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Resumo: O presente trabalho aborda o ramo da engenharia sanitaria, em especial uma analise sobre a rede
coletora de esgoto do bairro Ouro Verde, em Ponta Grossa/PR, rede esta que foi construida pela empresa
Rivadavia Clock & Cia Ltda, a servigo da SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand). O contrato em
questdo trata-se de uma rede de 42 km, em varios bairros de Ponta Grossa, o preco do metro é fechado, ou seja,
independente da dificuldade de execucéo do trecho da rede coletora, o prego pago pela contratante € o mesmo. A
obra teve recursos do Governo Federal e fez parte do PAC (Programa de Aceleragdo do Crescimento), programa
este que vem dando uma atencdo muito especial ao saneamento basico. Teve um prazo inicial de 15 meses, (de
execucdo dos 42 km de rede). O bairro Ouro Verde foi escolhido por este trabalho por oferecer um desafio maior
para o dimensionamento, devido a seu relevo e a forma da rede (tracado em leque) e por propiciar facil
comparacdo entre a teoria e pratica, sendo que durante a execu¢do da obra, dificuldades surgem e o projeto
precisa estar constantemente sendo adequado para sua melhor viabilidade, sendo o estudo em questdo feito em
paralelo com a execucdo da obra. PGde-se propor novos caminhos e solugdes para problemas de execucdo. Como
foi um dos primeiros trechos executados, sendo feito em paralelo com o trabalho em questéo, a comparacdo entre
0 previsto e o executado foi viavel, assim como uma andlise/comparacao/critica ao projeto cedido pela
SANEPAR. Todo o esgoto coletado nesse bairro é levado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto Tibagi,
localizada no Ndcleo Santa Marta-Santa Maria e faz parte da Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi.
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DESIGN OF SANITARY SEWER COLLECTION OF OURO VERDE
NEIGHBORHOOD AND COMPARISON WITH THE SANEPAR
PROJECT

Abstract: The present work is about sanitary engineering, focusing on the analysis of Ouro Verde, Ponta Grossa
City, Parana State, Brazil, sanitary sewer collection, which was built by Rivadavia Clock & Cia Ltda, working
for Parana Sanitation Company (SANEPAR). The contract was to build 42 km of sanitary sewer, in a certain
number of neighborhoods of Ponta Grossa City. The contract price is by meters of sewer, that is, independently
of the problems to construct the sewer collection, the value to be paid by SANEPAR is the same. The work had
federal funds and 15 months to be ready (the 42 km of sewer). The Ouro Verde neighborhood was selected for
this paper to offer a bigger design challenge, due to this topography and shape, and to be easy to compare the
theory and practice. During the work some difficulties appear and the project needs to be constantly adapted for
its better viability. This study was done at the same time that the sanitary sewer was built. With this, it was
possible to suggest new ways and solutions for the execution problems. As Ouro Verde neighborhood was one of
the first zones to be made, the evaluation between the projected and performed was feasible, as well as a critic
analysis of the SANEPAR project. All the wastewater collected in this neighborhood goes to Tibagi Wastewater
Treatment Plant, placed at Santa Marta-Santa Maria locality, being part of Tibagi River Hydrographic Basin.

Keywords: Sanitary sewer; Ouro Verde; SANEPAR; Design.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda das comunidades por sistemas de esgotamento sanitario resulta
da necessidade de protecdo da saude publica e do meio ambiente, o que requer planejamento
das acdes, elaboracdo de projetos, obtencdo de financiamentos e construgdo das unidades de
coleta, elevagéo, tratamento e destino final (PEREIRA e SOARES, 2006).

Nesse contexto, é importante que o0s gestores publicos, engenheiros e outros
profissionais entendam o sistema de esgotamento sanitario como um dos integrantes da infra-
estrutura urbana, tendo, ainda, a percepcdo de que a unidade de coleta de esgoto destaca-se
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por ser, na maioria das vezes, a que demanda maior investimento, em razdo da grande
espacializacdo e movimentacgdo de terra na area urbana.

A necessidade de afastamento dos dejetos e excrementos foi principalmente percebida
ap6s o homem adquirir habitos sedentarios e conviver em coletividade. Essa pratica foi
facilitada com a utilizacdo de recipientes para acumular as fezes e urina, cujo transporte era
realizado por homens e animais, com o langamento desse material residual em terrenos ou em
corpos d’agua mais afastados.

Conforme comentado por Pereira e Soares (2006), com o crescimento das
aglomerac6es urbanas, foi percebida a necessidade de solugbes mais rapidas, eficientes e com
menor utilizacdo da forca fisica de homens e animais.

Segundo Dacach (1984), a primeira galeria de drenagem foi construida no século 6
a.C., em Roma, para escoar a massa liquida retida em uma area pantanosa. Essa galeria,
denominada de Cloaca Méaxima, tinha paredes verticais, teto abobado, 800 m de extensdo e 5
m de largura, indo do Férum da cidade de Roma até o rio Tibre. Somente depois (5 a.C.) é
que foram instalados condutos de barro para descarregar as aguas servidas das habitacdes.

Posteriormente, a Cloaca Méaxima de Roma também passou a receber aguas pluviais e
é considerada uma das primeiras obras para coleta e transporte de esgoto sanitario.

E mesmo desde longa data sendo reconhecida a importancia fundamental do sistema
de esgotamento sanitario para a promocao da satde da populacdo e manutencdo das condicdes
ambientais, até hoje, no século XXI, o homem ainda luta para universalizar este servico
basico para a sobrevivéncia da raca humana.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (Revista DAE, Boletim Eletrénico de
24/06/2009), o investimento em saneamento basico gera retorno econémico e justifica cada
dolar investido. Atualmente estima-se que, 2,4 bilhGes de pessoas no mundo ndo tenham
acesso a saneamento basico, enquanto mais de 1 bilhdo ndo tem agua potavel disponivel. Os
beneficios econémicos, dependendo da regido do globo, podem ser de até 34 vezes o valor
investido. Se for considerada a economia por conta da disponibilidade de agua potavel,
dispensando tratamento com produtos quimicos, pode-se chegar a poupanca de 60 vezes o0 que
for gasto para obter agua limpa.

As populagdes que tém acesso a saneamento basico adoecem menos e terdo uma vida
mais produtiva. O retrato atual da falta de saneamento mostra que pelo menos mais de 1,5
milhdo de pessoas morrem anualmente por ndo ter agua potavel e saneamento basico. Outras
doencas estdo associadas ao baixo indice de saneamento, como a malaria que, por exemplo,
mata quase 2 milhdes de pessoas anualmente (Revista DAE, Boletim Eletronico de
24/06/2009). Esses dados mostram de maneira definitiva que o investimento feito em
saneamento basico se reverte ndo s6 em salde para a populacdo como também em economia
de divisas para quem investe e no aumento da riqueza geral a partir da melhora da
produtividade e da saude.

Contudo, os governantes brasileiros (assim como de diversas outras partes do globo)
ainda enxergam o0 saneamento como despesa e ndo investimento, e o pior, como obra
enterrada que ndo gera votos. Neste contexto, projetos bem elaborados que conduzam a
qualquer reducdo de custo para a implantacdo dos sistemas de saneamento sdo fundamentais
para 0 convencimento dos tomadores de decisdo, j& que 0s argumentos apresentados
anteriormente ndo vém sendo suficintes.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos dimensionar a rede coletora de esgotos do Bairro
Ouro Verde de Ponta Grossa/PR e, posteriormente, comparar com o projeto cedido pela
SANEPAR.

3. METODOLOGIA

O Bairro Ouro Verde esta localizado no municipio de Ponta Grossa, no Estado do
Parand, Brasil. Encontra-se na parte sudoeste da cidade, préximo a BR-376 e ao presidio
Hildebrando de Souza, vizinho aos bairros de Santa Marta e Santa Maria e margeado pela
corrego Santa Luiza.

Proximo a esta localidade, trés bairros vizinhos possuem rede coletora de esgoto
destacando-se o Jardim Santa Clara e o Nucleo Habitacional Santa Maria, redes que séo
ligadas a estacdo de tratamento de esgoto (ETE) Tibagi, proxima a regido. Portando, um
interceptor existente esté localizado nos limites do bairro, em local de altitude menor que todo
o territério em questdo, logo facilitando assim a conexdo da rede a ser executada no sistema ja
existente (assim como no projeto inicial).

Para o dimensionamento da rede coletora deste trabalho foram empregadas as normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sendo utilizadas diretamente apenas a
NBR 9648 e NBR 9649 (ambas de 1986), por se tratar de uma rede coletora de médio porte,
cuja interligacdo serd feita a um interceptor existente (ndo necessitando empregar a NBR
12207 de 1989), ndo requerendo estacdo elevatoria (condi¢cdo normatizada pela NBR 12208
de 1989) e por ja existir uma estacdo de tratamento de esgoto (norma NBR 12209 de 1990).

No dimensionamento foi empregada planilha eletrdnica em excel (planilha de Célculo
Hidraulico), disponivel para ‘download’ no site do Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da USP, assim como também foi seguido o roteiro e
recomendacdes de projeto descritas em Tsutiya e Alem Sobrinho (2000).

Como este trabalho se trata de uma analise comparativa entre 0 projeto cedido pela
SANEPAR e o0 aqui dimensionado, foi optado por consultar e, na medida do possivel, seguir
as normas da SANEPAR (que sdo mais restritivas), sendo assim possivel uma comparacao
mais coerente entre os projetos. A SANEPAR possui uma norma interna, baseada na
experiéncia de manutencdo de redes coletoras e também de pesquisas efetuadas, relacionando
0 “custo x beneficio” de algumas alternativas por ela usada. O resultado deste trabalho ¢ a
norma IT/OPE/1569-002 de 2008, Critério para Analise de Projeto Hidro-Sanitario para
Loteamentos, Condominios e Conjuntos Habitacionais, o qual também foi consultada.

Para a execucdo da rede coletora do bairro referido, a SANEPAR possuia um projeto,
o qual foi fornecido aos autores deste trabalho, bem como o levantamento planialtimétrico do
local.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Dimensionamento

O dimensionamento da rede coletora empregado neste trabalho (para ser comparado
com o que fornecido pela SANEPAR) procurou sempre minimizar o volume de escavagdes
do terreno para assentamento da rede, pois na experiéncia e como citado por Tsutiya e Alem
Sobrinho (2000), a escavagdo é muito onerosa. Para diminuir custo, foi lancado méo de
oOrgéos acessorios (como Caixa de Passagem — CP — e Terminal de Inspegdo e Limpeza —
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TIL) e diferentes tracados que o projeto inicial fornecido pela SANEPAR néo utilizava. A
planilha de Calculo Hidréulico, utilizada no dimensionamento, a qual contém todos os
acessorios utilizados e profundidade dos mesmos ndo foi apresentada em sua forma
completa neste artigo, pois possui muitas paginas. Maiores detalhes, assim como todos os
critérios e parametros adotados neste projeto podem ser consultados diretamente no Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC) do segundo autor, cuja cOpia encontra-se na Biblioteca do
Campus Uvaranas da UEPG (GOES, 2008). Um parte desta planilha se encontra no
Apéndice 1.

4.2. Comparagao entre o0s projetos

O fato da rede dimensionada por este trabalho adotar parametros diferentes do
projeto cedido pela SANEPAR, tais como a adogdo de CP, TIL e diferente declividade
minima, faz que diferencas entre os projetos ocorram. A diferenca entre os dois assim como
a verificacdo da vida util e se a rede dimensionada realmente comporta toda a vazdo do
bairro esta relacionada a seguir.

4.2.1. Tracado da rede coletora

O tragcado da rede coletora demonstrou-se muito parecido nos dois projetos, pois a
topografia do bairro favorecia ao sistema pelos dois projetos propostos. Outro tracado
necessariamente precisaria de grandes escavacdes ou de EstacGes Elevatorias de Esgoto
(EEE).

A utilizacdo de dois coletores tronco, um em cada margem do bairro, foi necessaria
para evitar escavacOes volumosas; esta solucdo foi utilizada nos dois projetos.

Observou-se apenas que pelo projeto cedido pela SANEPAR, a rede coletora ndo
abrangia todos os lotes do bairro. Sendo o projeto do ano de 2002 e execuc¢do iniciada em
2008, alguns terrenos ja possuem casas e ndo contam com rede coletora. No projeto por este
trabalho realizado, foram dispostas redes em toda a extensdo do bairro, para que este nao
precise ser modificado em um futuro breve.

4.2.2. Ponto de ligagdo com o interceptor existente

Inicialmente, o projeto cedido pela SANEPAR, indicava o Poco de Visita, PV-ex03,
situado no cruzamento da Travessa da Lapa com a margem do Cdrrego Santa Luiza, cota de
825,566 metros em relacdo ao nivel do mar para descarga da contribuicdo da rede coletora
do Bairro Ouro Verde. Porém depois de uma sondagem feita no local, foi encontrada uma
galeria de aguas pluviais de 1,2m de altura, impossibilitando assim a unido das redes.

Foi proposto por este trabalho, para minimizar custos com deslocamento da galeria,
que a rede coletora do Bairro Ouro Verde desaguasse no PV-ex04, situado no cruzamento
entre a Rua Pelicano e a margem do Corrego Santa Luiza, uma quadra ao Sul do PV-ex03,
cota de 822,20 metros acima do nivel do mar (este detalhe ndo foi mostrado neste artigo,
pois para seu entendimento e visualizacdo se faz necessario uma planta Al, ndo sendo
possivel transforma-la em A4; contudo, maiores informacGes podem ser consultadas em
GOES, 2008). Esta alternativa viabilizaria a unifo entre as redes sem que a galeria de aguas
pluviais fosse deslocada, minimizando assim 0s custos.
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4.2.3. Diametro da tubulacéo da rede coletora

O didmetro minimo utilizado foi de DN=150mm (conforme recomendacdo de
TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 2000) e este foi utilizado tanto no projeto cedido pela
SANEPAR, como no projeto por este trabalho realizado, demonstrando-se suficiente para
toda a vazdo. A maior relacdo (Y/D) de lamina liquida, foi no coletor tronco 1-29 (que liga a
rede do Bairro Ouro Verde ao Interceptor) ao fim do periodo de abrangéncia do projeto.
Mesmo assim a relagdo foi de Y/D = 0,73 (segundo NBR 9649 de 1986, a relacdo Y/D <
0,75), suportando assim toda a contribuigdo, sempre se comportando como conduto livre
(conforme pode ser visto no Quadro 1 do Apéndice 1).

4.2.4. Diametro da tubulacéo do interceptor

Foi também verificado se o interceptor suportaria a vazdo do Bairro Ouro Verde e
demais areas de influéncia ligadas ao mesmo.

Sendo a vazdo final (Qf) do Bairro Ouro Verde igual a 16,34 L/s, e sabendo que o
interceptor conta também com a contribuicdo de mais dois bairros (Santa Luiza e Santa
Maria), com aproximadamente 400 ligacGes cada (previsdo ao fim do periodo de
abrangéncia do projeto), e verificado que o interceptor, possui tubulagdo DN=150 mm (ja
executado e em operagdo), este estard obsoleto conforme ocorra o crescimento dos bairros
(Santa Maria e Santa Luiza).

H& também relatos de moradores e da propria SANEPAR que antes mesmo que a
contribuicdo da rede coletora do Bairro Ouro Verde fosse ligada, o interceptor ja apresentava
dificuldades de escoar sua vazéo, ocorrendo transbordamentos de PV.

Este trabalho sugere que seja revista a atual situacdo das redes contribuintes ao
interceptor, assim como a previsdo quanto a vida Util do projeto do mesmo, para que seja
substituida a tubulacdo (ou entdo seja construido outro interceptor em paralelo) e ndo o
obrigue a trabalhar como conduto forgado, prejudicando assim todo o funcionamento do
sistema de coleta de esgotos daquela regido.

4.2.5. Profundidade de rede coletora

A profundidade média da rede por este trabalho dimensionado foi de 1,43m, com
recobrimento de 1,28m. Ja a rede do projeto cedido pela SANEPAR tem uma profundidade
média de aproximadamente 1,60m, com recobrimento de 1,45m. Esta diferenca estd
relacionada principalmente ao uso de CP e TIL pelo projeto realizado por este trabalho. Com
a utilizacdo destes acessorios, sempre que possivel foi utilizado o recobrimento minimo
adotado (1,05m), subdividindo trechos maiores e minimizando escavacdes (conforme
exemplo de um perfil mostrado na Figura 1 do Apéndice 2), o que representa um custo
significativo no total da obra. Neste trabalho, sempre que possivel, foi utilizado a
declividade minima (0,0045 m/m); um exemplo da adocéo da declividade minima pode ser
verificado na Figura 2 do Apéndice 2.

Porém a SANEPAR alega que CP e TIL oneram muito a manutencdo das redes
coletoras, principalmente se a manutengdo for feita manualmente. As CP’s ndo possibilitam
visita nem inspecdo e podem com o tempo acumular gorduras em suas bordas.

Observou-se também que a declividade minima utilizada pelo projeto cedido pela
SANEPAR ¢ de 0,0026 m/m, e ndo foi adotada por este trabalho, por tratar-se de uma
declividade muito baixa e ndo atender a condi¢do de Tensao Trativa maior ou igual a 1,0 Pa
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pelo menos uma vez por dia para promover a auto-limpeza (conforme preconiza a NBR
9649 de 1986). Além disto, com esta declividade muito baixa a execucdo da rede se torna
muito dificil. Na Figura 3 do Apéndice 2 tem-se um exemplo do exposto.

4.2.6. Disposicdo e quantidade de acessorios de inspecdo e limpeza

Observou-se que no projeto cedido pela SANEPAR, nem sempre o limite de 100
metros foi obedecido. Alguns trechos de baixa declividade e tracado linear tiveram
acessorios dispostos em até 130m. Também observou-se que para a mudanca de tracado,
foram utilizados PV (Poco de Visita) e TIL que oneram ainda mais a rede coletora. Pelo
projeto deste trabalho realizado, foram adotadas CP em mudancas de direcdo menor que 45°,
conforme prevé a norma NBR 9649 da ABNT (exemplo na Figura 3 do Apéndice 2).

A SANEPAR utilizou PV’s em trechos com profundidades maiores que 1,5m, fato
gue aumentou em muito a ocorréncia dos mesmaos.

O projeto por este trabalho dimensionado utilizou TIL, em trechos com profundidade
até 3,0m (conforme prevé a NBR 9649 de 1986), em detrimento do projeto cedido pela
SANEPAR que utilizava TIL até apenas 1,5m. Essa diferenca de critérios diminuiu também
o numero de PV’s na rede, sendo estes de custo maior que o TIL; o custo também pode ser
minimizado neste ponto.

5. Conclusédo

O relevo do bairro Ouro Verde direciona o tracado da rede coletora para uma
determinada solucdo, independente dos critérios adotados. Somente a utilizacdo de Estacoes
Elevatorias de Esgoto poderia modificar um pouco esta realidade, fato que nao é interessante
financeiramente.

A parte financeira é determinante de todas as acdes da SANEPAR; esta direciona sua
rede coletora para que se tornem viaveis financeiramente, ou seja, logo depois de pronta, a
rede possa se manter. Por isso alguns terrenos ndo ocupados no instante que a rede é
executada ndo dispdem de rede coletora, diferentemente do projeto proposto, o qual prevé
rede coletora para todos os lotes.

A profundidade média da rede por este trabalho dimensionada foi de 1,43m, com
recobrimento de 1,28m. Ja a rede do projeto cedido pela Sanepar, tem uma profundidade
média de aproximadamente 1,60m, com recobrimento de 1,45m.

Observa-se também que a experiéncia por parte da SANEPAR na manutencdo
permanente das redes coletoras permite uma série de medidas desde o inicio da concepc¢édo
de um projeto (tais como adog¢ao de PV’s ja em profundidades de 1,5m e ndo utilizagdo
CP’s). A SANEPAR, tendo o conhecimento da sua propria estrutura para manutencao,
direciona a rede coletora para situagcdes que a empresa julga ser viavel.

Por fim, conclui-se que uma rede coletora de esgoto sendo elaborada minuciosamente
pode apresentar solugbes menos custosas e trabalhosas. Cada trecho deve ser analisado
separadamente e depois disposto num contexto global para entdo se adotar a solucgéo final.
Nem sempre a solugdo aparentemente menos custosa, ou inicialmente mais viavel é aquela
gue trara um funcionamento melhor e menos oneroso da rede. Cada concessionaria de
saneamento deve antes de projetar uma rede coletora, ter o conhecimento de sua propria
estrutura e possuir uma base de dados, para que sendo assim ela possa saber projetar o tracado
de rede e utilizar os acessorios que realmente trardo beneficio ao funcionamento da rede e
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menor custo tanto na EXGCU(Q&O guanto na manuten(;éo.
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Taxade | Contr.do | Vazdoa | Vazdoa Cotado | Cotado | Prof.do | L&mina | Prof.da | Vi
Contr. Lin.| Trecho | Montante | Jusante Terreno | Coletor | Coletor | Liquida | Singular. | (m/s) | Tenséo Ve Obs.
PVm-PVj| Extensdo | (1/skm) (1/s) (1/s) (1/s) | Didmetro | Declividade | (m) (m) (m) (Y/D) | aJusante Trativa
(Trecho) (m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Inicial | Inicial | Inicial | Inicial (m) \2i (Pa) (m/s)
Final Final Final Final Final Final Final Final (m/s)
11-2 75,25 1,470 0,111 0,079 0,190 150 0,0045 | 841,550 | 839,764 | 1,786 0,26 2,071 0,41 | 1,01 2,83
2,170 0,163 0,117 0,280 841,500 | 839,429 | 2,071 0,26 0,41
1-11 10,00 1,470 0,015 2,499 2,514 150 0,0342 | 841,842 | 840,642 | 1,200 0,20 2,071 0,99 | 6,24 2,76 |tubo de queda
2,170 0,022 3,688 3,710 841,500 | 840,300 | 1,200 0,25 1,10 de 0,871m
1-12 44,00 1,470 0,065 2,871 2,936 150 0,0609 | 841,500 | 840,300 | 2,071 0,19 1,788 1,26 | 10,47 2,65  |degrau0,588m
2,170 0,095 3,990 4,085 839,409 | 837,621 | 1,200 0,22 1,39
12-1 30,00 1,470 0,044 0,000 0,044 150 0,0732 | 841,605 | 840,405 | 1,200 0,13 1,200 1,11 | 8,96 2,08
2,170 0,065 0,000 0,065 839,409 | 838,209 | 1,200 0,13 1,11
12-2 20,00 1,470 0,029 0,044 0,073 150 0,0590 | 840,665 | 839,465 | 1,200 0,14 1,200 1,02 | 7,58 2,13
2,170 0,043 0,065 0,108 839,485 | 838,285 | 1,200 0,14 1,02
12-3 80,00 1,470 0,118 0,073 0,191 150 0,0049 | 839,485 | 838,285 | 1,200 0,25 1,200 0,43 | 1,09 2,80
2,170 0,174 0,108 0,282 839,091 | 837,891 | 1,200 0,25 0,43
12-4 60,00 1,470 0,088 0,191 0,279 150 0,0045 | 839,091 | 837,891 | 1,200 0,26 1,788 0,41 | 1,02 2,83
2,170 0,130 0,282 0,412 839,409 | 837,621 | 1,788 0,26 0,41
13-1 103,00 1,470 0,151 0,000 0,151 150 0,0043 | 839,725 | 837,723 | 2,002 0,26 2.05 0,41 | 0,99 2,84
2,170 0,224 0,000 0,224 839,325 | 837,275 | 2,050 0,26 0,41
13-2 100,00 1,470 0,147 0,151 0,298 150 0,0045 | 839,325 | 837,275 | 2,050 0,26 2,323 0,41 | 1,02 2,83
2,170 0,217 0,224 0,441 839,148 | 836,825 | 2,323 0,26 0,41
1-13 9,00 1,470 0,013 3,215 3,228 150 0,0044 | 839,409 | 837,621 | 1,788 0,39 2,323 0,51 | 1,39 3,56 |ubo de queda
2,170 0,020 4,497 4,517 839,148 | 837,581 | 1,567 0,47 0,56 de 0,755m
1-14 45,00 1,470 0,066 3,526 3,592 150 0,0068 | 839,148 | 836,825 | 2,323 0,37 1,896 0,61 | 2,04 3,49 |wbo de queda
2,170 0,098 4,958 5,056 837,720 | 836,520 | 1,200 0,44 0,67 de 0,696m
14-1 91,00 1,470 0,134 0,000 0,134 150 0,0074 | 838,147 | 836,947 | 1,200 0,23 1,200 0,49 | 1,50 2,68
2,170 0,197 0,000 0,197 837,474 | 836,274 | 1,200 0,23 0,49
14-2 100,00 1,470 0,147 0,134 0,281 150 0,0045 | 837,474 | 836,274 | 1,200 0,26 1,896 041 | 1,02 2,83
2,170 0,217 0,197 0,414 837,720 | 835,824 | 1,896 0,26 0,41
15-1 104,00 1,470 0,153 0,000 0,153 150 0,0073 | 838,400 | 836,860 | 1,540 0,23 1,470 0,49 | 1,49 2,68  |degrau0,23m
2,170 0,226 0,000 0,226 837,341 | 836,101 | 1,240 0,23 0,49
15-2 100,00 1,470 0,147 0,153 0,300 150 0,0045 | 837,341 ,83p,871 | 1,470 0,26 1,939 041 | 1,02 2,83
2,170 0,217 0,226 0,443 837,360 | 835,421 | 1,939 0,26 0,41
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APENDICE 1 - EXEMPLOS DA PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO
Quadro 1 - Planilha mostrando os acessorios utilizados para diminuicéo da profundidade da rede, tubos de queda e dregraus.

Quadro 1 (continuagdo) - Mostra mais acessorios utilizados para diminuicdo do volume escavado. (Caixa de Passagem, Tubos de Queda e Degraus).

Taxade | Contr.do | Vazdoa | Vazéoa Cotado | Cotado | Prof. do | LAmina | Prof.da | Vi
Contr. Lin.| Trecho | Montante | Jusante Terreno | Coletor | Coletor | Liquida | Singular. | (m/s) | Tensdo | Vc Obs.
PVm - PVj| Extensdo | (1/skm) (1/s) (1/s) (1/s) | Didmetro | Declividade | (m) (m) (m) (Y/D) | aJusante Trativa
(Trecho) (m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Inicial | Inicial | Inicial | Inicial (m) \Yi (Pa) | (m/s)
Final Final Final Final Final Final Final Final (m/s)
1-1 20,00 1,470 0,029 0,000 0,029 150 0,0465 | 862,200 | 861,000 | 1,200 0,15 1,350 094 | 6,30 | 2,19
2,170 0,043 0,000 0,043 861,420 | 860,070 | 1,350 0,15 0,94
1-2 20,00 1,470 0,029 0,029 0,058 150 0,0660 | 861,420 | 860,070 | 1,350 0,13 1,350 1,07 | 8,27 | 210
2,170 0,043 0,043 0,086 860,100 | 858,750 | 1,350 0,13 1,07
1-3 100,00 1,470 0,147 0,058 0,205 150 0,0050 | 860,100 | 858,750 | 1,350 0,25 2,560 0,43 | 1,11 | 2,80 |tubo de queda
2,170 0,217 0,086 0,303 860,000 | 858,250 | 1,750 0,25 0,43 de 0,81m
1-4 82,50 1,470 0,121 0,205 0,326 150 0,0552 | 860,000 | 857,440 | 2,560 0,14 1,200 1,00 | 7,19 | 215
2,170 0,179 0,303 0,482 854,090 | 852,890 | 1,200 0,14 1,00
2-1 18,67 1,470 0,027 0,000 0,027 150 0,1678 | 856,700 | 855,500 | 1,200 0,11 1,753 1,48 | 17,04 | 1,89 |degraude 0,553m
2,170 0,041 0,000 0,041 853,568 | 852,368 | 1,200 0,11 1,48
3-1 47,00 1,470 0,069 0,000 0,069 150 0,0168 | 855,880 | 854,680 | 1,200 0,19 1,526 0,66 | 2,86 | 2,45 |degrau de 0,326m
2,170 0,102 0,000 0,102 855,090 | 853,890 | 1,200 0,19 0,66
3-2 40,00 1,470 0,059 0,069 0,128 150 0,0392 | 855,090 | 853,564 | 1,526 0,15 1,546 0,89 | 552 | 2723
2,170 0,087 0,102 0,189 853,541 | 851,995 | 1,546 0,15 0,89
3-3 40,00 1,470 0,059 0,128 0,187 150 0,0045 | 853,541 | 851,995 | 1,546 0,26 1,753 041 | 1,02 | 2,83
2,170 0,087 0,189 0,276 853,568 | 851,815 | 1,753 0,26 0,41
4-1 15,00 1,470 0,022 0,000 0,022 150 0,0604 | 855,319 | 854,119 | 1,200 0,14 1,200 1,03 | 7,72 | 212
2,170 0,033 0,000 0,033 854,413 | 853,213 | 1,200 0,14 1,03
4-2 44,00 1,470 0,065 0,022 0,087 150 0,0370 | 854,413 | 853,213 | 1,200 0,15 1,200 0,87 | 528 | 2724
2,170 0,095 0,033 0,128 852,785 | 851,585 | 1,200 0,15 0,87
5-1 20,00 1,470 0,029 0,000 0,029 150 0,0483 | 855,010 | 853,364 | 1,646 0,14 2,431 096 | 649 | 2,18
2,170 0,043 0,000 0,043 854,829 | 852,398 | 2,431 0,14 0,96
5-2 80,00 1,470 0,118 0,029 0,147 150 0,0262 | 854,829 | 852,398 | 2,431 0,17 1,700 0,77 | 4,04 | 2,33 |cp p/ mudanca
2,170 0,174 0,043 0,217 852,000 | 850,300 | 1,700 0,17 0,77 de declividade
5-3 20,00 1,470 0,029 0,147 0,176 150 0,0049 | 852,000 | 850,300 | 1,700 0,25 1,790 043 | 1,10 | 2,80
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2,170 0,043 0,217 0,260 851,991 | 850,201 | 1,790 0,25 0,43
2-2 10,00 1,470 0,015 0,214 0,229 150 0,1614 | 853,568 | 851,815 | 1,753 0,11 1,790 1,46 | 16,54 | 1,90
2,170 0,022 0,317 0,339 851,991 | 850,201 | 1,790 0,11 1,46
6-1 28,00 1,470 0,041 0,000 0,041 150 0,0466 | 854,646 | 851,841 | 2,805 0,15 2,825 094 | 6,32 | 2,19
2,170 0,061 0,000 0,061 853,360 | 850,535 | 2,825 0,15 0,94
Quadro 1 (continuagdo) - Mostra que o diametro utilizado para o dimensionamento é o ideal, pois comporta toda a vazdo do bairro e atende a condigéo de 1dmina d’agua (Y/D) = 0,73.
Taxade | Contr.do | Vazdoa | Vazéoa Cotado | Cotado | Prof. do | Lamina | Prof. da Vi
Contr. Lin.| Trecho | Montante | Jusante Terreno | Coletor | Coletor | Liquida | Singular. | (m/s) | Tensdo | Vc Obs.
PVm - PVj| Extensdo | (1/skm) (1/s) (1/s) (1/s) | Didmetro | Declividade | (m) (m) (m) (Y/D) | aJusante Trativa
(Trecho) (m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Inicial | Inicial | Inicial | Inicial (m) \Yi (Pa) | (m/s)
Final Final Final Final Final Final Final Final (m/s)
1-23 9,00 1,470 0,013 5,808 5,821 150 0,0174 | 830,963 | 829,663 | 1,300 0,37 1,200 0,99 | 527 | 351
2,170 0,020 8,348 8,368 830,706 | 829,506 | 1,200 0,45 1,09
1-24 44,00 1,470 0,065 6,006 6,071 150 0,0119 | 830,706 | 829,506 | 1,200 0,42 1,200 087 | 396 | 3,67
2,170 0,095 8,552 8,647 830,181 | 828,981 | 1,200 0,51 0,95
26-1 64,00 1,470 0,094 0,000 0,094 150 0,0447 | 833,045 | 831,845 | 1,200 0,15 1,200 093 | 6,12 | 2,20
2,170 0,139 0,000 0,139 830,181 | 828,981 | 1,200 0,15 0,93
27-1 40,00 1,470 0,059 0,000 0,059 150 0,0304 | 833,152 | 831,952 | 1,200 0,16 1,200 081 | 453 | 2,29 |cpp/mudar
2,170 0,087 0,000 0,087 831,936 | 830,736 | 1,200 0,16 0,81 declividade
27-2 35,00 1,470 0,051 0,059 0,110 150 0,0552 | 831,936 | 830,736 | 1,200 0,14 1,200 1,00 | 7,20 | 2,15
2,170 0,076 0,087 0,163 830,004 | 828,804 | 1,200 0,14 1,00
1-25 9,00 1,470 0,013 6,165 6,178 150 0,0197 | 830,181 | 828,981 | 1,200 0,37 1,200 1,05 | 594 | 350
2,170 0,020 8,691 8,711 830,004 | 828,804 | 1,200 0,44 1,15
1-26 46,00 1,470 0,068 6,288 6,356 150 0,0178 | 830,004 | 828,804 | 1,200 0,38 1,200 1,02 | 555 | 355
2,170 0,100 8,874 8,974 829,185 | 827,985 | 1,200 0,47 1,11
28-1 76,00 1,470 0,112 0,000 0,112 150 0,0379 | 832,068 | 830,868 | 1,200 0,15 1,200 088 | 538 | 224
2,170 0,165 0,000 0,165 829,185 | 827,985 | 1,200 0,15 0,88
1-27 13,00 1,470 0,019 6,468 6,487 150 0,0050 | 829,185 | 827,985 | 1,200 0,56 1,693 0,64 | 2,01 | 397
2,170 0,028 9,139 9,167 829,620 | 827,920 | 1,700 0,71 0,68
1-28 104,00 1,470 0,153 6,487 6,640 150 0,0550 | 829,620 | 827,920 | 1,700 0,29 1,200 155 | 13,79 | 3,20
2,170 0,226 9,167 9,393 823,400 | 822,200 | 1,200 0,35 1,200 1,70
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APENDICE 2

Figura 1 — Exemplo de utilizacdo de acessorios (TIL) para reducdo da profundidade da rede.
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COBRIMENTO MINIMO E TIL PARA MUDANCA DE DECLIVIDADE
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Figura 2 — Exemplo do emprego da declividade minima sempre que possivel para reducéo da profundidade da rede.
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Figura 3 — Exemplo de CP para mudanga de dire¢do e emprego de declividade minima maior (0,0045 m/m) que a adotada pela SANEPAR (0,0026 m/m).
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