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OBJETIVO

- Avaliar, experimentalmente, a vazao de infiltracdao e o Coeficiente de Retorno nas RCE's do
SES Pato Branco, com base em dados de Precipitacdo da Estagdo Meteorologica local, de Vazao
Afluente da ETE Ligeiro € Volume Distribuido e Micromedido no SAA Pato Branco;

- O periodo de coleta de dados, para a efetivagdo da avaliacao, foi compreendido entre os dias
13 de fevereiro de 2011 e 27 de agosto de 2011.



JUSTIFICATIVA

- A Taxa de Infiltracido e o Coeficiente de Retorno sdo parametros significativos na
determinacgao das vazoes de projeto dos SES's;

- A adogao de valores, diferentes do real, implicard no sub-dimensionamento ou no
superdimensionamento das Unidades Operacionais deste tipo de infraestrutura;

- A infiltracdo nas RCE's ocorre através de juntas defeituosas, tubulacdo rompida e parede e
orificios de tampdes dos pogos de visita;

- A quantidade de agua infiltrada depende, principalmente, das caracteristicas do solo, da
posicdo do nivel do lencol freatico em relacdo a canalizagdo da rede de esgoto, da qualidade de
execucdo e do estado de conservagao da canalizacdo, do material e do tipo de junta da tubulagao
¢ das estruturas dos pocos de visita.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

- Azevedo Netto et al. (1977) indicam que a Taxa de Infiltracao, no Brasil, esta compreendida
entre 0,2 e 0,8 1/s.km, enquanto o Coeficiente de Retorno esta compreendido entre 0,75 e 0,85;

- A ABNT NBR-9649/1986 indica que a Taxa de Infiltracdao estda compreendida entre 0,05 a 1,0
1/s.km, enquanto o Coeficiente de Retorno ¢ de 0,80.

- Segundo Bruno e Tsutiya (1983) apud Hanai e Campos (1997), concluiram que a Taxa de
Infiltracdo de SES's eram inferiores a recomendadas por Azevedo Netto ef al. (1977) e pela

ABNT NBR-9649/1986, conforme a seguir:

- SES Cardoso: 0,025 1/s.km;

- SES Fernandopolis: 0,159 1/s.km;
- SES Lucélia: 0,017 1/s.km;

- SES Pinhal: 0,125 1/s.km.



METODOLOGIA

- Para a estimativa indireta da Taxa de Infiltracao, utilizou-se do Perfil de Vazao Afluente da
ETE Ligeiro de modo a identificar a sua vazdo minima noturna, pois no periodo noturno as
atividades com o uso de agua sao menores € consequentemente ha pouca contribuig¢do de esgoto
nos SES's;

- Segundo Hanai e Campos (1997), no periodo noturno, percebe-se visualmente a clarificacao
do esgoto sanitario, a montante da ETE, devido a infiltragao;

- Em trabalho realizado na cidade de Araraquara, no interior do Estado de S3ao Paulo, Hanai ¢
Campos (1997) concluiram que aproximadamente 90 % do total das vazdes afluentes, no

periodo minimo noturno, sdo devidas as aguas de infiltrag3o.



METODOLOGIA

- Para a estimativa indireta do Coeficiente de Retorno (CR), utilizou-se do Perfil de Vazao (VP),
para o periodo de analise, do SAA Pato Branco;

- Relacionado este Perfil de Vazao (VP) com o Volume Total Micromedido (VM) e o Volume
Micromedido das ligacdes com servigo de agua e de esgoto (VM.,.), obteve-se o Perfil de Vazao

Teorico (VE,) do SES Pato Branco;

- Este Perfil de Vazao Teodrico (VE,) fo1 comparado com o Perfil de Vazao Afluente (VE) da
ETE Ligeiro, estabelecendo uma faixa em funcio das Perdas Totais de Agua do SAA, de modo
a se ter uma estimativa do Coeficiente de Retorno (CR).
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VAZAO AFLUENTE x INDICE DE PRECIPITACAQO

- Observou-se que, para cada ocorréncia de Precipitacdo, houve uma reacdo imediata da Vazao
Afluente da ETE Ligeiro, atraves de sua elevacao, sucedida de uma redugdo gradativa desta
mesma vazao, apos a ocorréncia da precipitagao;

- Esta observacdo remete que, apesar da Estacdo Meteorologica nao estar na Bacia de
Esgotamento do SES Pato Branco, o Indice de Precipitagdo apresentado reflete de maneira
satisfatoria a ocorréncia de chuvas na Bacia de Esgotamento deste mesmo SES.
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DADOS

Precipitacdo no
Periodo (mm)

VP - SAA (m?)
VT - SES (m?)

Vazdo Maxima -
ETE (I/s)

Vazao Média -
ETE (I/s)

Vazao Minima -
ETE (I/s)

Periodo Vazao
Minima

Taxa de
Infiltracao
Calculada (1/s.km)

Coeficiente de
Retorno
Calculado ¢/ IPL

Coeficiente de
Retorno
Calculado s/ IPL

05/03/11 a
09/03/11

59.676

40.703

146,00

94,22

56,90

6:40 h as 7:00 h

0,178

1,04

0,87

19/03/11 a
23/03/11

61.168

43.701

160,00

101,16

56,10

6:30 h

0,175

1,09

0,91

21/05/11 a
25/05/11

56.234

32.581

155,00

75,42

34,60

6:10 h as 6:30 h

0,108

0,88

0,74

11/06/11 a
15/06/11

57.022

34.626

161,80

80,15

35,60

5:40 h

0,111

0,93

0,77

09/07/11 a
13/07/11

0,8

58.623

45.574

176,30

105,49

56,90

6:30 h

0,178

1,19

0,99

13/08/11 a
17/08/11

56.968

46.854

173,00

108,46

66,90

6:40 h

0,209

1,26

1,05
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ANALISE DOS PERFIS DE VAZAO — DIA 03/06/2011

- A vazao afluente média observada da ETE Ligeiro foi de 70,62 1/s, enquanto a vazao maxima
fo1 de 132,10 I/s e a vazao minima noturna foi de 35,50 I/s;

- Esta vazao minima noturna ocorreu entre as 6:30 h e 6:40 h;

- Relacionando esta vazao minima com a extensao da rede coletora, tem-se uma Taxa de
Infiltracdo de 0,111 I/s.km:;

- Relacionando os dados de vazao, tem-se que o Coeficiente de Retorno, considerando o Indice
de Perdas Totais, foi de 0,93, enquanto o Coeficiente de Retorno, desconsiderando o Indice de

Perdas Totais, foi de 0,78.



CONCLUSOES

- Com a adogdo das Taxas de Infiltragdo média, conforme indicado por Azevedo Netto ef al.
(1977) e pela ABNT NBR-9649/1986, ter-se-ia um indicativo da saturagdo prematuro da ETE
Ligeiro (SES Pato Branco), cuja Capacidade de Tratamento ¢ de 200 I/s;

- Com as observagoes deste trabalho, foi possivel concluir que os valores indicados, em
literatura, para a Taxa de Infiltracdo, podem ser diferentes dos valores que efetivamente ocorrem
nas RCE's. Ja com relagdao ao Coeficiente de Retorno, foi possivel concluir que os valores
indicados, em literatura, estdo muito proximos;

- Para o SES Pato Branco, a Taxa de Infiltracao observada ficou entre 0,108 1/s.km e 0,209 1/
s.km, o que gera uma vazao de infiltragao entre 34,60 1/s e 66,90 1/s. Considerando a Taxa de
Infiltracdo meédia indicada pela ABNT NBR-9649/1986, ter-se-ia uma vazdo de infiltragdo
calculada de 167,93 1/s, ou seja, 151 % maior do que a vazao de infiltracio maxima observada.
Por outro lado, considerada a Taxa de Infiltracdo média de 0,1 1/s.km, ter-se-1a uma vazao de
infiltragdao de 31,99 I/s, ou seja, 52 % menor do que a vazao maxima observada.
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