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APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio apresenta informagoes de atividades desenvolvidas a 

partir do estagio supervisionado da aluno Fernando Vieira Araujo, regularmente 

matriculada no curso de Engenharia Civil do Centro de Ciencias e Tecnologia, na 

Universidade Federal de Campina Grande, sob o numero de matrfcula 2002.1089. 0 

estagio ocorreu no perfodo de 27 de Janeiro a 26 de Julho de 2005, com disposicao 

de cinco horas diarias que corresponde a 25 horas semanais. O estagio contabilizou 

urn total de 625 horas. 

As atividades do estagio foram desenvolvidas no sistema de drenagem 

urbana, localizado no bairro do pedregal III, na cidade de Campina Grande, tendo 

como administrador responsavel o Engenheiro Civil Robervandro Veras de Oliveira. 



INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estagio supervisionado tem por finalidade prioritaria char raciocinios 

praticos, logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada dia no canteiro de 

obras, tendo como base os conhecimentos teoricos adquiridos na instituigao de 

ensino (UFCG), mesclados com a experiencias vividas pelo estagiario. 

0 objetivo deste relatorio e descrever as atividades realizadas na obra, onde 

foram aprimorados e adquiridos novos conhecimentos. As atividades desenvolvidas 

verificaram os termos utilizados na construgao civil, plantas e projetos, cronograma, 

materials, controle de compras, estoque de materias, conferencia de plantas e 

projetos, escavacao de valas, concretagem dos condutos, ressaltando as etapas de 

execucao, urn pouco dos detalhes construtivos e abordando ainda as dificuldades 

encontradas durante a execucao da obra. 



OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estagio e muito importante na formagao de profissional, e a unica 

oportunidade do aluno colocar em pratica o que ele viu na universidade. Nao so 

colocar seus ensinamentos em pratica, mas tambem absorver muitos outros, na 

convivencia com os mestres de obras, topografos e ate mesmo com os pioes, pois 

cada urn destes, devido a sua vasta experiencia na pratica tern muito a nos ensinar. 

Eles nos ensinam os chamados macetes, os quais significant por exemplo, uma 

maneira mais facil e economica de se fazer algum servigo, nao deixando de lado a 

seguranga. 

Entao e isso, o estagio tern como objetivo promover a interagao entre aluno e 

mestre de obra, aluno e topografo, em fim, generalizando, entre aluno e obra. Com o 

estagio o aluno, no nosso caso, da construgao civil, sente na pele como e na real. 

Ou seja, o que ele vai encontrar pela frente. 



REVISAO BIBLIO GRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.0 SISTEMAS DE ESGOTOS 

1.1. Generalidades e Definigdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E caracteristico de qualquer comunidade humana, o consumo de agua como uma 

necessidade basica para desempenho das diversas atividades diarias e, 

consequentemente, a geragao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aguas residuarias sem cond'igoes de 

reaproveitamento. A agua consumida na comunidade deve ser de procedencia 

conhecida, requerendo, na maioria das vezes, tratamento previo para que ao atingir 

os pontos de consumo, a mesma esteja qualificada com urn grau de pureza que 

possa ser utilizada de imediato para o fim a que se destina. As instalagoes 

necessarias para que a agua seja captada, tratada, transportada e distribufda nos 

pontos de consumo constituem o sis-tema de abastecimento de agua. 

Os processos de consumo da agua, na sua maioria geram vazoes de aguas 

residuarias que, por nao disporem de condigoes de reutilizagao, devem ser 

coletadas e transportadas para locais afastados da comunidade, de modo mais 

rapido e seguro, onde, de acordo com as circunstancias, deverao passar por 

processos de depuragao adequados antes de serem langadas nos corpos 

receptores naturais. Este condicionamento e necessario para preservar o equilibrio 

ecologico no ambiente atingido direta ou indiretamente pelo langamento. Este 

servigo e executado pelo sistema de esgotos sanitarios. 

A geragao de residuos solidos, o lixo, tambem e uma consequencia da presenga 

humana. Sendo sua constituigao de teor insalubre e de presenga incomoda para a 

populagao humana, deve ser coletado de modo sistematico e seguro e transportado 

para locais de beneficiamento, incineragao, etc, ou areas de deposito previamente 

determinado e preparado, isolado do perimetro habitado a fim de evitar interferencia 

no desempenho das atividades vitais da comunidade. 

Paralelamente a operagao dos servigos citados devem tambem ser drenadas as 

aguas de escoamento superficial, em geral vazoes sazonais de origem pluvial, 

atraves de urn sistema de galerias e canais, para os corpos receptores de maior 

porte da area tais como corregos, rios, lagos, etc. A existencia desse conjunto de 

condutos artificiais de esgotamento, denominado de sistema de drenagem pluvial ou 

sistema de esgotos pluviais, e fundamental para preservagao da estrutura ffsica da 

comunidade, pela redugao ou controle dos efeitos adversos provocados pela 

presenga incontrolada dessas vazoes. 

Entende-se, pois, que a existencia dos servigos descritos sao essenciais para o 

bem-estar de toda uma comunidade humana. Por definigao, esse conjunto de 

servigos compoe o denominado Saneamento Basico, e tradicionalmente tern sido de 

responsabilidade, pelo menos no seu gerenciamento, do poder publico imperante na 

coletividade. 

E fundamental,, tambem, observar-se que a boa operagao e confiabilidade dos 

sistemas que compoem as atividades de Saneamento Basico respondem 



diretamente por melhores condigoes de saude, conforto e seguranga e 

produtividade em uma comunidade urbana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Ciassificacao das Aguas de Esgotamento 

A expansao demografica e o desenvolvimento tecnologico trazem como 

consequencia imediata o aumento de consumo de agua e a ampliagao constante do 

volume de aguas residuarias nao reaproveitaveis que, quando nao condicionadas de 

modo adequado, acabam poluindo as areas receptoras causando desequilfbrios 

ecologicos e destruindo os recursos naturais da regiao atingida ou mesmo 

dificultando o aproveitamento desses recursos naturais pelo homem. Essas aguas, 

conjuntamente com as de escoamento superficial e de possfveis drenagens 

subterraneas, formarao as vazoes de esgotamento ou simplesmente esgotos. 

Sendo assim, de acordo com a sua origem, os esgotos podem ser classificados 

tecnicamente da seguinte forma: 

- esgoto sanitario ou domestico ou comum; 

- esgoto industrial; 

- esgoto pluvial. 

Denomina-se de esgoto sanitario toda a vazao esgotavel originada do desempenho 

das atividades domesticas, tais como lavagem de piso e de roupas, consumo em 

pias de cozinha e esgotamento de pegas sanitarias, como por exemplo, lavatorios, 

bacias sanitarios e ralos de chuveiro. 

O chamado esgoto industrial e aquele gerado atraves das atividades industriais, 

salientando-se que uma unidade fabril onde seja consumida agua no processamento 

de sua produgao, gera urn tipo de esgoto com caracteristicas inerentes ao tipo de 

atividade (esgoto industrial) e uma vazao tipicamente de esgoto domestico originada 

nas unidades sanitarias (pias, bacias, lavatorios, etc). 

0 esgoto pluvial tern a sua vazao gerada a partir da coleta de aguas de escoamento 

superficial originada das chuvas e, em alguns casos, lavagem das ruas e de drenos 

subterraneos ou de outro tipo de precipitagao atmosferica. 

1.3. Sistemas de Esgotos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.1. Definicoes 

Para que sejam esgotadas com rapidez e seguranga as aguas residuarias 

indesejaveis, faz-se necessario a construgao de urn conjunto estrutural que 

compreende canalizagoes coletoras funcionando por gravidade, unidades de 

tratamento e de recalque quando imprescindiveis, obras de transporte e de 

langamento final, alem de uma serie de orgaos acessorios indispensaveis para que o 

sistema funcione e seja operado com eficiencia. Esse conjunto de obras para 

coletar, transportar, tratar e dar o destino final adequado as vazoes de esgotos, 

compoem o que se denomina de Sistema de Esgotos. 

O conjunto de condutos e obras destinados a coletar e transportar as vazoes para 

urn determinado local de convergencia dessas vazoes e denominado de Rede 



Coletora de Esgotos. Portanto, por definigao, a rede coletora e apenas uma 

componente do sistema de esgotamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.2. Evolucao dos Sistemas de Esgotamento 

Os primeiros sistemas de esgotamento executados pelo homem tinham como 

objetivo protege-lo das vazoes pluviais, devendo-se isto, principalmente, a 

inexistencia de redes regulares de distribuicao de agua potavel encanada e de 

pecas sanitarias com descargas hfdricas, fazendo com que nao houvesse, a primeira 

vista, vazoes de esgotos tipicamente domesticos. Porem, como as cidades tendiam 

a se desenvolver as margens de vias fluviais, por causa da necessidade da agua 

como substancia vital, principalmente para beber, com o passar do tempo os rios se 

tornavam tao poluldos com esgoto e o lixo, que os moradores tinham que se mudar 

para outro lugar. Este padrao universal foi seguido pelos humanos por muitos e 

muitos seculos. 

Poucas foram as excegoes a esse padrao. Sitios escavados em Mohenjo-Daro, no 

vale da India, e em Harappa, no Punjab, indicam a existencia de ruas alinhadas, 

pa\/)mentadas e drenadas com esgotos canaWzados em galenas subteraneas de 

tijolos argamassados a, pelo menos 50 centimetros abaixo do nivel da rua. Nas 

residencias constatou-se a existencia de banheiros com esgotos canalizados em 

manilhas ceramicas rejuntadas com gesso. Isto a mais de 3000 a. C. 

No Egito, no Medio Imperio (2100-1700 a. C ) , em Kahum, uma cidade 

arquitetonicamente planejada, construfram-se nas partes centrais, galerias em 

pedras de marmore para drenagem urbana de aguas superficiais, assim como em 

Tel-el-Amarma, onde ate algumas moradias mais modestas dispunham de 

banheiros. Em Troia regulamentava-se o destino dos dejetos, sendo que a cidade 

contava com urn desenvolvido sistemas de esgotos. E Knossos, em Creta, a mais de 

1000 a. C , contava com excelentes instalagoes hidro-sanirtarias, notadamente nos 

palacios e edificios reais. Na America do Sul os incas e vizinhos de lingua quichua, 

desenvolveram adiantados conhecimentos em engenharia sanitaria como atestam 

rufnas de sistemas de esgoto e drenagem de areas encharcadas, em suas cidades. 

Historicamente e observado que as civilizagoes primitivas nao se destacaram por 

praticas higienicas individuals por razoes absolutamente sanitarias e sim, muito 

frequentemente, por religiosidade, de modo a se apresentarem limpos e puros aos 

olhos dos deuses de modo a nao serem castigados com doengas. Os primeiros 

indfcios de tratamento cientifico do assunto, ou seja, de que as doengas nao eram 

exclusivamente castigos divinos, comegaram a aparecer na Grecia, por volta dos 

anos 500 a. C , particularmente a partir do trabalho de Empedocles de Agrigenco 

(492-432 AC), que construiu obras de drenagem das aguas estagnadas de dois rios, 

em Selenute, na Sicilia, visando combater uma epidemia de malaria. 

No livro hipocratico Ares, Aguas e Lugares (1), urn texto medico por excelencia, 

consideravam-se insalubres planicies encharcadas e regioes pantanosas, sugerindo 

a construgao de casas em areas elevadas, ensolaradas e com ventWagao saudavel. 

Saliente-se que nas cidades gregas havia os administradores publicos, os asti-

nomos, responsaveis pelos servigos de abastecimento de agua e de esgotamentos 

urbanos como, por exemplo, a manutengao e a limpeza dos condutos. Nas cidades 



romanas do perfodo republicano esta gerencia era desempenhada pelos censores e 

no imperial a partir de Augusto (63 AC-14 DC), pelos zeladores e atendentes. A 

prestacao destes servigos, no entanto, eram prioridade das areas nobres das 

cidades gregas e principalmente das romanas, onde os moradores tinham de pagar 

pelo uso do servigo. 

E importante citar que uma obra como a cloaca maxima, destinada ao esgotamento 

subterraneo de aguas estagnadas dos pes da colina do Capitolio ate o Tibre, ainda 

hoje em operagao, foi conclufda nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA govemo de Tarqufnio Prisco. Em De Arquitetura, 

Vitruvio (70-25 a. C) justificava a importancia de se construirem as cidades em areas 

livres de aguas estagnadas e onde a drenagem das edificagoes fosse facilitada. 

Relatos de Josefos (37-96 d. C) sobre o Oriente Medio, descrevem elogios ao 

sistema de drenagem em Cesareia, construfdo por Herodes (73-4 a. C). Ja Estrabao 

surpreendeu-se negativamente com a construgao de galerias a ceu aberto em Nova 

Esmirna. 

Sistemas de drenagens construidos em concreto com aglomerantes naturais 

tambem existiram nas cidades antigas como Babilonia, Jerusalem e Bizancio, porem 

por sua insuficiencia quantitativa, estas cidades tornaram-se notaveis por seus 

peculiares e ofensivos odores. 

A partir de 476 da era crista., com a queda do Imperio Romano, iniciou-se o periodo 

medieval, que duraria cerca de urn milenio, e desgragadamente para o Ocidente, 

caracterizou-se por uma fusao de culturas classicas, barbaras e ensinamentos 

cristaos, centralizado em Constantinopla. Grande parte dos conhecimentos 

cientificos foram deslocados pelos cientistas em fuga, para o mundo arabe, 

notadamente a Persia, dando inicio na Europa, a uma substituigao deste 

conhecimento por uma cultura a base de superstigoes, gerando a hoje denominada 

Idade das Trevas (500-1000 d. C ) . Como a enfase de que as doengas eram 

castigos divinos as impurezas espirituais humanas e seus tratamentos eram 

resolvidos com procedimentos misticos ou oragoes e penitencias, as praticas 

sanitarias urbanas sofreram, se nao urn retrocesso, pelo menos uma estagnagao. 

Neste periodo, no Ocidente, como o conhecimento cientifico restringiu-se ao interior 

dos mosteiros, as instalagoes sanitarias como encanamentos de agua e 

esgotamentos canalizados, ficaram por conta da iniciativa eclesiastica. Como 

exemplos desta afirmativa, pode-se citar que enquanto no seculo IX, a cidade do 

Cairo, no Egito, ja dispunha de urn ser-vigo publico de adugao de agua encanada, so 

em 1310 os franciscanos concordaram em que habitantes da cidade de 

Southampton utilizassem a agua excedente de urn convento que tinha urn sistema 

proprio de abastecimento de agua desde 1290. 

Na Idade Media, nas cidades as pessoas construiram casas permanentes e esgoto, 

lixo e refugos em geral eram depositados nas ruas. Quando as pilhas ficaram altas, 

e o mau odor tornava-se insuportavel, a sujeira era retirada com a utilizagao de pas 

e vefculos de tragao animal. Esta condigao prevaleceu ate o final do seculo XVIII, 

principalmente nas cidades menores. 

A iniciativa de pavimentagao das ruas nas cidades europeias, com a finalidade de 

mante-las limpas e alinhadas, a partir do final do seculo XII, exemplos de Paris 



(1185), Praga (1331), Nuremberg (1368) e Basileia (1387), tornou-se o marco inicial 

da retomada da construcao de sistemas de drenagem publica das aguas de 

escoamento superficial e o encanamento subterraneo de aguas servidas, estas 

inicialmente para fossas domesticas e, posteriormente, para os canais pluviais. As 

primeiras leis publicas notaveis de instalacao, controle e uso destes servigos tern 

origem a partir do seculo XIV. 

Em termos de saneamento o periodo historico dos seculos XVI e XVIII e considerado 

de transigao. A partir do seculo XVI, ja no Renascimento, com a crescente poluigao 

dos mananciais de agua o maior problema era o destino dos esgotos e do lixo 

urbanos. No seculo seguinte, o abastecimento de agua urbano teve radical 

desenvolvimento, pois se passou a empregar bombeamentos com maquinas 

movidas a vapor e tubos de ferro fundido para recalques de agua, notadamente a 

partir da Alemanha, procedimentos que viriam a se generalizar no seculo seguinte, 

juntamente com a formagao de empresas fornecedoras de agua. 

Os estudos de John Snow (1813-1858), o movimento iluminista, a revolugao 

industrial e as mudangas agrarias provocaram alteragoes revolucionarias no final do 

seculo XVIII, com profundas alteragoes na vida das cidades e, consequentemente, 

nas instalagoes sanitarias. Ruas estreitas e sinuosas foram alargadas e alinhadas, 

pavimentadas, iluminadas e drenadas, tanto na Inglaterra como no continente. 

0 aparecimento da agua encanada e das pegas sanitarias com descarga hidrica, 

fizeram com que a agua passasse a servir com uma nova finalidade: afastar 

propositadamente dejetos e outras impurezas indesejaveis ao ambiente de vivencia. 

A sistematica de carregamento de refugos e dejetos domesticos com o uso da agua, 

embora fosse conhecido desde o seculo XVI, quando John Harrington (1561-1612) 

instalou a primeira latrina no palacio da Rainha Isabel, sua disseminagao so veio a 

partir de 1778, quando Joseph Bramah (1748-1814) inventou a bacia sanitaria com 

descarga hidrica, inicialmente empregada em hospitais e moradias nobres. A 

generalizagao dos sistemas de distribuigao de agua e as descargas hfdricas para 

evacuar o esgoto, provocaram a saturagao do solo, contaminando as ruas e o lengol 

freatico. A extravasar para os leitos das ruas criou, tambem, constrangimentos do 

ponto de vista esteticos, levando a necessidade de criagao de esquemas para 

limpeza das vias publicas das cidades grandes. 

Muitas cidades como Paris, Londres e Baltimore tentaram o emprego de fossas 

individuals com resultados desastrosos, pois as mesmas, com manutengao 

inadequada, se tornaram fontes de geragao de doengas. Raramente eram limpas e 

seu conteudo se infiltrava pelo solo, saturando grandes areas do terreno e poluindo 

fontes e pogos usados para o suprimento de agua. As fossas, portanto, tornaram-se 

urn problema de saude publica. 

Alem disso, era ilusohamente facil eliminar a agua de esgoto, permitindo-a alcangar 

os canais de esgotamento existentes sob muitas cidades. Como esses canais de 

esgotamento se destinavam a carrear agua de chuva, a generalizagao dessa pratica 

levou os rios de cidades maiores transformar-se em esgotos a ceu aberto, urn dos 

maiores desafios enfrentados pelos reformadores sanitarios do seculo XIX. 



Paralelamente comecava a se concretizar a ideia de serem organismos 

microscopicos como possivel causa das doengas transmissiveis. No inicio do seculo 

XIX havia na Gra-Bretanha varias cidades consideradas de grande porte, mas elas 

pareciam tao incapazes como seus predecessores de evitar as contrastantes ondas 

de mortes por doengas e epidemias, que ainda eram o prego inevitavel da vida 

urbana. Apesar das consideraveis melhorias executadas nos esgotos londrinos no 

seculo anterior, as galerias continuavam despejando seus bacilos no ho Tamisa, 

contaminando a principal fonte de agua potavel da capital. 

Ao mesmo tempo, a melhoria das condigoes de transporte, provocou urn efeito 

colateral assustador: as epidemias se espalhavam com muito maior rapidez e 

produzindo urn alcance de vftimas muito mais devastador, como a de colera (1831-

1832). O governo britanico assustou-se com a intensidade de mortes e as 

autoridades perceberam uma clara conexao entre a sujeira e a doenga nas cidades. 

As decadas de 1830 e 1840 podem ser destacadas como as mais importantes na 

historia cientifica da Engenharia Sanitaria. A epidemia de colera de 1831/32 

despertou concretamente para os ingleses a preocupagao com o saneamento das 

cidades, pois evidenciou que a doenga era mais intensa em areas urbanas carentes 

de saneamento efetivo, ou seja, em areas mais poluidas por excrementos e lixo, 

alem de mostrar que as doengas nao se limitavam as classes mais baixas. Em seu 

famoso Relatorlo (1842), Chadwick (1800-1890) ja afirmava que as medidas 

preventivas como drenagem e limpeza das casas, atraves de urn suprimento de 

agua e de esgotamento efetivos, paralelo a uma limpeza de todos os refugos 

nocivos das cidades, eram operagoes que deveriam ser resolvidas com os recursos 

da Engenharia Civil e nao no servigo medico. 

As evolugoes dos conhecimentos cientlficas, principalmente na area de saude 

publica, tornaram imprescindivel a necessidade de canalizar as vazoes de esgoto de 

origem domestica. Os reformadores e os engenheiros hidraulicos (1842) 

propuseram, entao, a reforma radical do sistema sanitario, separando rigorosamente 

a agua potavel da agua servida: os esgotos abertos seriam substitufdos por 

encanamentos subterraneos, feitos de ceramica duravel. 

Funcionarios da prefeitura de Paris ja haviam comegado a projetar esgotos no 

comego do seculo XIX para proteger seus cidadaos de colera. A solugao indicada foi 

canalizar obrigatoriamente os efluentes domesticos e industriais para as galerias de 

aguas pluviais existentes, originando, assim, o denominado Sistema Unitario de 

Esgotos, onde todas os esgotos eram reunidos em uma so canalizagao e langados 

nos rios e lagos receptores. 

No inicio do seculo XIX, a construgao dos sistemas unitarios propagou-se pelas 

principals cidades do mundo na epoca, entre elas, Londres, Paris, Amsterdam, 

Hamburgo, Viena, Chicago, Buenos Aires, etc. Na realidade metodos de disposigao 

de esgoto nao melhoraram ate os anos 1840 quando o primeiro esgoto moderno foi 

construido em Hamburgo, Alemanha. Era moderno no sentido de que foram 

conectadas ligagoes individuals das casas a urn sistema coletor publico de esgotos. 

O sistema caracterizou-se tambem porque os trechos coletores iniciais de esgotos 

sanitarios eram separados das galerias de esgotos pluviais. 



Epidemias de colera que assolaram a Inglaterra e outros paises europeus ate os 

anos 1850. Efetivamente Londres so teve urn sistema de esgotos considerado 

eficientes a partir de 1859. No entanto, a evolugao tecnologica nas nacoes mais 

adiantadas, como a Inglaterra, por exemplo, e as necessidades do intercambio 

comerciais, forgavam a instalagao de medidas sanitarias eficientes por todos o 

planeta, pois a proliferagao de pestes e doengas contagiosas em cidades 

desprovidas dessas iniciativas propiciavam, logicamente, aos seus visitantes os 

mesmos riscos de contaminagao, gerando inseguranga e implicando, portanto, que 

os navios comerciais da epoca evitassem a ancoragem em seus portos, temendo 

contaminagao da tripulagao e, consequentemente, causando prejufzos constantes 

as nagoes mais pobres e dependentes do comercio internacional. No Brasil 

relacionavam-se nesta situagao, notadamente os portos do Rio de Janeiro e Santos. 

Porem nas cidades situadas em regioes tropicais e equatoriais, com indice 

pluviometrico muito superior (cinco a seis vezes maiores que a media europeia, por 

exemplo) a adogao de sistemas unitarios tornou-se inviavel devido ao elevado custo 

das obras, pois a construgao das avantajadas galerias transportadora das vazoes 

maximas contrapunha-se as desfavoraveis condigoes economicas caracten'sticas 

dos paises situados nestas faixas do globo terrestre. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.3. Cronologia dos Sistemas de Esgotos 

A seguir esta relacionados uma serie de datas com registros de acontecimentos 

marcantes na historia da evolugao dos sistemas de esgotamento na civilizagao 

ocidental. 

4000 AC - Mesopotamia: inicio de construgoes de sistemas de irrigagao. 

3750 AC - India: construgao de galerias de esgotos pluviais em Nipur. 

3750 AC - Babilonia: construgao de galenas de esgotos pluviais. 

3100 AC -Varios pontos: surgimento de manilhas ceramicas. 

3000 AC - Harada e Mohenjodaro, Pakistao: muitas casas com banheiros 

abastecidos atraves de tubos ceramicos e condutos em alvenaria de tijolos para 

condugao de aguas superficiais. 

2750 AC - India: inicio dos sistemas de drenagem subterranea no vale dos hindus. 

2000 AC - Creta: empregado no Palacio de Minos, em Knossos, manilhas ceramicas 

de ponta e bolsa com cerca de 0,70m de comprlmento. 

1700 AC - Creta: instalada a primeira banheira no palacio de Knossos, por Dedalus. 

514 AC - Roma: construgao de uma galeria com 740m de extensao e diametro 

equivalente de ate 4,30m, de pedras arrumadas, denominada de cloaca maxima, por 

Tarquinio Prisco, o Velho (c. 580-514 AC). 

500 AC - Roma: construgao de galerias auxiliares a principal, em condutos de barro, 

por Tarquinio, o soberbo (540-509). 

260 AC - Atenas: criagao da bomba parafuso, por Arquimedes (287- 212 AC). 

200 AC - Atenas: criagao da bomba de pistao, por Ctesibius (20). 

32 AC - Roma: Agripa (63-12 AC) ordenou a limpeza das galerias existentes e criou 

novas de ate 3m de largura por 4km de extensao. 

1237 DC - Londres: surgimento da agua encanada com o emprego de canos de 

chumbo. 

1370 DC - Paris: construida a primeira galeria com cobertura abobadada. 

1500 DC - Alemanha: uso obrigatorio de fossas nas residencias. 



1650 DC - Gloucester: instalacao de latrinas municipais. 

1680 DC - Londres: inicio do emprego de agua para limpeza de privadas. 

1689 DC - Paris: Denis Papin (1647-1712) inventa a bomba centrifuga. 

1778 DC - Londres: Joseph Bramah (12) inventa a bacia sanitaria com descarga 

hidrica. 

1785 DC - Londres: James Simpson introduz no mercado os tubos de ponta e bolsa. 

1804 DC - Inglaterra: emprego de tubos de ferro fundido. 

1805 DC - Lichfield: substituigao de canos de chumbo por de ferro fundido. 

1808 DC - Londres: substituigao de estruturas de madeira por canos de ferro 

fundido. Idem 

Dublin (1809), Filadelfia (1817), Gloucester (1826), etc 

1815 DC - Inglaterra: autorizado o langamento de efluentes domesticos nas galerias 

pluviais. 

1827 DC - Londres: uso compulsorio de tubos de ferro fundido. 

1830 DC - Londres: permissao para langamento de esgotos domesticos no ho 

Tamisa (o que seria pro-ibido em 1876). 

1842 DC - Hamburgo, Alemanha: iniciada a implantagao de urn sistema projetado de 

esgotos de acor-do com as teorias modernas. 

1847 DC - Londres: langamento compulsorio das aguas domesticas nas galerias 

pluviais. 

1848 DC - Londres: promulgagao na Inglaterra de leis de saneamento e saude 

publica. 

1855 DC - Rio de Janeiro: contratagao dos ingleses para criar sistemas de 

esgotamento para as cidades do Rio e Sao Paulo. 

1857 DC - Rio de Janeiro: inauguragao do sistema de esgotos (separador parcial) da 

cidade, tornando-se uma das primeiras cidades do mundo dotada de rede coletora 

de esgotos. 

1857 DC - Nova lorque: inauguragao do sistema de esgotos da cidade. 

1873 DC - Recife: iniciada a construgao da primeira rede coletora de esgotos 

sanitarios desta capital. 

1876 DC - Sao Paulo: inaugurado o primeiro sistema coletor de esgotos (separador 

parcial) da cidade. 

1879 DC - Memphis, EUA: criagao do Sistema Separador Absoluto por George 

Waring (7-1898) . 

1889 DC - Irlanda: apresentada pelo autor a expressao de Manning. 

1892 DC - Campinas: execugao da rede coletora desta cidade. 

1897 DC - B. Horizonte: inauguragao da cidade com agua e esgotos projetados por 

Saturnino de Brito. 

1900 DC - Austria: inicio da produgao de tubos de cimento-amianto por Ludwing 

Hastscher. 

1900 DC - SaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Paulo: Saturnino de Brito inventou o tanque fluxivel. 

1907 DC - Sao Paulo: Saturnino de Brito iniciou as obras de esgotos e drenagem da 

cidade de Santos. 

1912 DC - Brasil: adogao do sistema separador absoluto. 

1920 DC - Sao Paulo: invengao do tubo de ferro fundido centhfugado por De 

Lavaud. 

1928 DC - Sao Paulo: construgao da estagao de tratamento de esgotos de Santo 

Angelo 
1953 DC - Inglaterra: iniciada a fabricagao de tubos de PVC. 

1962 DC - Campina Grande: fundagao da primeira empresa publica nacional de 



saneamento (SANE-SA). 

1968 DC - Brasilia: criagao do PLANASA - Piano Nacional de Saneamento (2). 

1968 DC - Sao Paulo: criagao da CETESB - Companhia de Tecnologia e 

Saneamento Ambiental (3). 

Observando esta serie de acontecimentos conclui-se que na Antiguidade as 

preocupagoes voltavam-se para obras de esgotamento pluvial. Isto justificado pela 

inexistencia de pegas sanitarias com descarga hidrica e pela ignorancia dos povos 

sobre a periculosidade dos residuos domesticos. 

Verifica-se tambem que durante a Idade Media nao ha registros da evolugao na area 

de saneamento, sendo esta situagao decorrente dos acontecimentos que 

caracterizam este periodo da Historia. 

0 surgimento da agua encanada e a disseminagao do uso de pegas sanitarias com 

descarga hidrica, aliados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico da 

humanidade apos o Renascimento, fizeram com que o homem tomasse consciencia 

da necessidade de char sistemas eficazes de saneamento onde se garantisse o 

abastecimento da agua potavel e recolhimento das aguas residuarias e da-lhe 

condigao favoravel de reciclagem na natureza. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.4. Comparacao entre os Sistemas 

A evolugao dos sistemas de esgotamento deu origem a dois tipos com 

caracteristicas bem distintas, principalmente do ponto de vista da quantidade e 

qualidade das vazoes transportadas, o Sistema Unitario e os Separadores 

Absolutos, sendo este ultimo o mais empregado nos tempos contemporaneos. Para 

melhor entender esta preferencia pode-se elaborar uma serie de comparagoes como 

as relacionadas a seguir: 

a) Desvantagens do Sistema Unitario 

• 1. dificulta o controle da poluigao a jusante onerando o tratamento, em virtude 

dos grandes volumes de esgotos coletados e transportados em epocas de 

cheias e, consequentemente, o alto grau de diluigao em contraste com as 

pequenas vazoes escoadas nos periodos de estiagem, acarretando 

problemas hidraulicos nos condutos e encarecem do a manutengao do 

sistema; 

• exige altos investimentos iniciais na construgao de grandes galerias 

necessarias ao transporte das vazoes maximas do projeto; 

• tern funcionamento precario em ruas sem pavimentagao, principalmente de 

pequenas declividades longitudinais, em fungao da sedimentagao interna de 

material oriundo dos leitos das vias publicas; 

• implicam em construgoes mais dificeis e demoradas em consequenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das 

suas dimensoes, criando maiores dificuldades fisicas e no cotidiano da 

populagao da area atingida. 

b) Vantagens do Sistema Separador Absoluto 



• permite a implantagao independente dos sistemas (pluvial e sanitario) 

possibilitando a construgao por etapas e em separado de ambos, inclusive 

desobrigando a construgao de galerias pluviais em maior numero de ruas; 

• permite a instalagao de coletores de esgotos sanitarios em vias sem 

pavimentagao, pois esta situagao nao interfere na qualidade dos esgotos 

sanitarios coletados; 

• permite a utilizagao de pegas pre-moldadas denominadas de tubos, na 

execugao das canalizagoes devida a redugao nas dimensoes necessarias ao 

escoamento das vazoes, reduzindo custos e prazos na implantagao dos 

sistemas; 

• acarreta maior flexibilidade para a disposigao final das aguas de origem 

pluvial, pois estes efluentes poderao ser langados nos corpos receptores 

naturais da area (corrego, rios, lagos, etc) sem necessidade previa de 

tratamento o que acarreta redugao das segoes e da extensao das galerias 

pluviais; 

• reduz as dimensoes das estagoes de tratamento facilitando, 

consequentemente, a operagao e manutengao destas em fungao da 

constancia na qualidade e na quantidade das vazoes a serem tratadas. 

Diante destas circunstancias e quase inconcebivel nos dias de hoje, serem 

projetados sistemas unitarios de esgotamento. Em varios paises (entre estes o 

Brasil) e obrigatorio o emprego do sistema separador absoluto. Urn exemplo de 

sistema unitario moderno e o da Cidade do Mexico, onde praticamente toda a agua 

residuarias gerada na area urbana e canalizada para utilizagao em areas agricolas 

irrigaveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4. Sistemas de Esgotos Sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4.1. Definicao 

Diante das diversas comparagoes nao ha como resistir a afirmagao de que a 

implantagao de sistemas separados para aguas residuarias e para vazoes pluviais 

seja mais vantajosa, tanto para pequenas comunidades como em grandes centros 

urbanos. 

Desse modo torna-se imperativo que o estudo de projetos de esgotamento sanitario 

levem a concepgoes distintas das do esgotamento pluvial e, consequentemente, ao 

desenvolvimento de teorias em separado, dentro de urn macro-estudo que envolva 

todas as propostas de saneamento basico de uma comunidade. 

Identificada a separagao tecnica pode-se afirmar que o conjunto de condutos e 

obras destinadas a coletar, transportar e dar destino final adequado as vazoes de 

esgoto sanitario denomina-se de Sistema de Esgotos Sanitarios. Isto e o que sera 

exposto ao longo desta publicagao, a partir deste ponto, com enfase para o 

dimensionamento dos componentes das redes coletoras convencionais. 

1.4.2. Obietivos 

A implantagao dos servigos de Saneamento Basico, em fungao da sua importancia, 

tern de ser tratada como prioridade sob quaisquer aspectos na infra-estrutura publica 



das comunidades, considerando-se que o bom funcionamento desses servigos 

implica em uma existencia com mais dignidade para a populagao usuaria, pois 

melhora as condigoes de higiene, seguranga e conforto dos usuarios, acarretando 

assim maior forga produtiva em todos os niveis da mesma. Neste contexto, pode-se 

assegurar que a implantagao de urn sistema de esgotos sanitarios, bem como sua 

correta operagao, permite atingir os seguintes objetivos: 

a) Objetivos Sanitarios 

• coleta e remogao rapida e segura das aguas residuarias; 

• eliminagao da poluigao e contaminagao de areas a jusante do langamento 

final; 

• disposigoes sanitarias dos efluentes, devolvendo-os ao ambiente em 

condigoes de reuso; 

• redugao ou eliminagao de doengas de transmissao atraves da agua, 

aumentando a vida media dos habitantes. 

b) Objetivos Sociais 

• controle da estetica do ambiente, evitando lamagais e surgimento de odores 

desagradaveis; 

• melhoria das condigoes de conforto e bem estar da populagao; 

• utilizagao das areas de lazer tais como parques, rios, lagos, etc, facilitando, 

por exemplo, as praticas esportivas. 

c) Objetivos Economicos 

• melhoria da produtividade tendo em vista uma vida mais saudavel para os 

cidadaos e menor numero de horas perdidas com recuperagao de 

enfermidades; 

• preservagao dos recursos naturais, valorizando as propriedades e 

promovendo o desenvolvimento industrial e comercial; 

redugao de gastos publicos com campanhas de imunizagao e/ou erradicagao 

de molestias endemicas ou epidemicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4.3. Situacao no Brasil 

1.4.3.1. Gerenciamento 

Nos anos setenta, no Brasil, como no resto na America Latina em geral, o estado 

seguiu sendo praticamente a unica instancia de liberagao de recursos e 

financiamento de programas de saude e saneamento, embora nao alcangasse a 

meta de 1 % do PNB previsto para o final da decada, como previsto no PLANASA. A 

despeito da aparente evolugao da qualidade de vida dos brasileiros na epoca, nao 

havia uma politica de promogao de espagos onde se expressassem as variedades 

de interesses e perspectivas dos diversos fatores sociais e a definigao dos rumos a 

seguir, ficando na dependencia de agoes de politicos nem sempre com 

conhecimentos adequados no assunto, a realizagao dos projetos elaborados. 



A partir dos anos oitenta, com a internacionalizacao do capital, do trabalho e do 

mercado, somadas as mudangas no eixo politico com a passagem de regimes de 

natureza autoritaria para governos eleitos pelo voto direto, aceleraram-se a 

deterioragao dos modelos de desenvolvimento em voga na regiao e, a partir do 

Governo Figueiredo, os governantes passaram a se limitar a administragao da crise 

continuamente, desaparecendo o estado como orientador das politicas sociais, sem 

uma preocupagao clara com as consequencias sociais desta mudanga, resultando 

numa conta social muito pesada e de tristes consequencias . 

Apesar da ausencia de dados mais precisos e possivel comprovar as diferentes 

expectativas de vida entre as diversas classes sociais no Brasil. O aumento de 

enfermidades anteriormente em declinio, tais como malaria e tuberculose e o 

ressurgimento de outras consideradas extintas como, por exemplo a colera e a 

dengue, tern causado uma superposigao de efeitos negativos que resultam em uma 

evidente deterioragao social. 

Urge pois, que o estado, ante o compromisso de igualdade entre cidadaos, possa 

promover agoes que gerem respostas sociais adequadas as necessidades diversas, 

superando distorgoes provocadas pela atual realidade mundial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4.3.2. Situagao Atual 

Segundo a Organizagao Pan-americana de Saude - OPS, a America Latina 

(aproximadamente 450 milhoes de habitantes) necessita investir cerca de US$ 216 

bilhoes para resolver seus problemas de saneamento basico. Somente para 

disposigao dos resfduos domesticos serao necessarios recursos da ordem de US$ 8 

bilhoes (produgao diaria de 250 mil toneladas de lixo domestico sendo que 

atualmente, apenas 30% destas sao dispostas adequadamente). 

A diffcil situacao economica que o pais vem suportando nos ultimos anos, aliada a 

uma politica governamental de descompromisso pela organizagao de programas 

para o setor de saneamento, fez com que os recursos para investimento em 

sistemas de esgotamento sanitario fossem insuficientes para acompanhar o 

crescimento da populagao. 

Enquanto a populagao crescia o atendimento com os servigos de esgotamento 

nunca chegou a crescer o suficiente para diminuir o numero de brasileiros sem este 

beneffcio no mesmo periodo, fazendo com que o deficit aumentasse a cada ano. 

Hoje se tern menos de urn tergo da populagao brasileira atendida com sistemas de 

esgotos sanitarios e, como complicador, varios destes sistemas sendo operados 

inadequadamente. 

Outra observagao que pode ser feita e o desequilibrio regional entre os beneficiados 

com sistemas de esgotos sanitarios. Por exemplo, enquanto no sudeste tem-se 58% 

da populagao beneficiada na Regiao Norte este indice cai para menos de 2,5% com 

ligagoes de esgotos sanitarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5. Exercicios 

• Definir 



- Saneamento Basico; 

- Sistema Unitario de Esgotamento; 

- Sistema Separador Absoluto. 

- Sistema de Esgotos Sanitarios; 

- Objetivos Sanitarios, Economicos e Sociais. 

• Classificar os tipos de aguas esgotaveis de acordo com a origem. 

• Descrever as consequencias sanitarias do aparecimento da agua encanada e 

dos aparelhos com descarga hidrica. 

• Quais as principals dificuldades para implantagao de sistemas unitarios de 

esgotamento? 

• Que razoes levaram D.Pedro II a contratar os ingleses para projetarem e 

construirem sistemas de esgotamento em cidades brasileiras ? 

• Que razoes incentivaram George Waring a char o Sistema Separador 

Absoluto? 

• Em que situacoes poder-se-iam projetar sistemas unitarios em detrimento do 

separador absoluto? 

• E possfvel que efluentes pluviais necessitem de tratamento? Justificar. 

• Fazer urn "cornentariQ historico" justificando a lacuna de 1200 anos sem datas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

notavels em Saneamento na "era crista". 

• Pesquisar o significado de: 

- conduto, canal e canalizagao; 

- tubo e tubulacao; 

- cano e manilha. 

- molestias endemicas e epidemicas; 

- poluicao e contaminagao; 

- aguas residuarias; 

- recursos naturais; 

- ligagao de esgotos e economia (em saneamento). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NOTAS: 

1. Ares, Aguas e Lugares (em grego Aeron Hidron Topon) foram o primeiro esforgo 

sistematico para apresentar as relagoes casuais entre fatores do meio fisico e 

doenga. Esse llvro tornou-se urn classico da medicina por mats de dots mil anos, ate 

o surgimento da Bacteriologia e da Imunologia. Nele pela primeira vez foram feitas 

as definigoes de endemia e epidemia. 

2. Piano Nacional de Saneamento - PLANASA - programa que visava viabilizar 

solugoes adequadas com o objetivo especifico de reduzir o deficit historico do 

saneamento basico no pals, com recursos financeiros oriundos do BNH e FAE, a 

juros de ate 8% ao ano. 

3. Centro Tecnologico de Saneamento Basico - CETESB, criado pelo Decreto 

50.079, de 24 de julho de 1968, integrado ao FESB (Fundo Estadual de Saneamento 

Basico), com o objetivo de realizar exames de laboratories, estudos, pesquisas, 

ensaios e treinamento de pessoal no campo da engenharia sanitaria. Resolugao da 

Assembleia Geral Extraordinaria dos acionistas da CETESB, de 17 de dezembro de 

1976, com alteragao da denominagao da ja entao denominada Companhia Estadual 

de Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente, passando a 

se denominar Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, mantendo a sigla 



CETESB, com objetivos e atividades bem mais abrangentes na area de 

saneamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.0 CARACTERIZAQAO DE ESGOTOS SANITARIOS 

2.1. Tipos de Despejos 

O uso da agua nas suas mais diversas formas, independente do modo como a 

mesma tenha sido adquirida, provoca, na maioria das vezes, a origem de despejos 

liquidos os quais, pelas mais diversas razoes, tais como higienicas, esteticas, etc. 

devem ser retirados do ambiente de consumo de agua, a partir do momento em que 

os mesmos nao possuam mais condigoes de reutilizagao. De urn modo geral, esses 

despejos sao originados de atividades domesticas, comerciais ou industriais. 

Os despejos procedentes de areas comerciais e residenciais apresentam-se com 

caracterfsticas semelhantes se analisados isoladamente, tendo em vista que, em 

ambos os setores, o volume de agua consumida deve-se a efetivagao de atos de 

higienizagao e acondicionamento de alimentos, resultando em urn llquido com 

residuos essencialmente organicos. Tecnicamente esses despejos sao 

denominados de aguas residuarias domesticas, esgotos domesticos ou esgotos 

sanitarios. 

As aguas residuarias geradas em atividades industriais tern caracteristicas proprias 

em fungao da materia-prima, do processo de industrializagao utilizado e do produto 

industrializado. Espera-se, por exemplo, que os esgotos de uma industria de 

lacticfnios tenham predominancia acentuada de materia organica em seu meio, 

enquanto que os de uma metalurgica caracterizar-se-ao pela presenga de oleos 

minerals, cianetos, compostos de cromo e outros metais pesados em sua 

composigao. 

Desta forma, estabelecimentos industriais isolados, em geral, tern seus esgotos 

reunidos aos de origem domestica apos ser acondicionada tanto biologica como 

qui mica e fisicamente para que nao sejam afetadas as caracteristicas basicas das 

vazoes receptoras, e para que nao tragam problemas de escoamento a jusante da 

rede coletora. Por essas razoes os distritos industriais ou grandes complexos fabris 

normalmente sao dotados de sistemas de esgotamento proprios adequados a 

realidade individual ou coletiva dessas unidades de transformagao. 

Sem a presenga de oxigenio livre o esgoto entra em condigoes anaerobias de 

decomposigao, ou seja, a vida microscopica passa a ser desenvolvida consumindo 

oxigenio procedente da decomposigao de compostos oxigenados presente na 

mistura, prevalecendo a presenga de hidrocarbonetos simples, aldeidos parafinicos, 

acidos carboxilicos, esteres, etc. A partir desse ponto o esgoto adquire uma 

aparencia escura e libera continuamente gases de odor desagradavel e ofensivos a 

saude humana. passando a ser denominado de esgoto septico. E importante 

mencionar que gases inodoros tambem podem ser toxicos. 



2.2. Composigao e Classificacao dos Esgotos Sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os esgotos sanitarios tern em sua composigao cerca de 0 ,1% de material solido, 

compondo-se o restante essencialmente de agua. Essa parcela, numericamente tao 

pequena, e, no entanto, causadora dos mais desagradaveis transtornos, , pois a 

mesma possui em seu meio microrganismos, na maioria unicelular, 

consumidores de materia organica e de oxigenio e, muito provavelmente, a 

ocorrencia de patogenico a vida animal em geral. 

0 esgoto domestico chega a rede coletora com oxigenio dissolvido, resultante parte 

da agua que Ihe deu origem e parte inserida atraves de turbulencia normalmente 

ocorrida na sua formagao, solidos em suspensao bem caractehzados e 

apresentando odores proprios do material que foi misturado a agua na origem. Com 

a movimentagao turbulenta atraves dos condutos de transporte a parte solida sofre 

desintegragao formando uma "vazao liquida" de coloragao cinza-escura, com 

liberagao de pequenas quantidades de gases mal cheirosos, oriundos da atividade 

metabolica dos microrganismos presentes em seu meio. Nestas condigoes o esgoto 

passa a ser denominado de esgoto velho. 

O aumento da lamina liquida nos condutos originado do acrescimo das vazoes para 

jusante e da redugao das declividades, dificulta a entrada do oxigenio atmosferico, 

enquanto que o oxigenio livre no meio aquoso e consumido pelos microrganismos 

aerobios. Se a capacidade de reaeragao da massa liquida nao for suficiente para 

abastecimento das necessidades das bacterias, a quantidade de oxigenio livre tende 

a zero, provocando o desaparecimento de toda a vida aquatica aerobia. 

2.3. Presenga Bacteriologica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. Origem 

A parcela da materia organica presente nos esgotos sanitarios e composta por urn 

numero muito grande de microrganismos vivos oriundos, principalmente, do intestino 

dos individuos que contribufram para a formagao das vazoes esgotaveis. A quase 

totalidade desses microrganismos sao essenciais ao metabolismo in-terno dos 

alimentos que sao ingeridos e sao eliminados do interior do organismo quando se 

faz uso de bacias sanitarias ou mictorios, por exemplo. A massa liquida resultante da 

mistura das excretas humanas com aguas de descargas e denominada de aguas 

negras ou aguas imundas. Essas aguas misturadas as que procedem das atividades 

de asseio, chamadas de aguas servidas, formam o esgoto domestico. 

De urn modo geral quando outras vazoes que nao de origem estritamente domestica 

sao reunidas propositadamente a estas. sao porque se apresentam com composigao 

organica de natureza qualitativa similar, de modo que nao alteram prejudicialmente o 

funcionamento do sistema de esgotamento para jusante. 

2.3.2. Patogenicos 

Tem-se uma ideia quantitativa do numero de bacterias presentes nos esgotos 



domesticos observando-se a concentragao de coliformes fecais, (entero-bacterias 

comuns aos animais de sangue quente) que e da ordem de 10 6 a 10 7 por cem 

mililitros (medida aproximada de um copo d'agua). Essas bacterias nao sao 

perigosas, mas sua presenga em mananciais de agua aventa a possibilidade da 

presenga de microrganismos prejudiciais a saude do homem, chamados de agentes 

patogenicos, provenientes das fezes ou urina de portadores destes sem, no entanto, 

implicar em alguma proporcionalidade numerica entre si. A eliminagao de coliformes 

pelos indivfduos e constante, enquanto que a de patogenicos e fungao de que os 

mesmos estejam doentes ou simplesmente sejam portadoras do agente infeccioso. 

No estudo da composigao dos esgotos sanitarios podem ser encontrados agentes 

provocadores de doengas transmissiveis tipo colera, febres tifoides, disenterias, 

leptospirose, amebiase, ancilostomose, shistosomose, etc, que dependendo do 

padrao de saude da regiao, podem ser configuradas como doengas endemicas, que 

sao enfermidades comuns aos habitantes de um lugar ou de certos climas, e/ou 

epidemicas, que sao males que atacam uma coletividade em uma determinada 

epoca, podendo repetir-se posteriormente ou nao, dependendo das providencias 

sanitarias adotadas durante e apos cessada a epidemia. 

Na busca de possiveis contaminagoes os principais indicadores de contaminagao 

fecais comumente pesquisados sao a quantificagao dos coliformes totais (CT) e os 

fecais (CF) e os estreptococos fecais (EF), sendo que os CT, que sao coliformes 

encontrados normalmente em aguas polufdas, em fezes de seres humanos e de 

animais de sangue quente. Naturalmente estas bacterias tambem sao encontradas 

no solo e ja foram mais utilizados como indicadores de contaminagao no passado, 

embora hoje ainda sejam trabalhadas. 

Os CF sao um grupo de entero-bacterias originahos do homem de outros animais de 

sangue quente e sao mais uteis em analises, pois sobrevivem a temperaturas mais 

altas (44°C) que os totais (37°C). A conhecidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Escherichia coli e uma componente 

dos CF. Os EF sao variedades entero-intestinais do homem (especie predominante. 

Streptococus faecalis) e de outros animals. Hlstorlcamente a relagao CF/EF, quando 

menor que a unidade indica que a possivel contaminagao e devida a outros animais 

de sangue quente e quando maior que "4" torna-se um indicador de que a 

contaminagao foi provocada por despejos de origem domestica, porem estas 

relagoes atualmente estao em desuso. 

Uma serie de microrganismos patogenicos para o homem normalmente o atingem 

atraves dos despejos fecais oriundos de pessoas infectadas. Esses microrganismos 

na sua maioria bacterias, virus, protozoarios e vermes, provocam doengas entericas 

infecciosas que podem ser fatais. 

Quanto aos esgotos industriais, salvo aqueles originados no beneficiamento de 

produtos de origem animal, tais como de industrias de laticinios, por exemplo, nao 

contem em seu meio numero significativo de microrganismos vivos. 

Em casos especiais pode haver necessidade de se corrigir a concentragao de outros 

constituintes como, por exemplo, a concentragao de compostos inorganicos e/ou a 

cor antes da reutilizagao como agua para abaste-cimento. Esgotos com grandes 

fragoes de aguas residuarias industriais podem requerer tratamento especial para 



remover constituintes particulares, como pesticidas, compostos de enxofre, metais 
pesados, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3. Processos de Decomposicao da Materia Organica 

Embora uma parte dos microrganismos vivos presentes nos esgotos sejam de 

natureza virotica, de larvas, protozoarios ou vermes, a grande maioria dessa 

populagao e de bacterias. E todas elas, patogenicas ou nao, necessitam para 

sobrevivencia da especie, de materia organica como alimento e oxigenio para 

respiracao. A forma como esse oxigenio e adquirido pelas bacterias e o que as 

diferenciam entre si do ponto de vista sanitario. Denomina-se de bacterias aerobias 

aquelas que consomem em sua atividade vital o oxigenio livre presente no interior da 

massa liquida, originando o processo de decomposicao biologica aerobia do esgoto 

tambem chamado de oxidacao. Na ausencia do oxigenio livre ou presenga em 

quantidade insuficiente para a realizagao do processo citado, desenvolve-se o 

processo de decomposigao anaerobia ou putrefagao que e realizado pelas bacterias 

anaerobias as quais consomem o oxigenio dos compostos organicos e inorganicos 

em sua atividade metabolica como, por exemplo, dos sulfatos (SO/ ) . Outras 

bacterias tern a faculdade, dependendo da presenga ou nao do oxigenio livre, de 

comportarem-se como aerobias ou anaerobias. Sao as bacterias facultativas. Essas 

bacterias tern o poder de manutengao da atividade biologica mesmo que o esgoto 

passe de condigoes aerobias para septicas. 

No tratamento dos esgotos, microrganismos aerobios sao encontrados nos 

processos de lodos ativados e filtros biologicos e os anaerobios predominam em 

digestao anaerobia de esgotos (reatores UASB, por exemplo) e digestores de lodo. 

As facultativas sao ativas nas unidades aerobias e nas anaerobias. 

0 mecanismo biologico de remogao da materia organica nos esgotos chama-se de 

metabolismo bacteriano. Quando o material organico e consumido para obtengao de 

energia este processo e denominado de catabolismo e quando a materia e usada 

para transformagao em massa molecular, ou seja, geragao de novas bacterias, tem-

se o anabolismo. Estes processos sao interdependentes e ocorrem 

simultaneamente, com relagao variavel em fungao do tipo de digestao: aerobia ou 

anaerobia. 

2.3.4. Comparacao entre os Processos 

De uma maneira ou de outra a materia organica biodegradavel presente no esgoto e 

decomposta pela agao das bacterias nele presentes transformando-a em materia 

estavel, ou seja, as substantias organicas insoluveis dao origem a soluveis 

mineralizadas. Para efeito de comparagao pode-se afirmar que o processo aerobio 

desenvolve-se com maior rapidez e seus produtos, gas carbonico, nitratos, sulfatos e 

agua, sao mais facilmente assimilados pelos organismos superiores, principalmente 

os vegetais, enquanto que do anaerobio resultam metano, amoniaco e gas sulfidrico 

entre outros, que sao gases nocivos a saude humana e de odor bastante 

desagradavel, porem a produgao de lodo que vai requerer um tratamento posterior, 

e muito maior no aerobio (vinte vezes), alem da bacteria aerobia ser menos 

resistente a situagoes adversas. Muito frequentemente uma estagao de tratamento 

envolve processos anaerobios combinados com aerobios. 



Nas cidades maiores, em fungao das grandes distancias a serem percorridas pelas 

vazoes de esgota-mento, e possivel a ocorrencia de septicidade dos esgotos no 

interior dos condutos, visto que nestas condigoes e provavel que todo o oxigenio 

livre presente inicialmente, seja consumido ao cabo de quatro a seis horas de 

escoamento. 

Portanto, sempre que possivel, e vantajoso o fornecimento de oxigenio livre a massa 

de esgotos, pois este procedimento acarreta aceleracao na mineralizacao da carga 

organica, alem de evitar os transtornos ambientais provocados pelas substantias 

geradas com o processo anaerobic zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.5. Corrosao Bacteriana 

E importante tambem mencionar que nao so o aspecto sanitario da acao bacteriana 

e motivo de estudo. A estabilidade das unidades de um sistema de esgotos 

sanitarios, bem como dos condutos e equipamentos, pode ser significativamente 

afetada pela atividade de bacterias. Um exemplo bastante citado na literatura de 

saneamento a descricao de um fenomeno comum nas regioes de climas quentes e 

tropicais (temperaturas acima de 25°C) nos esgotos em condigoes septicas, com 

elevado teor de sulfatos e projetadas com pequenas declividades (< 0,008m/m). Na 

decomposigao anaerobia, principalmente de albuminas, o consumo do oxigenio dos 

sulfatos (S0 4

= ) provoca o aparecimento do gas sulfidricozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (H2S), quimicamente um 

gas fraco e mal cheiroso, podendo ser mortal para o homem em concentragoes 

superiores a 300mg/L, que se desprende da massa liquida para 0 espago aereo 

interno do conduto. 0 contato com 0 oxigenio (O2) presente no ar circulante no 

espago livre do conduto e com as bacterias, favorece a condensagao desses gases, 

originando acido sulfurico, um acido forte, apos a utilizagao do enxofre por bacterias 

sulfurosas em seus processos respiratorios e liberando energia. O acido formado 

pela acao bacteriana tern alto poder de reagao sobre materials ligantes como 0 

cimento, originando sulfatos de calcio, como esquematizado na equagao simplificada 

do fenomeno (Eq.2.1) e na Fig. 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bac. aerobias 

H 2 S + 2 0 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > H2SO4 + CaC0 3 > H2CO3 + CaS0 4 

Eq.2.1 

Thiobacillus 

Esses sulfatos sao compostos moles e quebradigos, sem condigoes de resistir as 

cargas externas, tendendo, pois, ao desmoronamento das canalizagoes. A corrosao 

dos materials metalicos pelo acido sulfurico pode ser descrita de modo similar aos 

materials ligados com cimento, inclusive com os mesmos processos de 

aparecimento do acido sulfurico. 



REACAO BASICA: 
bacterias 

" 2 S + 2 ( * aerobias • H 2 S 0 4 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a C 0 3 ~ • H 2 C 0 3 * C a S 0 4 

FIG. 2. 1 - Corrosao bacteriana do concreto nas canalizagoes de esgotos sanitarios 

Para evitar danos as canalizagoes em consequencia do aparecimento de acido 

sulfurico devem ser tomadas providencias para sua eliminagao ou a limitagao de sua 

produgao. Esse procedimento deve ser efetuado atraves do controle do pH de 

descargas que contenham enxofre (mante-lo entre 5,5 e 9,0), adigao de produtos 

qufmicos oxidantes (cloro, por exemplo, reage nao apenas com o gas sulfidrico 

como tambem com as mercaptanas, reduzindo o mau cheiro caracterfstico nas 

condigoes anaerobias), evitar altas concentragoes de DBO, aeragao das vazoes 

(oxigenio dissolvido minimo da ordem de 1mg/L), ventilagao (com ventiladores 

primarios conectados aos pogos de visita) e limpeza periodica dos condutos, tanto 

mecanica como quimicamente e, antes de tudo, um projeto bem elaborado e 

implantado, principalmente no que disser respeito a declividades mfnimas de 

projeto. 

Alem das providencias citadas, nas canalizagoes construidas com materiais 

cimentados ou metalicos, deverao ser empregados revestimentos internos a base de 

materiais vinflicos, resinas epoxi ou ceras especiais capazes de resistir ao ataque 

qulmico dos acidos fortes. 

E importante lembrar que em qualquer sistema o problema sera sazonal e que em 
cada situagao as solugoes serao peculiares as circunstancias de operagao do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sistema projetado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Caracteristicas Fisicas 

2.4.1. Asoectos Fisicos 

Na formagao dos esgotos sanitarios o adicionamento de impurezas a agua de 

origem dao-lhe caracteristicas bem definidas as quais sofrem varia^oes ao longo do 

tempo em virtude das transformagoes internas decorrentes da de^integragao e 

decomposigao continua da materia organica. Dentre estas carazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^cteFistica&sao de 

facil percepgao cor, turbidez, odor, presenga de solidos erffguspensao e 



temperatura. 

Tambem se observa que a diminuicao gradativa da quantidade de oxigenio 

dissolvido intensifica o escurecimento da mistura esgotavel e exalacao de odores 

desagradaveis e ofensivos a saude humana. A temperatura e tambem uma 

importante determinacao fisica e e fungao do clima da regiao geografica. O teor de 

solidos e bastante variavel (300 a 1200 mg/L) com aproximadamente 70% de 

materia organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2. Tipos de Solidos 

Sao caracterizados como solidos dos esgotos todas as particulas nele presentes em 

suspensao ou em solugao, sedimentaveis ou nao, organicas ou minerais. A 

determinagao da quantidade total de solidos presentes em uma amostra de esgotos 

sanitarios e chamada de solidos totais. 

A separagao dos tipos de solidos presentes na mistura e feita em laboratorio e 

classificada da seguinte maneira : 

• a) Solidos Totais - massa solida obtida com a evaporagao da parte liquida da 

amostra a 100° a 105° C, em mg/L; 

• Solidos Minerais ou Fixos - residuos solidos retidos apos calcinagao dos 

solidos totais a 500° C, em mg/L; 

• Solidos Organicos ou Volateis - parcela dos solidos totais volatilizada no 

processo de calcinagao, em mg/L; 

• Solidos em Suspensao - quantidade de solidos determinada com a secagem 

do material retirado por filtragao da amostra, atraves de micromalha, de 0,45 

micron, em mg/L; 

• Solidos Dissolvidos - fragao dos solidos medida apos evaporagao da parte 

liquida da amostra filtrada, em mg/L; 

• Solidos Sedimentaveis - porgao das particulas em suspensao sedimentadas 

por agao da gravidade quando a amostra e submetida a um periodo de 

repouso de uma hora em um cone padronizado denominado cone de Imhoff, 

medida em ml/L (K. Imhoff, 1876-1965). 

De um modo geral pode-se comentar que dos solidos totais, 700mg/L em media, 

parte e de solidos suspensos (200mg/L) e o restante solidos dissolvidos (500mg/L). 

Nos solidos suspensos encontram-se, em proporgoes mais ou menos iguais, solidos 

sedimentaveis e nao sedimentaveis, dos quais 75% sao volateis e 25% fixos. 

Entretanto quanto aos solidos dissolvidos tem-se 30% de volateis contra 70% de 

fixos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Caracteristicas Quimicas 

2.5.1 Materia Organica 

Nas aguas residuarias de origem domestica, por exemplo, encontram-se presentes 

uma grande variedade de compostos organicos inanimados e de microrganismos 

vivos (estes ou alguns destes ja podem estar presentes tambem no corpo receptor). 

O material organico pode estar na forma molecular ou em aglomerados ditos 



particulado, enquanto que os microrganismos em geral sao microsseres 

unicelulares. Estes microsseres transformam o material organico usando-o como 

fonte de energia e para a formagao de novas celulas. 

As principals categorias de materia organica encontrada nos esgotos sanitarios sao 

protefnas, carboidratos e lipidios. Proteinas sao grandes complexos moleculares 

compostos de aminoacidos. Carboidratos sao compostos polihidroxilados tais como 

agucares, celulose e amidos. Os lipidios sao substantias organicas a base de oleos, 

graxos e gorduras. 0 volume de materia organica biodegradavel presente em uma 

amostra de esgoto domestico tipico devera apresentar 40% a 60% de proteinas, 

25% a 50% de carboidratos e cerca de 10% de lipidios. 

A utilizagao do material organico pelos microrganismos chama-se metabolismo. No 

metabolismo o consumo do material organico para obtengao de energia e 

denominado de catabolismo, enquanto que a sfntese de material celular a partir do 

material organico e denominada de anabolismo. Portanto, da energia liberada nas 

reagoes parcela e consumida na respiragao e mobilidade das bacterias, enquanto 

que outra parcela e usada no crescimento de novas celulas (processo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cissiparidade). 0 restante e perdido na forma de calor. A transformagao da materia 

organica no interior dos esgotos pode ser descrita como mostrado no esquema da 

Figura2.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIG. 2. 2 - Esquema da Depuracao Biologica 

2.5.2. Quantificacao da materia organica 

Sabe-se que devido a vasta variedade de compostos organicos em esgotos 

sanitarios, e impraticavel (se nao impossivel!) uma iql^ntificagao individual de todos 

eles, ou seja, a determinagao quantitativa dos diversas componentes da materia 

organica nas aguas residuarias seria extremamentedificil ou mesmo impossivel. 



Por outro lado, para que se descrevam os processos metabolicos faz-se necessario 

que se caracterize quantitativamente a concentragao do material organico. Portanto 

e necessario que se utilize de um parametro que use uma propriedade que todos 

tern em comum para avaliar a concentragao de compostos organicos, isto e, a 

necessidade desta quantificagao faz com que se empregue metodos alternatives 

diretos ou indiretos para sua determinagao. 

Normalmente se parte de uma das duas propriedades que sao caracteristicas das 

substantias organicas: a) o material organico pode ser oxidado e b) o material 

organico contem carbono organico. 

Em laboratorio um destes metodos indiretos rotineiramente empregado e a medigao 

do consumo de oxigenio na oxidagao da materia organica, ou seja, determinando-se 

o consumo de oxigenio na degradagao da amostra, calcula-se o conteudo 

equivalente de materia organica presente originalmente. 

Em pesquisas relativas a engenharia sanitaria, normalmente e empregada dois 

testes padronizados que se baseiam na oxidagao do material organico: os testes da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) e o teste da Demanda Quimica de 

Oxigenio (DQO). Em ambos os testes o material organico e a concentragao deste e 

determinada a partir da consumo de oxidante para a oxidagao. As diferengas 

essenciais entre as testes estao no oxidante utilizado e nas condigoes operacionais 

prevalecentes em cada teste. 

E fundamental salientar que os compostos organicos presentes no esgoto sao 

divididos em dois grupos: os biodegradaveis que sao os compostos que podem ser 

oxidados pelo oxigenio (restos de alimentos, por exemplo) e os nao biodegradaveis 

(determinados tipos de detergentes e de derivados de petroleo, por exemplo). 

No teste da DBO prevalecem as condigoes de biodegradabilidade, portanto a 

materia organica nao biodegradavel nao e afetada durante a realizagao do teste. Por 

outro lado os compostos organicos que nao provocam demanda de oxigenio durante 

o teste da DBO sao quantificados no teste da Demanda Quimica de Oxigenio 

(DQO). Assim na DBO determina-se o material organico biodegradavel, enquanto 

que o teste da DQO contabiliza-se todo o material organico inicialmente presente na 

amostra. 

Considerando-se que rotineiramente nos laboratories trabalha-se com DQO, em 

fungao da simplicidade do teste e com DBO por melhor traduzir o que ocorre na 

natureza, estes dois testes serao estudados a seguir. Um terceiro teste pode ser 

utilizado no caso da necessidade da quantificagao de carbono organico como 

alternativa para quantificar a concentragao do material organico: o teste do Carbono 

Organico Total (COT). 

2.5.3 Defeituoso 

2.5.4. Demanda Bioquimica de Oxigenio - teste da DBO 

O consumo concomitante de oxigenio nos processos de estabilizacao biologica da 

materia presente nos volumes de esgotos sanitarios, implica na necessidade de 



quantif icar-se esse consumo de oxigenio tendo em vista que a sua determinagao e 

urn indicador do teor da materia organica biodegradavel di luida. Dessa necessidade 

surgiu o conceito de Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) que l i teralmente pode 

ser definida como azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quantidade de oxigenio livre necessaria para estabilizar 

bioquimicamente a materia organica atraves da agao de bacterias aerobias. Esse 

parametro normalmente e expresso em mil igrama de oxigenio por litro de esgoto 

(mgOa/L). E importante observar que o mesmo exclui degradacao em condigoes 

septicas. 

No teste da DBO, embora a quantif icagao do material organico tambem seja feita a 

partir do consumo do oxidante usado, neste o oxidante empregado e o oxigenio 

dissolvido que. atraves da agao de estr i tamente biologica por bacterias, promove 

uma reagao de redox com o material organico biodegradavel. Quando nao ha 

bacterias em concentragao suficiente nas amostras, estas devem ser adicionadas 

em urn processo chamado em saneamento de semeadura, juntamente com 

nutrientes. para que se tenha a nogao mais realista passivel do teor de material 

organico biodegradavel presente. 

Uma diferenga signif icativa de ordem pratica entre os testes e que no da DQO a 

oxidagao do material organico quimicamente oxidavel e completada em cerca de 

duas horas, enquanto que a oxidagao biologica de material organico leva varias 

semanas para ser concluido, por ser urn processo natural. Ainda segundo o 

professor van Haandel, no livro ja citado, varios sao os motivos que provocam esta 

lentidao. No caso das aguas residuarias com grande var iedade de compostos 

organicos, a taxa de oxidagao do material organico depende da natureza e do 

tamanho de suas moleculas. 

Pequenas moleculas podem ser consumidas de imediato pelas bacterias, mas as 

macromoleculas do material coloidal como as proteinas, os carboidratos e os 

lipidios, precisam ter suas moleculas quebradas em unidades menores para que 

possam ser assimiladas. Da mesma maneira o material dito part iculado somente 

podera ser metabol izado apos ser "dissolvido" para compostos moleculares. No caso 

de esgotos sanitarios este processo demora cerca de quarenta dias ou mais. 

Como em laboratorio torna-se impraticavel esperar tanto tempo pelo resultado do 

teste, por uma questao ate de espago e de equipamentos e ate por razoes 

historicas, os ensaios para a determinagao da DBO, sao desenvolvidos com uma 

incubagao da amostra durante 5 dias. Como em condigoes normais de diluigao toda 

a materia organica biodegradavel deve estar estabi l izada apos cerca de 30 dias de 

at ividade biologica aerobia, restando prat icamente consumos residuais de oxigenio 

em processos de nitrificagao, convencionou-se cinco dias para o desenvolvimento do 

teste, per iodo em que a reagao e mais intensa. 

Como a taxa de oxidagao seria inf luenciada pela temperatura e pela at ividade 

fotossintetica, durante o teste as amostras sao mantidas a uma temperatura 

constante de 20°C (urn valor medio para as condigoes ambientais normais de 

temperatura) e fora do alcance da luz. Isto signif ica que o parametro DBO de uma 

agua residuarias representa o consumo biologico de oxiaenio durante um periodo de 

incubagao de 5 dias a uma temperatura de 20°C (DBOs ). 



Determinada azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 pode-se empregar a relagao empir ica de Phelps ( 1944 ) , 

ci tado em Tratamento Anaerobio de Esgotos, para esgoto sanita.no bruto, a DBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

total pode ser est imada pela expressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D B O t = D B O u „ i m a (1 - e ° ' 2 3 t ) Eq. 3 3 

onde t e o per iodo de incubagao. 

2.5.5. Comparacao entre os parametros 

O valor da DBO ultima (DBO u ) sera sempre inferior ao da DQO total do material 

b iodegradavel (DQOb), visto que na degradagao biologica a oxidagao nao e 

completa. Esta diferenga resulta de que ao consumir material organico parte deste e 

convert ido em novas bacterias e no final tem-se uma fragao de material celular que 

nao e oxidada, mesmo apos urn longo periodo de incubagao. Esta massa organica 

resultante e denominada de residuo endogeno. Segundo McCarthy e Brodersen 

(1962), esta parcela corresponde a cerca de 13% da carga organica inicial de modo 

que a DBO infinita equivale a 8 7 % da DQO biodegradavel . 

Sabe-se que na maioria das aguas residuarias o material organico e uma mistura de 

material b iodegradavel e nao biodegradavel e que existe uma proporcional idade 

entre a D B O u e a DQOb de cerca de 8 7 % da DQOb (concentragao de DQO 

biodegradavel) , entao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DBO5
20

 = 0,68.DBOu = 0,68 x 0 ,87 .DQO b = 0 ,59 .DQO b 

Eq. 2.4 

ou 

DQOb / D B O 5

2 0 = 1.70. 

Eq. 2.5 

E logico que a presenga de material nao biodegradavel elevara a razao DQO/DBO5
20 

para um valor maior que 1,70 (no caso de esgoto domest ico, a razao geralmente se 

situa na falxa de 1,8 a 2,2) 

2.5.6. Frequencia dos testes da DBO e da DQO 

Em um estudo de caracterizagao da materia organica presente em um determinado 

esgoto faz-se neces-sario que se desenvolva testes consecut ivos tanto de DQO 

como de DBO, ou seja, que se conhega o valor medio destes dois parametros. 

Como 0 teste da DBO na pratica e mais compl icado pelos motivos ja expostos, 

geral-mente real iza-se a DQO com maior frequencia, porque esse teste leva a um 

resultado de mais abrangente em um menor espago de tempo. 

0 teste da DBO e real izado com menor f requencia, porem em um numero razoavel 

para os objetivos do estudo e procurando-se estabelecer uma relagao empir ica entre 

as concentragoes da DBO e da DQO. Definida esta relagao pode-se, entao, estimar 

o valor da DBO a partir do da DQO. 0 teste da DQO tern outra vantagem muito 

signif icativa que e a possibi l idade de se fazer o balango de massa. Pelo balango de 

massa pode-se verificar se os procedimentos experimentais usados nos testes foram 
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adequados e se os testes foram real izados corretamente. 

Uma das limitagoes do teste da DBO e que, como foi dito, a transformagao do 

material organico ocorre em um ambiente aerobio e os resultados nao podem ser 

tornados como indicativos confiaveis para o caso de uma degradagao anaerobia. No 

caso de um sistema anaerobio de tratamento torna-se necessario que se determine 

a concentragao do material organico no af luente que pode ser removido atraves da 

digestao anaerobia e, depois, a concentragao do material organico biodegradavel 

presente no ef luente do sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.7. Nitrogenio 

Nitrogenio merece especial atengao nas anal ises quimicas das amostras dos 

esgotos porque sendo um nutriente indispensavel para o crescimento dos 

microrganismos responsaveis pela depuragao biologica, seus compostos favorecem 

o desenvolv imento de algas e plantas aquaticas que podem comprometer a 

qual idade dos efluentes, caso sua presenga seja excessiva, favorecendo o 

aparecimento da eutrofizagao nos corpos receptores. No meio aquatico o nitrogenio 

pode estar presente nas formas molecular (gasosa), organica (dissolvida ou em 

suspensao), amoniacal como amonia livre (NH 3 ) ou ionizada (NH 4

+ ) , de nitritoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NO2"  

) e de nitratos ( N 0 3 = ) . 

Sendo um constituinte natural de proteinas, clorofi la e muitos outros compostos 

biologicos sao, portanto, logico que sua presenga seja comum nos esgotos 

sanitarios e sua determinagao seja um parametro fundamental para caracterizagao 

de aguas residuarias brutas e tratadas. Em esgotos domesticos brutos as formas 

predominantes sao o organico e o amoniacal (cerca de 9 9 % do nitrogenio total). 

Quanto a esta ultima forma, de um modo geral, para pH superiores a 11 

prat icamente so se encontra amonia na forma N H 3 e para pH inferiores a 8 a 

situagao inverte-se. Sal iente-se que a presenga de amonia livre, mesmo em 

pequenas concentragoes, e prejudicial aos peixes. 

O nitrogenio aparece nos esgotos na forma organica (5 a 40mg/L) ou de amonia (10 

a 50mg/L), sendo que essa amonia (NH 3 ) pode ser oxidada pela agao de bacterias e 

o excesso oxidado para nitritos e, posteriormente, nitratos como mostram as 

equagoes seguintes: 

Este processo e chamado de nitrif icagao e sua ocorrencia nas estagoes de 

tratamento, como mostram as equagoes, implica no consumo de oxigenio dissolvido, 

alem de alcal inidade com a redugao do pH,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 que se nao for controlado pode trazer 

serios problemas de eficiencia, inclusive na sedimentabi l idade do lodo, atraves do 

azedamento do meio. A redugao do nitrato para nitrogenio gasoso e denominada de 

desnitrif icagao. 



Nos cursos de agua a presenga de compostos de nitrogenio pode ser um indicador 

de despejos de esgotos a montante e da "idade" destas ocorrencias. Por exemplo, a 

presenga excessiva de nitrogenio amoniacal indicara poluigao recente e a 

predominancia de nitratos a possibi l idade de uma descarga mais antiga ou mais 

distante. 

2.5.8. Fosforo 

0 fosforo assim como o nitrogenio, e um nutriente essencial para o crescimento dos 

microrganismos responsaveis pela biodegradabi l idade da materia organica e 

tambem para o crescimento de algas, o que pode favorecer o aparecimento da 

eutrofizagao nos receptores. Normalmente sua presenga em despejos domesticos e 

suficiente para promover a crescimento natural dos microrganismos, porem certos 

despejos industrials trataveis biologicamente podem requerer adigao deste elemento 

como complemento para o desenvolv imento satisfatorio da massa biodegradadora. 

0 fosforo presente nos esgotos domesticos (5 a 20mg/L) tern procedencia, 

principalmente, da urina dos contribuintes e do emprego de detergentes usualmente 

uti l izados nas tarefas de l impeza. Este fosforo apresenta-se principalmente nas 

formas de ortofosfato, poli ou pirofosfatos e fosforo organico. Cerca de 8 0 % do total 

e de fosforo inorganico, 5 a 15mg/L (poli + orto), enquanto que o organico varia de 1 

a 5mg/L. 

Nos esgotos domesticos de formagao recente a forma predominante de ortofosfato e 

H P O Y , or iginada em sua maior parte da diluigao de detergentes e favorecido pela 

condigao de pH em torno da neutral idade. Porem sua predominancia tende a ser 

acentuada a medida que o esgoto va envelhecendo, uma vez que os polifosfatos 

(moleculas complexas com mais de um "P" e que precisam ser hidrol isadas 

biologicamente) e os fosforos organicos (pouco representat ives) transformam-se, 

embora lentamente, em ortofosfato, o que deve acontecer completamente ate o final 

do tratamento dos esgotos, visto que e nesta forma que ele pode ser assimilado 

diretamente pelos microrganismos. 

Assim sendo, a sua determinagao e um parametro fundamental para caracterizagao 

de aguas residuarias brutas e tratadas, embora por si so sua presenga nao seja um 

problema sanitario muito importante no caso de aguas de abastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.9. pH e Alcalinidade 

0 termo pH expressa a intensidade da condigao acida ou basica de um determinado 

meio. E definido como o cologantmo decimal da concentragao efetiva ou at ividade 

dos ions hidrogenio (pH = - log aH+). Os esgotos sanitarios apresentam-se de um 

modo geral neutros ou l igeiramente alcal inos (pHde 6,7 a 7,5) devido ao consumo 

de sal como tempero nos al imentos pela populagao e da presenga de cloretos (30 a 

85mg/L) juntamente com compostos de calcio (30 a 50mg/L) procedentes de 

infiltragoes ocorr idas ao longo dos condutos ou da propria agua de or igem (O padrao 

de portabi l idade em vigor no Brasil, preconiza uma faixa de pH entre 6,5 e 8,5). 

A determinagao do pH e uma das mais comuns e importantes no contexto do 

tratamento de agua residuarias por processos quimicos ou biologicos. Nestas 



circunstancias o pH deve ser mantido em faixas adequadas ao desenvolv imento das 

reagoes qufmicas ou bioquimicas do processo. No tratamento de lodos de estacoes 

de tratamento de esgotos, especif icamente atraves da digestao anaerobia, o pH se 

constitui num dos principais fatores de controle do processo. Tambem e importante a 

determinagao da quant idade de sulfatos (20 a 60mg/L) que tern sua or igem na 

formagao das aguas residuarias. 

Alcal inidade, que e a medida da capacidade do l iquido em neutral izar acidos, e 

resultante da presenga de acidos fracos, bases e seus sais derivados, e seu teor nos 

esgotos, esta l igado a qual idade da agua de abastecimento. Devido a capacidade de 

atuar como tampao contra a queda deo pH, a alcal inidade e um importante 

parametro na caracterizagao do esgoto domest ico e, principalmente no esgoto 

industrial, tendo em vista que o bom desempenho do tratamento biologico adotado 

depende muito da manutengao das condigoes de neutral idade do pH. No caso 

particular dos esgotos de Campina Grande, aonde chega a mais de 300mg/L de 

C a C 0 3 , trata-mentos biologicos sao altamente favorecidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Concent ragoes de G a s e s nos E s g o t o s 

A presenga de gases danosos a saude do homem nas canal izagoes de esgoto, 

especialmente o gas sulf idrico, torna-se um perigo potencial para os operar ios da 

manutengao. Concentragoes de 10 a 50ppm dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2S na atmosfera do ambiente 

provocam irritagoes nos olhos e nariz e dores de cabega para permanencia de ate 

duas horas de trabalho em contato com o esgoto. Em tarefas que exijam mais horas 

de exposigao do trabalhos, concentragoes em torno de 50ppm podem provocar 

cegueira temporaria. 

Concentragoes de cerca de 100ppm nao sao recomendaveis para permanencia de 

mais de uma hora. Trabalhar sob taxas de 300ppm podem levar a morte e acima de 

3000ppm esta devera ocorrer de forma instantanea. 

Nao e possivel estabelecer concentragoes t ipicas de H2S no interior dos condutos 

de esgotos. Sabe-se, no entanto, que a quant idade do gas depende das 

caracterfst icas da rede coletoras, pr incipalmente maiores extensoes e menores 

concentragoes de oxigenio livre, e da temperatura que quanto mais baixa dificulta as 

at ividades dos microrganismos produtores de sulfetos. Pode-se afirmar que 

concentragoes alem de 100ppm seriam consideradas excessivas. 

Velocidades de autol impeza e diametros adequados, pontos de aeragao estrategicos 

e manutengao eficiente do sistema, dif icultam a produgao dos gases perigosos no 

meio da massa l iquida dos esgotos. 

Um projeto bem elaborado nao deve apresentar concentragoes de H2S superiores a 

5,0ppm nas atmosferas dos condutos. 

2.7. C o n c l u s a o 

Foi descrito que as caracterist icas Ffsicas, Qufmicas e Bacteriologicas dos efluentes 

sanitarios dependem da qual idade da agua consumida pela populagao e dos 

costumes al imentares desta, bem como da reuniao aos esgotos de despejos de 

fontes nao domesticas e ate de possiveis infiltragoes ao longo da rede coletora. E 



fundamental , pois, a implantacao de um projeto bem elaborado de modo a coletar 

ef icientemente e transportar segura e rapidamente as unidades de tratamento, para 

que se tenha menos problemas de operagao e manutengao dos sistemas de esgotos 

sanitarios. E imprescindivel tambem que essa operagao seja eficiente, sem a qual 

naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA adiantaria a "perfeigao" do projeto execut ive Em um estudo de caracterizagao 

f is ica, quimica e biologica de esgotos sanitarios "in natura" e fundamental o 

estabelecimento de suas possiveis origens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 V A Z O E S D E CONTRIBUIQAO 

3.1. I n t roducao 

0 projeto de um sistema de esgotos sanitarios depende fundamentalmente 

dos volumes de l iquido a serem coletados ao longo da rede coletora. Esses volumes 

irao depender de uma serie de fatores e circunstancias tais como qual idade do 

sistema de abastecimento de agua, populagao usuaria e contr ibuigoes industrials, 

entre outros, sendo que a partir das suas definigoes, serao dimensionados os 

orgaos constitutivos do sistema. 

As vazoes de esgotos sanitarios formam-se de tres parcelas bem distintas, a 

saber, contr ibuigoes domest icas, normalmente a maior e a mais importante do ponto 

de vista sanitario, vazoes concentradas, em geral de origem industrial e a 

inconveniente, mas sempre presente, parcela de aguas de infiltragoes. 

0 estudo para determinagao do valor de cada uma dessas parcelas sera 

desenvolvido nos itens seguintes deste capitulo. 

3.2. Contribuigao Domest ica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1. Origem 

0 consumo cont inuo de agua potavel no desempenho diario das at iv idades 

domest icas produz aguas residuarias ditas "servidas" quando or iundas de at iv idades 

de l impeza e as "negras" quando contem materia fecal. Como esses despejos tern 

normalmente or igem na uti l izagao da agua do sistema publ ico de abastecimento, 

espera-se que a maior ou menor demanda de agua implicara, proporcionalmente, na 

maior ou menor contr ibuigao domestica de vazoes a esgotar. 

3.2.2. Coeficiente de Retorno "c" 

E natural que parcela da agua fornecida pelo sistema publ ico de abastecimento de 

agua nao seja t ransformada em vazao de esgotos como, por exemplo, a agua 

utU'izada na rega de jardins, lavagens de pisos extemos e de automovels, etc. Em 

compensagao na rede coletora poderao chegar vazoes procedentes de outras fontes 

de abastecimento como do consumo de agua de chuva acumulada em cisternas e 

de pogos particulares. 



Essas consideragoes implicam que, embora haja uma nit ida correlagao entre o 

consumo do sistema publico de agua e a contribuigao de esgotos, alguns fatores 

poderao tornar esta correlagao maior ou menor conforme a circunstancia. 

De acordo com a frequencia e intensidade da ocorrencia desses fatores de 

desequi l ibr io, a relagao entre o volume de esgotos recolhido e o de agua consumido 

pode oscilar entre 0,60 a 1,30, segundo a literatura conhecida. Esta fragao e 

conhecida como relagao esgoto/agua ou coeficiente de retorno e e representada 

pela letra "c". De um modo geral est ima-se que 70 a 9 0 % da agua consumida nas 

edif icagoes residenciais retorna a rede coletora publica na forma de despejos 

domesticos. No Brasil e usual a adogao de valores na faixa de 0,75 a 0,85, caso nao 

haja informagoes claras que indiquem um outro valor para "c". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3. Contribuicao Per Capita Media "eg" 

Como consequencia da correlagao das contribuigoes de esgoto com o 

consumo de agua, torna-se necessario o conhecimento previo dos numeros desta 

demanda para que se possa calcular com coerencia o volume de despejos 

produzidos. 

Um dos parametros mais importante nos projetos de abastecimento de agua e a 

quant idade de agua consumida diar iamente por cada usuario do sistema, 

denominado de consumo per capita medio e representado pela letra "q" . Esse 

parametro, na maioria das vezes, e um valor est imado pelos projetistas em fungao 

dos aspectos geo-economicos regionais, desenvolv imento social e dos habitos da 

populagao a ser beneficiada. Esse procedimento e frequente em virtude do carater 

eminentemente prioritario dos projetos de sistemas de abastecimento de agua na 

infra-estrutura publica sanitaria das comunidades. Part indo-se, pois, da definigao do 

per capita de consumo de agua pode-se determinar o per capita medio de 

contribuigao de esgotos que sera igual ao produto "c.q". 

De um modo geral, no Brasil adotam-se per capitas medios diarios de consumo de 

agua da ordem de 150 a 200 l/hab.dia para cidades de ate 10000hab e per capitas 

maiores para cidades com populagoes superiores. As normas brasileiras permitem o 

dimensionamento com um minimo de 100 l/hab.dia, devidamente justif icado, e o 

mesmo valor para indicar o consumo medio para populagoes f lutuantes. Em areas 

onde a populagao tern renda media muito pequena e os recursos hidricos sao 

l imitados, como por exemplo em pequenas local idades do interior nordestino, este 

per capita pode atingir valores inferiores a 100 l/hab.dia. Em situagoes contrarias e 

onde o sistema de abastecimento de agua garante quant idade e qual idade de agua 

potavel cont inuamente, este coeficiente pode ultrapassar os 500 l/hab.dia. 

3.2.4. Populacao de Projeto 

3.2.4.1. Generalidades 

Denomina-se populagao de projeto a populagao total a que o sistema devera 

atender e volume diario medio domestico o produto entre o numero de habitantes 

benef ic iados pelo sistema e o per capita medio de contribuigao produzido pela 

comunidade. 



Com relagao a determinagao desta populagao, dois sao os problemas que se 

apresentam como de maior importancia: populagao futura e densidade populacional. 

A determinagao da populagao futura e essencial , pois nao se deve projetar um 

sistema de coleta de esgotos para beneficiar apenas a populagao atual de uma 

cidade com tendencia de crescimento cont inuo. Esse procedimento, muito 

provavelmente, inviabil izaria o sistema logo apos sua implantagao por problemas de 

subdimensionamento. 

A lem do estudo para determinagao do crescimento da populagao ha a necessidade 

tambem de que sejam desenvolv idos estudos sobre a distr ibuigao desta populagao 

sobre a area a sanear, pois, pr incipalmente em cidades maiores, a ocupagao das 

areas centrais, por exemplo, e signif icat ivamente diferenciada da ocupagao nas 

areas perifericas. Assim se torna prioritario que os sistemas de esgotamento devam 

ser projetados para funcionarem com eficiencia ao longo de um predeterminado 

numero de anos apos sua implantagao e, por isto, e necessario que o projetista seja 

bastante criterioso na previsao da populagao de projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4.2. Crescimento de populagao 

A expressao geral que define o crescimento de uma populagao ao longo dos anos e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = P 0 + ( N - M ) + ( I - E ) , Eq. 3.1 

onde: 

P = populagao apos T anos; 

P 0 = populagao inicial; 

N = nascimento no per iodo "t"; 

M = mortes, no per iodo "t"; 

I = imigrantes no mesmo periodo; 

E = emigrantes no periodo. 

Esta expressao, embora seja uma fungao dos numeros intervenientes no 

crescimento da populagao, nao tern apl icagao pratica para efeito de previsao devido 

a complexidade do fenomeno, o qual esta na dependencia de fatores polit icos, 

economicos e sociais. 

Para que estas di f iculdades sejam contornadas, varias hipoteses simpli f icadoras tern 

sido expostas para obtengao de resultados confiaveis e, acima de tudo, justif icaveis. 

Logicamente nao havendo fatores notaveis de perturbagoes, como longos per iodos 

de est iagem, guerras, etc, ou pelo contrario, o surgimento de um fator acelerador de 

crescimento como, por exemplo, a instalagao de um polo industrial, pode-se 

considerar que o crescimento populacional apresenta tres fases distintas: 

• 1 a fase - crescimento rapido quando a populagao e pequena em relagao aos 

recursos regionais; 

• 2 a fase - crescimento linear em virtude de uma relagao menos favoravel entre 

os recursos economicos e a populagao; 



• 3 a fase - taxa de crescimento decrescente com o nucleo urbano aproximando-

se do limite de saturagao, tendo em vista a redugao dos recursos e da area 

de expansao. 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA primeira fase ocorre o crescimento geometr ico que pode ser expresso da 

seguinte forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = Po ( 1 + g ) ! , Eq. 3.2 

onde "P" e a populagao prevista, "P 0 " a populagao inicial do projeto, "t" o intervalo de 

anos da previsao e "g" a taxa de crescimento geometrico (ou exponencial) que pode 

ser obtida atraves de pares conhecidos (ano Tji, populagao Pj), da seguinte forma 

Eq. 3.3 

Na segunda fase o acrescimo de populagao devera ter caracterlst icas l ineares ao 

longo do tempo e sera expresso assim 

P = P o + a t , Eq. 3.4 

onde P, P 0 e "t" tern o mesmo signif icado e "a" e a taxa de crescimento aritmetico (ou 

linear) obtida pela razao entre o crescimento da populagao em um intervalo de 

tempo conhecido e este intervalo de tempo, ou seja, 

a = 
P 2 - P 1 

T 2 - T l . Eq. 3.5 

Na terceira fase os acrescimos de populagao tornam-se decrescentes ao 

longo do tempo e proporcionais a diferenga entre populagao efetiva P e e a populagao 

maxima de subsistencia na regiao, P s (populagao de saturagao). Esta relagao e 

expressa da seguinte maneira: 

, Eq .3 .6 

que e conhecida como equagao da curva logistica e cuja representagao grafica 

encontra-se representada na F ig .3 .1 . Esta expressao foi desenvolvida pelo 

matematico belga Pierre Frangois Verhulst (1804 - 1 8 4 9 ) , em 1838. 



T, - T, 

T„zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uf. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 3. 1 - Curva logistica de crescimento de populagao 

Deve-se observar, no entanto, que o progresso tecnico pode alterar a populagao 

maxima prevista para um determinado conglomerado urbano, sendo um compl icador 

a mais a ser aval iado em um estudo para determinagao do crescimento da 

populagao. 

Para aplicagao da equagao Eq.3.5 deve-se dispor de tres dados de populagoes 

correspondentes a tres censos anteriores recentes e equidistantes, ou seja, tres 

pares (T i .P i ) , (TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,P2) e (T 3 ,P 3 ) de modo que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( T3- T1) = 2 ( T 2 - T1) , P n < P 2 < P 3 e 

Feitas essas verif icagoes calculam-se 

P2
2 > P 3 • P i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pc = 
F 2 <

P

l + P 3 ) - 2 P jP 2 P 3 

Eq. 3.7 

a = bi 
P « - P l 

p I J Eq. 3.8 

l) = 
T2-T1 

i n 
Pl ( P s-P 2 ) 

P2(P ."Pl ) 

e = 2,718281828, base neperiana 

Eq. 3.9 

Por exemplo, se para uma cidade fictfcia os resultados dos ult imos tres censos 

registrassem o seguinte quadro: 

Ano do c e n s o 

1970 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1980 

Populagao ( hab ) 

274 403 

375 766 



1990 491 199 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

entao, 

T 3 - T i= 2 ( T 2 - T i ), ou seja, 1990 - 1970 = 2 ( 1980 - 1970 ) e P 2

2 >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P1.P3. isto 

e, 

375zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7662= 1,412. 1 0 1 1 > 274 403 x 491 1 9 9 = 1,348. 10 1 1 , 

o que permite a aplicagao do metodo da curva logistica. Sendo assim, pode-se 

calcular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 1,4120.10 Ux765602 -2x5.0648.1 0 1 6
 t r ^ m . , 

Ps = - — si0o5o25 hab 

1,412.10 1 1 -1,348.10 1 1 

a = lri 
(1065625 -274403) 

b = — 1: 

274403 

274403 (1065625-375766) 

= ta2,883 -1,059 

In 0,637 

10 375766 (1065625-274403) _ 10 
s - 0,045 

De acordo com os parametros encontrados pode-se verificar, por exemplo, a 

populagao para 

1065625 

1,059-0,045x0 
P t=0 ; »™ 274433 hab 

•  t = 0 1 + e 

• 

0 que equivale a P1 (mostrando que 0 estudo de projegao indica a populagao 

inicial); 

• t = 20 anos 

1065625 
P

<=2° * , 1 , 0 5 9 - 0 , 0 4 5 *2 0 -  4 9 0 6 , 2 h a b 

l +e ' ' 

equivalendo pois, a populagao P 3 ; 

• t = 50 anos (30 anos apos o ult imo censo) 

1065625 

p <°sc° TBSSBSa- 8 1 7 2 4 9 h » b -
1 + e ' ' 

• t = ilimitado ou infinito 

1065625 1065625 

e, como era de se esperar nesta situagao, encontrou-se um valor semeihante ao de 

saturagao. 

A lem desses tres metodos de crescimento ditos matematicos convencionais, o 

projetista podera char outras expressoes que o mesmo achar mais conveniente e 

justif icavel como, por exemplo, relacionar o crescimento da cidade com o 



crescimento do estado, com o crescimento de empregos, etc. Tambem podera 

lancar mao de metodos graficos como o simples tragado de uma curva arbitraria que 

se ajuste aos dados ja observados sem a preocupagao de estabelecimento de uma 

expressao matematica para a mesma. Este metodo e denominado de 

prolongamento manual ou extrapolagao grafica. 

Outro metodo f requentemente mencionado na literatura sobre o assunto e o metodo 

grafico denominado comparativo. O mesmo consiste na util izagao de dados 

censitar ios de cidades nas mesmas condigoes geo-economicas que a cidade em 

previsao e que ja tenham populagao superior a esta. Admite-se, entao, que a cidade 

em anal ise tenha um crescimento analogo as maiores em comparagao. Colocando-

se os dados de populagao em um sistema de eixos cartesianos tempo x populagao e 

transportando-se para o ponto referente a populagao atual da cidade em estudo, 

paralelas as curvas de crescimento das cidades em comparagao, a partir do ponto 

onde tais c idades t inham a populagao atual da cidade em previsao, obtem-se um 

feixe de curvas cuja resultante media considera-se como a curva de previsao para a 

cidade menor ( Fig.3.2 ). 

p 

^ B" | C" -"A" 

FIG. 3. 2 - Curvas comparat ivas 

OBS: Em termos de normalizagao, a NB-587/89-ABNT preve para estimativa de 

populagao a aplicagao de modelos matematicos (minimos quadrados) aos dados 

censitarios do IBGE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4.3. Populagao Flutuante 

Em certas cidades, alem da populagao residente, o numero de pessoas que a 

uti l izam temporar iamente e, tambem, signif icativo e tern que ser considerado no 

calculo para determinagao das vazoes. E o caso de cidades balnearias, estancias 

cl imaticas, estancias minerais, etc. Esta populagao e denominada de populagao 

flutuante. 

Da mesma maneira que e feito para a populagao fixa, tambem estudos deverao ser 

desenvolvidos para que a populagao f lutuante seja determinada. 

3.2.4.3. Densidade Demograflca 



Por definigao a intensidade de ocupagao de uma area urbana e a densidade 

demograf ica e, em termos de saneamento, e geralmente expressa em habitantes por 

hectare (hab/ha) com tendencia a valores crescentes das areas perifericas para as 

centrais nas cidades maiores. Como ilustragao para essas afirmagoes e apresentado 

a seguir um quadro com valores medios f requentemente encontrados no estudo de 

distr ibuigao urbana das populagoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area x Densidade: 

Tipo de Ocupagao Urbana da Area Densidade 

(hab/ha) 

- areas perifericas c/casas iso!ados e grandes lotes 
25 a 50 

( -800m 2 ) 

- casas isoJados com lotes medios e pequenos(250 
60 a 75 

a 450m 2 ) 

- casas geminadas com predominancia de um 
75 a 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pav'imento 

- casas geminadas com predominancia de dois 
100 a 150 

pavimentos 

150 a 300 
- predios pequenos de apartamentos (3 a 4 

150 a 300 

pavimentos) 

400 a 600 
- predios altos de apartamentos (10 a 12 

400 a 600 

pavimentos) 

500 a 1000 
- areas comerciais c/ edif icagoes de escritorios 

500 a 1000 

- areas industrials 
25 a 50 

E prioritario nas obras de saneamento anal isar como as populagoes futuras serao 

distr ibuidas sobre a area. Para que estes resultados sejam confiaveis e resultem em 

um bom desempenho do projeto, diversos fatores devem ser conslderados tais como 

condigoes topograf icas, expansao urbana, custo das areas, pianos urbanist icos, 

faci l idades de transporte e comunicagao, habitos e condigoes socio-economicas da 

populagao, infra-estrutura sanitaria, etc. 

Sao importantes nestes estudos, os levantamentos cadastrais da cidade bem como 

a existencia de um piano diretor associado a uma rfgida obediencia ao codigo 

municipal de obras. 

3.2.4.5. Equivalente Populacional 

Sabe-se ate entao que um projeto de um sistema de esgotos sanitarios e definido a 

partir da determinagao da populagao contribuinte. No caso da reuniao de uma vazao 

industrial a contribuigao domestica e costume, para f ins de dimensionamento, 

transformar a vazao exempli f icada em uma contribuigao resultante de uma 

populagao equivalente, ou seja, uma populagao que co r responded a quant idade de 

contr ibuintes que produzir iam o mesmo volume de esgotos gerados pela unidade 

fabri l . Esse procedimento e muito importante para o dimensionamento, notadamente 

de unidades de tratamento. 



Para que a determinagao do numero equivalente de contr ibuintes seja confiavel 

deve-se conhecer a fonte desta vazao bem como o seu nivel de produgao. No Brasil, 

quando se trata de determinagao de dados hidraulicos, relaciona-se diretamente 

com o consumo de agua de abastecimento e quando se trata da carga organica 

toma-se como valor padrao 54g/hab.dia, desde que nao haja pesquisas locais que 

indiquem outro valor. No quadro abaixo e mostrada uma serie de contr ibuigoes 

tradicionalmente adotadas em diferentes pafses do nosso globo. Em pesquisas 

efetuadas na EXTRABES/UFPB, em Campina Grande, Paraiba, foi obtido 

39g/hab.dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Contribuigao organica media per capita 

P a i s 
C a r g a Organ ica 

P a i s 
( g /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hab.dia) 

Alemanha 
54 

E.U.A 
80 

Holanda 
54 

India 
45 

Inglaterra 
60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4.6. Comentarios 

Com relagao a previsoes de desenvolv imento populacional de uma cidade deve-se 

observar que os fatores que comandam esse crescimento apresentam 

caracterist icas de instabil idade que podem ser quest ionadas para previsoes a longo 

prazo. Portanto, cabe ao projetista cercar-se de todas as informagoes necessarias 

que o permitam uma previsao no mfnimo defensavel em quaisquer circunstancias. 

visto que os resultados encontrados nao passam, como o proprio termo indica, de 

uma "previsao". 

Qualquer que seja o modelo de previsao uti l izado deve ser verif icado periodicamente 

e ajustado as informagoes mais recentes que fugiram a previsoes iniciais. O 

equacionamento matematico representa apenas uma hipotese de calculo com base 

em dados conhecidos mas sujeitos a novas situagoes imprevisiveis inicialmente. 

De um modo geral pode-se afirmar que as formulagoes matematicas do tipo 

aritmeticas nao sao recomendaveis para previsoes superiores a trinta (30) anos e as 

geometr icas para per iodos de projeto superiores a vinte (20) anos. 

Algumas informagoes de carater geral sao de suma importancia em um estudo de 

evolugao de populagao como, por exemplo, 

• a potencia genetica do grupo humano, dos seus costumes, leis civis, 

rel igiosidades e preconceitos; 

• as disponibi l idades economicas e suas variagoes com o crescimento da 

populagao; 

• a area habitavel onde a populagao esta instalada e seus limites de saturagao; 



• os ciclos de crescimento - cada ciclo corresponde a um conjunto de condigoes 

or iginadas de acordo com razoes economicas, culturais, tecnologicas, etc. 

Deve-se salientar que os valores das populagoes de projeto tern como objetivo inicial 

a determinagao das etapas de construgao de forma a proporcionar um cronograma 

de execugoes tecnica e f inanceiramente viavel. 

E importante. tambem, citar que para uma mesma cidade pode-se ter contr ibuigoes 

diferentes emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA areas de mesma dimensao. Esse fenomeno torna-se mais signif icativo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

quanto maior for a cidade e mais diversif icada for sua estrutura economico-social . 

Tambem e de esperar que em areas perifericas o crescimento das cidades tende a 

ser horizontal enquanto nas areas centrais este crescimento, caso ocorra, sera na 

vertical. 

E possivel tambem deparar-se com situagoes onde nao haja necessidade de 

preocupagoes com variagoes de populagoes ao longo do tempo e do espago. Por 

exemplo, o caso da elaboragao de um projeto de um sistema de esgotamento 

sanitario para um conjunto habitacional com edif icagoes padrao. Neste caso ter-se-

ia, teoricamente, a ocupagao imediata e, logicamente, sem previsao de modif icagoes 

futuras signif icativas no citado complexo urbano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5. Contribuigao Media Domest ica -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qd0m 

Definida a populagao de projeto "P" e o per capita medio diario de contr ibuigao "c.q", 

entao o volume medio diario de esgotos domesticos produzidos sera, em litros/dia 

com "q" em l/hab.dia, 

Qdom = c . q. P Eq. 3.10 

3.3. A g u a s de Infiltragao - Ql 

A vazao que e transportada pelas canal izagoes de esgoto nao tern sua or igem 

somente nos pontos onde houver consumo de agua. Parcela dessa vazao e 

resultante de infi ltragoes inevitaveis ao longo dos condutos, atraves de juntas mal 

executadas, f issuras ou rupturas nas tubulagoes, nas paredes das edif icagoes 

acessorias, etc. Este volume torna-se mais acentuado no per iodo chuvoso, pois 

parte das estruturas podera permanecer situada temporar iamente submersa no 

lengol freatico, alem das contribuigoes or iginadas nas l igagoes clandest inas de 

aguas pluviais. Tambem influi no volume infiltrado o t ipo de terreno em que os 

condutos estao instalados e a pavimentagao ou nao dos arruamentos. E logico que, 

por exemplo, em terrenos arenosos ha maior faci l idade da agua subterranea atingir 

as canalizagoes que em terrenos argllosos. 

As canal izagoes internas aos lotes, de responsabi l idade do proprietario do imovel, 

podem assumir importancia fundamental para a infiltragao, considerando-se que a 

extensao destes condutos e maior que o total da rede coletora e sua execugao e 



manutengao geralmente nao e tao cuidadosa como a da rede publica implicando, 

assim, em um acrescimo no volume infiltrado. 

Quando da determinagao da infiltragao deve-se considerar tambem a confiabi l idade 

das canal izagoes de agua proximas as de esgotos, pois a f requencia de vazamentos 

naquelas implica na possibi l idade de saturagao no subsolo em volta podendo, deste 

modo, contribuir para o aumento da infiltragao. Pesquisas para determinagao de 

coeficientes de infiltragao sao raras em nossa literatura e os resultados mais 

conhecidos estao mostrados no quadro a seguir, citados no trabalho Infiltragao de 

Agua nos Coletores de Esgotos Sanitarios apresentado pelos engenheiros D. P. 

Bruno e M. T. Tsut iya no 12° Congresso Brasileiro de Engenhar ia Sanitaria e 

Ambiental , em 1983, e publ icado na Revista DAE n.° 133. Na impossibi i idade de 

dados ou argumentos mais precisos pode-se trabalhar com a sugestao da NBR 

9649/86 - ABNT que recomenda a adogao de uma taxa de contr ibuigao de infiltragao 

- T l , de 0,5 a 1,0 l/s.km, sob justif icativas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E x e m p l o s de a lgumas contr ibuigoes de infiltragoes e s t u d a s e publ icadas 

A U T O R I D A D E L O C A L ANO Tl - l /s.km 

Saturnino de Brito Santos, Recife 1911 0,10 

Jesus Netto Sao Paulo 1940 0,30 a 0,70 

T. Merr iman USA 1941 0,03 

Azevedo Netto Sao Paulo 1943 0,40 

Greeley & Hansen Sao Paulo 1952 0,50 

Fair & Geyer USA 1954 0,10 a 2,70 

DES, Sursan Rio de Janeiro 1959 0,20 a 0,40 

I.W.Santry IDallas 1964 0,30 a 1,40 

Hazen & Sawyer Sao Paulo 1965 0,30 

SANESP Sao Paulo 1973 0,30 

PNB - 567 Brasil 1967 1,00 

NBR - 9649 Brasil 1986 0,50 

-Fonte: Revista DAE , 1 3 4 - 1 9 8 3 

E fundamental considerar que para coletores novos si tuados acima do lengol 

freatico, a infiltragao deve ser minima ou mesmo nula, e que a qual idade dos 

materials empregados na confecgao das tubulagoes, bem como o nivel de 

estanqueidade com que as juntas sao executadas, sao fatores de redugao deste t ipo 

de vazao. 

3.4. Contr ibuigoes Concent radas -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qc 

Alem das contribuigoes domesticas coletadas ao longo da rede e das vazoes de 

infiltragao, determinadas edif icagoes podem produzir contr ibuigoes de aguas 

residuarias que nao podem ser consideradas como l igagoes normais ao longo da 



rede, tendo em vista que, devido ao seu volume, alteram sensivelmente as 

condigoes de escoamento para jusante. Sao as chamadas contribuigoes 

concentradas, que podem ter or igem em estacoes rodoviarias, grandes edif icagoes 

residenciais e/ou comerciais, lavanderias publicas, centros comerciais, grandes 

hospitais, clubes com piscinas, entre outros, e, principalmente, de estabelecimentos 

industrials que usam agua no processo de produgao como, por exemplo, uma 

industria de bebidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Contribuigao Total -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QT 

Estudado cada uma das parcelas formadoras das vazoes de esgotos 

sanitarios pode-se, portanto, expressar a vazao media coletada na forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QT = QD + QC + Q I , Eq. 3.11 

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qt = vazao media total diaria; 

Qd = contr ibuigao media diaria domestica; 

Qc = contribuigoes concentradas; 

Qi = aguas de infiltragoes, que e resultante do produto da taxa de infiltragao 

"Tl" com a extensao "L" das canal izagoes subterraneas. 

Para o calculo destas vazoes sao consideradas populagao de projeto, contribuigao 

media per capita domestica, infiltragoes ao longo da rede e vazoes concentradas. 

Para as situagoes onde se f izerem necessarias determinagoes das vazoes maxima e 

minima de projeto o procedimento classico e serem empregadas as mesmas 

variagoes definidas para o calculo das variagoes de consumo domest ico de agua, 

just i f icado em que as infi ltragoes dependem das condigoes dos condutos e que as 

vazoes concentradas sao fungao da estrutura interna do estabelecimento 

contribuinte. Logo, apenas a parcela de origem domestica sofrera variagoes diarias e 

horarias na grande maioria das situagoes de projeto, e seus valores serao obtidos 

das formas descritas a seguir: 

• Contr ibuigao domest ica maxima diaria em l/dia 

Q Dmax,d = c .q .P .K i , Eq. 3.12 

onde K1 (coeficiente do dia de maior contr ibuigao) tern valores usuais no Brasil 

var iando de 1,20 a 1,50; 

• Contr ibuigao domestica maxima horaria em l/s 

Q Dmax,h = c . q . P . K i . K 2 / 86400 , Eq 3 13 

onde K2 (coeficiente da hora de maior vazao do dia de maior contribuigao) e arbitra 

do usualmente em 1,50; 

• Contribuigao minima em l/s 

Q Dmin,h = c . q . P . K 3 / 86400 Eq. 3.14 



ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K3 (coeficiente de contribuigao minima) e f requentemente adotado como 0,50. 

Observe-se que estes valores indicados para os coeficientes sao numeros usuais 

para situagoes onde os projetistas nao dispoem de informagoes mais precisas que 

indiquem dados mais ajustados a real idade local. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0 C O M P O N E N T E S D E S I S T E M A S D E E S G O T O S SANITARIOS 

4.1. Introdugao 

A coleta e o transporte das aguas residuarias desde a or igem ate 0 langamento final 

const i tuem o fundamento basico do saneamento de uma populagao. Os condutos 

que recolhem e transportam essas vazoes sao denominados de coletores e o 

conjunto dos mesmos compoe a rede coletora. A rede coletora, os emissarios, as 

unidades de tratamento, etc, compoem o que e denominado de sistema de esgotos 

sanitarios. 0 estudo dos sistemas de esgotamento, suas unidades e seus elementos 

acessor ios envolvem, naturalmente, uma terminologia propria a qual sera objeto de 

estudo neste capitulo. 

4.2. Terminologia B a s i c a 

A seguir serao apresentados conceitos e definigoes de componentes e acessorios 

diversos dos sistemas de esgotos sanitarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Bacia de Drenagem: area del imitada pelos coletores que contr ibuem para um 

determinado ponto de reuniao das vazoes f inais coletadas nessa area. 

• Caixa de Passagem (CP): camara subterranea sem acesso, localizada em 

pontos singulares por necessidade construtiva e economica do projeto. 

• Coletor de Esgoto: tubulagao subterranea da rede coletora que recebe 

contr ibuigao de esgotos em qualquer ponto ao longo de seu comprimento, 

tambem chamado coletor publico. 

• Coletor Principal: coletor de esgotos de maior extensao dentro de uma 

mesma bacia. 

• Coletor Tronco: tubulagao do sistema coletor que recebe apenas as 

contr ibuigoes de outros coletores. 

• Corpo Receptor, curso ou massa de agua onde e langado 0 ef luente final do 

sistema de esgotos. 

• Diametro Nominal (DN): numero que serve para indicar as dimensoes da 

tubulagao e acessorios. 

• Emissario: canal izagao que deve receber esgoto exclusivamente em sua 

extremidade de montante, pois se destina apenas ao transporte das vazoes 

reunidas. 

• Estagao Elevatoria de Esgotos (EEE): conjunto de equipamentos, em geral 

dentro de uma edif icagao subterranea, dest inado a promover 0 recalque das 

vazoes dos esgotos coletados a montante. 



• Estagao de Tratamento de Esgotos (ETE):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA unidade do sistema dest inada a 

propiciar ao esgoto recolhido de ser devolvida a natureza sem prejuizo ao 

meio ambiente. 

• Interceptor: canal izagao que recolhe contr ibuigoes de uma serie de coletores 

de modo a evitar que desaguem em uma area a proteger, por exemplo, uma 

praia, um lago, um ho, etc. 

• Ligagao Predial: trecho do coletor predial si tuado entre o limite do lote e o 

coletor publ ico. 

• Orgaos Acessorios: disposit ivos f ixos sem equipamentos mecanicos 

(definigao da NBR 9649/86 - ABNT). 

• Passagem Forgada: trecho com escoamento sob pressao, sem rebaixamento. 

• Pogo de Visita (PV): camara visitavel dest inada a permitir a inspegao e 

trabalhos de manutengao preventiva ou corret iva nas canal izagoes - e um 

exemplo de orgao acessorio. 

• Profundidade do Coletor. a diferenga de nivel entre a superf ic ie do terreno e 

a geratriz inferior interna do coletor (Figura 4.1). 

• Recobrimento do tubo coletor. diferenga de nivel entre a superf icie do terreno 

e a geratriz superior externa do tubo coletor. 

• Rede Coletora: conjunto de condutos e orgaos acessorio dest inado a coleta e 

remogao dos despejos gerados nas edif icagoes, atraves dos coletores ou 

ramais prediais. 

• Sifao Invertido: trecho de conduto rebaixado e sob pressao, com a f inal idade 

de passar sob obstaculos que nao podem ser t ranspassados em linha reta. 

• Sistema Coletor: Todo os conjuntos sanitarios, consti tufdos pela rede 

coletora, emissarios, interceptores, estagoes elevatorias e orgaos 

complementares e acessorios. 

• Tanque Fluxivel: reservatorio subterraneo de agua dest inada a fornecer 

descargas periodicas sob pressao dentro dos trechos de coletores sujeita a 

sedimentagao de material sol ido, para prevengao contra obstrugoes por 

sedimentagao progressiva. 

• Terminal de Limpeza (TL): disposit ivo que permite introdugao de 

equipamentos de l impeza, local izado na extremidade de montante dos 

coletores. 

• Trecho de coletor. segmento de coletor, interceptor ou emissario l imitado por 

duas singular idades consecut ivas, por exemplo, dois pogos de visita. 

• Tubo de Inspegao e Limpeza (TIL): disposit ivo nao visitavel que permite a 

inspegao externa do trecho e a introdugao de equipamentos de l impeza. 

• Tubo de Queda (TQ): disposit ivo instalado no PV de modo a permitir que o 

trecho de coletor a montante desague no fundo do pogo. 



piquet* 

(rtfcei dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA twteno) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1 - Terminologia da vala de assentamento de um coletor 

4.3. Comentar ios 

Dependendo da ocorrencia de areas onde os coletores nao possam continuar ou 

mesmo desaguar o esgoto bruto, deverao ser projetados interceptores, assim como 

a necessidade de transporte de vazoes f inais para pontos distantes da area de 

coleta forcara a construcao de um emissario. 0 lancamento subaquat ico no mar ou 

sob rios caudalosos normalmente podera ser real izado atraves de emissarios com 

elevatoria na extremidade de montante. 

As estagoes de tratamento de esgotos (ETE) ocorrerao quando os corpos receptores 

das vazoes esgotaveis nao possuirem capacidade de absorgao da carga organica 

total. A capacidade das ETE sera dimensionada de modo que o efluente contenha 

em seu meio uma carga organica suportavel pelo corpo receptor, ou seja, que nao 

Ihe cause alteragoes danosas ao seu equil fbrio com o ambiente natural. 

A ocorrencia de estagoes elevatorias e f requente em cidades de grande porte, 

si tuadas em areas planas ou mesmo com decl iv idade superf iciais inferiores as 

minimas requeridas pelos coletores para seu funcionamento normal. Nestas ocorre 

que no desenvolv imento das tubulagoes coletoras, estas vao cont inuamente 

afastando-se da superf icie ate at ingirem profundidades inaceitaveis em termos 

praticos, requerendo assim, que se elevem as cotas dos coletores a profundidades 

minimas ou racionais, sendo isto somente possivel atraves de instalagoes de 

recalque de cujo efluente partira um novo coletor que podera, eventualmente, ate 

terminar em outra unidade de recalque. Por uma situagao similar a ocorrencia de 

estagoes elevatorias e f requente em interceptores extensos, principalmente aqueles 

que protegem margens aquaticas, nos emissa-r ios e nas entradas das ETE, visto 

serem estas normalmente estruturas a ceu aberto ( lagoas de estabil izagao, fi ltros 

biologicos e valos de oxidagao) ou fechadas, mas apoiadas na superf icie 



(biodigestores). 

Os sifoes invertidos e as tubulacoes de recalque das elevatorias sao as unicas 

unidades convencionais a funcionarem sob pressao nos sistemas de esgotos 

sanitarios. Na impossibi l idade da transposicao em linha reta, incl inada corretamente, 

pela existencia no local de obstaculos de qualquer natureza e que nao possam ser 

removidos ou "atravessados", a indicagao mais viavel, em termos de economia de 

operagao, e o sifao invertido, considerando que o escoamento, embora sob pressao, 

dar-se-a por gravidade, evi tando assim, o consumo cont inuo de energia eletrica e 

equipamentos de recalque permanentes, como nas estagoes elevatorias. 

Diversos autores classif icam pogos de visita e disposit ivos substitutos destes, como 

orgaos acessor ios obrigatorios das redes, enquanto que citam como acessor ios 

eventuais sifoes invertidos, considerando que estes funcionam juntos aos coletores 

com vazoes cont inuas e por gravidade, ocupando como os pogos de visita, um 

espago natural das tubulagoes transportadoras, e tambem os tanques f luxiveis por 

estes permit irem o funcionamento ininterrupto dos trechos a jusante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0 C R I T E R I O S D E DIMENSIONAMENTO / C O N D i g O E S T E C N I C A S 

5.1. Introdugao 

Os condutos sanitarios, excegao os de recalques e sifoes invertidos, funcionam 

como condutos livres e podem ser apl icadas no seu dimensionamento, as mesmas 

leis que regem o escoamento de aguas, conforme estudo desenvolv ido no Capitulo 

6. Os trechos iniciais dos coletores tern regimes de escoamento extremamente 

variaveis, tendo em vista que dependem diretamente do numero de descargas 

simultaneas, originarias dos conjuntos ou aparelhos sanitarios, conectados as 

l igagoes prediais. A medida que o coletor estende-se para jusante o numero de 

descargas simultaneas vai aumentando, bem como desaparecendo os intervalos 

sem descargas nos coletores a montante e, associando-se a isto, o decorrer de 

tempo de escoamento do l iquido no interior dos condutos, fazendo com que o 

escoamento para jusante torne-se cont inuo, variando, contudo, de intensidade ao 

longo do dia, como ocorre com o consumo de agua. 

5.2. Hipotese de Ca lcu lo 

5 . 2 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hipotese Classics 

No dimensionamento classico uti l iza-se a hipotese de que o escoamento dar-se-a 

em regime permanente e uniforme em cada trecho, embora se saiba que, 

pr incipalmente nos coletores, as vazoes crescem para jusante em virtude dos 

acrescimos oriundos das ligagoes prediais. Outros fatores poderiam tambem ser 

considerados como contrarios a apl icagao do conceito citado, tais como: variagao de 

vazao ao longo do dia, presenga variavel de sol idos, mudangas de greide ou de 

cotas no pogo de visita de jusante, etc. No entanto, como o escoamento tern que se 



dar em condigoes de lamina livre deve-se considerar, para efeito de calculo, a 

situagao mais desfavoravel, a qual ocorrera, sem duvida, no instante de maior 

vazao, na segao do extremo jusante do trecho em estudo. 

Admit indo-se, pois, a vazao maxima de jusante como permanente e uniforme ao 

longo do trecho, estar-se-a simplesmente d imensionando a favor da seguranga 

quanto a sua capacidade, visto que se espera que para montante ocorra, no 

maximo, em termos de lamina livre, uma situagao semelhante a da segao f inal, visto 

que nao e permit ido diametro diferente em um mesmo trecho. Para efeito de 

val idade do conceito apl icado, desconsidera-se tambem o rebaixamento da lamina a 

jusante, quando as cotas da calha da extrema jusante no trecho e do montante do 

seguinte forem diferentes. 

No escoamento permanente e uniforme nao ha variagao na velocidade com tempo e 

na velocidade com a extensao, implicando em que o escoamento dar-se-a em 

virtude do desnivel geometr ico (igual a perda da carga no trecho), conf inado em uma 

canal izagao capaz de comportar a vazao correspondente e nas condigoes 

adequadas. 

5.2.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Justificativa 

E facil entender que a vazao de contr ibuigao a cada instante e uma consequencia da 

util izagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA simultanea dos aparelhos ou conjuntos sanitarios, notadamente nas areas 

de contr ibuigao in'ic'ia'is de projeto. No metodo classico de determinagao das vazoes 

de esgotos despreza-se esse conceito, ou seja, nao se considera o modo da 

distribuigao das contr ibuigoes na rede, que e uma consequencia do tipo e 

distribuigao do consumo de agua e que depende da simultaneidade da util izagao dos 

aparelhos, visto a complexidade do estudo de hidrogramas de escoamento, em geral 

construidos a partir de suposigoes teoricas carentes de confirmagoes reais. E 

importante lembrar que o metodo citado fornece bons resultados de funcionamento, 

principalmente para pequenos projetos como conjuntos hab'itaciona'is, pequenas 

cidades, etc, melhorando ainda mais no sentido de jusante das canal izagoes quanto 

as condigoes de escoamento, porem pode implicar em obras superdimensionadas 

nos condutos principais, caso nao seja considerado o efeito do amortecimento, 

pr incipalmente para bacias de drenagem superiores a cinco qui lometros quadrados 

0 dimensionamento classico e feito a partir da determinagao da vazao maxima de 

contr ibuigao que, por sua vez, e calculada a partir do consumo maximo de agua. 

Esse consumo pode ser proveniente de dois tipos: a) consumo relativo a trabalhos 

domesticos, abrangendo gastos na lavagem de utensi l ios, cozinha, l impeza geral e 

vazamentos e b) consumo de uso pessoal como banhos, descargas sanitarias, 

ablugoes e lavagens de roupa. A separagao dos consumos conceitualmente e 

valida, pois o primeiro e constante, resultante de tarefas coletivas em cada 

residencia, enquanto que o segundo depende, principalmente, dos habitos 

individuals, notadamente os higienicos. 



5.3. Cond igoes E s p e c i f i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para dimensionamento de coletores de esgotos uma serie de l imitagoes tecnicas 

deve ser observada para que o processo de coleta e o rapido e seguro afastamento 

das aguas residuarias seja garantido de forma cont inua e adequada durante toda a 

vida util do sistema. Com estes objetivos alcangados, consegue-se maior vida util 

para as tubulagoes, menores possibi l idades de vazamentos (ocorrencias mais 

f requentes em condutos sob pressao) e condigoes mais desfavoraveis ao 

surgimento de anaerobiose, condigao danosa para alguns materials uti l izados na 

confecgao dos tubos 

A garantia de funcionamento cont inuo obtem-se desde que nao haja obstrugoes ou 

rupturas nos condutos por causa de sedimentagao de solidos ou recalques 

negativos nas fundagoes de apoio as tubulagoes. Para amortizar os possiveis 

problemas de funcionamento por causa das variagoes de vazao ao longo do dia, 

maiores vazoes implicam em maiores velocidades que ajudam a "limpar" o coletor e, 

durante a madrugada, quando ocorrem as vazoes minimas o l iquido escoado tern 

muito menos material em suspensao, ou seja, poucos sol idos a serem 

transportados. 

A NBR 9649/86 - ABNT relaciona uma serie de condigoes especif icas para 

dimensionamento hidraul ico dos coletores de esgoto as quais serao apresentadas a 

seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Segao A- Nos sistemas de esgotamento, em geral a segao circular e a mais 

empregada, considerando-se que essa e a que apresenta maior rendimento 

se comparada as demais segoes em condigoes equivalentes, visto ser a que 

apresenta maior raio hidraul ico, alem de menor consumo de materia-pr ima 

para moldagem dos seguimentos (tubos). Grandes vazoes, no entanto, 

implicam em grandes diametros o que pode inviabil izar sua especif icagao 

diante de varias circunstancias, conforme sera mostrado no Capitulo 15. As 

normas e especif icagoes brasi leiras indicam, para os diversos tipos de 

materiais, um diametro minimo de do= 100mm. 

• Vazao Q - Para todos os trechos da rede serao sempre est imadas as vazoes 

de inicio Q ie final de piano Qf, para verif icagao do funcionamento do trecho 

nas situagoes extremas de vida do projeto, sendo que a vazao a considerar 

para determinagao das dimensoes de qualquer trecho nao sera inferior a 1,50 

l/s o que equivale, aproximadamente, a descarga de uma bacia sanitaria. 

• Tensao Trativa s - A tensao trativa tern sido reconhecida como um bom 

criterio de projeto e tern substi tufdo o criterio anterior (ate os anos 70) que era 

o da velocidade minima para dimensionamento de coletores. Para assegurar 

a autol impeza, evi tando que os solidos pesados sedimentem-se ao longo dos 

condutos e possam obstrui- los com o tempo, e limitar a espessura da camada 

de limo interna nas paredes, reduzindo a produgao de sulfetos, a NBR 

9649/86 recomenda que para cada trecho seja veri f icado um valor minimo de 

tensao trativa media igual a 1,0 Pa ( = 1N/m 2 para a vazao inicial Qj, se n = 

0,013. Segundo a mencionada norma este valor de tensao e suficiente para 

arrastar graos de areia de 1,5mm de diametro ou menores e outros materiais 

sedimentaveis. 



• Velocidade V-EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA logico que quanto maior a velocidade melhores serao as 

condigoes de arraste, mas por outro lado velocidades excessivas colocariam 

em risco azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estrutura das tubulagoes, pr incipalmente nas juntas, a'em de 

danif icarem as proprias paredes internas pelo efeito da abrasao, ao longo do 

tempo. Alem disso a turbulencia acentuada contribuiria para a entrada de ar 

no meio l iquido aumentando, assim, a lamina l iquida no interior do trecho. A 

NBR 9649 indica como limite maximo a velocidade de 5,0m/s, que 

logicamente, so ocorreria em condigoes f inais de projeto. Para que nao haja 

preocupagoes do ponto de vista da engenhar ia e recomendavel nao se 

trabalhar em trechos consecut ivos, com velocidades superiores a 3,0m/s. E 

importante que se verif ique a tensao trativa para as condigoes iniciais de 

projeto e as velocidades maxima e crit ica esperadas para o f im do piano. 

Tradic ionalmente sao recomendados os seguintes limites de velocidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V: 

ferro fundido V ate 6,0 m/s 

PVC, mani lhas ceramicas V ate 5,0 m/s 

concreto V ate 4,0 m/s 

f ibrocimento V ate 3,0 m/s 

• Rugosidade n - O coeficiente de rugosidade de Manning depende do 

diametro, da forma e do material da tubulagao, da relagao y/do e das 

caracterist icas do esgoto. Independente desta gama de influencias, e usual 

empregar-se n = 0,013 para esgotos sanitarios tendo em consideragao que o 

numero de singular idades (PV, TIL etc) independe do material da tubulagao, 

bem como a formagao logo apos a entrada em uso, da camada de limo junto 

as paredes, uniformiza a resistencia ao escoamento. Em cl imas mais quentes 

e decl iv idades acentuadas esta camada de limo pode se tornar menos 

signif icativa em relagao ao material das paredes, pr incipalmente na parte 

inferior da segao molhada. 

• DeclividadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l0- Definidas as vazoes de projeto (inicial e f inal) em cada trecho 

segue-se a determinagao do diametro e da decl ividade. Esta decl iv idade 

devera ser de tal modo que alem de garantir as minimas condigoes de 

arraste, devera ser aquela que implique em menor escavagao possivel , 

associada a um diametro escolhido de tal maneira que transporte a vazao 

f inal de projeto em condigoes normalizadas, para calculo de tubulagoes de 

esgotamento sanitario. A decl iv idade minima que satisfaz a condigao de 

tensao trativa s =1,0 N/m 2, g=10 KN/m 3 e n = 0,013, pode ser determinada 

pela equagao 

lo,min= 0,0055 Q f 0 ' 4 7 Eq 

6.1 

OBS: l 0,minem m/m e Q s em l/s, nao sendo recomendaveis decl iv idades inferiores 

a 0,0005 m/m. A decl ividade maxima sera aquela para qual se tenha a velocidade 

maxima. Por exemplo,. sendo n = 0.013 entao,. I 0min= 4.26 Qf"° ' 6 7para Vf, n a != 5,0 m/s 

(Eq. 6.2) e l 0 , m m = 2,53 Q f - ° ' 6 7 para V f ) nai= 4,0 m/s (Eq. 6.3), segundo MENDONQA, S. 

R., Hidraulica dos Coletores de Esgotos, 2 a Ed igao , 1991, em Projeto e Construgao 

de Redes de Esgotos, ABES, RJ, 1986. 



• Lamina d'agua yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Figura 6.1) - As laminas d'agua devem, no maximo alcangar 

7 5 % do diametro do coletor para garantia de condigoes de escoamento livre e 

de venti lagao. Sao determinadas admit indo-se o escoamento em regime 

permanente e uniforme e para a vazao finalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q/(situagao de lamina maxima de 

projeto). Quando a velocidade f inal Vf for superior a velocidade crit ica Vc, a 

maior lamina admissivel , segundo a NBR 9649/86, sera de 5 0 % do diametro. 

Para tubulagao funcionando a 3/4 de segao e d 0 ate 300mm (segundo o 

Professor MENDONQA, na publicagao ja citada), a NBR 9649 recomenda que 

essa velocidade crit ica pode ser calculada pela seguinte expressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V = 6. (g . R ) 1 / 2 , (onde "g" e a aceleragao de gravidade local) Eq. 

6.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y < d 0 / 2 Y > d 0 / 2 

Figura 6.1 - Desenhos esquemat icos de laminas molhadas 

OBS: A relagao lamina d'agua/diametro ( y/dD) e denominada de lamina relativa. E 

importante verificar o valor da velocidade resultante de modo a verif icar se esta e ou 

nao superior a velocidade critica, pois velocidades superiores implicam em arraste e 

mistura de ar com as aguas em escoamento. Evidente que havendo a introdugao de 

ar na mistura ocorrera aumento do volume do l iquido e, consequentemente, 

aumento da lamina l iquida, sendo esta a razao basica para a limitagao da lamina 

relativa maxima em 50%, quando em funcionamento supercri t ico. Embora pelo 

criterio de tensao trativa media tenham-se teoricamente condigoes de autol impeza, 

nao e recomendavel projetar-se encanamentos com laminas iniciais inferiores a 2 0 % 

do diametro da canalizagao. 

5.4. So lugdes Graf icas 

5.4.1. Abaco para o Dimensionamento e Verificacao da Tubulacao de Esgotos pela 

Tensao Trativa - n = 0,013 ( Fig. 6.2 ). 

Esta f igura, elaborada pelos Engenheiros J. G. O. Machado Neto e M. T. Tsut iya e 

publ icada como anexo a Revista DAE N° 140/85, Vol . 45, apresenta uma faixa de 

uti l izagao para esgotos, para laminas relativas de 0,20 a 0,75, em fungao da vazao 



em l/s e decl iv idade em m/m. Por exemplo: para l 0 = 0,005m/m e d 0 = 200mm a 

vazao variara de 2,0 l/s (y/do = 0,20) ate 21,0 l/s (y /d 0 = 0,75). 

Fig. 6.2 - Abaco para o Dimensionamento e Veri f icacao da Tubulagao de 

Esgotos pela Tensao Trat iva (n = 0,013). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Fonte:Rev\sta DAE - reduzida e scaneada) 

5.4.2. Abaco para Calculo de Tubulacao pela Formula de Manning - n = 0,013 ( Fig. 

6.3 ). 

Publ icado originalmente como Anexo a P-NB-567/75 da ABNT, este abaco (aqui 

ampl iado em sua abrangencia) simplif ica bastante o calculo de condutos circulares 

em escoamento livre e apresenta os diametros dos condutos em funcao da lamina 

relativa e do fator de conducaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K que e determinado atraves da expressao 

K = Q / l 0

1 / 2 c o m Q em m 3 /s e l D em m/m, Eq. 6.4 

Devendo-se trabalhar na faixa de util izagao recomendada para esgotos sanitarios, 

de 0,20 a 0,75% de lamina. Exemplo: para K = 1,0 entao o diametro d 0 indicado sera 

de 350mm (menor diametro), correspondendo a um y /d 0 = 0 ,61 . A Tabela 6.1 

substitui, com vantagens na precisao dos resultados em algumas situagoes, a 



util izagao deste abaco. Por exemplo, para um d 0 = 450mm tem-se: y /d 0 = 0,75 tem-

se K= 2,5998 e y /d 0 = 0,55 tem-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K=1,6698. 

Fig. 6.3 - Abaco para Calculo de Tubulagao pela Formula de 

Manning (n = 0,013) 

6.0 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO D O S C O L E T O R E S 

6.1. Introdugao 

Os condutos de esgotos sanitarios tern como f inal idade a coleta e o afastamento 

rapido e seguro dos residuos l iquidos ou liquefeitos das areas habitadas, devendo 

possuir capacidade suficiente de transporte durante todo o projeto, garantias de 

escoamento livre e funcionamento cont inuo e adequado. Com estes objetivos 

consegue-se maior vida util para as tubulagoes, menores possibi l idades de 

vazamento (ocorrencias frequentes em condutos sob pressao) e condigoes 

desfavoraveis ao surgimento de anaerobiose nas vazoes de esgoto, situagao 



bastante perigosa para determinados tipos de materiais uti l izados na confeccao de 

tubos. 

A garantia do funcionamento cont inuo e obtida desde que se reduza ao menor 

numero possivel as ocorrencias de rupturas ou obstrugoes dos condutos. Para que 

isto acontega e necessario muito criterio quando do calculo da posigao e do 

assentamento das canal izagoes como medida de prevengao contra abat imentos nas 

fundagoes, bem como dotar os trechos de condigoes minimas de autol impeza, para 

que nao haja redugao progressiva de segao de escoamento por sedimentagao. 

Atualmente se encontra em evidencia no estudo do problema, a uti l izagao do 

conceito de tensao trativa, que e a forga hidrodinamica exercida sobre as paredes do 

conduto, para verif icagao dessa condigao de autol impeza. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. Coef ic ientes de Contribuigao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.1. Taxa de Contribuicao Domiciliar Homogenea 

As canal izagoes coletoras de esgotos funcionam por gravidade e a determinagao de 

suas dimensoes e feita a partir da identif icagao das vazoes que por elas serao 

transportadas. Essa identif icagao compreende duas parcelas distintas, sendo a 

primeira delas as vazoes concentradas, de facil identif icagao em planta, e a segunda 

a contribuigao originaria das l igagoes domesticas ao longo dos condutos e dos 

possiveis pontos de infiltragoes nos mesmos. 

0 calculo das contribuigoes domici l iares ao longo dos trechos e feito a partir da 

determinagao dos coeficientes de contribuigao ou taxa de contribuigao domestica 

"T d " , usualmente determinada relacionando-se com a unidade de comprimento dos 

condutos ou a unidade de area esgotada. Essas taxas traduzem o valor global das 

contr ibuigoes domest icas maximas horarias dividido pela extensao total da rede 

coletora da area em estudo e sao calculadas pelas seguintes expressoes: 

1) por unidade de comprimento (taxa de contr ibuigao linear domest ica - l/s.m) -

. T d = ( c .q .K i .K 2 .P ) / (86400.L) Eq 7.1 

ou T d = (c .q .K i .K 2 .d .A) / (86400.L) ; Eq. 7.2 

2) por unidade de area (taxa de contribuigao superficial - l/s.ha) -

. T d = (cqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.K1.K2-P) / (86400.A) Eq. 7.3 

ou T d = (c .q .K i .K 2 .d ) / 86400 Eq 7 4 

Nestas expressoes A e a area de contribuigao, d a densidade populacional e L a 

extensao total da rede coletora. 

7.2.2. Taxa de Calculo Linear 

A taxa de contribuigao linear - T x , e resultante da reuniao da taxa de contribuigao 

domestica (Td) com a infiltragao (Tl), visto que as vazoes dos esgotos sanitarios sao 

http://cq.K1.K2-P


formadas a partir das contribuigoes domest icas reunidas as possiveis infiltragoes 

que penetram nas canal izagoes coletoras, ou seja : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• T X i = T d i + TI Eq. 7.5 

para o inicio de piano e 

• T x f = T d f + Tl Eq. 7 6 

para o final de projeto. 

A determinagao da vazao de dimensionamento de cada trecho, denominada de 

contr ibuigao em marcha, e feita mult ipl icando-se a extensao do trecho em estudo 

pela taxa de calculo linear ou taxa de contr ibuigao linear. 

6.3. Profundidade d o s Cole tores 

A profundidade minima para os coletores esta relacionada com as possibi l idades de 

esgotamentos das edif icagoes nos lotes, devendo, no entanto, ser l imitada pela 

c o n c e s s i o n a l de esgotos da cidade, tendo em vista a responsabi l idade do 

esgotamento de subsolos. Como mostrado na Fig. 7.1 a profundidade minima -

Hmin , pode ser equacionada da seguinte forma: 

Hmin = h + 0,50m + 0,02L + 0,30m + (D + e ) , Eq 7 7 

onde: 

h (m) = desnivel do leito da rua com o piso do compart imento mais baixo; 

0,50m = profundidade aproximada da caixa de inspegao mais proxima; 

0,02 = decl iv idade minima para ramais prediais - m/m; 

L (m) = distancia da caixa de inspegao ate o eixo do coletor; 

0,30m = altura minima para conexao entre os ramais prediais; 

D (m) = diametro externo do tubo coletor; 

e (m) = espessura da parede do tubo. 

FIG. 7. 1 - Posigao do coletor em perfil 

De um modo geral, nas extremidades iniciais dos coletores estao as menores 

profundidades, compativel com os primeiros ramais prediais e coma protegao contra 

cargas eventuais externas, por razoes essencialmente f inanceiras. Na falta de 

informagoes mais precisas, por exemplo, t ipos de sobrecargas externas ou cotas de 

langamento f inal, a NBR 9649/86 aconselha um recobrimento minimo de 0,90m 



quando a canal izagao estiver sob leitos carrogaveis e 0,65m sob passeios exclusivos 

de pedestres. Este valor decorre da tentativa de proteger a canal izagao contra 

esforgos acidentais externos advindos, pr incipalmente, do trafego sobre a pista de 

rolamento e a garantia de esgotamento na ligagao predial. Em geral um minimo de 

1,20m de profundidade atende a maioria das situagoes para trechos de 100 ou 

150mm de diametro. 

Por outro lado, grandes profundidades podem se tornar ant ieconomicas, 

pr incipalmente em termos de escavagao e, por isso, deve-se limitar a profundidade 

maxima das valas. Usualmente o valor de 6,0m e tido como limite maximo, sendo 

que para coletores si tuados a mais de 4,5m de profundidade, devem ser projetados 

coletores auxil iares mais rasos, nas laterals das ruas, de modo a reduzir as l igagoes 

apenas aos pogos de visita e os custos das l igagoes prediais. Os coletores publ icos 

nao devem ser aprofundados para atender ao esgotamento de instalagoes 

particulares situadas abaixo do nivel da via publica e sempre que aprofundidade do 

coletor tornar-se excessiva deve-se examinar a possibi l idade da recuperagao deste 

para profundidades menores atraves de estagoes elevatorias (Capitulo X). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4. Tragados de Rede 

Devidamente identif icadas as f inal idades de um sistema de esgotos sanitarios, bem 

como as recomendagoes tecnicas que deverao ser obedecidas na elaboragao de um 

projeto, dispoe-se a esta altura do texto, de conhecimentos suficientes para o 

desenvolv imento do calculo de uma rede coletora de esgotos sanitarios. Esse tipo 

assemelha-se a uma rede hidrografica, visto que os condutos componentes crescem 

de montante para jusante em suas segoes transversais, de acordo com o 

crescimento das vazoes de esgotamento, sempre acompanhando a queda da 

superf icie dos terrenos e orientados, nos seus diversos seguimentos, pela 

disposigao dos arruamentos, visto que o escoamento em coletores dar-se-a por 

gravidade, com as canal izagoes transportadoras sob o leito das ruas. 

Para a definigao do tragado da rede coletora a primeira providencia do projetista e o 

estudo da planta da cidade, para nela identif icar os diversos divisores de agua e 

talvegues. Feito esse estudo procura-se locar o ponto de langamento final dos 

esgotos na planta (pelo menos a diregao para esse ponto) para, a seguir, elaborar o 

posic ionamento dos condutos principals e possiveis canal izagoes interceptoras e 

emissarias, dentro de uma concepgao que reduza as dimensoes as menores 

possiveis, em todos os niveis. 

Definida uma concepgao geral de projeto deve-se, a esta altura, partir para o projeto 

dos coletores secundarios sem abuso de dimensoes, do usuario e da manutengao 

do sistema. E desde que haja pontos de esgotamento, todas as ruas poderao 

possuir coletores de esgotos, de modo que a apresentagao de um tragado de uma 

rede tera obrigator iamente uma forma similar ao das vias publicas, em combinagao 

com a topografia, geologia e hidrologia da area, da posigao do langamento final e 

tambem do sistema adotado (separador ou combinado). Por razoes economicas 

ruas com pequeno numero de possiveis l igagoes (ate tres pontos de contribuigoes e 

um numero razoavel), l igagoes individuals poderao ser substi tuidas por uma ligagao 

coletiva, evitando-se, assim, a obrigator iedade de construgao de um trecho de 

coletor (Fig. 7.2.). Diante dos varios aspectos que o tragado podera resultar, a 

maioria dos autores costuma expor a seguinte classif icagao (Fig. 7.3.): 



• perpendicular; 

• leque; 

• interceptor; 

• zonal ou distrital; 

• radial. 

© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© 
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(3)t rechos desnecessarios 

FIG. 7. 2 - Exemplos de situagoes de redugao de trechos na rede 

F IG . 7. 3 - T ragados t ip icos de redes coletoras 

0 tragado perpendicular e caracterist ico de cidades com desenvolv imento recente e 

com pianos de expansao definidos. O em leque e frequente em cidades si tuadas em 

vales e de formagao antiga. O interceptor predomina em cidades costeiras ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 zonal 

e o radial sao caracterist icos das grandes cidades. 



6.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Localizacao dos Pogos de Visita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todos os condutos livres da rede (coletores, interceptores e emissarios) serao 

compostos de trechos l imitados por disposit ivos de acesso externo, dest inados a 

permitir a inspegao dos trechos a eles conectados e sua eventual l impeza ou 

desobstrugao (V. Cap. VIII). Esses disposit ivos em geral tern uma concepgao padrao 

e sao denominados de pogos de visita. 

Por norma devem existir pogos de visita nos seguintes pontos: 

- extremidade inicial dos coletores; 

- encontro de canal izagoes; 

- mudangas de diregao, decl ividade, profundidade ou diametro; 

- nos trechos retos, respeitando-se as distancias maximas de 

a) 100m, para d 0 ate 150mm; 

b) 120m, para d 0 de 200 a 600mm; 

c) 150m, para d 0 superiores a 600mm. 

6.6. Localizacao dos Coletores 

A recomendagao classica e que a canal izagao de agua localize-se a um tergo (1/3) 

da largura da rua a partir de uma margem, enquanto que os condutos publ icos para 

esgotamento devem ficar situadas, aproximadamente, a mesma distancia, mas da 

margem oposta visando, principalmente, compatibi l izar o afastamento preventivo das 

duas canal izagoes, bem como o nao distanciamento demasiado das edif icagoes da 

margem mais afastada (Fig. 7.4). 

A maior ou menor largura da pista de rolamento fara com que a recomendagao 

anterior sofra adaptagoes. Em vias publicas muito largas, de modo a evitar l igagoes 

prediais muito longas, pode-se projetar coletores auxil iares instalados sob a calgada 

do lado mais distante da l inha do coletor ou de ambos os lados quando a distancia 

for excessiva para os dois lados da rua. Especial istas recomendam este expediente 

quando o al innamento lateral do passeio chegar a nove metros de distancia. Esta 

recomendagao tambem e valida para o caso de avenidas de trafego rapido e 

volumoso, onde se recomenda a construgao de dois coletores paralelos, um em 

cada lado da pista e, se possivel, sob o passeio para pedestres, a profundidades 

adequadas ao esgotamento das edif icagoes. Diante destes argumentos os coletores 

auxil iares pode ser um recurso a se dar muita atengao, pois podem se tornar um 

recurso muito vantajoso e economicamente mais viavel, em determinadas 

circunstancias. 

Nas ruas com segao transversal incl inada os condutos de esgotamento tendem a ser 

instalados proximos a margem mais baixa, tendo em vista o esgotamento das 

edif icagoes que, logicamente, estarao sobre cotas inferiores. 



FIG. 7 . 4 - Exemplos de perfis transversals de arruamentos e posic ionamento dos 

coletores 

A existencia de outras canal izagoes subterraneas anteriores a implantagao da rede 

de esgotos, como de agua potavel, galerias pluviais, cabos telefonicos, etc, 

determinara o deslocamento adequado da canal izagao de esgotos sanitarios. Outro 

fator que podera provocar o deslocamento para posigoes mais convenientes sera a 

geologia do subsolo e o t ipo de edif icagoes predominantes na area, como por 

exemplo, a opgao por um novo posic ionamento em fungao da existencia de faixas de 

terrenos menos rochosos, acarretando maior faci l idade de escavagao das valas e 

menor risco para os estabelecimentos que ladeiam o arruamento. 

Em regra geral, a apresentagao em planta do projeto da rede dentro do tragado 

urbano, no Projeto Hidraulico, pouco traz de definit ivo no posic ionamento das 

canal izagoes devido, principalmente, a problemas de escala, f icando a definigao 

exata condic ionada ao servigo de implantagao (Projeto Executivo). Para as posigoes 

em que o projetista tern condigoes de determinar com precisao a passagem 

definit iva da canal izagao, o mesmo encarrega-se de apresenta-la com desenhos e 

detalhes a parte, em escalas convenientes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7. Sequenc ia de Ca lcu lo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.1. Estudo Preliminar 

]Para langamento dos coletores, normalmente, uti l izam-se plantas em escala 1:2000 

com curvas de nivel separadas de um (1,0) metro. Para pequenas areas sao 

frequentes apresentagoes em plantas, em escala de ate 1:500, isto em fungao do 

tamanho da prancha f inal representativa do levantamento da local idade. De posse 



da planta topograf ica, com os respectivos arruamentos e pontos notaveis. elabora-se 

um tragado para a rede dentro de uma concepgao mais adequada a situagao. 

A seguir procura-se identif icar a decl ividade natural do terreno, pois esta sera a 

re ferenda inicial para o posic ionamento em perfil dos trechos. Isto podera ser fe i to 

com o desenho de pequenas setas a criterio do projetista. Feito isto, sao local izadas 

todas as ruas onde a existencia ou passagem de coletores for indispensavel para, 

em sequencia, langarem-se os pogos de visita necessarios. 

Todos os coletores devem ser, entao, identif icados com algahsmos arabicos de 

modo que um coletor de numero menor so possa receber ef luentes de numeros 

maiores, quando da ocorrencia de encontros. Por exemplo, um coletor de numero 16 

so podera receber vazoes do coletor 17 ou 18 ou 19, etc., e no caso do 16 reunir-se 

com o 13 os trechos seguintes serao do coletor 13. Tambem se deve optar por esta 

numeragao tendo em vista que os coletores mais extensos serao os de menor 

numero reduzindo o numero de algarismos nas plantas baixas da rede, faci l i tando, 

assim, tanto o desenho como a leitura das mesmas. 

Deve-se tambem observar uma proximidade logica e pratica nesta numeragao, para 

o conjunto de coletores. Numeram-se todos os trechos, no sentido crescente das 

vazoes em cada coletor, e identif icam-se as cotas do terreno sobre os pogos de 

visita, determinando-se, a seguir, a decl iv idade media do terreno em cada trecho. 

Por ultimo localizam-se os pontos de contribuigoes concentradas, bem como o 

volume de cada uma dessas contribuigoes, calculam-se as populagoes de projeto e, 

em seguida, as contribuigoes l ineares dos diversos setores da area edif icada e de 

expansao prevista, para in i t io e fim de piano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.2. Planilhas de Calculo 

Uma planilha de um projeto hidraulico de rede coletora deve apresentar o resumo 

dos resultados calculados na elaboragao do projeto, de modo a se poder identif icar 

todos os dados tecnicos de cada trecho de coletor. Os modelos de planilha 

encontradas na literatura sobre o assunto sao inumeraveis e variam inclusive entre 

projetistas, de acordo com o tipo e o numero de informagoes que cada um entenda 

como conveniente e necessario. Diante desses argumentos, aqui e proposto um 

modelo de planilha baseado em apresentagoes convencionais que podera ser 

modif icado pelo leitor de acordo com sua interpretagao (Ver na Solugao do Exemplo 

7.8.3). 

Neste modelo a planilha e dividida em cinco partes onde na primeira parte sao 

identif icados os coletores, os trechos e a extensao de cada um destes, conforme 

proposto em 7.7 .1 , na ordem crescente da numeragao por coletor e seus trechos. 

Nesta parte podera ser adicionada uma coluna onde se identif icariam os logradouros 

publ icos nos quais se situariam cada um dos trechos. Na segunda parte encontram-

se os dados de vazao trecho a trecho, montante, em marcha e jusante e a vazao de 

dimensionamento baseada na qual se definira o diametro de cada trecho. A 

seguir aparecem os dados topograf icos de cada trecho de coletor, as cotas de 

montante e jusante e a decl iv idade media do perfil do terreno sobre o trecho em 

estudo, a qual sera muito importante na definigao da decl iv idade desse trecho de 



coletor. 

Ate este ponto a planilha esta composta apenas de dados colhidos como 

informagoes da area do projeto. A partir destes dados iniciam-se os calculos 

propr iamente ditos, quando se inicia o d imensionamento de cada trecho de coletor, 

t recho a trecho. Nesta parte da planilha tem-se as cotas de montante e de jusante 

do trecho, suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA declividadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 0 , caimento Dh, diametro d 0 , lamina relativa y /d 0 e tensao 

trativa • . Esta ordem pode ser mudada a criterio do calculista. Por exemplo as 

colunas correspondentes a declividade l 0 e ao caimento h poderia vir antes das 

cotas de montantante e jusante do trecho. Ainda poderiam ser acrescidos nesta 

etapa dados sobre lamina absoluta, velocidade de projeto e velocidade crit ica e 

plena etc. 

Na ultima parte da planilha sao mencionados os dados sobre os pogos de visita de 

jusante de cada trecho: cota do fundo do pogo e sua profundidade. Naturalmente os 

pogos de visita de jusante tornam-se de montante para os trechos seguintes, mas o 

projetista podera criar colunas com dados exclusivos do pogo de montante do trecho 

em estudo. 

A planilha ainda possui uma coluna complementar de "observagoes" onde poderao 

ser assinalados, por exemplo, os desniveis de entrada de cada trecho no pogo. 

Quando esse desnivel for vencido por um tubo de queda anota-se TQ = ... m e se 

nao, entao, h =... m. 

6.7.3. Metodologia de Ca lcu lo 

Apos identif icadas as cotas do terreno, C T m e C T j , nos pontos extremos dos trechos 

e sua extensao, L , calcula-se a decl ividade media do terreno, l t , para cada trecho. 

Definida a vazao de dimensionamento, Qf, para o trecho, identi f icam-se os limites de 

decl iv idade l 0 ,min e l 0,max, para esta vazao, atraves das expressoes correspondentes 

as Eq. 6 . 1 . e Eq. 6.2. Exemplo: para Q f = 2,20 l/s tem-se l 0 ,min = 0,0038m/m e 

lo.max = 2,51 m/m. Se a decl iv idade do terreno for inferior a decl iv idade minima 

calculada, entao o trecho sera d imensionado com l 0 = l 0 ,min Se l f estiver cont ido no 

intervalo calculado, entao o trecho devera ser implantado com l 0 = It e a canal izagao 

repousara paralelamente ao perfil da superf icie do terreno, no trecho. Caso l t seja 

superior a l 0, max entao \Q = l 0, max- No pnmelro caso a extremidade de jusante do 

trecho sera mais profunda que a de montante (hj> h m ) . No segundo terao iguais 

profundidades (hj= h m ) e no terceiro a de montante e que sera mais profunda (hj< 

h m ) . No caso da vazao de dimensionamento ser a minima, 1,50 l/s, a decl iv idade 

minima e de 0,0045 m/m, ou seja, essa e a maior das min imas possiveis. A Fig. 7.5 

mostra um perfil hipotetico de um trecho, indicando as diversas incognitas aqui 

mencionadas. 

Ainda poderao ocorrer situagoes que por condigoes impostas em trechos a 

montante, tem-se como opgao a redugao da profundidade dos trechos seguintes. 

Desde que o pogo de montante do trecho em dimensionamento tenha profundidade 

superior a minima, este novo trecho e os seguintes poderao ser calculados com 

decl iv idades infehores a do terreno, ou seja, com l G < It e no intervalo l 0 ,min a l 0 ,max, 

desde que a profundidade de jusante nao atinja valor inferior a minima normalizada. 

Sempre que houver encontro de trechos essa reuniao dar-se-a atraves de uma 



unidade de acesso para inspegao e l impeza, um pogo de visita por exemplo, e caso 

esta reuniao ocorra com uma diferenga de cotas superior a 0,50m, serao instalados 

tubos de queda (V. Capitulo VIII). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

superficie do terreno 

FIG. 7. 5 - Perfil hipotet ico de um trecho de coletor 

Determinada a decl iv idade do trecho segue-se a determinagao do diametro 

adequado. Essa escolha podera ser feita a partir das expressoes anal i t icas de 

geometr ia plana mostradas no Capitulo 6 ou atraves da Fig.7.2., com o seguinte 

procedimento: calcula-se ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fatorde condugaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K = Q / 1 0

1 / 2 , Q - m 3 /s e l 0 - m/m, e 

leva-se este valor ao abaco da P-NB-567/75, onde se procura identif icar o menor 

diametro (nunca Inferior ao de qualquer trecho a montantel) que fomega uma 

relagao y / d 0 nas condigoes previstas em 6.3. Exemplo: K = 0,4 entao d 0 = 230mm, 

que e um diametro em desuso, preferindo-se indicar 250mm. Pelas Tabelas 7.1 • d 0 

= 250mm com y /d 0 D 0,60. No caso de vazoes variaveis, Q f > Qj, torna-se mais 

pratico elaborar o d imensionamento para a vazao maior e testar o diametro 

encontrado para a condigao inicial do projeto. 

Part icularmente quanto ao emprego do diametro minimo e pelo menos quest ionavel 

o uso de 100mm para drenagem sanitaria de areas urbanas faveladas ou ocupadas 

com populagao de baixa renda. Primeiro pelo fator socio-economico, pois no Brasil, 

comunidades com estas caracterist icas, normalmente nao possuem condigoes de 

adquirir materiais higienicos e sanitarios adequados, como por exemplo papel 

higienico, que e um material proprio para sofrer desintegragao ao longo do 

esgotamento tubulado. Segundo pelo falta de educagao sanitaria o que resulta na 

ma util izagao do sistema em consequencia da colocagao impropria de objetos que 

provocam entupimentos nos coletores (frascos, garrafas, panos, papeis grosseiros 

ou resistentes, etc.), tendo como agravante o fato de que, em geral, as instalagoes 

hidraul ico-sanitarias internas aos lotes nestas areas urbanas, sao precarias ou ate 

inexistem. Nestas situagoes e preferivel que os coletores publ icos tenham diametro 

minimo de 150mm. 

Por estas razoes o projetista deve ser bastante cauteloso para optar pelos 

chamados sistemas condominiais que e um sistema frequentemente projetado para 

esgotamento sanitario de pequenas vilas e conjuntos de edif icios, onde a 



manutengao e feita pelos proprios usuarios. Sem duvida e um sistema mais 

economico do ponto de vista de aquisigao do material e de implantagao, 

considerando-se que neles, em geral, o diametro minimo e de 100mm e predomina 

profundidades medias menores, porem seus objetivos poderao ficar muito aquem 

dos pretendidos, caso a populagao usuaria nao esteja educadamente preparada 

para o seu uso, encarecendo excessivamente a manutengao ou mesmo tornando o 

sistema inoperavel. 

A determinagao da tensao trativa devera ser efetuada a partir da Eq. 5.13 (verificar 

as unidades empregadas no calculo de modo a expressa os resultados em pascal) e 

a velocidade de projeto a partir do uso da equagao da cont inuidade (Eq. 5.1) ou 

atraves da Fig. 5.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.0 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO D O S C O L E T O R E S 

7.1. Definigao 

Pogo de visita e uma camara visitavel atraves de uma abertura existente na sua 

parte superior, ao nivel do terreno, dest inado a permitir a reuniao de dois ou mais 

trechos consecut ivos e a execugao dos trabalhos de manutengao nos trechos a ele 

l igados (Figura 8.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apoio 

F IG . 8. 1 - Modelo convencional de PV 



7.2. D i s p o s i c a o Construt iva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um pogo de visita convencional possui dois compart imentos distintos que sao a 

chamine e o balao, construidos de tal forma a permitir facil entrada e saida do 

operador e espago suficiente para este operador executar as manobras necessarias 

ao desempenho das fungoes para as quais a camara foi projetada. 

O balao ou camara de trabalho e o compart imento principal da estrutura, de segao 

circular, quadrada ou retangular, onde se real izam todas as manobras internas, 

manuais ou mecanicas, por ocasiao dos servigos de manutengao nos trechos 

conectados. Em seu piso encontram-se moldadas as calhas de concordancia entre 

as segoes de entrada dos trechos a montante e da saida para jusante. Estas calhas 

sao dispostas de modo a guiar as correntes l iquidas, desde as entradas no pogo, ate 

o inicio do trecho de jusante do coletor principal que atravessa o pogo. Desta 

maneira, assegura-se um minimo de turbi lhonamento e retengao do material em 

suspensao, devendo suas arestas superiores ser niveladas, no minimo, com a 

geratriz superior do trecho de saida. 

A chamine, pescogo ou tubo de descida, consiste em um conduto de ligagao entre o 

balao e a superf icie, ou seja, o exterior. Convencionalmente e iniciada num furo 

excentr ico feito na laje de cobertura do balao e indo ate a superf icie do terreno, onde 

e fechada por um tampao de ferro fundido (Fig.8.2). A partir da chamine, o 

movimento de entrada e saida dos operadores e possibi l i tado atraves de uma 

escada de ligas metal icas inoxidaveis, t ipo marinheiro, af ixada de degrau em degrau 

na parede do pogo ou, opcionalmente, atraves de escadas moveis para pogos de 

pequenas profundidades. 

760mm 

F IG . 8. 2 - Modelo de tampao de f°f° para pogo de visita 



No caso de um ou mais trechos de coletores chegarem ao PV acima do nivel do 

fundo sao necessarios cuidados especiais nesta l igagao, a fim de que haja 

operacional idade do pogo sem constrangimento do operario encarregado de 

trabalhar no interior do balao. Para desniveis abaixo de 0,50m nao sao obrigatorias 

instalacoes de disposit ivos de protegao, considerando-se a quant idade minima de 

respingos e a inexistencia de erosao provocada pela queda do l iquido sobre a calha 

coletora. Para desniveis a partir de 0,50m faz-se necessaria a instalagao dos 

chamados tubos de queda, os quais consistem numa derivagao do trecho de 

montante por um "Te" ou um conjunto formado por "uma jungao 45° invertida 

associada a um joelho 45°", ao qual sera conectado um "toco de tubo" vertical, com 

comprimento adequado e apoiado em uma curva 90°, que direcionara o f luxo para o 

interior do PV. Em quaisquer dos dois casos, o bocal livre da jungao repousara 

l igada a face interior da parede do PV, para facil itar o trabalho de eventuais 

desobstrugoes no trecho correspondente (Fig.8.3). Para diametros de trechos 

afluentes superiores a 375mm e preferlvel o emprego de pogos de queda como 

esquemat izado na Fig.8.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nivel do piso externo 

tampao 

F IG . 8. 3 - Pogo de visita c o m tubo de queda 



F IG . 8. 4 - Pogo de visita c o m pogo de queda 

7.3. Local izagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Convencionalmente sao empregados pogos de visita: 

• nas cabeceiras das redes; 

• nas mudangas de diregao dos coletores (todo trecho tem que ser reto); 

• nas alteragoes de diametro; 

• nas alteragoes de posigao e/ou diregao da geratriz inferior da tubulagao; 

• nos desniveis nas calhas; 

• nas mudangas de material; 

• nos encontros de coletores; 

• e em posigoes intermediaries em coletores com grandes extensoes em linha 

reta, de modo que a distancia entre dois PV consecut ivos nao exceda: 

o 100m p/ tubulagoes de ate 150mm de diametro d 0 ; 

o 120mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi tubulagoes com d G de 200 a 600mm; 

o 150m pi tubulagoes com d 0 superiores a 600mm. 

Quanto as extensoes retas as limitagoes decorrem do alcance dos equipamentos de 

desobstrugao. As demais recomendagoes visam a manutengao da cont inuidade das 

segoes, o que facil ita a introdugao de equipamentos no interior da tubulagao, bem 

como elimina zonas de remanso ou turbulencia no interior das mesmas. 

7.4. D imensoes 

A fim de permitir o movimento vertical de um operador, a chamine, bem como o 

tampao, terao um diametro minimo util de 0,60m. O balao, sempre que possivel , 

deve ter uma altura util minima de 2,0 metros, para que o operador maneje, com 

l iberdade de movimentos, os equipamentos de l impeza e desobstrugao no interior do 

mesmo. A chamine, nao devera ter altura superior a 1,0 m, por recomendagoes 

funcionais, operacionais e psicologicas para o operador. 

A Tabela 8.1 mostra as dimensoes minimas recomendaveis para chamine e balao 

em fungao da profundidade e do diametro d Q d a tubulagao de jusante, ou seja, a que 



sai do pogo de visita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8.1 - D imensoes Minimas para Chamine e Balao de PV (*) 

Profundidade Diametro "d 0 " da 

tubulagao de 

jusante (m) 

qualquer d 0 

do PV (m) 

h £ 1 , 5 0 

1 . 5 0 < h < 

2,50 

h 3 2,50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do£ 0,30 

0,30< do <0,60 

d 0

3

 0,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c n on 

0,30< d 0 <0,60 

do
3

 0,60 

Diametro "d c " e 

altura "h c "da 

chamine (m) 

d c = 0 , 6 0 e h c = h 

d c = 0 , 6 0 e h c = 

0,30 

para quaisquer d 0 

* J - n cn ~  
V J CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — u,uu c? 

0 , 3 0 € h c £ 1 , 0 0 

para quaisquer d 0 

Diametro 

" d b

M do 

balao (m) 

db = d c 

d b = 1,00 

d b = 1,50 

db = d 0 + 

1,00 

d b = 1,00 

d b = 1,50 

db = d 0 + 

1,00 

(*) Considerar que a passagem pela laje de transigao e o espago para assentamento 

do 

tampao fazem parte da altura da chamine, como se pode observar na figura 8.12. 

Observar que pela tabela recomenda-se 

para d o £0 ,30 ® d b = 1,00m, 

para 0 ,30m<d o <0,60m ® d b =1 ,50m 

e para d o

3 0 , 6 0 m ® d b = d G + 1,00m. 

7.5. E lementos para E s p e c i f i c a g o e s 

7.5.1. Pre-moldados (Figura 8.5) 

Os pogos de visita executados com aneis pre-moldados de concreto armado sao os 

mais comuns, pr incipalmente para tubulagoes de saida com ate 400mm de diametro. 

Sao construidos com a superposigao vertical dos aneis de altura 0,30m ou 0,40m, 

sendo que, para o balao, estas pegas tern 1,00m de diametro e, para a chamine 

0,60m, como dimensoes uteis minimas. A redugao do balao para a chamine e feita 

por uma laje pre-moldada denominada de pega de transigao, servindo tambem como 

suporte para a chamine, com uma abertura excentrica de 0,60m, que deve ser 

colocada de maneira tal que o centro de abertura projete-se sobre o eixo do coletor 

principal que passa pelo pogo, para montante (Fig.8.6.). 



F IG . 8. 5 - Pogo de visita em ane is pre-moldados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(extensoes em metros) 

A construgao de um PV com aneis pre-moldados inicia-se com o nivelamento da 

fundagao com brita compactada. A seguir e colocada uma camada de concreto 

simples 1:3:5, denominada de laje de fundo, com uma espessura minima de 0,20m, 

sob a calha de saida do trecho de jusante, que sera a base de sustentagao para 

toda a estrutura do pogo. O primeiro anel f icara apoiado numa parede de concreto 

ou de alvenaria, numa altura minima de 0,10m acima da geratriz superior externa de 

quaisquer dos trechos afluentes, para evitar a quebra desse anel quando da ligagao 

das tubulagoes ao pogo, o que provocaria infi ltragoes futuras de agua e possiveis 

instabi l idades estruturais. 0 acabamento do piso, no fundo do PV, e dado de modo a 

resultar numa decl iv idade de 2 % em diregao a borda das calhas, sendo este 

enchimento do fundo executado em concreto 1:4:8, para moldagem das calhas. 



F IG . 8. 6 - P e c a de transigao em concreto armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 acesso ao fundo do pogo e feito por uma escada tipo marinheiro, vert ical, com 

degraus equiespagados de 0,30m ou 0,40m e um minimo util de 0,15m de largura 

por 0,08m de altura (Fig.8.7), os quais vao sendo instalados a medida que se vao 

assentando os aneis, repousando cada degrau entre dois aneis consecutivos. Esses 

degraus podem ser de ferro galvanizado, mas como este material sofre desgaste 

corrosivo com o tempo, e preferivel degraus em ligas de aluminio ou mesmo o 

emprego de escadas portateis, estas mais viaveis para pogos de visita com 

profundidades inferiores a 3,00 metros, em substituigao a escada fixa. 

A chamine deve ser executada obedecendo a sistematica similar recomendada para 

o balao, sendo encimada por um tampao em ferro fundido, padronizado no seu 

modelo pela concessionaria exploradora dos servigos de esgoto da local idade. Na 

construgao da chamine normalmente sao empregado aneis pre-moldados com altura 

de 0,30m por 0,60m de diametro e tambem aneis de menor altura, 0,15 ou 0,08m, 

FIG. 8. 7 - Detalhes d o s degraus 



para sua complementacao. E recomendadas a construcao de uma chamine com 

altura minima de 0,30m para facil itar a construcao ou reposicao da pavimentacao do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

le'ito viario. 

Todas as pecas terao obrigator iamente que se assentarem sobre argamassa de 

cimento e areia a 1:3 em volume, sendo o excesso retirado e a junta al isada a colher 

de pedreiro e, para melhor acabamento, suas paredes cimentadas com nata de 

cimento dosada com impermeabi l izante (1:12 na agua). 

7.5.2. Concreto Armado no Local 

De ocorrencia mais f requente para canal izagoes com diametro superior a 400mm ou 

em situagoes onde nao haja condigoes para obtengao de pre-moldados. 

Normalmente apenas o balao e armado no local, em concreto com dosagem minima 

de cimento de 300Kg/m 3 , podendo ter segao horizontal circular ou prismatica, sendo 

a chamine construida com aneis pre-moldados, como citado no item anterior. 

Quanto ao acabamento, piso, base, calhas e outros servigos, segue a mesma 

orientagao recomendada para os PVs pre-moldados (Fig.8.8). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h c=0,30 a 1,00m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h b var iavei 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 1.00 

F IG . 8. 8 - Pogo de visita em concreto armado no local 

7.5.3. Alvenaria (Figura 8.9) 

A ocorrencia de pogos desta natureza decorre, na maioria das vezes, da dif iculdade 

da obtengao de pegas pre-moldadas no local da obra, principalmente para 

confecgao de balao, ou mesmo de cimento, implicando, de alguma forma, em 

estruturas mais viaveis economicamente, em fungao das circunstancias. As paredes 

terao espessura minima de 0,20m, em tijolos macigos de uma vez, rejuntados e 

rebocados com argamassa de cimento e areia de 1:3 em volume, dosada com 

impermeabil izante, al isadas com colher de pedreiro. Extemamente as paredes 

deverao receber uma camada de chapisco e, se necessario, reboco 

impermeabil izante. 



0 balao tera segao circular ou prismatica, e sera encimada por uma laje com 

abertura excentrica, em concreto armada pre-moldada ou fundida no local, com 

espessura minima de 0,10m, a 300kg de cimento por metro cubico de concreto. 

A chamine podera ser executada em aneis pre-moldados, ou tambem, em alvenaria 

como o balao, porem com a dimensao minima de 0,60m de diametro por um maximo 

de 1,00m de altura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 8. 9 - Pogo de visita em alvenaria de ti jolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.5.4. Outros Materiais 

Alem dos materiais ci tados para confecgao das paredes da camara de trabalho, 

podera ainda ser uti l izada alvenaria de blocos curvos de concreto, tubo de concreto, 

tubo de f ibrocimento, PVC rigido ou poliester armado com fios de vidro. 

7.6. Tubulagoes de Inspegao e L impeza - T IL 

7.6.1. Definicao e estrutura 

Ate 5 0 % dos custos de implantagao de uma rede coletora de esgotos sanitarios 

podem ser consumidos na construgao de Pogos de Visita - PV. Logo a redugao 

destes ou sua substituigao por disposit ivos alternatives de menores custos de 

instalagao e que permitam as operagoes de manutengao e inspegao previstas, serao 

sempre objeto de estudos pelos projetistas. Um destes disposit ivos e a denominada 

Tubulagao de Inspegao e Limpeza - TIL. 



Os TILs sao dispositivos destinados a permitir a inspecao e a limpeza dos trechos a 

partir da superficie sem que haja contato ffsico do operador com o coletor de 

esgotos, ou seja, tern as finalidades principais dos PVs sem que o operador penetre 

no interior do dispositivo (Fig.8.10). 

tampao 

>100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 
;ampa 

ancoragem 

em concreto 

juncao 

C7" 

curva de 

22=30' 

FIG. 8. 10 - Corte esquematico de um TIL 

Sao empregados em trechos retos de pequenos diametros (d 0 ate 200mm) em 

substituicao aos PVs, constituindo-se, na sua forma mais simples, de uma tubulagao 

inclinada no sentido do escoamento das vazoes, no diametro de 100mm para 

trechos de d 0 = 100mm e 150mm para trechos com dos superiores, conectada a 

tubulagao subterranea atraves de uma jungao 45° ou com jungoes mais suavizadas 

com auxilio de curvas 22°30', principalmente para coletores mais profundos 

(recobrimentos superiores a 2,0m). O acesso do TIL e feito atraves de uma caixa de 

protegao, geralmente de ferro fundido, fechada com um tampao movel padronizado 

de 36Kg. A extremidade superior da tubulagao, no fundo da caixa de acesso, deve 

ser provida de uma tampa para evitar queda de objetos, penetragao de animais ou 

entrada de aguas superficiais, quando da retirada inoportuna do tampao. 

Os TILs devem estar situados a uma distancia maxima de 75m de outro dispositivo 

similar ou 90m do PV mais proximo. Alguns praticos nao recomendam distancias 

superiores 35m entre TILs consecutivos ou 45m para o PV mais proximo, no mesmo 

coletor. Em hipotese alguma um TIL devera ser empregado em substituigao ao PV 

no encontro de coletores. 

Quando um TIL e apenas um prolongamento da extremidade de montante do coletor 

tern a denominagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Terminal de Limpeza - TL (Fig.8.11). 
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FIG. 8. 11 - Corte esquematico de um TL 
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7.6.2. TIL ore-fabricado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alguns fabricantes de tubos ja disponibilizam no mercado TIL pre-moldados para 

esgotos de especial interesse para sistemas 

condominiais, coletores cob passeio ou mesmo na via publica, em trechos de 



pequena profundidade com vantagens economicas consideraveis em relacao aos 

PV convencionais. Um dos modelos que e apresentado a seguir, como exemplo, e o 

fabricado pela tradicional empresa TIGRE S.A Tubos e Conecgoes, denominado 

comercialmente comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TIL Radial Tigre (Figura ao lado). 

E uma pega totalmente auto-portante, dimensionada para suportar os esforgos de 

trafego para diferentes profundidades de instalagao, 100% em Plastico para Esgoto, 

sem necessidade de revestimento de concreto para estabilidade de sua estrutura. 

Produzido com materials plasticos em processo continuo de rotomoldagem, 

caracteriza-se construtivamente pela leveza, facilitando o manuseio, transporte e 

estocagem, e rapida instalagao, e funcionalmente pela eficiencia do escoamento do 

esgoto sem interferencias e pontos de acumulo de limo ou sedimentos e com formas 

e dimensoes que facilitam as operagoes de limpeza, especialmente por 

hidrojateamento. Com posigoes de entrada pre-definidas, porem fechadas 

originalmente, possibilita abertura somente das bolsas que receberao contribuigoes, 

permanecendo as demais totalmente fechadas apos sua instalagao. E produzido nas 

versoes DN150 e DN300, cujas principals dimensoes estao indicadas na tabela a 

seguir. 

Uma variagao do produto da citada empresa e o TIL de ligagao predial, fabricado 

apenas no DN 100, indicado para ligagoes de ramais prediais aos coletores 

primarios ou auxiliares de um sistema convencional, ou entre trechos de um sistema 

condominial. Na realidade entas pegas tern uma fungao similar a dos Te Sanitarios 

numa instalagao hidraulica predial, ou seja, melhor direcionar o fluxo de 

esgotamento, alem de facilitar a manutengao e operagoes de limpeza. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela das dimensoes doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TIL Radial Tigre 

I DL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, J  
DN 

t i 

DN/DL C (mm) h (mm) 

150/200 800 610 

300/250 1000 980 

Massa 

(kg) 

16 

45 



8.0 SIFAO INVERTIDO 

8.1. Definicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os coletores de esgotos sao projetados para trabalharem com escoamento livre, a 

profundidades economicamente viaveis e suficientes para nao serem afetados 

estruturalmente por esforgos externos e de modo a permitirem o esgotamento das 

descargas procedentes das ligacoes prediais. Conforme a condigao de escoamento 

livre, cada trecho de coletor tera que ser projetado para instalagao em linha reta. 

Eventualmente a sequencia de trechos consecutivos em linha reta continuamente, 

podera nao ser possfvel em virtude do surgimento de obstaculos intransponiveis 

nessas condigoes, embora haja uma necessidade da continuidade da canalizagao 

para jusante. 

Diante da impossibilidade da travessia em linha reta da canalizagao atraves de um 

obstaculo qualquer, o escoamento so teria continuidade por meio de um 

bombeamento por sobre a segao de impedimento ou por sob a mesma segao tendo 

em vista que a passagem atraves de sifonamento normal torna-se inviavel por varios 

motivos, principalmente, hidraulicos. Essa canalizagao rebaixada, passando por 

baixo do obstacu-lo a ser vencido, e denominada de sifao invertido tendo em vista o 

perfil inverso desta ao de uma tubulagao de sifonamento normal (Fig.9.1). Portanto, 

por definigao, em sistemas de esgotos, sifoes invertidos sao canalizagoes 

rebaixadas, sob pressao, destinadas a travessia sob obstaculos que impegam a 

passagem da canalizagao em linha reta. Sua principal vantagem sobre instalagoes 

elevatorias e que os mesmos nao reque-rem equipamentos eletromecanicos, o que 

implicaria em consumo continuo de energia mecanica. 

Figura 9.1 - Corte esquematico (perfil) de um sifao invertido 



8.2. Tipos de Obstaculos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas comunidades urbanas, principalmente nas grandes cidades, sao frequente a 

ocorrencia de canais e galerias subterraneas, linhas ferreas, metros, etc, os quais 

nao poderiam ser deslocados ou alterados em suas cotas. Esses, portanto, sao 

exemplos de obstaculos que em virtude das suas estruturas fisicas e funcionais, nao 

podem ser transpassados em sua segao util. No caso de encontro de condutos de 

esgoto escoando livremente, com tipos de obstaculos como os citados e diante da 

necessidade de continuagao do escoamento para jusante, a opgao frequentemente 

mais viavel, sera fazer com que a linha de esgotamento seja rebaixada para 

passagem sob a segao impedida, voltando a profundidade normal apos vencida 

horizontal-mente a largura do acidente a ser transposto. 

8.3. Funcionamento Hidraulico 

O escoamento do esgoto atraves do sifao invertido e proporcionado, como na 

maioria das canalizagoes de esgotamento, porforga da energia gravitacional, porem 

ao longo do trecho rebaixado o escoamento e forgado, sob pressao maior que a 

atmosferica local, como se pode observar na Fig. 9.1, exigindo projeto cuidadoso 

para que sejam reduzidas ao mfnimo as possibilidades de sedimentagoes e 

obstrugoes nas segoes mais baixas do sifao. 

8.4. Informagoes para Projetos Hidraulicos 

Deve-se evitar sempre que possivel, projetos de sifoes invertidos nos sistemas de 

esgotamento, considerando-se que, alem de ser uma obra de encarecimento de 

implantagao do sistema, sua manutengao tambem onera a operagao do mesmo, pois 

as operagoes de limpeza e de possiveis desobstrugoes dos sifoes sao bem mais 

complicadas que as comumente realizadas nos coletores. Quando a utilizagao de 

sifoes invertidos for inevitavel, no caso de pequenas variagoes de vazao, a estrutura 

completa sera composta de, pelo menos, dois condutos paralelos de iguais 

dimensoes, obviamente, para que operem alternadamente, de modo que seja 

garantida a continuidade de fluxo de vazao. Quando a previsao for de grandes 

variagoes de vazao ao longo do piano de projeto (Q m ax /Qmin > 5) o sifao devera ser 

projetado com tres ou mais condutos para funcionamento simultaneo no fim do 

piano, nos periodos de vazao maxima. 

Um sifao invertido deve ser projetado com duas camaras visitaveis, uma na entrada 

e outra na saida, servindo como pogos de visita da canalizagao e como plataformas 

subterraneas de manobras para o encaminhamento das vazoes, alem de evitar 

refluxos nos diversos ramos do escoamento, atraves de um sistema composto de 

vertedouros e comportas. Os condutos normalmente deverao ser executados em 

concreto armado, ago ou em ferro fundido, confinado por uma protegao de concreto 

para melhor estabilidade estrutural, evitando-se as curvas acentuadas nas suas 

trajetorias, sendo seu dimensionamento bastante criterioso no que diz respeito a 

determinagao das perdas de carga, tanto localizadas (entradas, jungoes, curvas e 

saidas) como ao longo dos condutos. 



Para facilitar as operagoes de limpeza, os sifoes invertidos deverao ser dotados de 

camaras de limpeza, que sao compartimentos visitaveis conectados aos trechos 

"horizontals" do sifao atraves do prolongamento destes trechos, controlado por 

registros ou comportas. Na maioria das vezes projeta-se apenas uma camara com 

este fim, localizado sob a camara de entrada com acesso pela lateral desta (Fig. 

9.2). 

Todo dimensionamento hidraulico e realizado considerando-se as velocidades de 

escoamento e as perdas de cargas localizadas e ao longo das canalizagoes, com n 

= 0,015 no caso do emprego da expressao de Manning. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.5. Exemplo Esquematico 

A Fig. 9.2 mostra, esquematicamente, um sifao invertido convencional com tres 

condutos paralelos. Observe-se que o piso dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA camara n°. 1 (de entrada) esta 

disposto de modo a encaminhar o fluxo mfnimo para o conduto central. Quando a 

vazao aumenta o llquido comegara a extravasar por um dos vertedores laterais para 

ser transportado pelo trecho vizinho e quando a entrada deste tambem se afogar, 

pelo aumento progressivo da vazao, o segundo vertedor comegara a extravasar 

alimentando o terceiro conduto. As saidas na camara n°.2 deverao estar na mesma 

cota, no mlnimo igual a correspondente ao nivel maximo do Ifquido na entrada da 

canalizagao de saida desta camara, acrescida da altura correspondente as perdas 

de carga hidraulicas internas ocorridas ao longo das calhas, no seu piso. Esse piso 

sera projetado de modo a permitir a reuniao das vazoes parciais e encaminha-las a 

entrada do trecho de jusante. 

A limpeza de cada conduto e executada com a abertura da comporta na 

extremidade do trecho de esgotamento, no pogo de limpeza e, se necessario, 

"lavando-se" a canalizagao com jatos de agua limpa no sentido inverso, atraves da 

abertura de saida da mesma, na camara n°.2. 



Figura 9.2 - Desenho esquematico de um sifao invertido 

OBS.: As perdas de carga entre soleiras de entrada e de saida ao longo do trajeto, 

no interior das camaras de entrada ou de saida (desnlvel da linha piezometrica), 

podera ser estimada em torno de 0,006m/m e a velocidade minima de 

escoamento nos condutos igual a 0,90m/s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.0 ESTAQOES ELEVATORIAS 

9.1. Introducao 

Em algumas situacoes nos sistemas de esgotos sanitahos pode ser que haja 

necessidade de elevagao de vazoes de esgotamento. Isto ocorre com relativa 

frequencia em condutos longos exclusivos de transporte dessas vazoes. 0 

impulsionamento forgado das vazoes torna-se possivel atraves de instalagoes 

denominadas de Estagoes Elevatohas de Esgotos - EEE, as quais se podem definir 

como "instalagoes eletromecanicas projetadas, construidas e equipadas de forma a 

transportar o esgoto de um nivel de sucgao ou de chegada ate o nivel de recalque 

ou de saida, acompanhando as variagoes afluentes". Este capitulo tratara de um 

estudo relativo a elevatohas empregadas nos sistemas de esgotos sanitahos sendo 

que, como o tema e muito amplo, seu conteudo limitar-se-a a descrigao de 

informagoes compativeis, com o nivel desta publicagao e de modo a permitir ao 

estudante familiarizar-se com o assunto. 



9.2. Ocorrencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como as canalizacoes coletoras e transportadoras de esgoto funcionam como 

condutos livres, elas devem ser projetadas com uma certa declividade, o que implica 

em um acrescimo continuo no caimento, ao longo de cada trecho de canalizagao, de 

montante para jusante. Tendo em vista a manutengao de velocidades de 

escoamento tais que consigam garantir condigoes de autolimpeza no interior dos 

condutos, cada trecho sera projetado em fungao de uma declividade minima. Para 

que os custos das escavagoes, para instalagao das canalizagoes, sejam viaveis e 

necessario que haja uma sintonia entre o sentido do escoamento nos condutos e a 

declividade natural do terreno, desde que esta seja igual ou superior a minima 

exigida para cada trecho projetado, resultando em volumes minimos a escavar 

quando da execugao das valas. 

Porem, nem sempre se tern areas a esgotar onde a superficie do terreno apresente 

essas condigoes e, assim sendo, para que haja condigoes minimas de escoamento, 

a profundidade dos condutos subterraneos crescera para jusante, podendo atingir 

nfveis impraticaveis, caso a area de projeto ao longo do desenvolvimento da 

canalizagao continue em condigoes desfavoraveis. Se os condutos atingirem 

profundidades excessivas, teohcamente acima de 6,0m (na pratica, 4,5m), entao, 

devem ser empregadas instalagoes que transportem as vazoes ate entao recolhidas, 

para uma cota que permita a construgao e operagao dos trechos a jusante daquele 

ponto novamente em condigoes viaveis tecnicamente. Esta recuperagao de cotas e 

conseguida atraves de uma elevatoria de esgotos. Alem da situagao descrita pode-

se projetar elevatohas para recalques de esgotos produzidos em areas baixas, para 

reuniao de vazoes de bacias diferentes (sistemas distritais), quando da 

ultrapassagem de divisores de agua, na necessidade de langamentos submersos, 

nos recalques de lodos nas estagoes de tratamento e, eventualmente, nas entradas 

ou entre unidades destas. 

Uma elevatoria por ser uma instalagao eletromecanica consumidora contfnua de 

energia, acondicionada em edificio proprio, constitui-se em uma obra que ira onerar 

a implantagao e a operagao do sistema, devendo ser objeto de minuciosos estudos 

comparativos, para que seu projeto so seja definido quando nao houver mais opgoes 

tecnicas viaveis com a utilizagao de escoamento por gravidade. 

9.3. Ciassificacao 

As EEE podem ser classificadas de varias maneiras, porem nenhuma delas e 

satisfatoria, como citado por Metcalf e Eddy. Esta classificagao pode ser feita em 

fungao de sua capacidade ou de sua altura de recalque ou da extensao deste, 

segundo a fonte de energia, pelo tipo de construgao, etc. A PNB-569/75 da ABNT 

classifica-as da seguinte maneira: 

a) quanto as vazoes de recalque - Q r 

- pequena: Q r 50 l/s, 

- media: 50 < Q r< 500 l/s, 

- grande: Q r . 500 l/s; 



b) quanto a altura monometrica -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 

- baixa: H • 10 m.c.a, 

- media: 10 < H < 20 m.c.a., 

- aita: H • 20 m.c.a. 

Define ainda como tubulagao curta a tubulagao de recalque com comprimento de ate 

10 metros e longa aquela com extensao superior. 

9.4. Caracteristicas Gerais 

A Fig. 10.1. mostra o corte esquematico de uma pequena elevatoria convencional 

com bombas de eixo horizontal, moldada no local. Vale salientar que as EEE tern 

suas caracteristicas definidas a partir da determinagao das vazoes a elevar, dos 

equipamentos e seus modelos a serem instalados e do metodo construtivo. 

Tipicamente quando sao moldadas no local, sao estruturas em concreto armado nas 

construcoes subterraneas e em alvenaria nas externas. Constituem-se de uma 

camara de recepgao denominada de pogo umido, de detengao ou de coleta, no qual 

se instalam grades de retengao de material grosseiro (d > 2,5cm) e dispositivos para 

retirada desse material retido, escadas fixas de acesso, entradas de sucgao e 

extravasores. Tambem possuem uma camara de operagao denominada de pogo 

seco ou camara de trabalho, onde estao instalados os equipamentos de impulsao 

(conjuntos motor-bombas), geradores, valvulas de controle e antigolpe, conexoes de 

continuidade do recalque, exaustores, etc., alem de estruturas de circulagao de 

operadores e transporte de maquinas. 

Normalmente sobre o pogo seco estao as dependencias de acomodagao dos 

operadores (instalagoes sanitarias e escritorio) e equipamentos e dispositivos 

necessarios a operagao e manutengao das instalagoes (talhas, gancnos e chaves, 

quadros eletricos, alarmes e paineis de controle automaticos e manuais), sistemas 

de ventilagao e calefagao, drenagem, etc). 



FIG. 10.1 - Corte esquematico de uma elevatoria convencional 

com bombas de eixo horizontal 

9.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Loca i i zacao 

Para escolha definitiva da locaiizacao de uma EEE deverao ser observados e 
analisados os seguintes aspectos: 

• menor desnivel geometrico entre a captagao e o fim do recalque e menor 

extensao deste; 

• facilidade de obtengao do terreno; 

• protegao natural contra possiveis inundagoes; 

• possibilidades de ampliagoes futuras; 

• facilidades de acesso; 

• possibilidades de eventuais descargas de esgotos em galerias ou canais 

proximos quando de paralisagoes do sistema elevatorio; 

• distancia das habitagoes; 

• facilidade de obtengao de energia eletrica; 

• harmonizagao da edificagao com o ambiente vizinho. 

Independente dos pontos citados, o posicionamento das EEE, em geral, decorre do 

tragado das redes coletoras e canalizagoes de maior diametro equivalente, situando-

se nos pontos mais baixos de uma bacia, ou de um distrito de coleta, ou nas 

proximidades de rios, corregos, praias, etc. 

9.6. Bombas para Esgotos 

9.6.7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conceitos 

Nas elevatohas de esgotos o tipo de bomba mais frequente e a centrffuga, com 

velocidade fixa ou variavel, podendo ser de eixo horizontal ou vertical. As verticals 

podem ser com motor acoplado ou de eixo longo, estas de uso menos frequente. 

Tambem sao muito empregados os conjuntos motor-bombas submersiveis (de eixo 

vertical). Alem das bombas centrifugas tambem sao empregadas as bombas 

helicoidais e os ejetores pneumaticos, com relativa constancia. A descrigao das 

principais caracteristicas e a aplicabilidade desses equipamentos e o que sera 

desenvolvido a seguir. 

9.6.2. Bombas Centrifugas 

Nas EEE convencionais, as bombas mais empregadas sao do tipo de eixo horizontal 

ou vertical afogadas, de aspiragao unica instaladas em um pogo seco com motores 

acoplados sobre o piso no caso de eixo horizontal (Fig. 10.2) ou sobre a propria 

bomba quando o eixo e vertical. 

As bombas centrifugas sao compostas de uma carcaga que molda em seu interior 

um canal de secgao gradualmente crescente para direcionar o llquido bombeado 

para a saida da bomba com energia de pressao. Este canal e chamado de voluta. 

Dentro da voluta encontra-se um elemento girante denominado de rotor que recebe 

energia mecanica atraves do seu eixo e, pelo principio da forga centrifuga, remete o 



Iiquido aspirado atraves da sucgao, do seu centro para a periferia, na voluta. 

Diferentemente dos rotores empregados no bombeamento da agua limpa, que sao 

do tipo fechado, os de bombas centrifugas para esgotos sao do tipo aberto, que 

permitem o bombeamento de solidos em suspensao no esgoto, com diametros 

equivalentes a ate cinco centimetros. As bombas de eixo vertical com apenas a 

bomba submersa ou afogada (Fig. 10.3) tern especificagao bastante restrita, pois o 

eixo muito extenso podera acarretar excentricidades quando do seu funcionamento 

podendo gerar danos significativos ou ate irreparaveis ao conjunto. 

Tambem e frequente o emprego de conjuntos motor-bombas submersiveis. Esses 

conjuntos tern a vantagem imediata, do ponto de vista construtivo, de nao 

requererem a construgao de um pogo seco (Fig. 10.4). Nestes conjuntos a bomba e o 

motor formam um monobloco que opera dentro da massa liquida a ser elevada. O 

conjunto pode ser movimentado verticalmente atraves de uma haste-guia (ou 

conjunto de hastes) em ago inoxidavel que permite o acoplamento automatico entre 

o flange de saida da bomba e o da entrada da tubulagao de recalque, apenas pelo 

seu peso proprio, sem necessidade de aparafusamentos, tornando igualmente 

singela as operagoes inversas com emprego de uma talha quando de previsiveis 

inspegoes ou reparos. Os adeptos deste tipo de equipamento, embora de maior 

custo de aquisigao, alegam as seguintes vantagens sobre os conjuntos tradicionais: 

• dimensoes reduzidas, manutengao simplificada e facil inspegao; 

• dispensa pogo e casa de maquinas, pois o conjunto funciona dentro do 

Iiquido; 

• nao requer precaugao contra inundagoes ou preocupagoes com refrigeragao 

pelo mesmo motivo; 

• volume de escavagao reduzido e nao necessitando de compartimentos para 

acomodagao de operadores. 

• Com estas caracteristicas o conjunto de maior tradigao comercialmente e o de 

origem sueca, da marca FLYGT, que historicamente esta no mercado desde 

1948, prometendo as seguintes vantagens: 

• componentes padronizados; 

• permitem passagem de solidos de ate doze centimetros de comprimento; 

• podem funcionar a seco; 

• manutengao preventiva apenas semestral e garantia de tres anos sem 

necessidade de lubrificagao dos rolamentos de esfera; 

nao necessita de vigilancia, pois dispoem de comandos automaticos de 

partida e de parada de acordo com os nfveis do Iiquido e alarme detectante 

de avarias. 



FIG. 10. 2 - Elevatoria com bombas de eixo horizontal 

FIG. 10. 3 -



tampao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 10. 4 - Instalagao tipica para bombas FLYGT 

(Conjunto motor-bomba submerso) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.6.3. Bombas Helicoidais 

Tambem chamadas de bombas parafuso, tern sido tradicionalmente empregadas 

para recalques de baixa altura e curta extensao (tipica para recuperagao de cotas ou 

em projetos de estagoes de tratamento). Seu principio de funcionamento mantem-se 

inalterado desde os tempos de Arquimedes (287-212 a.C), natural de Siracuse, na 

Sicilia, a quern esta invengao e atribuida, embora o mecanismo ja deva ter existido 

no antigo Egito em formas mais primitivas. O conceito hidraulico basico permanece 

inalterado ao longo desses dois milenios, embora o desenho mecanico e o metodo 

de construgao das atuais bombas, evidentemente, sejam bastante diferentes. 

Comparando-se com as bombas centrifugas, as helicoidais apresentam uma serie 

de vantagens, a saber: 

• baixa velocidade de rotagao (ate 100rpm) reduzindo problemas de abrasao e 

custo de manutengao e de facil operagao; 

• dispensa utilizagao de valvulas de gaveta, de retengao, tubulagao de sucgao 

e recalque; 

• dispensa dispositivo de protegao de montante como caixas de areia e grades; 

• apresenta menores ruidos durante o funcionamento e maior durabilidade; 

• e praticamente imune as impericias dos operadores e a danos e paralisagoes 

decorrentes de materials fibrosos tais como trapos, buchas de fiapos, etc; 

• trabalha com qualquer vazao, sem necessidade de refrigeragao e sem riscos 

de cavitagao; 

• apresenta bom rendimento (ate 85%) para vazoes maximas de 

dimensionamento de 10 a 3200 l/s. 

Por outro lado estas bombas apresentam algumas desvantagens em relagao as 

bombas centrifugas como: 



• maior custo das instalagoes mecanicas; 

• maiores espagos horizontals, principalmente em relagao as submersiveis; 

• pequenas alturas manometricas (2 a 9 metros) em virtude da possibilidade de 

formacao de catenaria ao longo do parafuso; 

• maior corrente eletrica, principalmente nas partidas; 

• necessita de redutor de velocidade. 

Essas bombas sao constituidas de um parafuso montado dentro de uma calha anti-

retorno em ago carbono ou concreto, acoplado a uma unidade motriz externa 

conectada na extremidade superior e completada com mancais de apoio inferior e 

superior, bomba de graxa e acessoria (Fig. 10.5). O parafuso constitui-se de um eixo 

tubular em ago carbono ao qual estao soldadas as helices do mesmo material com 

diametro de 0,3 ate 3,0m, resistentes a corrosao, que permitirao a elevagao do 

esgoto, assentado com uma inclinagao de 30° a 38°. O mancal superior e constituido 

de um rolamento axial e um de escora, devidamente dimensionada para suportarem 

as cargas axiais e radiais que atuam sobre o mesmo, proporcionando-lhe maior vida 

util. A lubrificagao e feita por meio de graxa fluida. A unidade motriz constitui-se de 

um motor eletrico, montado sobre uma base metalica, que aciona um redutor de 

velocidade de rotagao atraves de polias e correias. Por sua vez esse redutor e 

acoplado ao mancal superior. 0 mancal inferior e dotado de rolamento 

autocompressor, vedado hermeticamente contra infiltragoes de liquidos, recebendo 

graxa de forma automatica de um lubrificador acionado independentemente. 

FIG. 10. 5 - Corte esquematico de uma bomba parafuso simples 

No Brasil, o mais tradicional fabricante de bombas helicoidais e a Fabrica de Ago 

Paulista S.A. - FAQO, cujo diagrama de selegao de seus produtos, apresentado em 

folheto comercial de 1980, esta copiado na Fig. 10.6. Deve-se observar que, quanto 

maior o diametro do parafuso menor o numero de rotagoes e maior a vazao 

bombeada. 
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FIG. 10. 6 - Grafico para selegao de parafusos FAQO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.6.4. Ejetores Pneumaticos 

Os ejetores pneumaticos sao bombas de pequena capacidade (2 a 20 l/s) para 

emprego em unidades independentes, principalmente para esgotamento de 

subsolos de edificagoes que se situam abaixo do nivel da rede coletora externa de 

esgotos. Para melhor entendimento do mecanismo de funcionamento de um ejetor 

pneumatico deve-se observar o corte esquematico mostrado na Fig. 10.7. O esgoto 

Iiquido penetra atraves da "valvula V 3", enchendo a camara de recepcao T. Quando 

a agua residuarias alcanga o nivel maximo (Nmax) a "valvula V 2" e aberta atraves do 

acionamento provocado pela "boia C", impulsionando ar comprimido fornecido por 

um compressor acoplado, forgando o Iiquido acumulado atraves da "valvula V 4" visto 

que neste movimento a V 3 f icara fechada. Quando o nivel minimo (N m j n) e atingido a 

posigao da valvula V2inverte-se dando inicio a um novo ciclo. Cada ciclo duro em 

media um minuto quando o ejetor trabalha com sua capacidade maxima. 



FIG. 10. 7 - Corte esquematico de um ejetor pneumatico 

Ejetores pneumaticos sao viaveis para esgotamento de vazoes de ate 20 l/s (vazoes 

maiores consumem muita energia com baixos rendimentos, inferiores a 15%) e para 

alturas manometricas de 3 a 15 metros. Compoem-se de camaras metalicas com 

entrada e saida em 100mm ou mais, que dispensam pogo seco e grades, requerem 

pouca lubrificagao, nao expelem maus cheiros (desde que bem ventilados), ocupam 

pouco espago e quando da instalagao de multiplas unidades podem ser alimentados 

por uma unica central de ar comprimido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.6.5. Selecao de Bombas 

Para a definigao do conjunto de bombeamento a ser empregado em uma elevatoria 

devem-se ter informagoes precisas sobre as vazoes de projeto e suas variagoes 

diarias e ao longo do alcance do piano (em geral 20 anos, com etapas a cada 10), 

localizagao da estagao, definigao das tubulagoes e as curvas caracteristicas das 

bombas e do sistema. Esses dados sao essenciais para que sejam definidos os tipos 

de conjuntos, dimensoes e quantidades a serem instalados, bem como as possiveis 

etapas para ampliagao das instalagoes iniciais do projeto. 

Exemplos: grande crescimento das vazoes de projeto ao longo do piano implicam 

em instalagoes dos conjuntos por etapas; no caso de simples recuperagao de cotas 

ao longo de um coletor possivelmente utilizar-se-ao bombas parafuso; grandes 

vazoes e pequenas alturas deverao requerer bombas de eixo axial; grandes 

flutuagoes da vazao indicam bombas com descarga variavel; etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7. Nocdes sobre Motores 

9.7.1. Tipos de motores 

Nas instalagoes hidraulicas motores sao maquinas que vao receber uma modalidade 

de energia, de alguma fonte ou processo, e transformar esta energia de modo a 

fornecer energia mecanica as bombas. O proprio gas produzido nas estagoes de 

tratamento podera ser uma fonte alternativa de energia. Em sua maioria as bombas 

para impulsionamento de esgotos sanitahos sao acionadas por motores movidos a 

eletricidade, por varios motivos, tais como, baixo custo de operagao, manutengao e 

investimento, alem da sua grande versatilidade de adaptagao as mais variadas 

cargas. Nao e raro, porem, o emprego de motores alimentados por outras fontes de 



energia, como por exemplo, conjuntos de reserva com motores de combustao 

interna (movidos a gasolina, alcool, gas ou diesel) para que haja garantia de 

continuidade de funcionamento nos periodos em que ocorram falhas no 

fornecimento de energia eletrica. 

Motores a gasolina, alcool ou gas (ignigao por centelha) sao menos empregados 

porque seu principio de funcionamento e suscetivel a maior numero de falhas tanto 

na partida como em funcionamento, alem desses tipos de combustiveis implicarem 

em maiores custos operacionais (mais caros) e, tambem, em maiores riscos no 

armazenamento. Motores a diesel (ignigao por compressao) sao mais 

frequentemente utilizados para funcionamento nestas situacoes emergenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBS: Ignigao e um termo originado do latim ignire, 'incendiar', que significa estado 

dos corpos em combustao, enquanto que Cilindrado e um termo derivado do latim 

cylindru, e que define a capacidade maxima de admissao de gas pelo conjunto de 

cilindros, que sao orgaos fixos em um motor de explosao, no interior dos quais se 

desloca um embolo e onde se realize a combustao da mistura e a subsequente 

expansao dos gases, produzindo o funcionamento dos motores a explosao. 

A ignigao espontanea utilizada pelos motores a diesel, que proporciona menores 

riscos de falhas e gastos mais reduzidos com combustivel, a maior durabilidade, a 

resistencia e a grande capacidade a media e baixa rotagao, sao vantagens 

significativas do motor diesel sobre o a gasolina. Por outro lado os motores a diesel 

sao mais caros e bem mais pesados que os a gasolina de cilindradas equivalentes, 

pois aqueles funcionam com pressoes consideravelmente maiores necessitando, 

portanto, estruturas proprias mais reforgadas. Comparativamente os motores diesel 

sao mais vantajosos. 

9.7.2. Motores eletricos 

Um estudo basico dos motores eletricos envolve alem de bons conhecimentos sobre 

eletricidade (energia e potencia, fatores de potencia e de servigo, corrente nominal, 

etc.) informagoes de tipos, caracteristicas construtivas e partes componentes de tais 

maquinas comerciais existentes e conhecimentos fundamentals sobre velocidade 

sincrona, escorregamento, conjugados (na Ffsica e a denominagao dada a um 

sistema de duas forgas paralelas de suportes distintos, com sentidos opostos, e que 

atuam sobre um corpo; torque), rendimentos mecanicos, etc. Em razao da 

complexidade do assunto nao e objetivo deste texto um estudo detalhado sobre 

motores eletricos e sim descrever apenas conhecimentos elementares sobre os 

mesmos, principalmente sobre terminologia, conceitos, funcionamento e empregos. 

Os motores eletricos podem ser de dois tipos: de corrente contfnua e de corrente 

alternada. Os de corrente contfnua sao raramente utilizados, pois inicialmente 

necessitariam de um dispositivo de retificagao de corrente, visto que normalmente a 

energia eletrica e fornecida em corrente alternada. Alem disso sao de custo mais 

elevado. Seu uso fica restrito a situagoes muitas especiais, como por exemplo, em 

casos de funcionamentos com velocidades constantes ou variaveis apenas entre 

intervalos de bombeamentos com o controle rigoroso destas flutuagoes executado 

atraves de um reostato (resistores variaveis, utilizados, em geral para limitar corrente 

em circuitos ou dissipar energia). Tern conjugado de partida (torque) elevado, sendo 



os tipos Shunt os empregados nestas condigoes. 

Os motores de corrente alternada sao usualmente utilizados para o acionamento de 

bombas hidraulicas. Pertencem a uma das seguintes categorias: 

• motor sincrono polifasico; 

• motor assincrono (ou de inducao) polifasico nas especificagoes comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rotor de 

gaiola e com rotor bobinado. 

Corrente eletrica polifasico e a corrente composta, produzida por um gerador onde 

se formam, simultaneamente, "n" tensoes alternadas senoidais que guardam entre si 

uma diferenga de fase constante e igual a 360°/n. 

9.7.3. Motores sincronos 

O motor sincrono tern a velocidade de rotagao do eixo (em geral expressa em 

numero de rotagoes por minuto - rpm) denominada de velocidade de sincronismo 

"N", rigorosamente constante, tanto no vazio como em carga, desde que seja 

constante a frequencia da alimentagao, e definida em fungao dos valores de 

frequencia da corrente e da quantidade de polos do motor, de conformidade com a 

seguinte expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ns = ( 1 2 0 f / p ) Eq 10.1 

sendo: 

Ns - numero de rotagoes por minuto (normalmente de 500 a 1200rpm); 

f - frequencia da corrente em Hertz (Heinrich Hertz, ffsico alemao, 1857-1894): 

no Brasil = 60Hz; 

p - numero de polos (em geral 6 a 14). 

O principio basico de funcionamento consiste na interagao de dois campos 

magneticos, um girante produzido no estator pela corrente alternada e um outro fixo 

gerado no rotor que, no seu funcionamento, e atraido continuamente pelo campo do 

estator. 

A estrutura e o mecanismo de operagao dos motores sincronos sao relativamente 

complicados e para o seu funcionamento ha necessidade de uma fonte suplementar 

de energia em corrente contfnua, destinada a alimentagao dos enrolamentos do 

rotor. Isto e obtido atraves de uma excitatriz (pequena maquina eletrica destinada a 

produzir a corrente necessaria a alimentagao dos enrolamentos indutores de uma 

maquina principal) acionada, frequentemente, pelo mesmo eixo do motor. Sua 

potencia deve ser tal que possa veneer as perdas a vazio (perdas mecanicas, por 

excitagao e no ferro). Normalmente tern um valor entre 5 e 10% da potencia do 

motor sincrono. Esta e a principal e suficiente condigao para que os motores 

sincronos tenham sua utilizagao muito restrita. 

Motores sfneronos so sao viaveis para grandes instalagoes, geralmente quando a 

potencia das bombas ultrapassa de 500HP e as velocidades necessitam ser baixas 

(ate 1800rpm). Nestes casos, em razao de sua maior eficiencia, o dispendio com a 

energia eletrica passa a ser significativo na economia global do sistema, 

considerando que os assfneronos tern fator de potencia muito baixo. 0 custo inicial, 



entretanto, e elevado e a fabricagao ainda restrita em nosso pais. Nao sao motores 

adequados para elevatohas comuns de esgotos sanitahos. 

De um modo geral pode-se relacionar que este tipo de motor tern as seguintes 

desvantagens: 

• necessita instalagao de chaves especiais (compensadoras) para sua partida; 

• nao tern arranque proprio necessitando, pois, de equipamentos especiais, 

normalmente 

• um motor de indugao tipo gaiola, para alcancar a rotagao sincrona; 

• pode sair de sincronismo (a condicao basica de sua opcao) por perturbagoes 

no sistema (excesso de carga, por exemplo); 

• para protegao de sua integridade precisa de dispositivos especiais que o pare 

automaticamente no caso de saida de sincronismo; 

• tern conjugado (= medida do esforgo para giro do eixo; torque) de partida 

baixo; 

• criteriosa e dificil operagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7.4. Motores assincronos 

Nos motores assincronos, tambem denominados de indugao, a velocidade de 

rotagao e ligeiramente variavel, nao coincidindo exatamente com a velocidade de 

sincronismo ja referida. Em fungao da carga mecanica aplicada, ha uma ligeira 

redugao na rotagao, da ordem de 3 a 5%, que e conhecida por escorregamento. 

Exemplo: 1200rpm sincrono corresponde 1170rpm de indugao. A preferencia por 

estes motores deve-se ao fato de os mesmos possuirem varias vantagens, tais 

como, construgao simples, vida util longa, flexibilidade de manobras e manutengao, 

partida sozinho mesmo em carga, etc. 

Basicamente sao motores trifasicos compostos de um estator ou indutor fixo e um 

rotor ou induzido. 0 estator compoe-se de um nucleo de chapas magneticas tratadas 

termicamente para redugao das perdas, das bobinas e da estrutura de suporte 

denominada de carcaga, em geral construida em ferro laminado, resistente a 

corrosao, com ranhuras na superficie interna onde estao alojadas as bobinas (do 

frances bobine que significa agrupamento de espiras) normalmente constituidas de 

fios de cobre esmaltado revestidos com verniz a base de poliester em forma de 

espiras (do grego speira, parte elementar de um enrolamento), enquanto que o rotor 

e composto de um eixo para transmissao da potencia mecanica desenvolvida, do 

enrolamento e tambem de um nucleo de chapas magneticas de baixa perda. Nestes 

motores o enrolamento do rotor nao possui ligagao eletrica direta com a linha de 

alimentagao. As correntes internas sao geradas por indugao eletromagnetica, dai o 

nome de motor de indugao. 

Externamente a carcaga e as tampas em ferro fundido sao providas de aletas ou 

ranhuras as mais profundas possiveis, para que se obtenha uma maior superficie de 

dissipagao de calor para o ambiente em volta e proporcionar alta resistencia 

mecanica. Seu principio basico de funcionamento esta no fato de haver uma indugao 

de um campo girante no estator, gerado pela passagem da corrente, normalmente 

trifasica, nas bobinas curto-circuitadas em torno de um eixo, alimentadas por um 

sistema de compensadores automaticos. Esta indugao gera uma forga eletromotriz 



nas espiras do rotor, implicando automaticamente no aparecimento de um campo 

reagente para cada espira, que tende a anular os efeitos do campo de origem, pois 

em eletricidade correntes induzidas tendem a se opor a causa que as originou. Esta 

reacao faz com que o rotor seja atrafdo pelo campo girante, tendendo a se igualar 

em modulo a mesma velocidade do campo do estator para neutralizacao dos efeitos 

do campo do estator. 

Logicamente, a medida que o rotor e atraldo pelo campo do estator a variacao do 

campo reagente vai-se reduzindo, diminuindo progressivamente a forga de atragao, 

fazendo com que a velocidade de rotagao do rotor tambem seja amortecida. Com 

este amortecimento novamente ocorrera um aumento da forga de atragao e o ciclo 

repete-se. Evidentemente se o rotor alcangasse a velocidade do campo girante nao 

haveria geragao de corrente induzida e, consequentemente, desapareceria o efeito 

magnetico que faz o motor funcionar. 

Observar, tambem, que da maior ou menor quantidade de espiras dependera a 

intensidade da forga de atragao gerada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7.5. Rotores 

Os rotores dos motores assincronos sao constituidos por conjuntos de condutores 

colocados em pacotes de laminas de ferro com espessura de 0,5mm cada lamina, 

isolada entre si por uma camada superficial de oxido de ferro e providas de furos que 

fornecem ranhuras ou canais nos quais os condutores sao colocados. Em geral 

possuem de 3 a 5 canais por polo e por fase. Nos motores de grande potencia 

empregam-se multiplos pacotes com espessuras de 10cm cada, para melhor 

refrigeragao interna e redugao do aquecimento de todo o equipamento. 

O rotor ou induzido pode ser de dois tipos: bobinado ou em aneis e de gaiola ou em 

curto-circuito. Quando em cada ranhura sao colocadas barras e estas barras sao 

soldadas em suas extremidades a um anel de cobre, conectando-as em curto entre 

si, tem-se o rotor de gaiola. Neste caso o rotor nao possui numero de polos proprios, 

mas o numero do estator induzido por este. Estes aneis podem ser providos de 

aletas externas que substituem o ventilador, principalmente nos de pequena 

potencia. Isto e um dos motivos de que os motores com rotor em curto-circuito 

serem mais compactos e de operagao mais simples. Nos grandes motores a 

excessiva quantidade de calor gerada fica alem da capacidade de dissipagao pelas 

paredes, havendo necessidade de uma ventilagao forgada obtida com ventiladores 

internos, implicando em acrescimo nas dimensoes da maquina e seu encarecimento. 

0 motor de indugao com rotor de gaiola e o tipo de uso mais corrente nas pequenas 

e medias instalagoes de bombeamento. 0 rotor nao possui nenhum enrolamento, 

nao existindo contato eletrico do induzido com o exterior. O rendimento (h m ) e 

elevado. A partida e feita utilizando-se chaves eletricas apropriadas, pois ha uma 

necessidade de uma corrente cinco, sete e ate dez vezes superior a de plena carga, 

o que e um serio inconveniente no momento de partida, exigindo dispositivos 

especiais para redugao deste problema. As instalagoes de bombeamento com 

potencias inferiores a 10HP utilizam quase que exclusivamente motores desse tipo. 

O bobinado e composto de um nucleo em ferro laminado onde se fixa o enrolamento 



semelhante ao do estator, com mesmo numero de polos. Tambem denominado de 

rotor em aneis, visto que as extremidades (tres) do enrolamento sao unidas a tres 

aneis fixados no eixo permitindo a introducao de resistencias em serie com as tres 

fases do enrolamento na partida e a colocar em curto os terminais citados quando 

em funcionamento. Nestes o inconveniente da alta absorcao de corrente no 

arranque e atenuado com emprego de um reostato de partida, apresentando, por 

este motivo, conjugados elevados com corrente reduzida no arranque. Podem ser 

usados para acionamento de bombas centrifugas e de embolo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 10. 8 - Esquema de um motor eletrico 

Os motores de indugao com rotor bobinado tern aplicagao recomendada quando se 

tern um conjugado de partida elevado durante toda a fase inicial de movimentagao. 

Nao ha necessidade de chaves especiais para a partida. Tern sido utilizados com 

maior frequencia, principalmente quando ha necessidade de partidas com carga, em 

instalagoes onde as bombas exigem motores acima de 50HP, embora os motores 

assincronos com rotor de gaiola sejam tambem fabricados para potencias maiores, 

para emprego em situagoes onde as partidas sejam sem carga ou com carga 

reduzida. Seu custo e bem maior que os motores assincronos com rotor de gaiola, 

requerem maiores cuidados de manutengao e tern pior rendimento. Sao mais 

indicados para bombeamento com velocidade variavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7.6. Potencias 

A potencia de placa do motor (potencia mecanica que o motor fornece ao seu eixo) 

devera ser suficiente para cobrir o valor da potencia absorvida pela bomba. Convem, 

entretanto, que seja ligeiramente superior, pois a bomba podera eventualmente 

funcionar com vazao maior do que a prevista, como por exemplo, tubulagao nova 

que admite escoamento maior devido a perda da carga ser menor que a calculada 

ou tubulagao descarregando em cota inferior a prevista, e exigir uma potencia maior 

em seu eixo. 

Como o motor tambem consome potencia na transformagao de energia eletrica em 

mecanica, alguns autores classificam como potencia nominal ou de saida a potencia 



no eixo do motor e de potencia de entrada a potencia absorvida pelo motor. A 

relagao entre a potencia nominal e a potencia de entrada e o rendimento do motor, 

hm. Este rendimento depende das perdas no estator, no rotor e nos circuitos 

internos e, tambem, das perdas mecanicas (Figura 10.9). 

A potencia P consumida pelo conjunto motor-bomba (potencia de entrada) expressa 

em quilowatt (KW) e dada pela expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = 0,736.g.Qb.H / (75.hb . hm ), Eq. 10.2 

onde "h b . hm" e e denominado de rendimento "h" do conjunto. 

Frequentemente a potencia nominal e espressa em cavalos-vapor (CV) ou em 

"horse-power" (HP), sendo 1CV = 0,986HP = 0,7355KW (Ver Anexo A2). 
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Figura 10. 9 - Esquema das demandas de energia nos conjuntos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.7.7. Comentarios 

As EEE de pequeno porte funcionam com tensao de 380 a 460V com 60Hz de 

frequencia. Nas de grande porte as voltagens chegam a valores superiores a 4000V 

(nestes casos com equipamentos auxiliares de menores voltagens, em geral ate 

380V). A grande maioria das elevatohas nao requer voltagens superiores a 760V. 

A grande maioria dos motores e fornecida com terminais de enrolamento ditos 

religaveis, por exemplo ligacoes serie-paralela, estrela-triagulo ou tripla tensao, 

possibilitando o funcionamento em redes com tensoes diferentes. Os motores 

devem ser capazes de funcionar satisfatoriamente quando alimentados com tensoes 

de ate 10% de variagao em torno da sua tensao nominal, nao havendo variagao de 

frequencia. Tambem devem funcionar satisfatoriamente com variagoes de frequencia 

de ate 5% em torno da sua frequencia nominal sem variagao da tensao. No caso de 

variagoes na tensao e na frequencia simultaneamente a soma destas variagoes nao 

deve ultrapassar 10% do valor nominal da frequencia. 

Por exemplo, um acrescimo na frequencia implicaria em redugao no conjugado e na 
corrente de partida e aumento na velocidade nominal, enquanto que a potencia do 
motor e a corrente nominal continuariam inalteradas. No caso de uma variagao 



positiva na tensao implicaria em acrescimos na potencia do motor e na corrente e 

velocidade nominais, enquanto que nao haveria alteragoes sensiveis nos 

conjugados e na corrente de partida. Define-se corrente nominal como a amperagem 

que o motor absorve da rede quando em funcionamento na potencia, tensao e 

frequencias nominais. 

Todo motor deve vir com uma placa onde estao indicados seus dados baseados nos 

quais podera ser feita sua aquisicao. Em geral estes dados sao os seguintes: 

• Fabricante; Tipo; Modelo e numero de fabricacao; 

• Potencia nominal; Numero de fases; Tensao nominal; 

• Tipo de corrente e intensidade nominal; Frequencia; 

• Velocidade de rotagao; Regime de trabalho; 

• Classe de isolamento; Codigo; Fator de servigo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8. Projeto de Elevatohas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8,1. Informacoes Basicas 

No estudo para elaboragao de um projeto de uma EEE sao necessarios os 

conhecimentos dos seguintes parametros basicos: 

• vazoes de projeto (minimas, medias e maximas, iniciais e finais de projeto); 

• hidrogramas de chegada; 

• dados geometricos e fisicos dos canais afluentes, sucgao, dimensoes, 

material, cotas, lamina liquida, etc. 

De posse destas informagoes o projetista define o local da construgao a partir de 

inspegao da area, verifica os niveis de inundagao, acesso e a infra-estrutura publica 

existente (ruas, canais, rede de energia, etc) e promove os levantamentos 

topograficos e as sondagens preliminares. 

9.8.2. Pre-dimensionamento 

0 passo seguinte sera a definigao preliminar das instalagoes dentro das limitagoes 

que seguem: 

• pre-dimensionamento do pogo de sucgao (diferenga entre os niveis maximo e 

minimo uteis e com bombas afogadas) com uma submergencia minima para 

que seja evitada a formagao de vortices na entrada da sucgao; 

• pre-selegao dos conjuntos elevatorios (velocidade minima de 0,60m/s para 

impedir sedimentagoes indesejaveis e velocidades maximas de 1,5m/s na 

sucgao e 2,5m/s no recalque); 

• definigao do numero de conjuntos elevatorios incluindo os de reserva (rotagao 

de 500 a 1200rpm, ou ate 1800rpm para vazoes de ate 0,05m3/s, 

devidamente justificada); 

• determinagao do sistema de medigao das vazoes afluentes. 



9.8.3. Unidades Preliminares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Essencial para o funcionamento efetivo de elevagao dos esgotos, principalmente 

quando se empregam bombas centrifugas, e o gradeamento e, menos 

frequentemente, uma outra unidade pode ser necessaria que seria uma caixa de 

areia logo apos o gradeamento, dependendo do tipo e teor dos solidos 

sedimentaveis no volume a bombear. Solidos que poderao ser prejudiciais ao 

bombeamento deverao ser retirados previamente antes que alcancem a entrada de 

sucgao. Em pequenas EEE podera ser utilizado o gradeamento tipo cesta, como 

mostrado na Fig. 10.1, com retirada manual. Em elevatohas maiores sao instaladas 

grades com remogao e trituragao mecanicas. A velocidade pela grade devera estar 

entre 0,6 e 1,0m/s ou ate 1,4m/s, devidamente justificada. 

No caso da remogao mecanica as grades sempre estarao assentadas com 

inclinagao de 70o a 90o e na manual 45o a 70o, com espagamento maximo entre 

barras de 2,5cm e com perdas minimas de 0,15m nas manuais e 0,10m nas 

mecanicas (Fig. 10.10). Em algumas situagoes uma grade preliminar, com 

separagoes entre barras de 10cm, sera de efetiva utilidade na retengao de corpos 

solidos de maiores dimensoes tais como animais mortos, garrafas, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 10. 10 - Perfil esquematico das instalagoes de uma grade 

Areia e outros minerais pesados tais como entulhos, seixos, partfculas metalicas, 

carvao, etc) deverao ser retidos em unidades posteriores as grades, chamadas de 

caixas de areia. Estes materiais devem ser removidos para protegao das bombas, 

tubulagoes e pegas especiais, contra a abrasao e tambem evitar depositos de 

materiais inertes em unidades posteriores, principalmente na estagao de tratamento. 

O principio de funcionamento consiste em fazer passar a corrente liquida por sobre 

um deposito numa velocidade tal que as particulas pesadas (areia e outros 

sedimentos) fiquem retidas, enquanto que as mais leves (material organico e 

flutuante) sigam junto com o esgoto nadante (Fig. 10.11). A velocidade do 

escoamento pela caixa deve ser da ordem de 0,30m/s. Velocidades inferiores a 

0,15m/s provocam sedimentagao indesejada de materia organica e acima de 

0,40m/s permitem a passagem de particulas arenosas. O material retido e retirado 

periodicamente por processos manuais em pequenas estagoes ou mecanicamente 

nas estagoes de maior porte. Para melhor embasamento sobre grades e caixas de 

areia pesquisar bibliografia sobre estagoes de tratamento de esgotos. 
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FIG. 10.11 - Esquema de instalagao de uma caixa de areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8.4. Poco Umido 

9.8.4.1. Consideragoes para Projetos 

Diante da realidade que e a variagao das vazoes afluentes a uma elevatoria de 

esgotos, nao havendo portanto a possibilidade de bombeamento continuo a vazao 

constante, torna-se imprescindfvel a construgao de um tanque armazenador de 

esgotos para permitir o funcionamento adequado das bombas, notadamente nos 

casos de bombas centrifugas. Esta camara de detengao do volume afluente e 

denominada de pogo umido, pogo de sucgao ou camara de aspiragao. E 

conveniente que essa camara seja dividida em pelo menos dois compartimentos 

com entradas independentes, de modo a tornar a operagao da unidade mais flexlvel, 

facilitando servigos de limpeza e reparos. Para efeito de ampliagao da capacidade 

de armazenamento do pogo umido, opcionalmente os compartimentos poderao ser 

intercomunicaveis atraves de comportas. 

Quando for prevista instalagao de novos conjuntos ao longo do piano dimensiona-se 

a arquitetura do pogo umido com base nesta previsao e com a locagao exata das 

futuras unidades de sucgao. A Fig. 10.12 mostra um exemplo onde se observa o 

espago recomendado para instalagao de uma terceira sucgao a qual esta prevista 

em uma posigao tal que nao crie zonas mortas, que prejudicariam o funcionamento 

inicial do projeto. O futuro conjunto devera estar em uma posigao intermediaria entre 

os dois primeiros (estes para funcionamento alternado) e mais proximo do afluente. 

Para determinagao do volume do pogo umido o projetista devera partir das seguintes 

consideragoes: 

• nao ser tao pequeno que provoque enchimento rapido e consequentemente 

uma alta frequencia de partidas e paradas no bombeamento, nociva a 

instalagao eletromecanica; 



nao ser tao grande que resultem em periodos de detencao muitos longos, 

gerando condigoes septicas do esgoto acumulados exalando maus odores, 

bem como sedimentagoes problematicas no fundo do pogo; 

impedir a formagao de vortices no Iiquido para nao permitir a entrada de ar 

nas bombas; 

impedir a acumulagao de gases produzidos pelos esgotos o que poderia 

implicar em riscos de explosoes; 

evitar a formagao de volumes parados (zonas mortas) que criariam 

sedimentagoes indesejaveis e geragao de maus odores; 

controlar a formagao de turbulencia que afetaria a altura de sucgao e o 

rendimento das bombas; 

fixar um nivel mfnimo do Iiquido de modo a garantir o afogamento ou 

submersao das bombas centrifugas e um maximo tal que nao de retorno 

prejudicial a canalizagao afluente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIG. 10. 12 - Posicionamento dos conjuntos motor-bombas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8.4.2. Calculodo Volume 

A utilizagao de bombas de velocidade variavel requer um volume util menor tendo 

em vista a acomodagao do bombeamento as vazoes de chegada. Para recalque a 

vazao constante o volume do pogo umido sera de maiores proporgoes para evitar 

partidas muito frequentes de bombeamento. A despeito disto a segunda hipotese e 

mais corriqueira em fungao da simplificagao na operagao, principalmente em 

pequenas EEE. Para motores inferiores a 20HP o tempo entre duas partidas 

consecutivas nao deve ser inferior a 10 minutos. Entre 20 e 100HP nao inferior a 15 

minutos e superiores entre 20 e 30 minutos. Em qualquer situagao nao se deve 

prever mais que quatro partidas por hora para evitar fadiga nas partes eletricas das 

instalagoes. Por outro lado, periodos de detengao superiores a 40 minutos (se 

possivel inferiores a 20 minutos) nao sao recomendaveis, pois, periodos assim 



originariam sedimentagoes e condigoes septicas indesejaveis. De um modo geral no 

pre-dimensionamento adota-se 10 minutos como periodo de parada quando a vazao 

afluente corresponder a media de projeto. 

Assim, o "volume util V" do pogo umido e determinado pela expressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V = q . t Eq. 10.3 

onde q e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vazao afluente e t e o periodo de parada do bombeamento. 

Feito este calculo verifica-se seu valor para as condigoes de numero maximo de 

partidas por hora e o maior periodo de parada (V. Exemplo 10.10.1. b). 

9.8.4.3. Dimensoes Uteis 

Determinado o volume util, parte-se para a definigao de sua forma geometrica, ou 

seja, altura, largura e comprimento, observando-se, de um modo geral, as 

orientagoes a seguir descritas. 

• Altura - E fungao do nivel da extravasar (em torno de 30 centimetros acima) 

ou do nivel maximo de alarme (aproximadamente 15 centimetros acima) e, 

dependendo do volume util calculado, das dimensoes entao definidas, da 

natureza da elevatoria, das caracteristicas das bombas selecionadas, a faixa 

de operagao deve ficar entre 1,0 e 1,6 metros; 

• Largura - Depende do distanciamento das sucgoes entre si e das paredes ou 

no caso de bombas submersas, das condigoes hidraulicas da sucgao e da 

disposigao fisica em relagao as outras unidades da elevatoria; 

• Comprimento - Suficiente para instalagao adequada dos conjuntos 

elevatorios com as folgas necessarias para montagem e inspegao. 

9.8.4.4. Detalhes a Serem Obedecidos 

No desenho definitivo do pogo umido alguns detalhes sao fundamentals para seu 

bom desempenho operacional. As recomendagoes convencionais mais comuns sao: 

• quanto as paredes do pogo - o fundo do pogo devera ter inclinagoes da ordem 

de 45° a 60° na diregao da sucgao, as quais poderao ser obtidas a partir do 

enchimento com concreto magro ou com a construgao das proprias paredes 

externas nesta disposigao; 

• quanto a entrada de sucgao - devera ser iniciada por uma curva de 45° ou 

90°, com boca alargada nas condigoes mostradas na Fig. 10.13; 

• quanto a protegao contra vortices - para protegao do bombeamento contra 

prejuizos adv'mdos die entrada de ar na sucgao, o que provocarla o 

aparecimento de vortices, recomenda-se um afogamento minimo da borda da 

entrada em fungao da velocidade de entrada, conforme o Quadro 10.1. 

Recomenda-se ainda que a "submergencia S" de projeto nao seja inferior a 

tres vezes o diametro de entrada da sucgao (S 3 3D). 



FIG. 10. 13 - Formas de sucgao e respectivas submergencia 

OBS.: "Submergencia", um termo frequentemente empregado em hidraulica, e uma 

forma anglicista de "submersao". 

Exemplo: para V s = 1,0 m/s e 

• D = 100 mm t> S 3 0,6m, ou seja, o valor da tabela supera 3D; 

• D = 300 mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P S 3 0,9m, ou seja, o valor da tabela e inferior a 3D (= 3 x 

0,30m). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 10.1 - Valores Minimos de Submergencia 

Velocidade de Entrada Submergencia 

Vs (m/s ) Smin (m) 

0,6 0,3 

1,0 0,6 

1,5 1,0 

1,8 1,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8.5. Tubulacdes 

9.8.5.1. Material das Tubulagoes 

Para quaisquer diametros as tubulagoes expostas, em especial as internas as 

edificagoes, preferencialmente serao em ferro fundido com juntas flanqueadas, 

devido a resistencia destas a impactos acidentais apos instaladas. Para as 

tubulagoes enterradas, em virtude da importancia de suas extensoes, a opgao por 

um determinado material podera implicar em sensiveis diferengas de investimento 

tanto na aquisigao como no assentamento e ate na manutengao das mesmas. 

Genericamente, desconsiderando-se problemas de aquisigao e transporte, para 

recalques de pequenos diametros (ate 250mm) empregam-se tubos de PVC ou, 

opcionalmente, fibrocimento. Para diametros maiores (300mm ou mais) a 

diversidade de materiais e mais notavel, passando a depender principalmente, das 

condigoes de pressao na linha. Normalmente, tubos de ferro fundido sao 

empregados em diametros de 300 a 1200mm, ago de 500 a 3000mm, concreto 

armado de 400 a 3000mm, plastico com fibra de vidro ate 1000mm e fibrocimento de 

150 a 600mm. 

Deve-se tambem saber que os tubos de plastico enterrados nao carecem de 



revestimentos protetores, porem os metalicos e os cimentados necessitam tanto de 

protegao interna, contra os efeitos nocivos do meio Iiquido, como externa, frente a 

agressividade de determinados tipos de solo e de aguas subterraneas, que podem 

provocar, inclusive, desgaste eletrolitico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.8.5.2. Pegas Especiais e Conexoes 

O diametro minimo para elevatohas de esgotos e de 100 mm e e recomendado 

hidraulicamente que quando houver tubulagao da sucgao esta deve ter diametro um 

pouco superior ao do recalque, por exemplo, dr = 100 t> ds = 125mm. Isto acarreta 

conexoes diferentes para as entrada e saida de cada bomba. O diametro de entrada 

da bomba deve ser da ordem de uma a duas vezes inferior ao da sucgao e esta 

conexao deve ser executada atraves de uma redugao excentrica para evitar o 

possibilidade de acumulagao de ar ou gases do esgoto a montante da bomba, o que 

provocaria cavitagao e, consequentemente, danos aos equipamentos. 

Cada trecho de sucgao contem obrigatoriamente um registro de bloqueio de modo a 

permitir a inspegao ou ate a retirada total dos conjuntos elevatorios sem que haja 

inundagao do pogo seco (caso de bombas afogadas). A saida para o recalque 

provavelmente sera atraves de um diametro duas vezes inferior ao da tubulagao a 

jusante seguida de uma ampliagao gradual concentrica. No inicio do recalque, 

tambem, sao instalados registros de bloqueio para permitir, alem de operagoes de 

manutengao, a alternativa de funcionamento dos conjuntos efetivos e reservas. Alem 

disto valvulas antigolpe tambem sao instaladas para protegao de toda a estrutura as 

montantes destas e da canalizagao em si. 

9.8.6. Sala de Bombas 

Esta parte do projeto consiste em char espagos e localizar as bases para os 

conjuntos motor-bombas. Recomenda-se uma separagao minima de 1,0m entre 

cada dois conjuntos sucessivos, alem de espagos proprios para a disposigao dos 

elementos hidraulicos complementares e outros dispositivos de operagao, controle e 

alarme. 

9.8.7. Estrutura Funcional 

Uma edificagao de uma EEE pode ser composta na sua forma mais simples, de 

apenas o pogo umido (bombas submersas) ate uma serie de compartimentos de 

acordo com sua necessidade tais como sanitario, depositos, sala de comandos e, no 

caso de estagoes de grande porte, baterias de banheiros, vestiarios, restaurantes, 

administragao, oficinas, etc, tudo isto com perfeita funcionalidade interna e em 

harmonia com o ambiente externo circunvizinho. 

Dependendo das exigencias para operagao e manutengao, sua estrutura interna 

inclui equipamentos de movimentagao e servigo (pontes rolantes, talhas, aberturas 

de piso, etc), acessos e escadas, ventilagao, exaustores e detectores de gases, 

tubulagoes e conexoes, drenagem de pisos, comportas, iluminagao artificial e 

natural, calefagao, paineis de controle, gerador de emergencia e outros que se 

fizerem necessarios. 



9.9. Consideragoes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um projeto completo de uma EEE envolve, como visto, projetos arquitetonicos, 

estrutural, paisagistico, hidraulico-sanitario e antiincendio, eletrico e eletromecanico. 

Portanto, e uma unidade que ja nasce cara e permanece dispendiosa devido ao 

consumo contfnuo de energia e outros custos de operagao e manutengao. Logo, 

deve-se evitar este tipo de estrutura prevendo-se apenas em casos extremos de 

falta de opgao, como ja comentado em 10.2. 

Por outro lado, para melhor conhecer e entender as EEE, torna-se muito importante 

que o estudante visite unidades desta natureza em operagao, observando suas 

caracteristicas e comparando com a teoria exposta neste capitulo, pois o assunto 

alem de muito amplo e razoavelmente complexo. Para complementar o assunto 

torna-se indispensavel um bom estudo sobre golpes de ariete em linhas de recalque 

e suas linhas transientes e equipamentos de amortecimento ou combate ao golpe. 

Atividades Desenvolvidas 

Um dos trabalhos do estagiario e fazer um check list em todos os servigos que 

estao sendo executados na obra. A produgao e feita nos diversos setores: pedreiros, 

serventes, encanadores, etc. Este servigo e de extrema importancia, pois apos uma 

avaliagao do servigo concluido, o estagiario deve checar se ha algum defeito, e se 

houver, devera ser avisado ao mestre ou ao engenheiro responsavel para que seja 

corrigido. Neste caso de produgao ha os casos de empreitada, quando se trata de 

pequenos servigos os quais nao podem ser medidos (escavagao de valas, medigoes 

dos condutos), logo se faz um acordo profissional. 

Ha pedreiros trabalhando em diversos setores da obra: escavando valas, 

encanadores, colocagao dos condutos e alvenarias das caixas coletoras. Para cada 

tipo de servigos e feita uma avaliagao do comprimento, a qual inclui a area e os 

capiagos em metro linear, entao na ocasiao das produgoes, conferir nesta pasta o 

valor do comprimento concluido, de acordo com os servigos que foram executados. 

( material feito no estagio em anexo). 
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Em nosso pais, em geral os problemas das enchentes nos municipios de 

medio e grande porte, com poucas excecoes, devem-se a ocupacao urbana de 

varzeas de cursos da agua naturais , inclusive com o pre-aterramento dessas areas 

de escoamento, implicando posteriomente na necessidade de vultosos investimentos 

de obras de contensao e reservacao temporaria dos elevados volumes de areas. 

Os sistemas de drenagem urbana sao essencialmente sistemas preventivos 

de inundagoes, principalmente nas areas mais baixas das comunidades sujeitas a 

alagamentos ou marginais de cursos naturais de agua. E evidente que no campo da 

drenagem, os problemas agravam-se em fungao da urbanizagao desordenada. 

0 que se ve no dia-a-dia, e isto! A produgao e prioritaria de modo que a 

medigao seja a maior possivel. Isto e importante para que o construtor nao venha a 

ter, no final da obra, prejuizo. Mas, e a parte tecnica? Na maioria dos casos fica em 

segundo piano. 
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A Construgao Civil, segundo definigao ja consagrada pelos tratadistas, e a 

ciencia que estuda as disposigoes e metodos seguidos na realizagao de uma obra 

arquitetonica solida, util e economica. 

Esta e uma atividade que abrange uma grande diversidade de servigos e 

tecnicas, alem de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais 

envolvidos. Por isso, um estagio nessa atividade, para os estudantes de engenharia 

civil, e muito importante, pois ele acarreta aquisigao de mais conhecimentos 

desenvolvido pelo estagiario na pratica da construgao civil, nas tres fases da 

construgao que se pode distinguir em trabalhos preliminares, de execugao e 

acabamento. 

Portanto, apos ter decorrido 625 horas do estagio supervisionado, no Bairro 

do Pedegral III, pode-se dizer que para construir este sistema e necessario que o 

Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento tecnico, pratico e 

administrativo na construgao civil, alem de uma boa equipe de profissionais em 

todas as etapas do empreendimento desde a elaboragao do projeto ate o fim de sua 

execugao. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento teorico adquirido, ate 

agora abordados, pelos professores ao longo de todo o curso e indispensavel para a 

formagao profissional por isto e extremamente importante, uma constante revisao e 

atualizagao dos conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na Engenharia Civil 

esta continuamente sendo desenvolvidas para uma melhor e mais eficiente 

produtividade e qualidade na construgao civil. 

Assim, pode-se dizer que a tecnica da construgao tern por objetivo o estudo e 

aplicagao dos princlpios gerais indispensaveis a construgao de edificios, de modo 

que esses princlpios apresentem os requisitos apontados, isto e, sejam ao mesmo 

tempo solidos, economicos, uteis e dotados da melhor aparencia possivel. 

Esse tipo de estagio e importante para que se possa desenvolver as relagoes 

humanas e despertar a consciencia profissional e o amadurecimento do estudante. 

Alem disto, deve-se conhecer a legislagao vigente, desta area de atuagao, para que 

seja possivel realizar os procedimentos construtivos de acordo com a lei em vigor. 
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