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IT - INTRODEEE :

O presente relatdrio diz respeito ao estagio que
realizei na Companhia de Agua e Esgotos da Borborema, junto &
Divisao de Operacao e Manutencdo, iniciado no dia 15 de abril
de 1985 e finalizando no dia 15 de agdsto do corrente ano, per
fazendo um total de 328 horas.

O programa previsto para o estagio, constava da
parte de Agua e Esgotos, mas por motivos varios, tive que me
afastar antes do tempo previsto, que era de cinco meses, vendo

desta forma so a parte relaciondpg Esgotos.

O estagio constou principalmente, do dimensionamen
to da Rede éoletora de Esgotos domésticos implantada no Conjun
to Habitacional dos servidores da U.F.P.b., bem como a prepara
cao da ordem de servigo desta mesma réde. O referido &onjunto

€ localizado no bairro de Bodocongd em Campina Grande-Paraiba.
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ITTI - OBJETIVO DA OBRA:

Com a construgao do sistema de esgotos sani
tarios neste €onjunto, procura-se atingir: melhores condigoes
sanitarias locais e conseqgfiente aumento da produtividade; con
servagao de recursos naturais, eliminacao de focos de poluicgao
e contaminacao, assim como de aspectos estéticos desagradaveis,

como por exemplo, odores agressivos.
e S

da%ﬁclﬂ»ﬂ%b
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ITI.1 - Terminologia:

Tendo em vista que o Engenheiro deve empregar com
precisao a terminoiogia adequada, € apresentada a seguir uma
relagcao de conceitos e definigdes que foram utilizadas no  di
mensionamento da réde coletora.

1l - Coletor de esgoto:

E a tubulagao que, funcionando como conduto livre ,
recebe contribuicao de esgoto em qualquer ponto ao longo de
seu comprimento.

2 - Aguas residudrias:

Liguidos residuarios do efluentes do sistema de es

gotos. Compreendem as aguas residuarias domésticas e os despe

jos industriais.

3 - Aguas residuarias domésticas:

Despejos liquidos das habitacgbes, estabelecimentos
comerciais, instituigBes e edificios plblicos. Incluem as

aguas imundas ou negras e as aguas servidas.

4 - Aguas imundas:

Parcela das aguas residuarias que contém dejetos

Mmatéria fecal).

5 - Aguas servidas:

Efluentes que resultam das operacgoes de limpeza e

de lavagem,
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6 - Despejos:

Refugos liquidos dos edificios, excluidas as A&guas
pluviais.

7 - Aguas residuarias das indistrias:

Efluentes das operacgoes industriais.

8 - Aguas de infiltracdo:

Parcelas das aguas do lengol(sub-superficieb que
penetram nas canalizacgoes de esgotos, somada a certa quantida-

de de agua que penetra pelas jungdes dos tampdoes dos pogos de

visita.
9 - Poco de visita:
E uma camara visitavel através da abertura existen
te na sua parte superior, destinada a permitir a reuniao de

duas ou mais canalizagOes e a permitir a execugdo de trabalhos

de manutencao dessas canalizacgoes.

10 - Profundidade do coletor:

E a diferenga de nivel entre a superficie do terre

no e a geratriz inferior da tubulacgao.

11 - Réde coletora de esgotos:

E o conjunto de coletores de esgoto, coletores prin
cipais, coletores tronco, interceptores e de seus pogos de vi

sita.

12 - Trecho de coletor:

SN

E o comprimento de coletor compreendido entre dois
pocos de visita sucessivos.
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II.2 - Condicoes de Calculo Hidraulico da Réde:

1l - Para todos os trechos da rede serao sempre estima
das as contribuicoes de inicio e fim do periodo, Q; e Q res

pectivamente.

Neste trabalho, as contribuigdes serdo iguais no
inicio e no fim do periodo, pois se trata de um Conjunto Habi
tacional.

2 - 0 valor de Q a considerar em qualquer trecho nao
deve ser inferior a 2,2 1/s.

3 - Os didmetros a empregar sao os previstos nas normas
e especificacoes brasileiras para os diversos materiais, sendo
que o menor nao devera ser inferior a 0,15m.

4 - Para todos os trechos da rede serao sempre escolhi

das declividades que estejam acima do valor minimo admissivel.

OBSERVACAO: O valor minimo da declividade tem  sua
justificativa no fato de que valores abaixo do admissivel im
plicam em velocidades pequenas causando, assim, deposicgao de

materiais s6lidos em suspensao no fundo da canalizagao.

A velocidade de dimensionamento deve satisfazer o

seguinte critério:
v 0,50 m/s.
As declividades minimas admissiveis para satisfazer

a velocidade de dimensionamento V = 0,50m/s, nos condutos, se

rio calculadas em funcao da vazdo, pela expressao.
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-2
I i = 0,01 xQ /3 para Q expresso em 1l/s e I

em m/m.

5 - As tubulagoes serao sempre calculadas em lamina 1i
vre sendo "Y" a lamina correspondente a vazdo de dimensionamen

to. A lamina devera satisfazer os segquintes critérios:
5.1 -Yy/d> 20%8 se 0,5 V< 0,6 m/s.

5.2 - No caso de V > 0,6 m/s serao tolerados enchi
mentos menores que 20%.

5.3 - v/d £ 75%.

6 - A Lamina Y sera sempre calculada admitindo o escoa
mento como uniforme e permanente.

7 - Nos calculos hidraulicos sera utilizada a seguinte

formula para definir o valor da velocidade.

Formula de Manning, com n constante. Adotar o va
lor de n = 0,013,

v = 76,9 R%/3 112 onde R & o raio hidraulico.
8 - Condigao de progressao de diametro.
Em qualquer trecho o didmetro serd sempre maior ou
no minimo igual a quaisquer dos didmetros dos trechos que che
gam ao pogo de montante.

9 - Disposigoes construtivas,

9.1 - Posigles obrigatbrias para os pogos de visi

ta:
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9.1.1 - Nas cabeceiras da rede.

Os pocos de cabeceiras devem servir a um finico co

letor.

9.1.2 - Nas mudancgas de direcao dos coleto

res.
9.1.3 - Nas mudancas de declividade.
9.1.4 - Nas mudancgas de didmetro.
9.1.5 - Nas mudancas de material do tubo.

9.1.6 - Nos pontos onde haja degraus nos cole

tores.

9.1.7 - Em cada pogo de visita somente se ad

mite uma saida de coletor.

9.2 - A distancia maxima entre os pogos de  visita

sera:
100m para tubulagoes de 0,15m de didmetro.
120m para tubulagdes de 0,20m a 0,6m de didmetro.
150m para tubulacOes de diametro superior a 0,6m.
9.3 - Recobrimento.
0 menor recobrimento admissivel & 1,0m. O uso de

recobrimento menores exige a verificagao da estabilidade do

tubo, ja no projeto hidraulico sanitario.
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IV - DESENVOLVIMENTO:

1l - Dimensionamento da Rede Coletora:

1.1 - Consideracgoes Gerais:

Para a elaboracgao de projetos de sistemas de cole
ta, afastamento, tratamento e disposicao final de esgotos ur
banos, deve-se tomar algumas medidas preliminares, como: loca
lizagao e delimitagao da area a ser esgotada, levantando dados
Béferentes aos aspectos fisicos, técnicos, urbanisticos e de
servigcos de infra-estrutura, s6cio-econdmicos, sanitarios da
respectiva area. Essas medidas preliminares nao foram acompa-
nhadas no estagio, tendo em vista que o trabalho foi refazer o

calculo de uma rede coletora de esgoto ja implantada.

Foi dado uma planta da rede coletora (ver anexo) com
o tragado das ruas principais e secundarias do Conjunto Habi
tacional, com o sentido de escoamento, localizagao dos pogos
de visita, e respectivas cotas do terreno e do coletor, exten

soes de cada trecho e o ponto final de langamento do esgoto.

A partir destes dados fez-se o preenchimento das
planilhas, cujo calculo sera mostrado a seguir:

OBSERVACAO: Sera efetuado apenas o calculo de uma

parte da rede coletora de esgotos do Conjunto dos Servidores ,

tendo em vista que o processo de calculo para as demais par
tes & o mesmo, serd apresentado o calculo geral, na planilha

em anexo,



FIG. 1 - Parte da Rede Coletora de Esgotos.

1.2 - Calculo da Taxa de Contribuicao de Esgotos por

"Metro Linear de Canalizacao:

1.2.1 - Variaveis Utilizadas:

1.2.1.1 - Populacao (P )

Serda obtida com a multiplicacd@o do nimero de pré
dios existentes no conjunto habitacional, pela taxa média de

ocupacgdo destes mesmos prédios.

Admitindo-se uma taxa de ocupagao de cinco habitan

tes por prédio, teremos:

P = 203 prédios x 5 hab/prédio = 1015 hab.
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1.2.1.2 - Contribuicao per capita de esgotos

sanitarios (q)

Admitindo-se a inexisténcia de indistrias e sendo

a localizacao do Conjunto Habitacional em uma zona periférica,

foi adotado uma contribuigao per capita 150 litros por habitan

te por dia.

1.2.1.3 = Coeficiente de maximo consumo (K)

Sera obtido pela multiplicagao do coeficiente de

maxima vagao diaria (Kl) pelo coeficiente de maxima vagao hora

ria CKZ).

1.2.1.4 - Coeficiente de retorno de agua po

tavel aos esgotos (C)

Como parte da &gua potavel consumida se destina a

regga de jardins, lzavagens de carros, etc., cerca de 80% desta

agua retorna zos esgotos. Logo:

cC = 0,84.

1.2.1.5 = Comprimento de toda rede @ coleto

“ra (L)

Obtido pela somatdoria dos comprimentos de cada tre-
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cho da rede.
L = 2410,5 m.

1.2.1.6 - Contribuicao de infiltracdo (I.)

A P-NB-567 recomenda a utilizagac da taxa de infil
tragao de 1,0 1/s. Km. Porém, tendo em vista gue Campina Gran
de estd situada entre 500 e 600m acima do nivel do mar e, por
tanto, a influéncia do lengol freatico & consideravelmente re
duzida na infiltragao de agua na canalizagdo, justifica-se a
adogao da taxa abaixo referida.

I, =0,5 1/s. Km.

1.2.2 - Pormula utilizada

P.g.C.K

0 =m + If (1/s.m)

1.2.3 - Calculo efetuado

1015x150x0,80x1,8 + 0,0005 = 0,00155 1
Q= 86400 x 2410,5 S.m

ou Q= 0,0016 1

[
=

1.2.4 - VYalores a serem ddotddos em cada trecho

Para adotarmos os valores das taxas de contribuigao
linear de esgoto em cada trecho da rede, temos que levar em

consideracdo existéncia de prédios em ambos os lados da rua
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pela qual passa o coletor. Caso haja possibilidades da existén
cia de prédios nos dois lados, entdo adotaremos o valor da ta
xa calculada. Se esta situacaoc ndo ocorrer, a taxa de contri

buicao sera igual 3 metade do valor encontrado.

1.3 - Calculo das cotas do terreno, das declividades das

canalizacoes e das cotas dos coletores

Através de simples leitura em planta encontramos os
valores das cotas do terreno, Para a obtencaoc das declivida
des das canalizagdes e das cotas dos coletores foi feito o se

guinte procedimento:

Com os valores das vazoOes em cada trecho encontra -
mos através do abaco para escolha da declividade no fundo da
canalizagao, os valores minimos admissiveis. Em seguida calcu

lamos a inclinagao do terreno. |

- Cdlculo da declividade minima admissivel para to
dos os trechos da rede,

- -2/3
Imin = 0,01 x Q
=-2/3
Ioin = 0,01 (2,2) /3 0,0059 ou
T ., = 0,0060 m/m

- Calculeo das declividades e cotas dos coletores.

"Trecho 1 - PV22 ao PV23:

CTM = cota do terreno 3 Montante 535,00 m

CTJ cota do terreno & Jusante 528,50 m
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e
Il

extensao horizontal = 75,00 m

= 0,120 2/s

O
|

I min., = 0,0060 m/m (3abaco)

~

i=CIM-Cry = 535,00 - 528,50 = 0,0867 m/m = inclinac3do do

L 75 terreno.

CTM - CCM = 1,00 m

CCM = 535,00 - 1,00 = 534,00 m = cota do coletor a Montante.
CTT - CCT = 1,00 m

cCcJy = 528,50 - 1,00 = 527,50 m = cota do coletor & Jusante.
CCgd =CCM - I.L

527,50 = 534,00 - I x 75,00

I =534,00 - 527,50 =TI = 0,0867 m/m = inclinag¢do da canali
75,00 zagao.

"Trecho 2 - PV23 ao PV24:

CTM = 528,50 m Q = 0,248 Z/s
CTJ = 524,00 m I min. = 0,0060 m/m.
L = 80,00 m
i = 528,50 = 524,00 = 0,0562 m/m
80,00
CCM = 527,50 m
CTJ - CCJ = 1,00 m
cCT = 524,00 - 1,00 = 523,00 m

CCM - IxL = CCJ



CTM

CTJ

CCM

CTJ

CCJ

CCM

CTM

CTJ

=

CCM

CTJ

CCJa

= 527,50 - 523,00 = 0,0562 m/m.
80,00
Trecho 3 - PV24 ao PV25:
= 524,00 m Q = 0,3064 &/s
= 520,00 m I min, = 0,0060 m/m.
73,00 m

524,00 - 520,00 = 0,0548 m/m
73

= 523,00
- cCJ = 1,00m.

= 520,00 - 1,00 = 519,00 m,

- IxL = CCJ
= 523,00 = 519,00 = 0,0548 m/m
73,00
" Trecho 4 - PV29 ao PV30:
= 533,00 m Q =0,128 £/s
= 527,00 m I min, = 0,0060 m/m.
80,00 m

533,00 - 527,00 = 0,075 m/m
80,00

= 532,00 m

« ¢CJ =-1,00 m

i

527,00 - 1,00 = 52600 m

14
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CCM - IxL = CCJ
I = 532,00 - 526,00 = 0,075 m/m
80,00
Trecho 5 - PV30 ao PV25:
CTM = 527,00 m Q = 0,264 L/s
CTJ = 520,00 m I min, = 0,0060 m/m
L=285,00m

i = 527,00 - 520,00 = 0,0824 m/m

85,00
CCM = 526,00 m
CTJ - CCJ = 1,00m
cCJ = 520,00 - 1,00 = 519,00 m

CCM - IxL = CCJ

H
Il

526,00 - 519,00 = 0,0824 m/m
85,00

1.4 - Calculo dos diametros, welocidades e alturas molha

das:

Esses pardmetros sao obtidos através do abaco de
Manning (anexqd { Entramos com o valor <§%¢r e encontramos 0s

valores dos parametros acima mencionados.

0 valor de @ é obtido, multiplicando-se a taxa de

contribuigdo pelo comprimento do trecho.
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De posse do valor da razdo e da inclinagdo calcula-
-se o parametro Q/ ﬂ?1 obtendo-se imediatamente através do aba
co de Manning com coeficiente n = 0,013 para tubos ceradmicos ,
os valores do didmetro, da altura molhada e de um valor N adi
mensional. Este valor N multiplicado pela raiz quadrada da in

clinagcao do trecho, fornecerd a velocidade do mesmo.

A altura molhada ( ¥/D) pode ser meno¥ que 0,20, con
tanto que a velocidade seja superior a 0,60 m/s.

Trecho 1 - PV22 ao PV23:

0=20,0016 £/s.m x 75,00 m = 0,120 £/s ou
Q=2,2 4/s
I =0,0867 m/m

Q/VT =2,2x 103/ Vo,086% = 0,007

Entrando no abaco, obtemos:

N =35

D = 150 mm

¥/D = 0,15 = 15%

v=n VI' = 5 Vo,0867 = 1,47 m/s; onde:

D = Didmetro de tubulagao
V = Velocidade

Y/D = Altura molhada
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FIG. 2 - Segao de Escoamento.

" OBSERVACAO: Foi apresentada apenas a resolucao do
trecho compreendido entre os pogos de visita 22 e 23, da FIG.

1, pois os demais trechos sao resolvidos da mesma maneira, e
os seus resultados est3ao na planilha em anexo.

2 - Preparagao de Ordem de Servico:

2.1 - ConsideracgOes Gerais:

A ordem de servigo (0.S.) & entregue pelo Engenhei
ro ao mestre da obra. E um extrato de caderneta, com os ele

mentos essenciais para a execugao do assentamento,

Assentar uma canalizagao & colocar seus elementos '
componentes (tubos ou manilhas) em posigao tal que, apds a
unido como um todo, satisfacam em declividade e alinhamento '

os varios trechos projetados.
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2.2 - Definicao de Elementos Necessirios A Preparacdo de

uma Ordem de Servico:

Cota do Terreno L.T) (- obtida na planta de locacdo da réde co

letora de esgotos através do tracado '

das curvas de nivel nela existentes.

Cota do Coletor (C-.C) - Inicialmente se parte de um pogo de vi

sita onde & conhecida a cota do cole
tor. E para o restante das estacas uti
liza-se a inclinagcao e a distancia en

tre duas estacas consecutivas.

Inclinacao do trecho (I) - obtida das planilhas de calculo da

rede coletora de esgotos.

Diametro (@) - obtido das planilhas de calculo da rede coleto

ra de esgotos.

Profundidade do Coletor (P) - obtida das planilhas de calculo'

da rede coletora de esgotos.

Gabarito (G) - um dos métodos wutilizados no assentamento da

canalizacao, que consiste em se trabalhar s&bre

a geratriz interna inferior do tubo.

Altura da régua (H) - €& a diferenca entre a altura do Gabarito
e a profundidade do coletor.
Cota da régua (C.H) - & a soma entre a cota do terreno e a al

tura da régua.
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FIG. 3 - Definigao de Elementos Necessarios a Pre

paracao de uma Ordem de Servicgo.

2.3 - Métodos Utilizados no Assentamento de Canalizagoes:

0 método visto no estagio foi o do Gabarito, o
qual ja foi definido acima, mas existe outro método, & o da
cruzeta, o qual diferencia-se do Gabarito pelo fato da cruze
ta trabalhar sdbre o corpo do tubo.

2.4 - Calculo de uma Ordem de Servicgo:

Sera apresentado apenas o calculo de uma parte

da réde coletora, pois o restante faz-se da mesma maneira.
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FIG. 4 - Parte da Réde Coletora de Esgoto.

"Trecho 1 - PV1 ao PV2:

Estaca 0 (PV1)

CT = 532,00 m

cc, = 530,00 m

H
I

= 0,0080 m/m

@ = 150 mm



v
I

CT - CC = 532,00 - 530,00 = 2,00 m
G = 3,50 m(estipulado em funcdo da profundidade do coletor)
H=G-P=23,50 -2,00 =1,50m

CH=CT +H=532,00 + 1,50 = 533,50 m

Estaca 1(# 20 m)

H
|

= 00,0080 m/m

CT = 532,00 m

cc, = cc - 1x 20,0 =530,00 - 0,0080 x 20,0 =
529,84

150 mm

LS8
Il

P =CT - CC=532,00 - 529,84 = 2,16 m

H=G=-P=23,50-2,16 = 1,34 m

0
for]
il
Q
H
+
o
]

532,00 + 1,34 = 533,34 m

Estaca 2 (+ 20 m)

H
|

= 0,0080 m/m
CT = 532,00 m

cc, = CC, - I x 20,0 = 529, 84 - 0,008 x 20,0 = 529,68 m

1
g = 150 mm

CT - cC = 532,00 - 529,68 = 2,32 m

)
il

G = 3,50

2%



BH=G=P= 3,50 =2,32=1,18 nm

€ = €T = H = 532,00 + 1,18 = 533,18 m

Estaca 3 (+ 20 m) (PV2)

I =0,0080 m/m
CT = 532,00

cc, =¢cC, - I x 20,0 =529,68 - 0,008 x 20,0 = 529,52 m

@ = 150 mm
P=CTI - CC= 532,00 - 529,52 = 2,48 m
G = 3,50

H=G-P=3,50-2,48 =1,02 m

Q
jas]
I
Q
H
+
o
Il

532,00 + 1,02 = 533, 02 m

Trecho 2 - PV2 ao PV3:

Estaca 0 (PV2)

CT = 532,00 m
cc, = 529,52 m

0,0080 m/m

H
I

150 mm

=
Il

P=CT -CC=2,48m

G = 3,50

H=G-P=23,50 -2,48 = 1,02 m



CH=CT + H

532,00 + 1,02 = 533,02 m

Estaca 1 ' {(#+ 20m)

I =0,0080 m/m

CT = 532,00
CCl = CCO =
@ = 150 mm
P = CT = CC
G= 3,50m
H=G -P =

m

a2

w

x 20,0 = 529,52 - 0,008 x 20,0 = 529,36 m

532,00 - 529,36 = 2,64 m

,50 - 2,64 = 0,86 m

532,00 + 0,86 = 532,86 m

Estaca 2 (+20 m)

I =0,0080 m/m

CT = 532,00
CC2 = CCl -
g = 150 mm

m

£

i

x 20,0 = 529, 36 - 0,008 x 20,0 = 529, 20 m

532,00 - 529,20 = 2,80 m

,00 - 2,80 = 1,20 m

532,00 + 1,20 = 533,20 m



Estaca 3 (+ 20 m)

I =0,0080 m/m
CT = 532,00 m

CC3 = CC2 - T % 20,0 = 529,20 - 0,0080 =% 20,0 = 529,04 n

]

"4 150 mm
P =CT - CC =532,00 -529,04 = 2,9 m

G = 3,50

s
1
(9]
|
L)
I

4,00 - 2,96 = 1,04 m

CH=CT + H=532,00+ 1,04 =533,04 m
Estaca 3 + 4,00 m (PV3)

I =0,0080 m/m
CT = 532,00 m

CC3+4'0 i [ CC3 - Ix 4,0 =529,04 - 0,008 x 4,0 =529,01l m

=
I
!
(6
o
=
=

d
Il
4
1
8
il

532,00 - 529,01 = 2,99 m

Q
[
i
@
o

H=G-P=4,00 -2,99 = 1,0l m

0
fu
Il
Q
=
+
]

Il

532,00 + 1,01 = 533,01 m
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V - CONCLUSAO:

A implantacao de um sistema de esgotos sanitarios

é de fundamental importancia para uma comunidade.

Nas cidades beneficiadas por um sistema piblico de
abastecimento de 3gua e ainda carentes de sistema de esgotos
sanitarios, as aguas servidas acabam poluindco o solo, contami
nando as aguas superficiais e fredticas e freqllentemente pas
sam a escoar pelas valas e sarjetas, constituindo-se em perigo

sos focos de disseminacao de doencgas.

O projeto de implantacao de um sistema de esgoto sa

nitario deve ser feito empregando-se com precisac a terminolo
gia adequada e procurando-se obedecer na medida do possivel
as normas existentes para projetos de esgotos sanitarios, le

vando-se em conta tamb&m os aspectos de ordem econdmica.
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