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] ] ] 1 Data d do:
Building rainfall in separated sewer systems 1312017
Murilo Bertolino*/Jonas Heitor Kondageski/Regina Weinschutz DOI10.4322/dae.2018.035
Resumo

Sistemas de esgotamento sanitério separadores absolutos sdo concebidos para ndo receber contribuicao
de dguas pluviais, mas ndo é raro haver contribuicao de dgua de chuva decorrente de ligacées prediais irre-
gulares. O objetivo deste trabalho foi identificar a regido com maior contribuigdo de dgua pluvial em lotes
urbanos, quantificar esse fenémeno numa area amostral e estimar o fendmeno para toda a bacia. Os dados
georreferenciados de vistoria ambiental da area mais antiga foram tratados pelo software ArcGis para se-
lecionar a area modelo. Foi realizada uma vistoria com entrevista nos imdveis para detectar o fluxo cruzado
e medir a area impermedavel. A vazdo da rede de esgoto a jusante da area modelo selecionada foi quantifi-
cada e comparada a vazao global de &gua da chuva, a qual foi determinada com uso do indice de precipi-
tacdo, sua duracdo e a area predial impermedvel. Concluiu-se que a contribuicdo de dgua pluvial era cinco
vezes superior ao volume de esgoto predial e que houve extravasamento do esgoto no momento da chuva.
Palavras-chave: Sistema de esgotamento sanitdrio. Ligac¢des irregulares. Afluxo pluvial no esgoto. Sepa-
rador absoluto.

Abstract

These systems are designed so that they don’t receive pluvial water contribution; however this occurrence isn’t
unusual due to irregular building connections. The purpose of this study was to identify the zone with the high-
est rainwater contribution originated from buildings, to measure this phenomenon in a model area and to as-
sess such occurrence for the entire basin. The georeferenced data of environmental inspection in the oldest area
was processed by ArcGlIS software in order to select the model area. An environmental survey with interview was
conducted to detect the cross-flow and to measure the impermeable area. The sewage flow towards the select-
ed downstream model area was quantified and compared to the global rainwater flow, which was determined
based on the precipitation index, its duration and the impermeable land area. We concluded that the rainwa-
ter contribution was five times above the sewer building volume and that there’s sewage overflow at rainfall.
Keywords: Sewage system. lllicit sewage connections. Inflow of rainwater into the sewer. Separated sewer systems.
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1 INTRODUGAO

A NBR 9648/86, sobre o estudo de concepgao
do sistema de esgotamento sanitério separador,
considera a contribuicdo parasitaria, ou seja,
infiltracdo do lencol freético, mas ndo contem-
pla o afluxo direto de dgua de chuva (TSUTIYA E
SOBRINHO, 2011). A infiltragéo parasitaria com-
preende a dgua que penetra nas tubulacées da
rede coletora de esgoto através de juntas inade-
quadas e imperfeicoes nas paredes dos condutos,
bem como &gua que penetra no sistema através
dos pocos de visita (AZEVEDO NETTO, 1979). Por
sua vez, o afluxo direto é o encaminhamento in-
devido de &guas pluviais prediais, assim como a
ligacdo de galerias de dguas pluviais a rede cole-
tora de esgoto (METCALF E EDDY, 1991; AZEVE-
DO NETTO, 1998).

O aporte de dgua pluvial na rede de esgoto pro-
voca sobrecarga na rede coletora, nas estagdes
de bombeamento e nas estacdes de tratamento,
podendo desestabilizar o sistema. Isso pode exigir
o langamento dos efluentes nos corpos receptores
sem o devido tratamento (TSUTIYA E SOBRINHO,
2011). Os sistemas de esgotamento sanitario
utilizados no Brasil sofrem com sobrecargas de
agua de chuva devido as infiltra¢des e as liga¢des
irregulares. O aumento da vazao nos sistemas de
esgotamento, em dias chuvosos, pode chegar a
283% quando comparado com a vazdo maxima
em dias secos (TSUTIYA E BUENO, 2004). Outros
paises tém tido o mesmo problema. Em 1992, o
Projeto Rouge foi iniciado com o objetivo de me-
lhorar a qualidade da 4gua na bacia hidrogréfica
do rio Rouge, no estado de Michigan (EUA). Esse
estudo detectou a existéncia de 5.260 descargas
ilicitas, sendo que a qualidade da agua sé seria
melhorada se as ligagoes irregulares fossem eli-
minadas (JOHNSON E TUOMARI, 1998).

Em Portugal, os sistemas de esgoto apresentavam
problemas devido ao aporte de dgua por infiltra-
¢do edeligagdes pluviais irregulares. Dessa forma,
a definicdo de mecanismos para detectar e cor-
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rigir esses problemas é, particularmente, critica
(MACHADO et al., 2007). Na Polénia, a influéncia
das fortes chuvas que ocorreram sobre pequenas
estacdes de tratamento de esgoto localizadas na
Cracédvia, em 2010, revelou que a quantidade de
agua pluvial encaminhada ao sistema de esgoto
aumentou entre 163 e 343% em relagédo ao ano de
2008, sendo que a precipitagdo anual, em 2010,
foi 65% maior que em 2008. Esse aumento nava-
z&d0 ocasionou um custo maior no tratamento de
aproximadamente 700% (KACZOR, 2011).

Muitos modelos tém sido propostos para ava-
liar as parcelas de contribuicdo provenientes de
afluxos diretos e de infiltragdo em sistemas se-
parador absoluto. Esses modelos sdo estabeleci-
dos a partir da avaliacdo da vazdo em fungéo do
tempo (ZHANG, 2005; RAYNAUD et al., 2011). As
parcelas de contribuicédo tém ac¢des de gerencia-
mento distintas, como a utilizagdo de materiais
mais adequados pela empresa de saneamento
e pela administracdo publica de &guas pluviais
com uso de obras planejadas e integradas por
estas. Além disso, as ligagdes prediais ndo sao
responsabilidade das entidades acima, mas sim
de seus usudrios. Esses devem interligar suas
contribuicdes de esgoto e de agua pluvial de
maneira correta, com o auxilio de profissionais
habilitados, de modo a ndo misturar os efluen-
tes prediais. Desse modo, as empresas de sa-
neamento realizam campanhas para encontrar
as ligagdes irregulares, mas ndo possuem poder
de penalizar os moradores interligados de forma
irregular, ficando essa tarefa sob a responsabili-
dade das autoridades municipais. Portanto, mes-
mo que se identifique a fonte do problema, existe
grande dificuldade em soluciona-lo.

Dentro do exposto, o objetivo deste estudo foi
estimar a contribuicdo pluvial de origem predial
no sistema de tratamento de esgoto Belém, em
periodo de chuva, com base nas informagoes da
regido com maior contribuicao.
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2 METODOLOGIA
2.1 Determinacao da area de estudo

O sistema de esgotamento da area de estudo foi
escolhido considerando a regido mais antiga de es-
gotamentos sanitarios da cidade de Curitiba-PR, os
histéricos de excesso de vazdo na entrada da esta-
¢do de tratamento em dias chuvosos, bem como os
dados de vistorias pré-existentes na Sanepar, nos
quais havia constatacao de ligacoes prediais irregu-
lares de rede de esgoto e de aguas pluviais. A area
especifica de estudo foi definida com a ferramenta
“Density” do software Arcgis da ESRI (Environmen-
tal Systems Research Institute, EUA). As coordena-
das geograficas e as condi¢cdes observadas pelos
agentes de vistoria estavam disponiveis no banco de
dados. No caso, a condicéo selecionada foi ligacoes
irregulares de agua de chuva na rede de esgoto. Pos-
teriormente, uma planta especifica com densidade
de irregularidade foi criada para identificar a maior
concentracdo deste problema. Trés areas foram
identificadas com maior frequéncia de casos, sendo
que a drea com maior densidade de irregularidades
foi escolhida. A area escolhida conta com 427 resi-
déncias, sendo que 81 foram relacionadas no banco
de dados com irregularidade de lancamento de 4gua
de chuva na rede coletora de esgoto.

2.2 Vistorias técnicas ambientais

Depois da area definida, foi elaborado um relaté-
rio com base no banco de dados contendo todas as
economias dentro da area selecionada. Nova vistoria
ambiental em todas as economias foi realizada para
verificar ligacdo cruzada entre a rede de esgoto e a
pluvial. Durante a vistoria, o técnico verificou a cons-
trucdo predial e realizou um teste com administra-
¢do de 50 mL de dois corantes distintos (vermelho,
azul ou amarelo), um no ponto predial de esgoto e
outro no de agua de chuva para verificar se estao in-
terligados de maneira correta com acompanhamen-
to visual de sua saida no sistema de esgotamento
sanitério ou galeria pluvial. Nos casos em que foram
detectados ligacdes irregulares ou problemas nas li-
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gacoes, os clientes foram informados e notificados
para a corregao.

A medicdo da area de contribuicdo foi realizada
no momento da vistoria técnica utilizando a NBR
10.844, 1989 para as economias que apresentavam
ligacdo cruzada. Adicionalmente, um questionério
foi aplicado para conhecer o perfil do usuario do sis-
tema de esgotamento sanitario e elucidar o motivo
da irregularidade. Para as economias listadas no
banco de dados com irregularidade de 4gua de chu-
va na rede de esgoto, onde nao foi possivel realizar
a nova vistoria, a area de contribuicao foi estimada
com uso do software Google Earth.

2.3 Vazao, pluviometria e tempo de
retorno da chuva

Ovolume de dgua da chuvanarede coletora éasoma
da contribuicdo de cada residéncia, a qual foi calcu-
lado utilizando a area de contribuicéo e a quantida-
de de chuva (mm) determinada pelo pluviémetro
portatil LACROSSE (modelo WS2812) instalado na
&rea de estudo. Este determinava o volume a cada 5
min. Um medidor de vazao portatil do tipo ultrasso-
nico HACH (modelo Sigma 910) foi instalado no pogo
devisita a jusante da area de estudo para determinar
o0 acréscimo de vazao nos periodos de chuva.

O tempo de retorno (TR) da precipitagdo estuda-
da foi determinado pela Equagdo 1 com a intensi-
dade de precipitacao (i), e o tempo de duracao (t)
extraido do pluviémetro que foi instalado no local.

i=15.950,00 x Tg"*"” ™)
(t+26)""

Onde i — é a intensidade da chuva expressa em
milimetros por hora; t — é o tempo de duracéo ex-
presso em minutos; T_— é o tempo de recorréncia
expresso em anos (FENDRICH, 1998).

O volume de efluente dentro da rede de esgota-
mento foi determinado pela &rea abaixo da curva
da medicao de vazdo. O método para o célculo da
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area foi baseado na soma de Riemann, teoria fun-
damental de célculo integral, em que sdo somadas
as areas de diversos trapézios para chegar a area
aproximada (FINNEY, 2005).

2.4 Afluxo na rede de esgoto

A metodologia relatada por Metcalfe Eddy (2003), por
meio do grafico da vazao pelo tempo, foi usada para
determinar o afluxo direto, ou seja, pico de vazéo no
periodo de chuva em relacéo ao periodo de estiagem.
A diferenca entre as areas obtidas do histograma em
dias secos e chuvosos representa o volume de agua
da chuva que adentra na rede coletora. O volume de
agua de chuva foi calculado com uso da area de con-
tribuicdo impermedvel das residéncias e o indice plu-
viométrico. O volume de agua de chuva medido nas
residéncias e o volume obtido a partir da medida de
vazdo na rede de esgoto foram comparados para ob-
ter a parcela de contribuicdo na rede proveniente de
ligages irregulares. O volume unitario da economia
foi usado para estimar o que acontece no ambito de
todo o sistema de esgotamento da bacia do rio Belém.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Curitiba, capital do estado do Parand, é a maior ci-
dade do estado e apresentava 1.751.907 habitantes
em 2010 (IBGE, 2010). O sistema de esgotamen-
to sanitario da bacia hidrografica do rio Belém foi
o primeiro sistema implantado (SCHUSTER,1994).
Devido a sua idade, tamanho e localizagéo central
foi escolhido para a realizagédo deste estudo. Como
outros rios urbanos, o rio Belém apresenta afluéncia
de ligagdes irregulares de diversas formas, como li-
gacdes irregulares prediais e ligagdes cruzadas com
o sistema publico de drenagem urbana. Um total de
261.180 economias estavam interligadas a essa ba-
cia em junho de 2012 (SANEPAR, 2012), sendo que
6.115 (2,34%) foram diagnosticadas com interliga-
¢do irregular de 4gua de chuva na rede coletora de
esgoto com uso de vistoria técnica ambiental de ro-
tina. Esses pontos de irregularidades apresentavam
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uma distribuic&o territorial (Figura 1) contendo trés
areas de maior concentracao. A area escolhida, por
possuir a maior densidade de economias irregula-
res, chama-se conjunto Assucena e apresentava
81(18,97%) ligacoes de esgoto com afluxo inade-
quado de dgua de chuva (Figura 1).
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo dentro da

bacia do rio Belém.
Fonte: adaptado de Sanepar - base cartografica do cadastro
técnico (2012).

A visita técnica ambiental revelou que havia pro-
blemas em alguns pogos de visita, sem a canale-
ta de escoamento e em locais com a declividade
insuficiente, porém sem interferir na avaliacdo de
irregularidades das economias.

As reformas inadequadas observadas nas edi-
ficagdes do residencial Assucena estavam, ge-
ralmente, associadas a impermeabilizacdo da
area dos fundos do terreno e a interligacao dos
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sistemas de aguas pluviais e de esgotamento sa-
nitario. Foi observado que 28 iméveis, os quais
apresentavam informacgées de conformidade no
banco de dados (SANEPAR, 2012), revelaram ir-
regularidades apés a vistoria, o que foi atribuido
areformainadequada resultando naligacao cru-
zada. A companhia de saneamento faz a vistoria
em edificacOes para autorizar o “habite-se”, mas
ndo tem controle sobre as reformas posteriores
que ndo tenham alvara de construcéo e, conse-
quentemente, ndo se realiza uma nova vistoria.
Isso revela que a educacdo ambiental para cons-
cientizacdo da populagdo é uma das ag¢des que
devem ser realizadas de forma continuada para
evitar esse tipo de irregularidade.

Das 426 economias (Tabela 1), cerca de 72%
puderam ser vistoriadas, sendo que em apenas
48% também foi realizado teste de cruzamento
de efluente. O teste ndo pdde ser realizado em
alguns iméveis devido a impossibilidade de aces-
so a captacdo de efluentes. Cerca de 26% dos
imoveis estavam sempre fechados nos horarios
disponiveis para a visita, e 3% dos moradores
ndo permitiram a vistoria. No primeiro caso, a
auséncia de moradores para atender os técnicos
pode ser atribuida ao estilo de vida urbano atual,
enquanto a desautorizacdo pode ocorrer devido
a preocupacao com situacées de irregularidades.
Isso revela que nem sempre é possivel fazer a vis-
toria de forma adequada, o que fortalece a ne-
cessidade preventiva da vistoria de “habite-se”,
bem como a exigéncia desse procedimento para
toda obra predial.

Tabela 1- Vistoria técnica das economias do
residencial Assucena

5 " L. Economias
Situagao na vistoria .
Numero Porcentagem
Vistorias com realizagao de teste* 202 47,4
Vistorias sem realizagdo de teste* 102 23,9
Iméveis fechados 109 25,6
N&o autorizada pelo morador 13 3,1
Total 426 100,0

* teste de ligagdo cruzada com uso de corante.
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Das 202 economias avaliadas com teste de coran-
te, 78 apresentaram agua de chuva interligada na
rede de esgoto, ou seja, cerca de 39%. A 4rea de
contribuicdo (NBR 10.844, 1989) correspondente
éde 3.070,50 m2. A maioria desses moradores (76)
declarou que nao sabia que estava causando pro-
blema ao sistema, sendo que 68 deles declararam
nem saber da ligagao irregular; entretanto, 14 ja
haviam sido notificados anteriormente pela em-
presa de saneamento. Dentre os imdveis fechados
(109) ou sem autorizagéo de vistoria (13), o banco
de dados da Sanepar (SANEPAR, 2012) mostrou
que 41 economias possuiam ligagdo irregular da
agua de chuva na rede de esgoto. Nesse caso, a
area de contribuicdo impermeéavel foi medida
com o uso do software Google Earth para 38 eco-
nomias e revelou 1.143,37 m?, ou seja, toda area
de contribuicéo foi de 4.213,87 m2 Cabe salien-
tar que 2 economias nao apresentavam imagens
adequadas para avaliagdo com o uso do software
e uma terceira estava em reforma.

Houve seis eventos de chuva que foram acompa-
nhados no periodo avaliado (Tabela 2). A “Chuva
4” apresentou a maior precipitacdo (28,5mm) e
duracao (255 min), sendo que, em uma Unica hora,
correspondeu a uma chuva intensa com 13,2 mm.

Tabela 2- Precipitagées ocorridas no
periodo de medicado

Chuva Data do evento Ic)hul:'::?;?r; Pret(::m:‘z;gio
1 16/01/2013 75 5,1
2 18/01/2013 70 10,3
3 23/01/2013 25 13
4 02e03/02/2013 255 28,5
5 03/02/2013 70 7.7
6 03/02/2013 10 5,6

O tempo de retorno calculado com dados da “Chu-
va 4” revela uma probabilidade de novo evento com
a mesma importancia a cada 4 dias. Logo, a contri-
buicdo pela dgua pluvial na rede de esgoto é um fe-
némeno que ocorre com alta frequéncia e deve ser
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evitado, pois o sistema de esgotamento sanitario
entra em colapso com a entrada de dgua de chuva
na rede coletora e a saida de esgoto para os cérre-
gos e solo (BENEDITTIS E BERTRAND, 2013).

Ao se comparar somente o volume de chuva
precipitado, ha uma diferenca muito acentuada
entre a “Chuva 4” (figura 4 e 5) e a “Chuva 1” (Fi-
gura 3). Como sabemos, por meio dos gréaficos de

Vazdo ..
L.s9"

empo ()

144 153
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vazao, que os dias de chuva possuem um pico de
afluxo em relacédo aos dias secos e que a vazédo
medida na rede coletora de esgoto ndo demons-
tra diferenca quanto ao pico de vazao de afluxo,
que é de aproximadamente 20 L.s' tanto para a
chuva de 5,7mm como para a chuva de 28,5mm,
fica caracterizado entdo que ha extravasamento
de esgoto no sistema.

. Precipitagdo
" (om)

w04 Cn dat vaoies om dins wo0d

Figura 2- Hidrograma do periodo da chuva-1 para vazées do conjunto Assucena comparando dias secos com o dia de
chuva e a intensidade da chuva
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Figura 3- Hidrograma do periodo da chuva-4 para vazées do conjunto Assucena comparando dias secos com o dia de
chuva e a intensidade da chuva
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Figura 4- Hidrograma do periodo da chuva-4-continuagdo para vazdes do conjunto Assucena comparando dias secos
com o dia de chuva e a intensidade da chuva

O ponto de medicao de vazao recebeu em tempo seco
um volume de 33,89 m?, sendo que atingiu 101,23 m®
para a “Chuva 1”. Nesse evento, a contribui¢do esti-
mada pelas ligagdes irregulares foi de 15,66 m? (Ta-
bela 3). Isso revela que também ha outras fontes de

contribuicdo. A maior parcela é proveniente de falhas

no proéprio sistema de esgotamento sanitdrio, pois a
diferenca entre o dia seco e o periodo da chuvaresulta
em um volume de 67,34 m®. Portanto, somente 23%
do volume de afluxo provém de ligacdes irregulares.
Ess e fato demonstra que o sistema necessita de in-

tervencdes da companhia de saneamento.

Tabela 3 —Volume de dgua de chuva destinado a rede coletora de esgoto durante os periodos de medigao.

Areaimpermeavel Tempo de
Chuva das residéncias duragao da
vistoriadas (m?) chuva (min)
1 3.070,50 70
2 3.070,50 65
3 3.070,50 20
4 3.070,50 250
5 3.070,50 65
6 3.070,50 45
TOTAL

A maior intensidade da “Chuva 4”, 5,2 mm (Figura
4), corresponderia a umavazao de 53,2 L.s™ de 4gua
de chuva no sistema de saneamento, sendo que o
valor admitido neste sistema é na ordem de 20 L.s™
(Figura 4). O valor que ndo é admitido no sistema,
33,2 Ls™, produzird problemas ao cidaddo, como
inundac&o de areas urbanas ou dos préprios iméveis.

A contribuicdo unitaria para uma economia inter-
ligada de forma irregular é de 0,68 L.s™, isso no
pico de maior vazao, para uma chuva dessa gran-

deza, que pode se repetir a cada 4 dias e para uma
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Volume total destinado

Preti':'l[:::‘a;géo arede coletora de Vaza(llo ST)é dia
esgoto (m?) -
51 15,66 3,73
10,3 31,63 8,11
1,3 3,99 3,33
28,5 87,51 5,83
7,7 23,64 6,06
5,6 17,19 6,37
179,62

area impermedvel média entre as residéncias vis-
toriadas. Esse valor extrapolado para todo o siste-
ma de esgotamento Belém, que possui 6.115 eco-
nomias com dgua de chuva interligada na rede de
esgoto (SANEPAR, 2012), revela uma contribuicdo
de 4.158,20 L.s™". Logo, uma vazao 5 vezes maior
(400% de excedente) que a capacidade (840 L.s™)
de tratamento da estac¢do de tratamento de esgo-
to Belém. Isso demonstra que o sistema separador
absoluto ndo tem capacidade para operar nessas
condicdes e descarrega, sem controle, esgoto di-
luido pelas cargas de chuva nos rios.
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Algumas agbes poderiam ser tomadas para mini-
mizar a contribuicdo da dgua de chuva na rede de
esgoto, tais como:

1. H& a necessidade de criar campanhas de edu-
cacdo ambiental com alto impacto para esclarecer
a populacdo sobre as implicacées negativas das
ligagdes cruzadas de dgua de esgoto e da chuva;

2. A vistoria técnica de fiscalizagao deve ser de acao
conjunta entre a empresa de saneamento e o muni-
cipio, pois somente o Ultimo tem competéncia legal
para acesso as economias, notificacéo e posterior au-
tuacdo nos casos de persisténcia das irregularidades;

3. Portas de visita para agua de chuva e de esgoto
devem ser normatizadas para viabilizar a analise
de cruzamento de efluente com uso de corante;

4. A acao corretiva pode ser realizada com subsidio
técnico da companhia de saneamento e recurso desta
ou de érgaos publicos de modo a facilitar o pagamen-
to, inclusive através de financiamentos especiais;

5. O auxilio técnico para tal regularizacdo deve
ser disponibilizado pela empresa de saneamento
devido ao fato de que nao sdo contratados profis-
sionais habilitados para a realizagado das obras de
reformas residenciais; e

6. Atualmente, o volume de esgoto é estimado
pelo consumo de agua tratada, o que nao revela,
perfeitamente, a contribuicdo da economia. As-
sim, a viabilidade de medicao do esgoto deve ser
estudada, pois seria a melhor solugédo para con-
trolar a geracao excedente de esgoto, bem como
o afluxo de dgua da chuva.

4 CONCLUSOES

Os dados georreferenciados das vistorias ambien-
tais (SANEPAR, 2012) para afluxo de 4gua de chuva
predial na rede de esgoto foram adequados para
criar um mapa de densidade de irregularidades
para a bacia com maior histérico de acréscimo de
vazdo na estacdo de tratamento durante periodo
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de chuva, a bacia do Rio Belém e para identificar as
areas com maiores densidade de irregularidades.

Trés areas com alta densidade de irregularidades fo-
ram identificadas na bacia do Rio Belém. Uma visto-
ria ambiental complementar nas 426 economias do
conjunto Assucena, pertencente a area maior den-
sidade e a mais extensa, revelou que havia afluxo de
agua de chuva predial na rede de esgoto decorrente
de obras civis de reformas inadequadas.

A maioria das economias pdde ser vistoriada
(71,1%), sendo que o teste de ligagdo cruzada com
uso de corante p6de ser realizado em 47,4% do to-
tal. A impossibilidade de vistoria completa devido
a imével fechado (25,6%) pode ser atribuida par-
cialmente ao estilo de vida atual, que nem sempre
permite a presenca dos moradores no momento da
visita. Houve uma pequena parcela dos moradores
que ndo autorizou a vistoria (3,1% do total).

A entrevista dos moradores com ligagdes irregu-
lares revelou desconhecimento da existéncia da
ligagao irregular (87%) e dos problemas ambien-
tais como extravasamentos do sistema de esgota-
mento sanitario (97%), o que demonstra a neces-
sidade imediata de a¢des de educagdo ambiental.

A medicdo de vazao na rede coletora, na saida do
conjunto, deixa claro que ha um acréscimo imediato
de afluxo no sistema de transporte e que ocorreu ex-
travasamento, uma vez que com diferentes volumes
de precipitacdo a vazao nao ultrapassa o valor de
20 Ls™. A precipitagdo pluviométrica de maior in-
tensidade revelou um tempo de recorréncia curto, o
que reforga a gravidade da situagéo e que pode tra-
zer prejuizo direto ao cidadado, como extravasamen-
to em vias publicas e refluxo no interior de iméveis.

Levando em consideracdo a contribuicdo pluviomé-
trica da precipitagdo de maior intensidade, a contri-
buicdo de 4.158 L.s™ foi calculada para toda a ba-
cia do rio Belém. Esse valor é cerca de 5 vezes maior
(400% excedente) do que a capacidade da estagdo de
tratamento de esgoto Belém (840 L.s™), destacando
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gue o esgotamento sanitario é do tipo separador ab-
soluto. A estimativa da contribuicdo parasitaria pro-
veniente das areas particulares representa apenas
23% da contribuicao de dgua de chuva, o que aponta
outra frente de acdo para evitar esse problema.
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