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1 " APRESENTAgAO 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o tern a f i n a l i d a d e de c o l o c a r 

em j u l g a m e n t o o t e o r do a p r e n d i z a d o a d q u i r i d o p e l o a l u n o , a s s i m 

como seu desempenho no d e c o r r e r do e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o . 

0 t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o na Companhia de Agua 

e E s g o t o s da P a r a i b a C S u p e r i n t e n d e n c i a R e g i o n a l da B o r b o r e m a ) , 

num t o t a l de n o v e n t a e s e i s ( 9 6 ) h o r a s e c o n s t o u p r i n c i p a l m e n t e , 

d e n t r e o u t r o s a s s u n t o s , do c a l c u l o r e f e r e n t e ao d i m e n s i o n a m e n t o 

e p r e p a r a c a o de uma ordem de s e r v i c o da r e d e c o l e t o r a de esgo 

t o s d o m e s t i c o s que f o i i m p l a n t a d a no c o n j u n t o h a b i t a c i o n a l dos 

s e r v i d o r e s da UFPb, l o c a l i z a d o no b a i r r o de Bodocongo em Camp^i 

na Grande - P a r a i b a . 



I I - INTRODUgAO 

An t e s de i n i c i a r m o s o d i m e n s i o n a m e n t o da rede co 

l e t o r a de e s g o t o s em e s t u d o , deveremos f a z e r r e f e r e n d a as con 

d i c o e s mlnimas a serem o b s e r v a d a s , bem como a t e r m i n o l o g i a u t i 

l i z a d a n e s t e t r a b a l h o . Essas c o n d i c o e s sao p r e s c r i t a s p e l a P-NB 

567, uma norma que e a p l i c a d a aos p r o j e t o s h i d r au 1 i co-s a n i t a 

r i o s de r e d e s de t u b u l a c o e s dos dos s i s t e m a s de c o l e t a e a f a s t a 

mento de e s g o t o s , com f u n c i o n a m e n t o em l a m i n a l i v r e , c u j o diame 

t r o nao u l t r a p a s s e 1,5 0m. 

1 - Te r m i n o 1 o g i a 

1.1 - C o l e t o r de e s g o t o ( o u s i m p l e s m e n t e c o l e t o r , quan 

do i n s e r i d o n e s t e t e x t o ) 

" £ a t u b u l a c a o que, f u n c i o n a n d o como c o n d u t o l i 

v r e , r e c e b e c o n t r i b u i c a o de e s g o t o em q u a l q u e r p o n t o ao l o n g o 

de seu comp r i m e n t o " . (.P-NB-56 7) 

1.2 - P r o f u n d i d a d e do c o l e t o r 

"E a d i f e r e n c a de n i v e l e n t r e a s u p e r f i c i e do 

t e r r e n o e a g e r a t r i z i n f e r i o r da t u b u l a c a o " . (P-NB-567) 
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1.3 - P o co de v i s i t a 

"E* uma camara v i s i t a v e l a t r a v e s de a b e r t u r a e x i s 

t e n t e na sua p a r t e s u p e r i o r , d e s t i n a d a a p e r m i t i r a r e u n i a o de 

duas ou mais c a n a l i z a g o e s e a p e r m i t i r a execucao de t r a b a l h o s 1 

de manutencao dessas c a n a l i z a g o e s " . (P-NB-567) 

1.4 - Rede c o l e t o r a de e s g o t o s 

"E*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O c o n j u n t o de c o l e t o r e s de e s g o t o , c o l e t o r e s 

p r i n c i p a l s , c o l e t o r e s t r o n c o , i n t e r c e p t o r e s e de seus pocos de 

v i s i t a " . (P-NB-567) 

1.5 - T r e c h o de c o l e t o r 

"E" o c o m p r i r a e n t o de c o l e t o r compre e n d i do e n t r e 

d o i s pogos de v i s i t a s u c e s s i v o s " . (P-NB-567) 

1.6 - E s g o t o d o m e s t i c o 

" £ o d e s p e j o l i q u i d o r e s u l t a n t e dos h a b i t o s hjL 

g i e n i c o s do homem em suas a t i v i d a d e s d o m e s t i c a s ou no t r a b a l h o " . 

(P-NB-567) 
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1.7 - C o n t r i b u i c a o de i n f i l t r a g a o 

"£ a p a r c e l a das aguas do l e n g o l s u b - s u p e r f i c i a 1 

que p e n e t r a nas c a n a l i z a g o e s de e s g o t o s , somada a c e r t a q u a n t i 

dade de agua que p e n e t r a p e l a s j u n c o e s dos tampoes dos pogos de 

v i s i t a " . (P-NB-567) 

2 - Condigoes de C a l c u l o H i d r a u l i c o da Rede 

2.1 - "Para t o d o s os t r e c h o s da r e d e s e r a o sempre e s t i 

madas as c o n t r i b u i g o e s de i n i c i o e f i m do p e r i o 

do, Q i e Q r e s p e c t i v a r a e n t e " . (P-NB-568) 

OBSERVAQAO: Como e s t e t r a b a l h o se r e f e r e a um 

c o n j u n t o h a b i t a c i o n a l , os v a l o r e s das c o n t r i b u i g o e s s e r a o iguais 

no i n i c i o e no f i m do p e r i o d o , p o i s nao ha aumento da p o p u l a g a o 

e, com i s s o , nao temos que c o n s i d e r a r as a r e a s de expansao da 

rede c o l e t o r a . 

2.2 - "0 v a l o r de Q a c o n s i d e r a r em q u a l q u e r t r e c h o 

nao deve s e r i n f e r i o r a 2,2 1/s". (P-NB-567) 

OBSERVAgAQ: A j u s t i f i c a t i v a d e s t e i t e m da P-NB-

567 e s t a no f a t o de que os t r e c h o s que se s i t u a m nas e x t r e r a i d a 

des das r u a s e que recebem uma d e s c a r g a i n s t a n t a n e a de e s g o t o , 

p r o v e n i e n t e de uma b a c i a s a n i t a r i a , devem p o s s u i r um d i a m e t r o 

m inimo t a l que s e j a s u f i c i e n t e p a r a a t e n d e r a q u e l a d e s c a r g a ins^ 

t a n t a n e a . 
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2.3 - "Os d i a m e t r o s a empregar sao os p r e v i s t o s nas 

normas e e s p e c i f i c a g o e s b r a s i l e i r a s p a r a os d i 

v e r s o s m a t e r i a l s , sendo que o menor nao d e v e r a s e r i n f e r i o r a 

0,15m". (P-NB-567) 

2.4 - "Para t o d o s os t r e c h o s de r e d e s e r a o sempre esco 

l h i d a s d e c l i v i d a d e s que e s t e j a m acima do v a l o r 

minimo a d m i s s i v e l " . (P-NB-567) 

OB SE RVACAO: 0 v a l o r minimo da d e c l i v i d a d e tem 

sua j u s t i f i c a t i v a no f a t o de que v a l o r e s a b a i x o do a d m i s s i v e l 

i m p l i c a m em v e l o c i d a d e s pequenas causando, a s s i m , d e p o s i c a o de 

m a t e r i a l s s o l i d o s em suspensao no f u n d o da c a n a l i z a c a o . 

A v e l o c i d a d e de d i m e n s i o n a m e n t o deve s a t i s f a z e r 

o s e g u i n t e c r i t e r i o : 

V ^ 0,5 m/s 

As d e c l i v i d a d e s m l n i m a s a d m i s s i v e i s p a r a s a t i s f a . 

z e r a v e l o c i d a d e de d i m e n s i o n a m e n t o V = 0,5 m/s, nos c o n d u t o s , 

s e r a o c a l c u l a d a s em f u n c a o da v a z a o , p e l a e x p r e s s a o . 

-2/3 
I . = 0,01 x Q p a r a Q e x p r e s s o em 1/s e 
min 

I em m/m. 

2.5 - "As t u b u l a g o e s s e r a o sempre c a l c u l a d a s em l a m i n a 

l i v r e sendo "Y" a l a m i n a c o r r e s p o n d e n t e a vazao 

de d i m e n s i o n a m e n t o. A l a m i n a d e v e r a s a t i s f a z e r os s e g u i n t e s c r i ^ 

t e r i o s : " 
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2.5.1 - Y/d > 20% se 0 , 5 ^ 0,6 m/s 

2.5.2 - No caso de ? ^ 0,6 m/s s e r a o t o l e r a d o s 

e n c h i m e n t o s menores que 20%. 

2.5.3 - Y / d 75% 

2.6 - "A Lamina Y s e r a sempre c a l c u l a d a a d m i t i n d o o es 

coamento como u n i f o r m e e p e r m a n e n t e " . (P-NB-

567) . 

2.7 - Nos c a l c u l o s h i d r a u l i c o s s e r a u t i l i z a d a a s e g u i n 

t e f o r m j l a p a r a d e f i n i r o v a l o r da v e l o c i d a d e . 

F o r m u l a de M a n n i n g , com n c o n s t a n t e . A d o t a r o va. 

l o r de n = 0,013. 

2/3 1/2 - . 
V •= 76,9 R I onde R e o r a i o h i d r a u l i c o . 

2.8 - C o n d i c a o de p r o g r e s s a o de d i a m e t r o . 

"Em q u a l q u e r t r e c h o o d i a m e t r o s e r a sempre m a i o r 

ou no minimo i g u a l a q u a i s q u e r dos d i a m e t r o s dos t r e c h o s que 

chegam ao poco de m o n t a n t e " . (P-NB-567) 

2.9 - D i s p o s i c o e s c o n s t r u t i v a s 

2.9.1 - P o s i c o e s o b r i g a t o r i a s p a r a os pocos de 

v i s i t a : 
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2.9.1.1 - Nas c a b e c e i r a s da r e d e 

Os pocos de c a b e c e i r a s devem s e r v i r a um u n i c o 

2.9.1.2 - Nas mudancas de d i r e c a o dos co 

l e t o re s . 

2.9.1.3 - Nas mudancas de d e c l i v i d a d e . 

2.9.1.4 - Nas mudancas de d i a m e t r o . 

2.9.1.5 - Nas mudancas de m a t e r i a l do t u 

bo. 

2.9.1.6 - Nos p o n t o s onde h a j a d e g r a u s 

nos c o l e t o r e s . 

2.9.1.7 - Em cada poco de v i s i t a somente 

se a d m i t e uma s a i d a de c o l e t o r . 

2.9.2 - A d i s t a n c i a maxima e n t r e os pocos de v i 

s i t a s e r a : 

100m p a r a t u b u l a c o e s de 0,15m de d i a m e t r o . 

120m p a r a t u b u l a c o e s de 0,20m a 0,6m de d i a m e t r o . 

150m p a r a t u b u l a c o e s de d i a m e t r o s u p e r i o r a 0,6m. 
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2.9.3 - Re c o b r i m e n t o 

"0 menor r e c o b r i m e n t o a d m i s s i v e l e 1,0m. 0 uso 

de r e c o b r i m e n t o menores e x i g e a v e r i f i c a c a o da e s t a b i l i d a d e do 

t u b o , j a no p r o j e t o h i d r a u l i c o s a n i t a r i o " . (P-NB-567) 



I l l - DESENVOLVIMENTO 

1 - D i m e n s i o n a m e n t o da Rede C o l e t o r a 

1.1 - C o n s i d e r a c o e s g e r a i s 

0 c a l c u l o e f e t u a d o com r e f e r e n d a a e s t e dimen 

s i o n a m e n t o f o i f e i t o com o a u x i l i o da f o r m u l a de Manning ( v e r 

P-NB-567), que se t r a d u z i u na c o n s u l t a ao r e s p e c t i v o abaco p a r a 

c a l c u l o de t u b u l a c o e s de e s g o t o s a n i t a r i o . 

Tendo em v i s t a que n e s t e t r a b a l h o f o i r e f e i t o o 

c a l c u l o de uma re d e c o l e t o r a de e s g o t o s j a i m p l a n t a d a , e e v i d e n 

t a i s como o l e v a n t a m e n t o p l a n i a l 

gacoes das c o n d i c o e s do s u b - s o l o , 

, a p r e s e n c a de e s g o t o s e x i s t e n 

oes, e t c . , nao f o r a m f e i t o s . Sen 

ado a p a r t i r de uma p l a n t a (em 

de s o b r e as ru a s p r i n c i p a l s e se 

o n a l . Neste t r a c a d o e s t a o desenha 

ao do f l u x o , que segue o d e c l i v e 

em c o n s t a m n e s t a p l a n t a os pogos 

c o t a s do t e r r e n o e do c o l e t o r , 

o p o n t o f i n a l de l a n c a m e n t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es^ 

t u r a dos v a l o r e s dos e l e m e n t o s a. 

o p r e e n c h i m e n t o das p l a n i l h a s de 

g o t o s s a n i t a r i o s . 

t e que os e s t u d o s p r e l i m i n a r e s 

t i m e t r i c o da r e g i a o , as i v e s t i 

r e d e s p r i n c i p a l s de agua e gas 

t e s , d u t o s t e l e f o n i c o s , f u n d a g 

do a s s i m , o t r a b a l h o f o i i n i c i 

a nexo) onde ha o t r a c a d o da re 

c u n d a r i a s do c o n j u n t o h a b i t a c i 

das s e t a s p a r a m o s t r a r a d i r e g 

da s u p e r f i c i e do t e r r e n o . Tamb 

de v i s i t a com suas r e s p e c t i v a s 

as e x t e n s o e s de cada t r e c h o e 

g o t o . 

A p a r t i r da l e i 

cima m e n c i o n a d o s , f o i i n i c i a d o 

c a l c u l o da rede c o l e t o r a de es 
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Em v i r t u d e do d i m e n s i o n a m e n t o a p r e s e n t a r um mes 

mo p r o c e s s o de c a l c u l o p a r a t o d a r e d e c o l e t o r a , s e r a m o s t r a d a a 

s e g u i r apenas uma p a r t e da mesma e o r e s t a n t e t e r a seu c a l c u l o 

anexado nas p l a n i l h a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WOO l00 

F i g . 1 - P a r t e da Rede C o l e t o r a de E s g o t o s 
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1.2 - C a l c u l o da t a x a de c o n t r i b u i c a o de e s g o t o p o r 

m e t r o l i n e a r de c a n a l i z a c a o 

1.2.1 - V a r i a v e i s u t i l i z a d a s 

1.2.1.1 - P o p u l a c a o (P) 

Sera o b t i d a com a m u l t i p l i c a g a o do numero de p r e 

d i o s e x i s t e n t e s no c o n j u n t o h a b i t a c i o n a l , p e l a t a x a media de o 

cupacao d e s t e s mesmos p r e d i o s . 

A d m i t i n d o - s e uma t a x a de ocupacao de c i n c o h a b i 

t a n t e s p o r p r e d i o , t e r e m o s : 

P -= 203 p r e d i o s x 5 h a b / p r e d i o = 1015 hab . 

1.2.1.2 - C o n t r i b u i c a o p e r c a p i t a de es 

g o t o s s a n i t a r i o s ( q ) 

A d m i t i n d o - s e a i n e x i s t e n c i a de i n d u s t r i a s e sen 

do a l o c a l i z a c a o do c o n j u n t o h a b i t a c i o n a l em uma zona p e r i f e r i 

ca, f o i a d o t a d o uma c o n t r i b u i c a o p e r c a p i t a de 150 l i t r o s p o r 

h a b i t a n t e p o r d i a . 

1.2.1.3 - C o e f i c i e n t e de maximo consumo(K) 

Sera o b t i d o p e l a m u l t i p l i c a c a o do c o e f i c i e n t e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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maxima vazao d i a r i a (.K̂ ) p e l o c o e f i c i e n t e de maxima vazao h o r a 

r i a ( K 2 ) . 

K x = 1,2 

K 2 - 1,5 l o g o : 

K = K 1.K 2 = 1,2 x 1,5 = 1 , 

1.2.1.4 - C o e f i c i e n t e de r e t o r n o de 

agua p o t a v e l aos e s g o t o s (C) 

Como p a r t e da agua p o t a v e l c onsumida se d e s t i n a 

a r e g a de j a r d i n s , l a v a g e n s de c a r r o s , e t c . , c e r c a de 80% d e s t a 

agua r e t o r n a aos e s g o t o s . Logo: 

C = 0,8 (P-NB-567) 

1.2.1.5 - Comprimento de t o d a rede c o l e 

t o r a ( L ) 

O b t i d o p e l a s o m a t o r i a dos c o m p r i m e n t o s de cada 

t r e c h o da r e d e 

L = 2410,5 m 

1.2.1.6 - Contribuicao de i n f i l t r a c a o ( I )_ 

A P-NB-567 recomenda a u t i l i z a c a o da t a x a de i n 
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f i l t r a g a o de 1,0 1/s.Km. Porem, t e n d o em v i s t a que Campina Gran 

de e s t a s i t u a d a e n t r e 50.0 e 600m acima do n l v e l do mar e, p o r 

t a n t o , a i n f l u e n c i a do l e n g o l f r e a t i c o e c o n s i d e r a v e l m e n t e r e d u 

z i d a na i n f i l t r a c a o de agua na c a n a l i z a g a o , j u s t i f i c a - s e a ado 

cao da t a x a a b a i x o r e f e r i d a . 

I = 0,5 i y S . K m 

1.2.2 - F o r m u l a u t i l i z a d a 

P.q.C.K __. ,, , 
Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 + 1 (1/s.m) 

86400.L 

1.2.3 - C a l c u l o e f e t u a d o 

Q = 1015x150x0 , 80x1 , 8 + 0 , 0005 = 0 , 00155 1 

86400 x 2410,5 s.m 

ou Q = 0 , 0016 — 

s . m 

1.2.4 - V a l o r e s a serem a d o t a d o s em cada t r e c h o 

P a r a a d o t a r m o s os v a l o r e s das t a x a s de c o n t r i b u i _ 

gao l i n e a r de e s g o t o em cada t r e c h o da r e d e , temos que l e v a r em 

c o n s i d e r a g a o e x i s t e n c i a d e p r e d i o s em ambos os l a d o s da r u a p e l a 

q u a l p assa o c o l e t o r . Caso h a j a p o s s i b i l i d a d e s da e x i s t e n c i a de 
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p r e d i o s nos d o i s l a d o s , e n t a o a d o t a r e m o s o v a l o r da t a x a c a l c u 

l a d a . Se e s t a s i t u a c a o nao o c o r r e r , a t a x a de c o n t r i b u i c a o s e r a 

i g u a l a metade do v a l o r e n c o n t r a d o . 

1.3 - C a l c u l o das c o t a s do t e r r e n o , das d e c l i v i d a d e s 

das c a n a l i z a c o e s e das c o t a s dos c o l e t o r e s 

A t r a v e s de s i m p l e s l e i t u r a em p l a n t a e n c o n t r a m o s 

os v a l o r e s das c o t a s do t e r r e n o . P ara a o b t e n g a o das d e c l i v i d j i 

des das c a n a l i z a c o e s e das c o t a s dos c o l e t o r e s f o i f e i t o o se 

g u i n t e p r o c e d i m e n t o : 

Com os v a l o r e s das vazoes em cada t r e c h o encon 

t r a m o s a t r a v e s do abaco p a r a e s c o l h a da d e c l i v i d a d e do f u n d o 

da c a n a l i z a c a o , os v a l o r e s minimos a d m i s s i v e i s . Em s e g u i d a c a ^ 

culamos a i n c l i n a g a o do t e r r e n o . 

Cora esses dados f o i f e i t a uma a n a l i s e de q u a l va 

l o r s e r i a a d o t a d o p a r a as d e c l i v i d a d e s das c a n a l i z a c o e s , l e v a r i 

do-se em c o n s i d e r a c a o ura r e c o b r i m e n t o minimo de 1,0m. 

- C a l c u l o da d e c l i v i d a d e m i n i m a a d m i s s i v e l p a r a 

t o d o s os t r e c h o s da r e d e (.P-NB-567) 

-2/3 
I . = 0 , 0 1 x 0 ' 
mm 

I . = 0 , 0 1 ( 2 , 2 ) ~ 2 / 3 = 0,00 59 ou 
mi n 

I . - 0, 00.6 0 m/m 
mm 

- C a l c u l o das d e c l i v i d a d e s e c o t a s dos c o l e t o r e s 



CTM - c o t a do t e r r e n o de m o n t a n t e 

CTJ - c o t a do t e r r e n o de j u s a n t e 

CCM - c o t a do c o l e t o r de m o n t a n t e 

CCJ - c o t a do c o l e t o r de j u s a n t e 

i - i n c l i n a g a o do t e r r e n o 

I - i n c l i n a g a o da c a n a l i z a g a o 

L - e x t e n s a o h o r i z o n t a l 

T r e c h o 1 - PV14 ao PV15 

F i g . 2 - T r e c h o da Rede C o l e t o r a 

CTM - 529,00m Q = 0,0424 1/s = 

CTJ = 527,OQm I . = 0,0060m/m (abaco 

mm 

L = 53,00m 

529,00 - 527,00 n n „ 7 7 , 
i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 • = 0 , 0377 m/m 

53 , 00 

CTM - CCM = 1,00 m = 

CCM = 529,00 - 1,00 = 528,00 m 



CTJ - CCJ = 1,00 m = 

CCJ = 527,00 - 1,00 = 526,00 m 

CCJ = CCM - I . L = 

526 ,00 - 528 ,00 - I x 53,00 

= 528,00 - 526,00 

53,00 

I = 0,0377 m/m 

T r e c h o 2 - PV15 ao PV16 

CTM = 527,00 m Q = 0,0920 — 

CTJ = 524,00 m I . = 0,0060 m/ 

mm 

L = 62 , 00 m 

527,00 - 524,00 n Q / , 
i = - - = 0 , 0484 m/m 

62,00 

CCM = 5 2 6,00 m 

CTJ - CCJ = 1,00 m = 

CCJ = 524,00 - 1,00 = 523,00 

CCM - I L = CCJ = 

526 ,00 - 523 ,00 . n / Q / . 
I = - = 0 ,0484 m/m 

62 ,00 

T r e c h o 3 - PV16 ao PV13 

CTM = 524,00 m Q = 0,1432 



CTJ = 519,50 m I . 0,0060 
' mm ' 

L = 64,00 m 

524,00 - 519,50 n 7 n „ , 
I = = 0, 0703 m/m 

64,00 

CCM = 523,00 m 

CTJ - CCJ = 1,00 

CCJ = 519,50 - 1,00 = 518,50 m 

CCM - I L = CCJ = 

523,00 - 518,50 _ n n 7 n ~ , 
I = 1 = 0,0703 m/m 

64 .00 

Tr e c h o 4 - PV13 ao PV9 

CTM = 519,50 m 

CTJ = 516,00 m 

L = 75,00 m 

. = 519,50 - 516,00 

75 ,00 

CCM = 518,50 m 

CTJ - CCJ = 1,00 m 

CCJ = 516 ,00 - 1,00 

CCM - I L = CCJ = 

X = 518,50 - 515,00 

75 ,00 

Q = 0,456 1/s 

I . = 0,0060 
mm 

= 0,0467 m/m 

= 515,00 

= 0,0467 m/m 

1 
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T r e c h o 5 - PV11 ao PV12 

CTM = 528,00 m Q = 0,1248 1/s = 

CTJ = 524,50 m I . = 0,0060 m/m 

mm 

L = 78,00 m 

528,00 - 524,50 . , 
l =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 = 0, 0450 m/m 

78,00 

CTM - CCM = 1,00 m = 

CCM = 528,00 - 1,00 = 527,00 m 

CTJ - CCJ = 1,00 m = 

CCJ = 524,50 = 1,00 = 523,50 m 

CCM - I L = CCJ = 

527,00 ~ 523,50 n n / q n , 
I = = 0, 0450 m/m 

78,00 

T r e c h o 6 - PV12 ao PV13 

Q = 0,2528 1/s 

I . = 0,0060 m/m 
min 

0,0625 m/m 

CCM = 523,50 m 

CTM = 524,50 m 

CTJ = 519,50 m 

L = 80,00 m 

524,50 - 519,50 
l = 1 

80,00 
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CTJ - CCJ = 1,00 m = 

CCJ = 519,50 - 1,00 = 518,50 

CCM - I L = CCJ = 

_ 523,50 - 518, 50 n , 
I = - - = 0 , 0625 m/m 

80 ,00 

1.4 - C a l c u l o dos d i a m e t r o s , v e l o c i d a d e s e a l t u r a s mo 

1 h a d a s 

A r a z a o p r i n c i p a l de c o l o c a r m o s o c a l c u l o d e s t e s 

t r e s p a r a m e t r o s num mesmo i t e m , e d e v i d o ao f a t o de que a u t i l i 

zacao do abaco de Manning p a r a o d i m e n s i o n a m e n t o de t u b u l a c o e s 

f o r n e c e e s t e s mesmos v a l o r e s s i m u 1 t a n e a m e n t e , sendo n e c e s s a r i o 

apenas a u t i l i z a c a o do p a r a m e t r o de e n t r a d a Q/v rl • 

P a r a a o b t e n c a o dos v a l o r e s acima mencionados em 

cada t r e c h o da t u b u l a c a o f o i n e c e s s a r i o o c a l c u l o da v a z a o , que 

se e f e t u o u m u 1 t i p 1 i c a n d o - s e a t a x a de c o n t r i b u i c a o p e l o c o m p r i 

mento do t r e c h o . Ao v a l o r d e s t a vazao f o i n e c e s s a r i o o a c r e s c i _ 

mo de o u t r a s vazoes de t r e c h o s que c o n t r i b u a m p a r a o t r e c h o em 

e s t u d o , como e o exemplo das r a m i f i c a c o e s . 

De posse do v a l o r da vazao e da i n c l i n a c a o c a l c u 

l a - s e o p a r a m e t r o QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /yfl , o b t e n d o - s e i m e d i a t amen t e a t r a v e s do 

abaco de Manning com c o e f i c i e n t e n = 0,013 p a r a t u b o s c e r a m i c o s , 

os v a l o r e s do d i a m e t r o , da a l t u r a molhada e de um v a l o r N admen 

s i o n a l . E s t e v a l o r N m u l t i p l i c a d o p e l a r a i z q u a d r a d a da i n c l i n a 

cao do t r e c h o , f o r n e c e r a a v e l o c i d a d e do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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T r e c h o 1 - PV14 ao PV15 

Q = 0,0008 1/s.mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 53,0 m = 0,0424 1/s ou 

Q = 2,2 1/s ( v e r P-NB-567) 

C a l c u l o de Q/J~I D = f ( Q / / l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q/^l = 2, 2 x l 0 ~ 3 / ^ 0 ,0377 = 0 , 011 

com Q/yfl e n t r a m o s no abaco e obtemos: 

N = 5 

D = 150 mm 

y/D = 0,15 = 15% 

V = NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(T = 5 \To , 0 3 7 7 = 0 , 9 7 m/s onde: 

D = d i a m e t r o da t u b u l a c a o 

V = v e l o c i d a d e 

y/D = a l t u r a m olhada 

F i g . 

OBSERVAgA.0 : f o i t o l e r a d o um v a l o r y/D = 15%-< 20% 

p o i s a v e l o c i d a d e f o i s u p e r i o r a 0,60 m/s. ( v e r P-NB-567) 
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T r e c h o 2 - PV15 ao PV16 

Q = 0,0008 1/s.m x 115,0 = 0,0920 1 / 

Q = 2,2 1/s ( v e r P-NB-567) 

Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ { l = 2 , 2 x l 0 ~ 3 / | 0 ,0484 = 0,010 

com QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/jT e n t r a m o s no abaco e obtemos: 

N = 5 

D = 15 0 mm 

y/D = 15% 

V = N\Tl = 5 \J 0, 0484 = 1 , 10 m/s 

s ou 

T r e c h o 3 - PV16 ao PV13 

Q = 0,0008 1/s.m x 179,0 m = 0,1432 1/s ou 

Q = 2,2 1/s 

Q/{~I = 2 , 2 x l O ~ 3 / J 0,0703 = 0 , 0083 l o g o : 

N = 5 

D = 150mm 

y/D = 15% 

V = N\[T = 5 \( 0, 0703 = 1,32 m/s 
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T r e c h o 4 - PV13 ao PV9 

Q = 0,0008 1/s.m x 254,0 m = 0,456 1/s ou 

Q = 2,2 1/s 

Q/j"l = 2 , 2 x l 0 ~ 3 / \/ 0 ,046 7 = 0,010 l o g o : 

N = 5 

D = 15 0 mm 

y/D = 15% 

V = NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\fT = 5 \) 0, 0467 = 1, 08 m/s 

Tr e c h o 5 - PV11 ao PV12 

Q = 0,0016 1/s.m x 78,0 m = 0,1248 1/s ou 

Q = 2,2 1/s 

Q/ JT = 2 , 2 x l 0 ~ 3 / \ | 0 ,0450 = 0 ,010 l o g o : 

N = 5 

D = 150 mm 

y/D = 15% 

V = N\|~I = 5 \J 0, 0450 = 1 ,06 m/s 
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T r e c h o 6 - PV12 ao PV13 

Q = 0,0016 1/s.ra x 158,0 m = 0,2528 1/s ou 

Q = 2,2 1/s 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ f T = 2 , 2 x l 0 ~ 3 / ^ 0 , 0 6 2 5 = 0,0090 l o g o : 

N = 5 

D = 150 ram 

y/D = 15% 

V = 5 \[ 0 ,0625 = 1 , 25 m/s 
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2 - P r e p a r a c a o de Ordens de S e r v i c o 

2.1 - C o n s i d e r a c o e s g e r a i s 

A f u n c a o p r i n c i p a l da p r e p a r a c a o de uma ordem de 

s e r v i c o e d a r c o n d i c o e s s a t i s f a t o r i a s de t r a b a l h o p a r a a l o c a 

cao e x a t a da c a n a l i z a c a o no f u n d o da v a l a . 

Um dos p r o c e s s o s f r e q u e n t e m e n t e u t i l i z a d o p a r a 

e s t a l o c a c a o , c o n s i s t e na c r a v a c a o de e s t a c a s em ambos os l a d o s 

da v a l a e u n i n d o - a s p o r meio de r e g u a s . E n t r e e s t a s r e g u a s c o l o 

ca-se um b a r b a n t e a f i m de que a t r a v e s d e s t e se t e n h a a raarca 

cao c o r r e t a de uma a l t u r a p r e - e s t a b e l e c i d a chamada de g a b a r i t o 

(.Garcez, 1 9 6 2 ) . 

F i g . 4 - Um dos P r o c e s s o s de Locacao 

de Condu t o s. 

A c o n s e q u e n c i a p r i n c i p a l d i s t o e a o b t e n c a o da 

a l t u r a da r e g u a em cada e s t a c a (de 20 em 20 m), v i s t o que d e s t a 



25 

r e g u a se m a r c a r a o g a b a r i t o . E a s s i m , s e r a f i x a d a a e x a t a p o s i 

cao do c o n d u t o no f u n d o da v a l a . 

2.2 - E l e m e n t o s n e c e s s a r i o s a p r e p a r a c a o de uma ordem 

de s e r v i c o 

A s s i m como no d i m e n s i o n a m e n t o da r e d e c o l e t o r a , 

a p r e p a r a c a o de uma ordem de s e r v i c o tambem segue um p r e e n c h i 

mento de p l a n i l h a s a f i m de se t e r um e n t e n d i m e n t o l o g i c o do 

c a l c u l o e f e t u a d o . A b a i x o e s t a o os e l e m e n t o s que c o n s t a m dessas 

p 1 an i l h a s. 

Cota do t e r r e n o - O b t i d a na p l a n t a de l o c a c a o da 

r e d e c o l e t o r a de e s g o t o s a t r a v e s do t r a c a d o das c u r v a s de n i v e l 

n e l a e x i s t e n t e s . 

Co t a do co l e t o r - I n i c i a l m e n t e se p a r t e de um p_o 

co de v i s i t a onde e c o n h e c i d a a c o t a do c o l e t o r . E p a r a o re_s 

t a n t e das e s t a c a s u t i l i z a - s e a i n c l i n a c a o e a d i s t a n c i a e n t r e 

duas e s t a c a s c o n s e c u t i v a s . 

I n c l i n a c a o do t r e c h o - O b t i d a das p l a n i l h a s de 

c a l c u l o da rede c o l e t o r a de e s g o t o s . 

D i a m e t r o - O b t i d o das p l a n i l h a s de c a l c u l o da re 

de c o l e t o r a de e s g o t o s . 

P r o f u n d i d a d e do c o l e t o r - O b t i d a das p l a n i l h a s 
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de c a l c u l o da rede c o l e t o r a de e s g o t o s . 

Gab a r i t o - Tendo em v i s t a que ao f a z e r as l e i t u 

r a s de r e g u a na l o c a g a o do c o n d u t o o o p e r a d o r nao deve a b a i x a r -

se nem l e v a n t a r - s e e x c e s s i v a m e n t e , p o i s i s t o i r i a d i f i c u l t a r o 

t r a b a l h o , temos que e s t i m a r ura g a b a r i t o c o e r e n t e com a p r o f u n d i 

dade do c o l e t o r . 

A l t u r a da r e g u a - R e s u l t a n t e da d i f e r e n g a e n t r e 

a a l t u r a do g a b a r i t o e a p r o f u n d i d a d e do c o l e t o r . 

Cota da r e g u a - E* a soma e n t r e a c o t a do t e r r e n o 

e a a l t u r a da r e g u a . 

F i g . 5 - E l e m e n t o s N e c e s s a r i o s a p r e p a r a 

gao de uma ordem de s e r v i c e 
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CH = c o t a da r e g u a 

CT = c o t a do t e r r e n o 

CC = c o t a do c o l e t o r 

P = p r o f u n d i d a d e do c o l e t o r 

H = a l t u r a da r e g u a 

G = g a b a r i t o 

0 = d i a r a e t r o da c a n a l i z a c a o 

2.3 - C a l c u l o de uma ordem de s e r v i c o 

Em v i r t u d e da p r e p a r a c a o de uma ordem de s e r v i c o 

s e g u i r urn mesmo p r o c e s s o p a r a t o d a rede c o l e t o r a , m o s t r a r e m o s a 

s e g u i r apenas uma p a r t e da mesma. 

SB.2,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S2<3, 5^ 

532,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2, oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 , 0 0 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ O x O O 

F i g . 6 - P a r t e da Rede C o l e t o r a de E s g o t o 
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T r e c h o 1 - PV1 ao PV2 

E s t a c a 0 CPVI) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C T = 532,00 m 

C C = 530,00 m 
o 

I = 0,0080 m/m 

0 = 15 0 mm 

P = C T - C C = 532,00 - 530,00 = 2,00 m 

G = 3,50 m (.es t i p u l ado em f u n c a o da p r o f u n d i d a 

de do c o l e t o r ) 

H = G - P = 3,50 - 2,00 = 1,50 m 

C H = C T + H = 532,00 + 1,50 = 533,50 m 

E s t a c a 1 (.+ 20 m) 

1 = 0 ,00 80. m/m 

C T = 532,00 m 

C C 1 = C C q - I x 20,0 = 530,00 - 0,0080 x 20,0 

529,84 

0 = 150 mm 

P = C T - C C - 532,00 - 529,84 = 2,16 m 

G = 3,50 

H = G - P = 3,50 - 2,16 = 1,34 m 

C H = C T + H - 532,00 + 1,34 = 533,34 m 

E s t a c a 2 (+ 20 m) 

1 = 0,0080 m/m 



CT = 532,00 m 

CC 2= CC - I x 20,0 = 529,84 - 0,008 x 20,0 

529,68 m 

0 = 150 mm 

P = CT - CC = 532,00 - 529,68 = 2,32 m 

G = 3,50 

H = G - P = 3,50 - 2,32 = 1,18 m 

CH = CT + H - 532,00 + 1,18 = 533,18 m 

E s t a c a 3 (+ 20 m) (PV2) 

1 = 0,0080 m/m 

CT = 532,00 

CC 3= CC 2 - I x 20,0 = 529,68 - 0,008 x 20,0 

529,52 m 

0 = 150 mm 

P = CT - CC = 532,00 - 529,52 = 2,48 m 

G = 3,50 

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

CH = CT + H = 532,00 + 1,02 = 533,02 m 

Tr e c h o 2 - PV2 ao PV3. 

E s t a c a 0 (PV2) 

CT = 532,00 m 

CC = 5 2 9,52 m 
o 
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I = 0,0080 m/m 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 150 mm 

P = C T - C C = 2,48 m 

G = 3,50 

H = G - P - 3 ,5 0. - 2,48 = 1,02 m 

C H = C T + H = 532,00 + 1,02 = 533,02 m 

E s t a c a 1 (+ 20m) 

1 = 0,0080 m/m 

C T = 532,00 m 

C C 1 = C C Q - I x 20,0 = 529,52 - 0,008 x 20,0 

529,36 m 

0 = 150 mm 

P = C T - C C - 532,00 - 529,36 = 2,64 m 

G = 3,50 m 

H = G - P = 3,50 - 2,64 = 0,86 m 

C H = C T + H = 532,00 + 0,86 = 532,86 m 

E s t a c a 2 (+ 20m) 

1 = 0,0080 m/m 

C T = 5 3 2,00 m 

C C 2 = C C - I x 20,0 = 529,36 - 0,008 x 20,0 

529,20 m 

0 - 150 mm 

P - C T - C C - 532,00 - 529,20 •= 2,80 m 

G = 4,00 

i 
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H = G - P = 4,00 - 2,80 = 1,20 m 

CH = CT + H = 532,00 + 1,20 = 533,20 m 

Es t a c a 3 ( + 20m) 

I = 0,0080 m/m 

CT = 5 32,00 m 

CC 3= CC 2 - I x 20,0 = 529,20 - 0,0080 x 20,0 

529,04 m 

0 = 150 mm 

P = CT - CC = 532,00 - 529,04 = 2,96 m 

G = 3,50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m G - P = 4,00 - 2,96 = 1,04 m 

CH = CT + H = 532,00 + 1,04 = 533,04 m 

E s t a c a 3 + 4,00 m (PV3) 

1 = 0,00 80 m/m 

CT = 532,00 m 

CC 0 , n = CC„ - I x 4,0 = 529,04 - 0,008 x 4,0= 
d + 4 , Urn -J 

5 2 9,01 m 

0 = 150 mm 

P = CT - CC = 532,00 - 529,01 = 2,99 m 

G = 4,00 

H = G - P = 4,0.0 - 2,99 = 1,01 m 

CH = CT + H = 532,00 + 1,01 = 533,01 m 



IV - CONCLUSAO 

Como vimos no t r a b a l h o d e s e n v o 1 v i d o , a n t e s do 

i n i c i o do d i m e n s i o n a m e n t o da r e d e c o l e t o r a de e s g o t o s f o i neces 

s a r i o uma abordagem s o b r e as c o n d i c o e s m i n i m a s a serem o b s e r v a 

das na e l a b o r a c a o do p r o j e t o . Devemos s a l i e n t a r , p o r t a n t o , a im 

p o r t a n c i a que a p r e s c r i g a o d e s t a s c o n d i c o e s tem n e s t a e l a b o r a 

c ao. 

Sabemos que a P-NB-567 p r e s c r e v e i t e n s de i m p o r 

t a n c i a t a l , que v i s a uma manutencao s a t i s f a t o r i a e um bom f u n 

c i o n a m e n t o de uma d e t e r m i n a d a r e d e c o l e t o r a . 

Como exemplo podemos c i t a r o c r i t e r i o de v e l o c i 

dade maxima, que v i s a e v i t a r o d e s g a s t e das t u b u l a c o e s e pegas 

ace s s o r i as. 

Em t e r m o s de d i s p o s i Q o e s c o n s t r u t i v a s a P-NB-567 

e s t a b e l e c e p o s i g o e s o b r i g a t o r i a s p a r a os poQos de v i s i t a , v i s a n 

do uma boa manutencao da r e d e alem de e v i t a r o uso e x c e s s i v o 

d e s t e s pocos e n c a r e c e n d o , a s s i m , a i m p l a n t a c a o da r e d e c o l e t o r a . 

0 r e c o b r i m e n t o minimo tem sua j u s t i f i c a t i v a na 

n e c e s s i d a d e de p r e s e r v a c a o da e s t a b i l i d a d e do t u b o , p o i s alem 

da p r e s s a o e s t a t i c a do m a c i c o de t e r r a s o b r e a c a n a l i z a g a o ha o 

e s f o r c o d i n a m i c o dos v e i c u l o s . V a l o r e s alem da p r o f u n d i d a d e mj. 

xi m a p e r m i t i d a da r e d e , so s e r a o u t i l i z a d o s com j u s t i f i c a t i v a 

t e c n i c o - e c o n o m i c a . 

Mas, a p e s a r de t o d o esse e s f o r g o da norma emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as_ 

s e g u r a r bons r e s u l t a d o s , e l a pode s e r q u e s t i o n a d a p r i n c i p a l m e n 
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t e p o r nao f a z e r r e f e r e n c i a s as p e c u l i a r i d a d e s de uma d e t e r m i n a 

da r e g i a o do p a i s ou e n t a o de c e r t a s c o m u n i d a d e s , zonas r u r a i s , 

e t c . 

A P-NB-567 s i m p l e s m e n t e a d m i t e uma homogeneidade 

de c o n d i c o e s p a r a a e l a b o r a c a o de p r o j e t o s de r e d e s c o l e t o r a s , 

e nos sabemos que i s s o e a b s o l u t a m e n t e imp r a t i c a v e 1. S e r a , p o r 

e x e m p l o , que a u t i l i z a g a o de um r e c o b r i m e n t o nienor que o v a l o r 

p r e s c r i t o p e l a norma, nao l e v a r i a a r e s u l t a d o s m u i t o mais v i a . 

v e i s em t e r m o s e c o n o m i c o s e f u n c i o n a i s ? 

Sao esses p o n t o s , p o r t a n t o , que fazem com que a 

e l a b o r a c a o de uma norma t e c n i c a se a f a s t e das c o n d i c o e s r e a i s 

do meio onde e l a s e r a a d o t a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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