa alca{ 1,50 & 2,00 |areia arnio detectada nas | 183 Terxa — 7.720m
cerdmica (troada e as glloss " prof. escavadas Blokret - ¥.699m
b falto
g @ 200 20 | mnilha jestops alca | 1,50 a 2,00 | ameis arfdo detectada naa | 3 [Terra - 200 m
& ocerfmica troada & as gilosa ~ Jorof. escavadas
g falto
-2 i E 7 300 1.07 |menilha mstopa alca| 2,00 a 3,00 | areia agjiao detectada mas | 10 Terra - 32 m
& 3 losa £, escavadas Blokret - 490m
c&mmeu_ gi’ pro! a3k |
g 7 100 9.039 |menilhe festopa alea| o o0 areis arfnin detectads nas
g cerfmicaltroada e es) T Y prof. escavadas
8 jtopa *}
{*) Paca & ligacan das casas com as ! foram maiores.
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para determinar as vazdes minimas em
tempo seco, pois a vazdo de infiltra-
¢io é uma parte dessa vazdo medida.
As medi¢cdes na rede em carga foram
realizadas nas cidades de Cardoso,
Fernandépolis, Lucélia e Pinhal.

Pelo Censo de 1980, as cidades
consideradas possuem as seguintes
populagbes:

— Cardoso . . 8.081 hab.
— Fernanddépolls . 40.481 hab.
— Lucélia . . . . . . 11.748 hab.
— Pinhal . . 23.793 hab.

8a0 descritos a seguir detalhes dos
sistemas coletores dessas cidades,
bem como a maneira como foram fei-
tas as medicbes.



—- Cardoso

Em Cardoso as medigtes foram efe-
tuadas num vertedourc triangular, cuja
localizagdo ¢ mostrada na Figura 2.

Caracteristicas bdsicas do sistema
de esgoto:

LacaL 8t
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ans
gx Bt A ntraraa

Figura 2 — Local de Medicio em Cardoso

nimerc de ligaghes de esgoto:
1.210 un
—. diametro/extensado/material das tu-

bulagdes:
¢ 150 mm — 16.644 m — ceramico
@ 200 mm — 1,136 m — cerédmico
@ 300 mm — 628 m — cerdmico
@ 375 mm — 298 m — cerdmico
& 500 mm — 1.347 m — concreto

Dos coletores de esgoto, cerca de
75% séo redes existentes em funcio-
namento hé vérios anos e 25% de
rede nova.

As medicdes foram realizadas a
cada meia hora durante 24 horas/dia,
trés vezes por semana, durante qua-
tro semanas consecutivas, abrangen-
do o periodo de junho e julho de 1982.
A curva resultante das medigoes é
apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Variaciio Hordria da Vazao de Esgoto
da Cidade de Cardoso

- Fernanddpolis

Foi utilizado um medidor Parshall,
localizado junto a uma estacdo de tra-
tamento, para efetuar as mediges.
(Figura 4)

Figura 4 — Local de Meadigdo sm Fernanddpolis

As medigdes foram realizadas na
sub-bacia 1/2 (parcial). cuja rede exis-
tente estd em funcionamento ha va-
rios anos. As caracteristicas basicas

LACamEats
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dessa sub-bacia sio apresentadas a
seguir:

— niimero de ligagbes de esgoto:
2.320 un

— diadmetro/extensao/material das tu-
bulagoes:

@ 150 mm — 16470 m -— ceramico

& 200 mm — 740 m — ceramico
@ 250 mm — 230 m -— ceramico
& 300 mm — 1480 m — ceramico

As medigcdes foram realizadas de
meia em meia hora durante 24 horas/
dia, 2 vezes por semana, durante 4
semanas consecutivas, no més de no-
vembro de 1981, e de 10 em 10 minu-
tos durante 24 horas/dia, 1 vez por
semana, durante 4 semanas no meés
de dezembro de 1981. A curva resul-
tante das medigoes ¢ apresentada na
Figura 5.
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Figura 5 — Varia¢io Horirle da Vaziio de Esgoto
da Sub-Bacia 1/2 {Parcial)} da Cidade de
Fernand6polis

— Lucélia

As medicoes foram feitas num ver
tedouro triangular instalado junto a
estacdo de tratamento da cidade —
Lagoa de Estabilizacdo tipo Australiano
(Fiqura 6)

Figura 6 — Local de Medigio em Lucélia

Caracteristicas basicas do sistemu
de esgoto:
— ndmero de ligacbes de esgoto:
2,086 un
— didgmetro dos coletores (mm):
& 150, @ 200, @ 250, & 375
tubo ceramico
& 500 — tubo de concreto
— extensdo total das tubulacdes:
45.895 m

Cerca de 30% corresponde a redes
novas, recentemente executadas, e
cerca de 70% sdo redes antigas em
funcionamento hd vérios anos.

As medicoes foram realizadas de
meia em meia hora, durante 24 horas/
dia, trés vezes por semana, durante
quatro semanas consecutivas, abran-
gendo o periodo de junho e julho de
1983. A curva resultante das medigdes
é apresentada na Figura 7.

e
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Figura 7 -— Variagio Horirh da Vazio de Esgoto
da Cidade de Lucéiia

— Pinhal

Um medidor Parshall localizade jun-
to & Estagio de Tratamento de Pinhal
(Lagoa de Estabilizagdo — Tipo Aus-
tralianc), foi utilizado para efetuar as
medictes de esgoto.

Caracteristicas bésicas do sistema
de esgoto:

— numero de ligagbes de esgoto:
5774 un
— numero dos coletores:

@ 100, @ 150, @ 200, @& 250,

& 375 — tubo ceramico
& 400, @ 500, @ 600 — tubo de
concreto

— extensao total das
103.884 m

tubulagdes:

Figura 83 — Local de Medigao em Pinhal

Do total da rede, cerca de 70% cor-
responde a rede existente, sendo que
varios trechos estio em funciona-
mento had mais de 50 anos e 30% tra-
tam-se de rede executada recentemen-
te.

As medigoes foram realizadas a
cada meia hora durante 24 horas/dia,
trés vezes por semana, durante qua-
tro semanas consecutivas, abrangendo
0 periodo de maio e junho de 1983. A
curva resultante das mediges & apre-
sentada na Figura 9.

...... P E A mnariiaie kT B WD are

Figura 9 — Varisciio Horéria da Vaziio de Esgot
da Cidade de Pinhal °
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Como se observa nas Figuras 3, 5,
7 e 9, foi tragcada uma curva média ob-
tida pelas medicoes efetuadas e as
variages observadas em torno desse
valor. Em geral todas as curvas de
vazdo apresentam comportamentos
semelhantes quanto as variagdes hora-
rias, verificando um aumento nas va-
zbes em torno das 6 e 8 horas, atin-
gindo-se 0 méximo valor entre 9 e 14
horas. Apis estes horarios, as vazbes
diminuem gradativamente, havendo !i-
geiro aumento por volta das 17 as
20 horas.

As menores vazoes foram registra-
das no periodo das 3 as 6 horas.

Como 0s esgotos sanitérios decor-
rem da utilizagdo da agua, hd uma es-
treita similaridade entre vazao de es-
goto @ consumo de agua, observando-
se apenas o deslocamento de algumas
horas nos picos de variagdo entre o
consumo de 4gua e vazdo de esgoto, o
que pode ser atribuido ao amorteci-
mento ocorrido durante o escoamento
do liquido na rede coletora de esgo-
tos.

3.4. Anilises dos Resultados

Como se observa no Quadro 3, as
medi¢bes de Iinflltragio nas redes
secas apresentaram resultados positi-
vos apenas no Interceptor de Esgoto
-1 da cidade de Fernandépolis, com
valor de 0,10 1/sxkm.

Mesmo em Ubatuba onde 100% dos
coletores estdo abaixo do nivel do len-
col fredtico, ndo foi constatada nenhu-
ma infiltragao. Isto se deve principal-
mente pelo fato de utilizar o fibroci-
mento com junta eldstica como mate-
rial dos coletores.

Foram também realizadas medi¢hes
em tempo de chuva e os resultados
foram idénticos aos dias sem chuva.
E importante salientar que o tipo de
tampdo dos pocos de visita utilizado
pela Sabesp, ndo tem furos, portanto,
n3o permitindo a penetragdo de dguas
pluviais pelos mesmos. Observamos
que, nos Estados Unidos, sédo comuns
os tampdes com furos, que visam pos-
sibilitar a ventilagio dos esgotos. O
tipo de tampdo com furo exerce, por
sua vez, uma grande influéncia sobre
a quantidade de agua que pode pene-
trar nos coletores.

Destacamos os testes de estanquei-
dade em tubos ceramicos, ponta e bol-
sa vidrados e ndo vidrados, junta nao
elastica, realizados pela Cetesb por
solicitagdo da Sabesp (SUP), nos quais
os tubos ceradmicos foram submetidos
a presséo de 0,07 MPa (7,13 mca) e 0.2
MPa (20,38 mca), néo observando
nenhum vazamento. Por estes testes,
pode-se concluir que os tubos cera-
micos, junta de asfalto, quando bem
executados s#o completamenta es-
tanques. O Relatério Técnico (GDON/
DTU n.o 525/82) da Cetesb & apresen-
tado no Anexo 1.

Entretanto, com o decorrer do tem-
po, as tubulagbes e as juntas podem

sofrer alteragcOes através da penetragao
das raizes dos vegetalis nas juntas, re-
calque do terrenc ao longo do tempo,
a composi¢io do solo pode influir na
corrosdo externa resultando na dete-
rioragdo do tubo efou junta, enfim,
as tubulacbes podem sofrer diversas
modificagbes e como consequéncia o
coeficiente de infiltragdo podera au-
mentar com o decorrer dos anos.

Com o objetivo de medir as Infil-
tragdes nas redes em funcionamento
ha vérios anos, foram efetuadas medi-
¢bes nas redes em carga, cujos re-
sultados sfo apresentados nas Figu-
ras 3, 5, 7 e 9. Admitindo que a vazdo
minima observada em cada caso seja
a vazao de infiltragdo, tem-se os va-
lores para a Taxa de Infiltracdo con-
forme Quadro 4.

Quadro 4 — Taxa de infiltragio
Considerando & Vazao Minima Noturna

. Taxa de Infiltragao
Localidade (1/s x ka}
Cardoso 0,025
Fernandgpolis 0,159
Lucelia 0,017
Pinhal 0,125

Observa-se que os valores do Qua-
dro 4 séio normalmente maiores que a
vazio de infiltragdo, pois em uma ci-
dade sempre h& ou alguma atividade
noturna, ou utilizagdo de apareihos
sanitarios durante a madrugada,- ou
ainda, vazamentos nas hdias e tornei-
ras. Entretanto, considerando os valo-
res do Quadro 4 como taxa de infil-
tracdo, foram registradas as seguintes
diferencas em relagio ao valor da
PNB-567/75: _

— Cardoso: Taxa de infiltragio — 40
vezes menor que a Norma

— Fernanddpolis: Taxa de infiltragao
— 6,3 vezes menotr que a Norma

— Lucélia: Taxa de infiltragio — 59
vezes menor que a Norma

-— Pinhal: Taxa de infiltragdo — 8 ve-
zes menor que a Norma.

A vazdo é o pardmetro fundamental
para o dimensionamento dos vérios
componentes de um sistema de es-
gotos sanitdrios. Normalmente, ela é
determinada pela soma da vazdo do-
méstica mais a vazdo devido a infil-
tragdo. Para os casos estudados, apre-
sentamos no Quadro 5 as vazbes ado-
tadas nos projetos, as vazies observa-
das e as diferengas entre elas.

A populacio de cada localidade foi
estimada através do nomero de liga-
¢oes de esgotos, multiplicada pela re-
lagio habitantes/domicilio, apresenta-
da pelo Censo de 1980. Os demais
coeficientes utilizados para o calculo
das vazdes de projeto, foram os das
Normas PNB-567/75 e PNB-587/77.

Como se observa no Quadro 5, as
vazdes de projeto sdo de 35% a 318%
malores que a vazéo medida, depen-
dendo do coeficiente de infiltragao
adotada.

Além da variag@o do coeficiente de
infiltragdo, outros coeficientes funda-
mentals para o calculo das vazdes
apresentaram diferengas em relagéo
aos valores recomendados pelas Nor-
mas (Quadro 6), tais como:

— centribuigiio “per capita” de es-
goto:

k: = coeficiente de maxima vazéo
horéria
ks = coeficiente de minima vazéo
horéria

4. CONSIDERAGOES SOBRE A
EXECUGAO DOS COLETORES
DE ESGOTO

As obras de assentamento de redes
coletoras, Iinterceptores e emissérios,
tém sido executadas, na sua maioria,
com tubos cerfimicos, tubos de con-
creto e tubos de fibrocimento.

Quadro 5 — Vazao de Projeto e Vaziio Observada

Vazao de Projeto (1/s) - Q prej- 1)
Localidad Vazao Max. Q obs
calidade ¢ Dom Q Inf. Q. Q Q Observada
© {0 1 fsxkm) [(0,5 L/skm) | 1 2 (1/s) 1 2
Cardosa 9,96 20,05 10,03 30,01 | 19,99 11,40 263 | 175
Fernandopolis 27,13 18,92 9,46 43,85 | 34,39 28,00 170 | 135
Lucelia 23,41 45,90 22,95 69,31 | 46,36 16,60 418 | 279
Pinhal 70,73 103,88 51,94 174,61 122,67 716,50 228 160
q - Vazao total com taxa de infiltragao de 1 1/s x km
q, = Vazao total com taxa de infiltragao de 0,5 1/s x km
Quadro 6 — Coeficientes Decorrentes das Medigoes Efetuadas
Localidade Contribuigdo “per capita” Valores Medios Valores Externos
{*} (1/hab x dia) kz k3 ¥y k3
Cardoso 90 1,96 0,12 2,27 0,08
Fernandopolis 149 1,70 0,18 1,83 0,13
Lucelia 103 1,84 0,11 2,21 0,07
Pinhal 161 1,43 0,27 1,52 0,24

(*) Incluido infiltragao.
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Os tubos de fibrocimento tédm sido
utilizados em coletores das cidades li-
tordneas. Entretanto, qualquer que
seja o tipo de tubo utilizado, estes sdo
adquiridos de firmas cadastradas na
Sabesp e seu fornecimento & sempre
inspecionado pela Cetesb.

(O coletor € sempre assentado sobre
um leito convenientemente preparado,
obedecendo alinhamento e estabilida-
de. bem como estanqueidade das jun-
tas. Pode ser assentado diretamente
sobre o solo apiloado, sobre leito de
brita ou sobre lastro, laje e bergo,
dependendo da consisténcia do solo e
da presenca d'agua no fundo da vala.
Em alguns casos, quando ¢ solo nic é
firme, pode haver necessidade de es-
taqueamento.

As juntas dos tubos sdo executadas
com grande cuidado para permitir per
feito escoamentg do esgoto, além da
estanqueidade das conexdes. Sio uti-
lizados os sequintes tipos de juntas:

— Tubos ceramicos: as juntas sao
executadas com corda de estopa
alcatroada e asfalto. Essa junta
tem caracteristica elastica, propor-
cionando perfeita estanqueidade
das conexdes.

— Tubos de concreto: juntas com anel
de neoprene.

— Tubos de fibrocimento: juntas com
anéis de borracha.

Em quaisquer dos casos é perfeita a
estanquetdade das conexdes.

Os pogos de visita sdo executados
em alvenaria de tijolos macicos, reves-
tidos interna e externamente com ar-
gamassa de cimento e areia. As pare-
des internas, apds o revestimento, sic
queimadas com cimento e alisadas. Os
pocos também podem ser executados
com tubos de concreto de boa qua-
lidade.

A qualidade dos coletores também
esta intimamente ligada a um reaterro
bem executado. Para sua execugio de-
ve ser utilizado material de boa qua-
lidade, isento de materiais que pos-
sam danificar a tubulagdo assentada.
Normalmente, & feito um apiloamento
em camadas nunca superiores a 20 cm
até a cota-100 m a partir do qual
executa-se a compactacio mecinica.

Observa-se que todas as tubulagbes
assentadas sfo testadas quanto a es-
tanqueidade das juntas.

5. COEFICIENTES DE iNFILTRAGAO —
PRINCIPAIS RESULTADOS
CONHECIDOS

Raramente foram feitas investiga-
gOes para determinar os coeficientes
de infiltragdo no Brasil. Os principais
resultados conhecidos tanto nacionais
como infernacionais estdo apresenta-
dos nos Quadros 7 e 8.

Um outro modo de estimar a vazdo
de infiltracio é apresentado por Ham-
mer. Segundo o referido autor, nos
Estados Unidos, a quantidade de infil-

Quadro 7 — Contribuicdes Devidas as Infiltragies

Autoridade Local Ano Dados Originais Litros/Seg.
por km
Saturnino de Britol Santos, Re-|1%11{ 0,0001 a 0,0006 0,1 ao0,6
cife 1/s.m
Jesus Netto $ao Paulo |1940( 00,0003 a 0,0007 0,3 a 0,7
1/s.m
Azevedo Netto S5aoc Paulo |1943| 0,0004 a 0,0009 6,4 a 0,9
l1/s.m
DES, Sursan Ric de Janei[1959]| 0,0002 a 0,0004 0,2 a 0,4
ro - 1/s.m
Greeley & Hansen Sac Paulo |1952 700 a 1.300 0,5 a1l,0
gdp acre
Hazen & Sawyer Sac Paulo [1965 4.100 a 23.800 0,3 a1l,7
1/@ hect
I.¥.Santry Dallas 1964) 13.300 a 55.200 ¢,3 al,4d
gdp milha
T,Merriman usa 1941 1.000 a 50.000 0,03 a 1,4
gdp milha
G.M.Fair e usa 1954 5,000 a 100.000 0,1 a 2,7
J.C.Geyer gdp milha
SANESP Sao Paulo {1973 0,3 1/s.kn 0,3
PNB-567 Brasil 1975 1,0 1/s.km 1,0

Fonte: Azevedo Netto, J.M. Contribuigoes Indevidas para a Rede de Esgotos.

Revista DAE, 120 - 1979.

Quadro 8 — Contribuigdes Devidas as Infiltragdes

Autor Local Ano Dades Originais | Litros/seg.por Fonte
Km
Steel UsA  [1960 34.400 a 118.009 0,40 a 1,37 7
1/dia.km
WPCF UsSA  |1969 10.000 a 40.000 0,27 a 1,09 9
gdp milha
Paes Leme ([Rio de [1977 0,2 1/s x km - 0,2 4
Janeiro
Metcalf & usa 198l 100 a 10.C000gdp 0,003 a 0,27 5
Eddy milha

tracdo permitida &, aproximadamente,
de 3 a 5% da vazéio maxima horéaria
ou, 10% da vazdo média,

Como se observa no Quadro 7, Sa-
turnino de Brito, em medigdes realiza-
das em Santos e Recife no ano de
1911, j& encontrava valores inferiores
aos da PNB 567/75, o mesmo aconte-
cendo com outros pesquisadores na-
cionais como Jesus Netto, Azevedo
Netto, DES {SURSAN) e Max A. Veit
[SANESP).

Os valores do coeficiente de infiltra-
cdo apresentados no Quadro 8 decor-
rem de pesquisa bibliografica, sendo
importante ressaltar que a literatura
americana (Steel, WPCF e Metcalf &
Eddy) apresenta valores de infiltrago
cada vez menores com o decorrer do
tempo.

6. CONCLUSOES E
RECOMENDAGOES

— Para os coletores novos situados
acima do lengol fredtico ndo foi

constatada nenhuma infiltragdo; pa-
ra os situados abaixo do lengol, en-
controu-se o valor de 0,10 I/s x km
[material-manilha cerdmica).

— A melhoria na qualidade dos mate-

riais e das juntas e os controles de
execucdo de obras mais eficientes
sdo fatores fundamentais na dimi-
nuicao da vazédo de infiltragdo.

— A taxa de infiltra¢io. recomendada

pela Norma (1,0 I/s x km) é relati-
vamente alta, pois os dados obtidos
por vérios pesquisadores nacionais
resultaram sempre em wvalores in-
feriores aos da PNB-567/75.

— Sugere-se que seja revisto o valor

da taxa de infiliracdo recomendada
pela Norma PNB-567/75. Como a
vazéo de infiltracBo constituli uma
parcela &s vezes bastante signifi-
cativa no célculo das vazdes de pro-
jeto, deve merecer uma investiga-
¢ao mais ampla e profunda.

— Como resultado desta pesquisa,
propbe-se 0s seguintes valores do
coeficiente de infiltracio:
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® Para os coletores situados acima
do lencol fredtico: 0,20 I/sxkm.
® Para os coletores situados abaixo
do lengol freatico: 0,10 I/sxkm.

ANEXO 1

RELATORIO TECNICO GDQN/DTU
N." 0525/82

INTERESSADOQ: SABESP-CIA DE SA-
NEAMENTO BASICO DO ESTADO DE
SAO PAULO

REFERENCIA: Carta SABESP n° SUP
1228-C

ASSUNTO: Estudo de acoplamento em
tubos ceramicos da COLLE S/A. CE-
RAMICA SAO MARCOS

1. OBJETIVO

Tanto a especificagio SABESP DCO
05.08.81 quanto a EB-5 da ABNT, pre-
véem para 0s tubos cerdmicos classe
A, que dois tergos da superficie inter-
na da bolsa, a partir de sua extremi-
dade, bem como igual distdncia na su-
perficie externa da ponta néio devem
apresentar vidrado.

Com o objetivo de testar o desem-
penho da junta destes tubos compara-
tivamente com os tubos totalmente
vidrados, foram executadas juntas com
corda alcatroada nos dois tipos (Fotos
n° 01 a 08) {*) e realizados os ensalos
descritos a seguir.

2. ENSAIOS
2.1. Ensaio de Estanqueidade
(Fotos n° 07 a 09) (*)

Foram realizados em 13 (treze) cor-
pos de prova [conjunto de dois tubos
£ 100 mm, unidos com corda alcatroa-
da) de cada tipo em duas fases.

1.* Fase: os corpos de prova foram
submetidos a pressdo hidrostatica de
0,07 MPa, durante 2 min.

2 Fase: os corpos de prova foram
submetidos a presséo hidrostatica ins-
tantdnea de 0,2 MPa.

22. Ensaio de Tragéo
(Fotos n.* 10 a 20) (*)

Faram realizados em 13 {treze) cor-
pos de prova [conjunto de Of
(um tubo & 100 mm e 01 (um) de
100 x 100 mm unidos com corda alca-
troada) de cada tipo.

O ensaio foi realizado em maquina
Universal Instron, a velocidade de 0.5
cm/min.

3. RESULTADOS
3.1 Ensalo de Estanqueldade de Junta

a a
C.P. 1. FASE 2, FASE
No VIDRADO SEM VIDRADO VIDRADO SEM VIDRADO
01 RV RV NR KR
02 NV NV NR NR
03 RV RV NR NE
Ok nv KV KR NR
05 v NV RR ).} 4
06 NV NV RR KR
07 NV NV RR NR
08 NV RV R MR
09 A NV R NR
10 ' NV NER KR
11 L) NV R NR
12 RV NV NR NR
13 NV NV NR NR
NV - MNio vazou
KR - Nao rompeu
3.2. Ensaio de Tragéo (kgf)

¢.p. VIDRADO

NO SEM VIDRADO
o1 1680 1080

0z 1040 900

03 1080 1020

04 1080 1140

0s 2100 860

06 2000 1040

o7 1540 1060

08 1000 Q00

09 1320 760

10 2550 1060

11 950 780

12 1500 2100

13 940 9a0

4, COMENTARIOS E CONCLUSAQ

A montagem dos corpos de prova
foi realizada por equipe da Sabesp.

No ensaio de tracdo nenhum corpo
de prova rompeu no local da junta com
corda alcatroada.

As profundidades das estrias nos
dois casos eram aproximadamente
iguais. De acorde com os resultados
dos ensaios, conclui-se que o vidra
mento da ponta e da bolga nao tem
interferéncia na resisténcia ou na es-
tanqueidade da junta com corda alca-
troada.

Sao Paulo, 30 de novembro de 1982
WALDIR TESSAROTTO

Visto: £ng° LUIZ GONZAGA DE
LUNA PINHEIRO

Chefe da Divisao de Tubulagbes

(") As fotos séo do Relatério Técnico; as referéncias permaneceram na Revista DAE. para o texto

ndo ser alterado.
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