Otimizacao
economica dos projetos
de esgotos

PROFESSOR JOSE M. DE AZEVEDO NETTO

(*) Conferéncia proferida no 8. Congressc Brasileiro de
Engenharia Sanitaria.

1. INTRODUGAO

O esgotamento sanitdric é uma necessida-
de decorrente do proprio abastecimento de
4gua: as Aguas, uma vez usadas, devem ser
coletadas e encaminhadas a um destino ade-
quado. Inexistindo sistema de esgotos, as dguas
servidas passam a poluir o solo e o subsolo,
contaminando as vias plblicas e a dgua subter-
rénea.

Gordon M. Fair resume bem essa inter-
refagdo: “O abastecimento de &gua e o esgo-
tamento sanitdrio sdo atividades comunitérias
correlatas a servigo das comunidades”.

Nas regides em desenvolvimento, o custo
dos sistemas de esgotos, sobrepondo-se simul-
taneamente ao custo do abastecimento de dgua,
ndo raro sobrecarrega em demasia a popula-
¢ao, desestimulando-a a usar o servigo.

Constatou-se, em vérias partes do Brasil
onde foram executados sistemas de esgotos,
que uma aprecidvel porcentagem da populagéo
ndo se interessa pelo servi¢o, deixando de co-
nectar as suas habitagoes & rede sanitéria.

Algumas razdes podem ser aventadas para -
explicar esse desinteresse:

a) falta de mentalidade sanitéria e, conse-
gilentemente, de motivagdo quanto ac servi¢o
de esgotos;

b} inexisténcia de instalagdes sanitédrias
adequadas nas habitagdes e dificuldades para
executa-las;

c) custo relativamente elevado do servi-
¢o, sobretudo para as classes populacionais de
menores recursos.

Os dois primeiros motivos podem ser ate-
nuados pela educag@o sanitiria e mediante fa-
cilidades de financiamento para as instalagdes

QUADRO 1
Extensio do sistema de esgolos e atendimento pablico — 1973
Populagao Nimero de Extensao Coletor por Média
Cidades servida ligagGes da rede habitante ponderada
(hab.) (km) servido no grupo
(m/hab.) {m/hab.)
Natal 41.778 6.862 96 2,3
Jodo Pessoa 33.320 6.831 60 1.8 21
Recife 115.401 15.247 251 2.2
Aracaju 14.395 3.204 24 1,7
Belo Horizonte 690.622 70.563 700 1,0
S&o Paulo 3.915.200 406.572 3.993 1,0 1.0
Curitiba 209.299 25.823 160 08
Porto Alegre 361.141 28.660 337 0,9
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prediais minimas, incluindo a execucéo das li-
ga¢Oes aos coletores piblicos.

O terceiro apenas poderd ser minoradec a
partir da redugdo de custo.

O custo médio atual “per capita”, consi-
derando-se apenas os investimentos dos sis-
temas de esgotos sanitdrios no Brasil, geral-
mente fica compreendido entre 250 e 500 cru-
zeiros (25 a 50 dolares), sendo que aproxima-
damente a metade desse custo corresponde a
elevatérias, interceptores, emissérios e insta-
lagdes de tratamento e disposigdo final.

A maneira de tornar ¢ servigo mais aces-
sivel 4 populagao, viabilizando cada vez mais
o empreendimento, é reduzir 0 seu custo.

2. FATORES BASICOS QUE INFLUENCIAM O
CUSTO

Com esse objetivo ser8o analisados os
principais fatores que influem no custo das
obras de esgotos. Na presente exposicio se-
rdo abordados os fatores relacionades com a
rede de esgotos, ji que em nosso meio a técni-
ca de tratamento e disposicdo das Aquas re-
sidudrias tem evoluido consideravelmente nes-
se sentido.

Os principais fatores sdo os seguintes:
Custo do projeto.
Populagdo de projeto.
Tracado da rede.
Declividade dos coletores.
Profundidade dos coletores.
Didmetro minimo.
Condi¢des hidraulicas admitidas.
Pogos de visita.
EsiacOes elevatdrias.
Fabrica¢do de tubos.
Tipos de junta.
Etapas de projeto e de execugio.
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3. CUSTO DO PROJETO

Se, de um lado, o custo do projeto pode
ser reduzido mediante a padronizacdo e mo-
dulacdo de algumas partes, tais como eleva-
torias e obras acessorias, e ainda pela elimi-
nacdo de exigéncias desnecessérias e requisi-
tos de sofisticagdo, por outro lado deve incluir
e prever gastos maiores para o aprimoramento
do tracado e estudo de variantes e alternativas
que possam conduzir a solugdes mais satisfa-
torias.

Em outras palavras, € methor despender
mais tempo na otimizacdo do projeto do que
na preparacao de itens de sofisticago.

As equipes de projetoc sempre deveriam
incluir engenheiros com experiéncia na cons-
trugic e operacdo de sistemas de esgotos. O
habito de confiar projetos a profissionais que
jamais tiveram a oportunidade de sentir os as-
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pectos praticos do problema tem, fregiliente-
mente, influenciado as solugdes com enfoques
extremamente tedricos.

4. POPULAGAO DE PROJETO

Muitos projetistas, partindo de idéias até
certo ponto razoéveis ("a vida util dos cole-
tores de esgotos geralmente € longa™; "o re-
manejamento de coletores é dispendioso”; “do
aumento de vazdes e de didmetros resultam
acréscimos de custo que nidc s@o grandes”),
recomendam que sejam adotadas nos projetos
as maiores vazbes que possam ocorrer no fu-
turo (ainda que remoto), isto &, as vazdes que
iriam ocorrer na época de saturagdo urbanis-
tica.

Algumas ponderagbes deverdo ser feitas
em relagao ao assunto:

a) esta orientagdo redunda na inviabilida-
de do servico de esgotos para muitas cidades
brasileiras;

b} certos materiais que estido sendo apli-
cados nos sistemas de esgotos ndo garantem
uma vida muite longa;

¢) na maior parte das vezes, & impratica-
vel definir a populacdo de saturagao.

Para considerar a satura¢do urbanistica €
indispensdvel que as cidades [ou setores ur-
banos) possuam planos diretores e gabaritos
méximos de ocupa¢do e que tais planos e ga-
baritos sejam efetivamente obedecidos &, ain-
da, que se mantenham aplicados ao longo dos
anos. Essas hipéteses podem ser encontradas
em algumas cidades brasileiras, mas estédo
longe de constituir a regra geral.

Por outro lado, sobretudo nas cidades pe-
quenas, para as quais a viabilidade pode cons-
tituir-se em uma restrigéo, o reforgo do sistema
mediante a construgdo de “coletores comple-
mentares” (ou de alivio) geralmente ndo con-
duz a custos exorbitantes.

Talvez, para essas numerosas cidades, o
mais importante seja vencer, na época pre-
sente, as barreiras econdmico-financeiras que
dificultam a realizacdo de um servigo tao es-
sencial, ainda que no futuro distante venham
a se tornar necessarios alguns remanejamen-
tos.

E possivel que as condi¢gbes econdmicas
da comunidade sejam melhoradas no futuro,
facilitando as novas obras. Em qualquer caso,
a populagio ja teria sido beneficiada e estaria
conscientizada da importéncia do servigo de
esgotos.

Salvo casos excepcionais, &, pois, razodvel
projetar os sistemas de esgotos com alcance
de 25 ou 30 anos.

Durante muitos anos os projetos de esgo-
tos para cidades do interior de S&o Paulo foram
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elaborados com previsdo para atender ao do-
bro da populagdc inicial.

5. TRACADO DA REDE

Apenas o projetista experiente reconhece,
visualiza e domina a grande influéncia do tra-
cado da rede de esgotos sobre as vazdes nos
coletores, os didmetros, as declividades mi-
nimas e, conseqiientemente, as profundidades.

Para servir a uma mesma drea e & mesma
extensao de rede, podem ser concebidos tra-
¢ados diferentes, com custos também dife-
rentes.

A otimizacdo do tragado pode ser muitas
vezes um recurso de redugdo de custos.

No exemplo da Figura 1 podem-se visuali-
zar as diferencas devidas a trés tipos de tra-
cado. Para facilitar a construcdo desse modelo

foram considerados, nos trés casos, 23 ftre-
chos em terreno horizontal, de 200 m cada um,
com vazdo maxima de 1 |/s por trecho.

6. DECLIVIDADE DOS COLETORES

Tradicionalmente, as normas fixam as de-
clividades minimas a serem observadas no
projeto das canalizagbes de esgotos. No Es-
tado de Siao Paulo, por exemplo, essas decli-
vidades sdo estabelecidas por lei.

Esses limites sdo fixados para assegurar
a velocidade minima desejavel, admitindo-se
uma condicdo de escoamento (vazdo a meia
secdo, por exemplo).

O Quadro 2 apresenta os valores minimos
nara a velocidade de 0,80 m/s com escoamento
a meia secgéo, de acordo com as férmulas
usuais.

T v + T T "
1 | 1 1 i
2is 4 6 8 1+
T T 3 =
il 1 1 L 1 12
2 4 6 8 10 23 |/s
= —
—
TRAGADO TIPO L
0N
Q
Q
a i 1 I 7 T
= | ] T
&
o 1 1 1 | L L
(=TS
< " L o L } 1 . i - 1
o
3 2 3 3 > 3 3
=
3 7 1l LS 19 23 &
p——y
S
—_——
TRAGADO TIPO 2
1 i 1 1 | L
\__2 S - \___ 2 \ 2 L 2
) \ N B
1 3 3 3 3 4
2 L 6 | 10 L4 i8 23 Vs
{ J
—

TRAGADO TIPO 3

REVISTA DAE

73



N® TRECGHOS DIAME TROS N? TREGHOS | CAIMENTOS

@150mm | 2200 mm |@ 250mm | > 250 mm INICIAIS DEGL. MIN.
13 4 3 1 11 8,iom
e l 3 d 11 7.80m
i8 L 3 L 7 760m




QUADRO 2
Declividades minimas e vazbes para V = 0,60 m/s

(a meia secao}

Didmetro Bazin G. Kutter Universal Vazbdes
(mm) r = 0,16 n = 0,013 k = 2,0 mm Q
(n (m (1/s)
150 0,0040 0,0070 0,0050 54
200 0,0030 0,0040 0,0035 9.6
250 0,0020 0,0030 0.0026 15,2
300 0,0015 0,0022 0,0021 21,2
400 0.0011 0,0014 0,0014 38,0
500 0,0008 0,001 0,001 61,0
600 0,0006 0,0008 0,0008 86,0

QUADRO 3
Declividade minima e vazdes para V = 0,50 m/s

(a meia se¢ao)

Diametro Bazin G. Kutter Universal Vazdes
{(mm) r = 0,6 n = 0,013 k = 20mm Q
n (h (1/s)
150 0.00300 0,00450 0,0036 4,5
200 0,00200 0,00300 0,0025 8.0
250 0,00150 0,00200 0,0018 12,5
300 0,00110 0,00150 0,0014 17,7
400 0,00070 0,00100 0,0010 32,0
500 0,00055 0,00070 0,0007 490
600 0,00045 0,00055 0,0006 71,0

Muitos técnicos tém sido levados a inter-
pretacGes errGneas de tabelas desse tipo, ima-
ginando que o simples aumento de didmetro
pode assegurar uma reducdo de declividade,
esquecendo que as declividades minimas in-
dicadas apenas sdo validas para as vazdes que
correspondem ao escoamento a meia se¢io.

O Quadro 4 apresenta os valores aproxi-
mados para as alturas da lamina de 4gua e para
as declividades necessérias para manter a ve-

locidade de 0,50 m/s, em fungio da vazéo.

Nas areas urbanas com declividades muito
pequenas, com o objetivo de ndc aprofundar
excessivamente as canaliza¢bes, procura-se
adotar declividades minimas para os coletores,
porém sem prejuizo para as condigbes de auto-
limpeza.

E interessante conhecer as declividades
minimas recomendadas pela prética americana
(Quadro 5).

QUADRO 4
Declividades minimas e laminas de agua para
V = 0,50 m/s em funcio das vazdes

QUADRO 5

Declividades minimas recomendadas pela
pratica americana

Vazdes Declividade Altura da
{1/s] minima lamina(*)
(m/m) (m)

05 0,0150 0,025
1,0 0,0100 0,035
1,5 0,0075 0,040
2,0 0,0060 0,050
25 0,0055 0,055
3.0 0,0050 0,060
40 0,0040 0,070
50 0,0035 0.075
6,0 0,0030 0,085
8.0 0,0025 0,100
10,0 0,0020 0,110

“Estados Unidos
Sao Paulo
Diametro Minimo Minimo (DAE)
[{mm} desejsvel extremo (*) (m/m)
{(m/m) (m/m)

150 0,0050 04,0030 0.0070
200 0,0030 0,0024 0,0050
250 0,0022 0,0015 0,0035
300 0,0018 0,0012 0,0025
350 0,0015 0,0009 0,0023
A0 0,0013 0,0008 00,0020
450 0,0011 0,0007 0,0018
500 0.0010 0,0006 0,0015
600 0,0008 {,0005 0,0010

(*) Para os didmetros maia comuns.

(*) Apenas admissivel em casos onde a escavacdo se
tornar excessivamente dispendiosa, com o emprego
de tubos mais lisos & com menor nimero de juntas.
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7. PROFUNDIDADE DOS COLETORES

O custo dos coletores sanitarios varia de
acordo com a profundidade de assentamento.
A medida que aumenta a profundidade ele-

vam-se 05 custos de escavacdo, de transporte
vertical de terra, de escoramento, de esgota-
mento, etc.

A Figura 2 mostra a variagac do custo em
funcao da profundidade de assentamento.

1000,00
CR$/m

500,00

106,00

500

Figura 2
Custos de coletores em relacdo & profundidade de assentamento

A profundidade minima dos coletores de-
pende de trés fatores principais:

[] Condigbes para a ligacao dos coletores
prediais.

[] Recobrimento minimo para protegio
contra cargas externas.

[ Interferéncias com outras canalizagdes.

Antigamente, procurava.se assentar 0s co-
letores piblicos de maneira a possibilitar o es-
gotamento de instalagbes situadas abaixo da
cota da via puablica. Os problemas decorrentes
dessa orientagio sugeriram o seu abandono.
Atualmente, as normas brasileiras de instala-
¢oes prediais estabelecem que apenas os apa-
relhos sanitarios situados em cota igual ou su-
perior & da via publica sejam esgotados po
gravidade. Nessas condigdes, um coletor com
1.25 m de profundidade paderia esgotar apare-
thos sanitirios situados no fundo de um lote
de 30 m.
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Com a profundidade minima de 1,25 m ha-
veria um recobrimento aceitiavel para os mate-
rials mais comuns, considerados os didmetros
pequenos.

As interferéncias com outras canalizagbes,
principalmente com as galerias de &dguas plu-
viais, podem constituir um problema sério, cuja
solugdo satisfatéria exige a normalizagdo do
uso do subsolo.

Na falta dessa normalizagdo, procura-se
dar uma profundidade maior aos coletores sa-
nitdrios, onerando conseqgilentemente o seu
custo e também o custo de todas as ligaghes
prediais.

Tendo em vista a economia, o projetista
deve procurar otimizar as profundidades da re-
de, tirando partido das condicbes topograficas
locais e considerando as observagdes que aca-
bam de ser feitas.

Nas areas planas com declividades muito
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pequenas, os estudos deverdoc compreender O
cotejo econdmice entre estagbes elevatorias e
coletores mais profundos.

8. DIAMETRO MINIMO

O diametro minimo dos coletores de esgo-
tos tem sido estabelecldo em 150 mm, exce-
tuado o casc de bairros industriais, para os
quais se recomenda didmetro de 200 mm. Este
dltimo é o minimo fixado pelas normas ame-
ricanas.

Ha varios anos os materiais empregados
nas tubulagdes de esgotos vém sendo melhora-
dos e diversificados. Passou-se a fabricar tubos
ceramicos mais lisos, mais compridos e com
juntas mais perfeitas e foram introduzidos os
tubos de pldstico, com caracteristicas hidrdu-
licas vantajosas.

Esses avangos tecnoldgicos sugerem a in-
trodugdo de tubos com didmetro de 125 mm
para os trechos iniciais, sobretudo para o caso
de cidades pequenas e bairros residenciais de
baixo nivel econfmico.

A economia que seria obtida pode ser in-
ferida do fato de que, em uma rede de esgo-
tos, 65% a 80% dos coletores geralmente tém
o diametro minimo.

A variacéo de custo dos tubos em relacio
aos didmetros estd mostrada no Quadro 6.

O acréscimo de prego do didmetro de 125
mm para 0 de 150 mm varia de 10% a 40%,
conforme o material.

QUADRO 6
Variacdo percentual de custo dos tubos
conforme o diametro(*)
Diagmetro Cimento PVC Ceréamica
(mm) amianto
100 100% 100% 100%
125 112% 180% 160%
150 123% 247% 204%
200 188% 424% 321%
250 260% 693% 431%
(*) Pregos atuais em Sdo Paulo:
— Tubos de cimento-amianto,
150 mm Cr$ 37,00/m
— Tubos de PVC, 150 mm Cr$ 33,00/m

L Tubos cerémicos, 150 mm Cr§ 24,00/mJ

9. CONDIGOES HIDRAULICAS
ADMITIDAS

Devemn considerar-se dois aspectos impor-
tantes, que poderdo contribuir favoravelmente
para a economia dos sistemas:

REVISTA DAE

a} Coeficiente de rugosidade

No caso de manilhas ceramicas com um
grande nimero de juntas adotava-se (e adota-
se) o coeficiente 0,013 das férmulas de G. Kut-
ter e Manning.

Com o emprego de manilhas cerdmicas de
grande comprimento e de melhor qualidade e
com a aplicagdo de tubos de cimento-amianto
e de plastico, também maiores e mais lisos,
pode-se reduzir o valor desse coeficiente para
0,012 ou 0,011 e até mesmo para 0,010 em ca-
sos mais favoraveis. '

O Quadro 7 mostra como podem variar as
declividades em funcfo de coeficientes hidrau-
licos.

b) Secdo de escoamento

Tradicionalmente, em nosso pais, 0s cole-
tores secundarios de esgotos sdo dimensiona-
dos para funcionar no maximo a meia secéo,
nas horas de maior vazéo.

Considerava-se a meia segio excedente
destinada a:

— Ventilar os coletores.

— Constituir margem de seguranga para
fluxos excepcionais ou imprevisiveis.

Os americanos qualificavam-na como “fa
tor de ignorancia”.

Por volta de 1930, os prdprios americanos
passaram a admitir nos seus projetos o uso
extremo da secdo plena, sem pressao (condu-
tos sempre livres).

O Quadro 8 dd uma indicagdo sobre o au-
mento de capacidade de escoamento dos co-
letores A medida que se eleva a porcentagem
de ocupacgio.

Verifica-se que, ao se aproveitarem 2/3 da
altura da secédo, ao invés da metade, se aumen-
ta a capacidade de escoamento em 60%, apro-
ximadamente, e que a elevagdo até 3/4 propor-
cionaria apenas mais 20%.

Nas condigbes atuais, sempre que houver
o objetivo de economia, os coletores poderdo
ser projetados para funcionar a 2/3 ou 3/4 do
didmetro.

Isto se justifica porque atualmente se dis-
poe de métodos melhores para a avaliagdo das
vazdes [podendo-se, conseqilentemente, redu-
zir o “coeficiente de ignoréncia”) e também,
porgue a se¢do excedente € suficiente para
assegurar o escoamento livre, “ventilando” a
superficie.

E sempre necessario considerar, no cémpu-
to das vazdes, uma parcela que corresponde as
dguas de chuva que atingem indevidamente a
rede sanitdria, embora todo o esforco deva ser
feito no sentido de evitar excessos{*].

{(*) A antiga RAE, de SiEo Paulo, mantinha um bom
servico de controle.
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QUADRO 7
Influéncia dos coeficientes de rugosidade sobre as declividades (m/m)
(Para V = 0,50 e 0,60 m/s) (*)
C = 110 (Manilhas) C = 130 (Concreto) C = 140 (CA - PVC}
Diametro
(mm) V = 0,050 m/s [V = 0,60 m/s V = 0,50 m/s V = 0,60 m/s V = 0,50 m/s V = 0,60 m/s
125 0,0040 0,0050 0,0025 0,0037 0,0022 0,0032
150 0,0030 0,0046 0,0022 0,0034 0,0019 0,0030
200 0,0021 0.0029 0.0016 0,0021 0,0014 0,0019
250 0,0015 0,0023 0,0011 00017 ,0010 0,0015
300 0,0013 0,0020 0,0009 0,0015 0,0008 00013
400 0.0010 0,0015 0,0007 0,001 0,0006 0.0010
500 ©0,0007 0,0012 0,0006 0.0009 0,0005 0,0008
(*) Férmula de Hazen-Williams
QUADRO 8
Vazdes em |/s para diferentes alturas da lamina liquida
Didmetro | 50% 67% 75% 100%
(mm) (m/m) (1/2) (2/3) (3/4) (1/1)
150 0,0070 5,60 8,96 10,48 11,20
200 0,0040 9,45 15,08 17,62 19,90
250 0,0035 16,44 26,18 30,56 32,88
300 0,0025 22,98 36,54 42,64 4596
350 0,0020 31,41 49,88 58,19 62,82

10. POGOS DE VISITA

Para os trechos retos as normas de projeto
apresentam exigéncias dispares, conforme se

Os pocos de visita sdo obras acessérias
relativamente caras, que pesam no orgamento
da rede de esgotos.

Trés iniciativas podem ser tomadas com o
propésito de limitar sua influéncia no custo dos
sistemas:

a) diminuigdo do nimero de pocos de vi-
sita;

b) reducédo do custo de construgdo;

pode constatar no Quadro 9.

QUADRO 9

Distdncia maxima entre pogos de visita

(Trechos retos)

¢) substitui-los, em parte, por inspectes
tubulares. Normas Distancias
. - (m)
O ndmero de pogos de visita nas redes de
esgotos pode variar desde um poco para 50 m  |Sao Paulo 120
de coletores (em média} até uma unidade para ||§Udened y Bras. 567 Zg a 123 E")
: -~ rojetc de Normas Bras. ou b
150 m de. canal;zago.es. . o Americanas 120 até 150
No Rio de Janeiro existe, em média, um |inglesas 110
poco de visita para 67 m de coletores. Na cida-

de de Americana, no Estado de S&o Paulo, a
freqiiéncia é de um pogo para 120 m de co-
letores.
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(*) Coletores de 150 e 200 mm.
{**) 40 m para o caso de limpeza manual.
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Basta comparar os limites acima relaciona-
dos para se concluir que o assunto merece me-
lhor estudo.

Com os métodos de limpeza atualmente
disponiveis poderdo ser aceitos, em redes €co-
némicas, os limites admissiveis nos Estados
Unidos. Além disso, em sistemas econdmicos
poderao ser feitas as seguintes “concessdes’:

a) eliminar pocos de visita em deflexdes
pequenas executadas com os praprios tubos
nao alinhados;

b) nac instalar pogos de visita em todas

as mudancas de declividade.

Novas idéias deverdo ser consideradas,
examinadas e aplicadas com o proposito de re-
duzir 0s custos dos pogos de visita. Primeira-
mente, deverdo ser eliminados os estribos, que
se tornam perigosos devido a corrosdo a que
estao sujeitos.

Pocos de visita pré-moldados de tipo mais
simples poderdo constituir uma solugéo vanta-
josa. Uma outra idéia consiste no emprego de
tubos pré-fabricados, de concreto, com 800 mm
de diametro, para essa finalidade.

Figura 3
Pogos de visita pré-fabricados
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Os tubos ceramicos retilineos, com pare-
des compactas e com comprimentos longos,
s&0 fabricados em instalacdes industriais, com
base em uma tecnologia avancada. Os tubos
ceramicos sdo relativamente pesados e sujei-
tos a quebras e por isso podem, quanda trans-
portados a grandes disténcias, ter seus custos
excessivamente acrescidos.

Em programas de saneamento de Ambito
nacional € indispensével incentivar e promaver
a implantagdo de indistrias de tubos para os
sistemas de esgotos.

Essas industrias deverdo ficar estrategica-
mente localizadas, de modo a atender a mer-
cados regionais.

Uma das grandes dificuldades para inicia-
tivas dessa natureza tem residido na falta ou
nas falhas de programacdo e, consegiiente-
mente, de um mercado firme e fidedigno.

13. TIPOS DE JUNTA

O progresso técnico na parte que se refe.
re as juntas dos tubos tem sido maior do que
a evolugdo dos préprios tubos.

Os novos tipos de junta, incluindo a apli-
cagido de anéis de borracha ou de compostos
plasticos, ndo trazem um barateamento direto,
mas contribuem consideraveimente para res-
tringir o volume de dguas de infiltragao e para
menores gastos de manutengdo (além de redu.
zirem o custo de mdo-de-obra da instalacgo).

No Brasil ndo vem sendo dada a importan-
cia devida ac problema das juntas e muitas
redes sanitdrias estdo sendo executadas em
condi¢tes sofriveis.

14. ETAPAS DE PROJETO E DE EXECUCAQ

Com vistas & economia, este é um dos
principais pontos a serem considerados. Os sis-
temas de esgotos das cidades sdo de natureza
dindmica, nao devendo ser imaginadas soluctes
“definitivas”., Em muitas cidades do Estado de
Séo Paulo foram executados os sistemas essen-
ciais e as proprias municipalidades, com recur-
sos proprios ou dos interessados, cuidaram de
estender as redes.

Constituem condigbes importantes:

a) examinar as condigbes locais, princi-
palmente o nivel econdmico da populacao;

b) avaliar o comportamento real dos habi.
tantes da drea com relagido ao beneficio (servi-
¢o de esgotos);

c) delimitar a etapa de implantagao inicial,
considerando a execugdo inicial da rede cole-
tora somente nas 4reas onde se pode esperar
um nimero significativo de ligagdes.
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A execucdo de sistemas de coleta ociosos
eleva o valor do investimento, onera as gera-
cies presentes e muitas vezes inviabiliza o
empreendimento.

Para cada regido pode-se verificar a rela-
cédo média L/h [metros de coletor por habitan.
te) para a qual se torna viavel o sistema de
esgotos. O valor dessa relagdo pode. por exem.
plo, ficar compreendido entre 100 e 2,00
m/hab., dependendo essencialmente do custo
médio unitario em cada hipotese, Nessas con-
dices, havera casos em que a viabilidade eco-
nomica serd conseguida ac se programar a
construg¢do da rede para as partes urbanas onde
se pode esperar uma freqliéncia de ligagoes
que corresponda a 1,50 m de coletor por habi.
tante. O Quadro 1 mostra que nas cidades do
grupo 2 esta ocorrendo um aproveitamento me-
lhor das redes existentes.

O barateamento dos sistemas possibilita,
evidentemente, o aumento do valor desse
indice.

15. CONCLUSOES

1. O sistema de esgotos é um melhora-
menta urbano considerado essencial na civiliza-
céo atual.

2. O custo relativamente elevado dos sis-
temas de esgotos sanitarios restringe a exten-
s3o desse beneficio a uma parte das comunida-
des brasileiras.

3. O reexame das condigdes técnicas
usualmente admitidas mostra muitas possibili-
dades para a reducdo do custo das obras de
esgotos.

4. Os fatores técnicos que exercem maior
influéncia sobre o custo dos sistemas foram
analisados com vistas & economia de execugao.

5. A aplicagdo de novas concepcdes com
esse objetivo depende:

— da motivagio e do empenho dos proje-
tistas;

— da conscientizagdo das autoridades res
ponsaveis:

— de normas atualizadas e flexiveis.

6. O exame de alguns casos tipicos revela
que a aplicagdo de novos critérios de projeto
podera trazer economias de 40% a 50% nas
obras de esgotos sanitérios.

7. Essa constatagdo justifica a revisao de
projetos existentes, principalmente nos casos
em que a redugdo de custo é um requisito para
a viabilizagdo dos empreendimentos.

8. O autor espera que a presente iniciativa
venha estimular estudos e investigagdes sobre
a matéria.
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A Figura 3 mostra um tipo de pogo de visi-
ta executado com elementos pré-moldados, de
acordo com as normas inglesas.

Existia antigamente uma outra modalidade
de inspegdo, empregada simultaneamente com
os pogos de visita: era o dispositivo que o0s in-
gleses chamavam de “lamp-hole™ e que chama-
remos de “inspecido tubular™ (Figura 4). Esse
tipo de inspecdo tubular era normalmente apli-
cado no inicio dos coletores, nas curvas, nas
mudancas de declividade e nos trechos retili-
neos longos (nos demais casos executavam-¢
pogos de visita).

Esse dispositivo de inspegéo foi abandona-
do em nossa técnica e até mesmo esquecido.
O retorno & solugao primitiva poderia oferecer
novas oportunidades de economia.

11. ESTAGOES ELEVATORIAS

As estacbes elevatorias podem ser proje-
tadas com grande economia, dependendo da
concepcdo, do tipo escolhido, dos equipamen.
tos e dos métodos construtivos.

Ja existem no mercado nacional instala-
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¢bes padronizadas e pré-fabricadas que podem
ser obtidas até mesmo pelo sistema de “lea
sing”, com opgdo de compra.

As bombas do tipo Flygt oferecem grandes
vantagens para as instalagbes pequenas. Além
dos aparelhos desse tipo, poder-se-ia reconsi-
derar para certos casos a aplicagdo dos anti-
gos ejetores a ar comprimido do tipo Shone.

A redugio do namero de estagbes eleva
torias numa rede publica deve ser um dos obje-
tivos do projetista ao estudar, com a atengéo
devida, o tragado mais conveniente para o siste-
ma. Entretanto, ndo se deve esquecer que as
vezes a implantagdo de uma elevatéria podera
oférecer uma solugio mais econdmica. € o que
ocorre mais freqientemente nas 4reas onde o
terreno apresenta condigdes dificeis de escava-
¢do, escoramento e esgotamento de vala {por
exemplo: terrenos rochosos ou com o lengol
freatico elevado}.

12. FABRICAGAO DE TUBOS
Os tubos mais baratos e mais durdveis
paar as redes de esgotos s3o as manilhas ce-

ramicas.
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nota da redacao

Na matéria “Ensalos de ca-
vitacdo nas bombas hidréuli-
cas”, de autoria do engenheiro
Bela Petry, publicada no alti-
mo numero desta revista
(104), foram cometidos alguns
erros de reviséo e selecéo de
fotos, por parte da produtora
e editora.

Pedimos desculpas pela fa-
Ilha e que os senhores leitores
considerem a seguinte errata:

pagina coluna linha
48 1 50 : em vez de fanifestam, leia: manifestam.
47 2 13 : em vez de J lela: f .
48 1 32 : lela: 'densldndaf’ ~
48 2 — : designagBo da foto: F.2.
48 2 6 : em vez de m/_pl. lela: m/s2,
49 1 16 : em vez de Ap, Ieln:se['—Ap.
49 2 —_ : designacdo da foto: F.1.a,
50 1 23 : em vez de vd/s, lela: rd/s.
50 1 47 : em vez de Ap= ( p), lela: Ap= (Ap);.
50 1 54 : em vez de Q, lela: Q,.
51 —_ —_— : em lugar da foto publicada, considerar as
fotos abaixo.
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