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Por ser uma obra de custo relativamente
elevado e apresentar dificuldade de limpeza
e de desobstrucdo, o sifdo invertido somente
deve ser utilizado apés um estudo
comparativo com outras alternativas.
Entretanto, em determinadas situacoes o
sifdo invertido é uma soluc¢do adequada,
tanto no aspecto técnico como econdmico,
embora signifique um ponto singular no
sistema de coleta e transporte de esgotos
que exige cuidados especiais por parte da
operagao.

INTRODUCAO

o projeto de obras para coleta, e transporte de esgotos sa-

nitérios é fregiiente a necessidade de se transpor obstacu-

los tais como, cdrregos, rios, galerias de dguas pluviais,
adutoras, linhas de metrd, galerias de cabos elétricos ou de comunica-
¢Oes, etc.

A transposicao desses obstaculos podera ser feita por cima ou por
baixo. Para a transposicao por cima, hé a necessidade de elevar-se o
liquido utilizando-se estacdes elevatdrias de esgotos.

Para transpor o obstaculo por baixo pode-se simplesmente apro-
tundar a tubulagdo mantendo-se o escoamento em conduto livre, ou
aprofundar a tubulagdo e, apds o obstéculo, elevé-la novamente até
atingir uma cota apenas ligeiramente inferior & cota da tubulagao logo
a montante do aprofundamento para vencer o obstaculo. Neste caso,
o escoamento se dd em conduto forgado, e a obra de transposicio do

obstaculo é denominada de “sifao invertido” ou “falso sifac” (Figuras
le?2}

Por ser uma obra de custo relativamente elevado e apresentar difi-
culdade de limpeza e de desobstrugao, o sifdo invertido somente deve
ser utilizado apds um estudo comparativo com outras alternativas. En-
tretanto, em determinadas situagdes o sifdo invertido & uma solugio
adequada, tanto no aspecto técnico como econdmico, embora signifi-
que um ponto sigular no sistema de coleta e transporte de esgotos que
exige cuidados especiais por parte da operagao.

HIDRAULICA DO SIFAO INVERTIDO

O sifao invertido, em perfil, apresenta aproximadamente a forma
de um U, interligando duas cdmaras. Em sua entrada existe uma cé-
mara cuja fungao é encaminhar o fluxo para o sifdo e 3 sua saida, uma
outra, que orienta o fluxo efluente para a canalizagdo de jusante.

Entre essas camaras, 0 escoamento se da por gravidade, em con-
duto forgado, sendo o nivel de agua na cimara de entrada superior
ao da cAmara de safda. A ligacdo entre as cAmaras & feita através de
uma ou mais tubulagées. Os conceitos hidraulicos aplicaveis sao, por-
tanto, aqueles dos condutos forcados.

Para os calculos da perda de carga distribuida, atualmente
recomenda-se o uso da férmula Universal com o coeficiente de rugosi-
dade uniforme equivalente K = 2mm. Se for utilizada a férmula de
Hazen-Williams recomenda-se utilizar o coeficiente de Hanzen-Williams
C = 100, Para a f6rmula de Manning recomenda-se o valor do coefi-
ciente de Manning n = (0,015,

Para o calculo da perda de carga localizada pode ser utilizada a se-
guinte expressao:
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AH, = TK, Y
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onde:
AH_ = perda de carga localizada:

LK,

somatbria dos coeficientes de perda de carga localizada;
velocidade média na secéo;
aceleracao da gravidade.

g

Na figura 3 sdo apresentadas as perdas de carga em um sifao in-
vertido.

VELOCIDADES

O objetivo fundamental de um projeto de sifso, consiste em garan-
tir uma condicdo de escoamento que, pelo menos uma vez por dia,
propicie a autolimpeza das tubulagdes ao longo do perfodo de projeto.
Para isso, € necessario a determinagao minuciosa das vazdes de esgo-
to afluentes ao sifao.

Como as obstrugdes no sifao invertido sdo mais dificeis de serem
removidas do que em coletores de esgoto, devem ser tomados cuida
dos especiais para evitar sua formacio.




A maioria dos trabalhos publicados a respeito de sifées invertidos
indicam que escoamento no sifdo com velocidade igual ou superior
209 m/s além de impedir a deposi¢do de material sdlido (areia) na
tubulacao, é capaz de arrastar a areia ja depositada.

Se a velocidade igual a 0,9 m/s & capaz de arrastar a areia sedi-
mentada na tubulacio, a ocorréncia de valores de velocidade igual ou
superior a 0,9 m/s, pelo menos uma vez por dia, & capaz de propiciar
a autolimpeza do sifao, impedindo assim a formagao de depésito de
material sdlido que venha a obstruir a tubulagdo.

Assim, um critério racional para o dimensionamento de sifGes in-
vertidos é a imposi¢ao de se ter em qualquer época uma velocidade
maior ou igual a 0,9 m/s para a vazao méxima de esgotos de uma dia
qualquer; portanto, sem incluir o coeficiente do dia de maior contri-
buicao k=, no célculo desta vazdo maxima.

A imposicao de um velocidade minima de 0,9 m/s, recomendada
por alguns autores para as vazdes minimas de esgotos, ndo é um crité-
tio de dimensionamento adequado e leva a valores excessivos da per-
da de carga no sifao para as vazdes maximas. Isto em muitos casos
inviabiliza o uso de sifGes invertidos.

U critério de dimensionamento, que vem sendo adotado com &xito
pela Sabesp, & o de se garantir uma velocidade igual ou superior a 0,6
m/s, para a vazao média, ao longo de todo o periodo de projeto. Este
critério leva a resultados préximos daqueles obtidos pelo uso do crité-
rio considerado racional de se garantir a autolimpeza com velocidade
de 0,9 m/s para a vazio méxima de um dia qualquer. [sto ocorre por-
que esta vazao méxima dos esgotos é obtida multiplicando-se a vazao
média {exceto a de infiltracio) pelo coeficiente da hora de maior con-
tribuicio, Ko, normalmente admitido com o valor de K» = 15.

A velocidade méxima é fungao das caracteristicas do material do
sifdo e da carga disponivel e, de um modo geral, nao deverd ser maior
que 3,0 a 4,0 m/s.

DIAMETRO MINIMO

Considerando que, para tubulagdes de pequeno porte, menor o dia-
metro maior a possibilidade de obstrugao, é recomendavel que o dia-
metro minimo do sifdo invertido seja igual ao didmetro minimo do co-
letor de esgoto. E pratica usual a adogdo do didmetro minimo de
150mm,.

Portanto, recomenda-se para diametro minimo o valor de 150mm.
NUMERO DE TUBULACOES

O sifao invertido devera ter, no minimo, duas tubulages, a fim de
possibilitar o isolamento de uma delas sem prejuizo de funcionamen-
to, quando for necesséria a execugdo de reparos ou desobstrucao.

No caso de instalagdo onde h4 grandes de vazao, o niimero de tu-
bulagées podera ser aumentado convenientemente de modo a garan-
tir a manutengdo de velocidade adequadas ao longo do tempo.

PERFIL DO SIFAQ

As perdas de cargas e a facilidade de limpeza sao dois aspectos que
devem ser considerados para a defini¢do do perfil de um siféo.

O perfil que tem sido normalmente utilizado & o que se assemelha
a um trapézio com a base menor para baixo ¢ sem a base maior.
Empregar-se também sifdes com perfil em U, dependendo do espago
disponivel para sua implantagao.

Na figura 4 sdo apresentados diversos perfis esqueméticos de um
sifao.

Conforme mostra a Figura 4, os tubos de um sifao poderm ser cons-
truidos obliquamente como em (a), verticalmente como em (d), misto
como em {b) e (¢) e com cimara de limpeza como em (g).

Embora a escolha do perfil seja funco das condigdes locais e do
espago disponivel para a sua implantagao, é de fundamental impot-
tancia que se procure projetar o sifdo com angulos suaves que permita
a utilizagio de equipamentos mais simples de limpeza e desobstrugao.

CAMARAS VISITAVEIS

O sifao invertido deve ser projetado com duas cdmaras visitaveis:
camara de montante ou de entrada e cdmara de jusante ou de saida.

A camara de montante é projetada de maneira a encaminhar o es-
coamento pata as canalizagdes que constituem o sifao propriamente
dito e a cAmara de jusante, destinada a induzir o efluente para o cole-
tor de jusante, evitando-se refluxos de 4guas para as tubulagdes do si-
fao que ndo estiverem sendo utilizadas.

A distribuicdo do fluxo para as tubulagdes na cAmara de montante,
poderé ser feita através de vertedores laterais ou através da operag¢éo
de stop-logs ou comportas.

Geralmente tem sido utilizada a alternativa de stop-logs que possui
a vantagem de poder melhor distribuir as vazdes, de modo a manter
sempre uma velocidade minima de autolimpeza. Por outro lado essa
alternativa tem a desvantagem de requerer a entrada de pessoas na
camara de montante para efetuar a operagéo dos stop-logs.

A utilizacdo do vertedor lateral (figura 5) tem a vantagem de dis-
pensar a entrada freqiiente de pessoas na cdmara, porém, ocasiona
maior perda de carga, pois pode ser considerado um obstéculo sub-
merso, quando o escoamento passa sobre ele. Quando utilizado o ver-
tedor lateral, devem ser tomados os devidos cuidados quanto as velo-
cidades para que atendam as condigdes de autolimpeza.

As camaras de montante e de jusante devem ser projetadas com
dimensdes adequadas, de modo que permitam ¢ acesso e a movimen-
tagao de pessoas e equipamentos.

VENTILACAO

Quantidades consideraveis de ar e gases sao arrastadas pelo escoa-
mento dos esgotos nos coletores funcionando em conduto livre. En-
tretanto, esse fluxo é interrompido na camara de montante do sifao
invertido, uma vez que o escoamento no sifao se dard em conduto
forcado.

Devido a essa interrupgao, havera um aclimulo de ar e gases que
podera dar origem a uma pressdo positiva na cdmara de montante,
de modo a provocar o escape de gases com odor desagradével, atra-
vés de orificios e frestas dos tampdes de acesso a esta camara.

Se a camara de montante for completamente vedada, os gases pas-
sam a caminhar em sentido inverso ao do escoamento, até conseguir
escapar através de pogos de visita a montante do sifao. Neste caso, to-
do o oxigéneo na cAmara é exaurido e gases — principalmente o sulff-
drico, que desprende do liquido devido ao aumento de turbuléncia,
ocasionado pelo dispositivo de controle de vazdo — se concentram,
podendo trazer sérios problemas de odor. Com o aclimulo de sulfetos
na cdmara de entrada, este local se torna um ambiente altamente t6xi-
co, que pode levar & morte de operadores que visitam a camara sem
a devida mascara de protecéo.

Para minimizar tais problemas, pode-se intetligar a camara de mon-
tante 4 de safda, por meio de tubulagdo, de modo que os gases sejam
transferidos para a cAmara de jusante e arrastados pelo fluxo de esgo-
tos a jusante do sifdo. Dependendo da localizagao da cdmara de mon-




tante, os gases poderao ser langados na atmosfera, desde que as con-
digbes ambientais do local néo sejam afetadas. Neste caso, néo havera
a necessidade de interligagdo da camara de montante com a cdmara
de jusante.

A retirada de ar & feita através de tubulagao com didmetro variando
de um décimo até a metade do didmetro do sifao. Quando se interliga
as duas cAmaras, essa tubulacdo geralmente & localizada paralelamen-
te ds tubulagdes do sifao.

EXTRAVASOR

A possibilidade de ocorréncia de acidentes, quebras, entupimentos
etc., que podem interromper o funcionamento do sifao, requer a insta-
lagdo de dispositivos de extravasao ou de descarga.

Quando o sifao destina-se a travessia de um curso d'agua, pode-se
prever uma canalizagao extravasora na cAmara de montante, com cota
suficiente para o lancamento dos esgotos no rio. Esta solugao sé nao
¢ utilizada nos casos em que, a manutengdo da qualidade da 4gua no
corpo receptor a tomar invidvel e desde que as canalizagdes afluentes
possam ser extravasadas em outros locais.

MATERIAIS

Para o sifao invertido podem ser utilizados tubos de ferro dictil, con-
creto armado, ago ou plastico.

Nos casos em que o sifao é construido sobre leitos de cursos d’4gua,
deve-se verificar o seu peso ou ancorar as tubulagdes, para prevenir
sua flutuacdo, condigao que pode ocorrer durante o periodo de cons-
trugdo ou quando do seu esvaziamento para repatos.

0s tubos teves geralmente sao revestidos com uma camada de con-
creto, para evitar seu deslocamento, e s vezes para sua protecdo,

CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

Uma das principais preocupagdes ligadas ao uso de sifdes inverti-
dos se refere a eventuais necessidades de desobstrugdo dos mesmos,
particularmente quando ocorre o acimulo de sdlidos mais pesados,
como pedras, que resistem ao arraste hidraulico e resulta na necessi-
dade de utilizagio de equipamentos mecanizados de limpeza.

Um equipamento de limpeza de sifdes invertidos bastante eficiente
{e atualmente usado em Sao Paulo) é o Bucket-Machine. Este equipa-
mento & provido de um motor, que & responsavel pelo acionamento
de uma roldana que enrola e desenrola um cabo de ago que tem, na
outra extremidade uma cacamba que & arrastada pelo interior das ca-
nalizagdes, raspando a soleira e recolhendo o material sedimentado.
Existern cagambas de diferentes tamanhos, sendo a sua escotha de-
pendente do didmetro das canalizages do sifao invertido e também
das dimensdes das cAmaras de montante e de jusante.

Na Figura 2 é apresentada uma concepgdo de sifdo invertido para
a utilizacio do “Bucket-Machine”,

EXEMPLO DE CALCULO
PROJETO DE UM SIFAO INVERTIDO

Elaborar o projeto de um sif3o invertido com os seguintes dados:

a — VazGes de projeto

As vazdes afluentes ao sifao ao longo dos anos, sera de acordo com
os valores mostrados na Figura 6.

Pela Figura 6, t8m-se as vazoes para cada etapa do projeto que séo
mostradas na Tabela 1.

b — comprimento do sifdo: 40m

¢ — caracteristicas do coletor que aflui ao sifdo:
— diametro: 800 mm
— declividade: 0,0036 m/m
— cota da soleira do coletor afluente: 384,00 m

Soluggo.

1. Cilculo das tubulagdes do sifdo invertido

Admitindo-se que o siféo invertido sera constituido de 3 tubulagdes
(1, 2 e 3} de modo que, a tubulagao 1 atenderd a etapa imediata, a
tubulagdo 2 mais a tubulagdo 1, atenderdo a primeira etapa e a tubula-
¢do 3 e as demais atenderdo a segunda etapa, serdo determinados a
seguir os seus didmetros considerando-se para a vazao média, veloci-
dade superior a 0,6 m/s {para a vazio méxima horéria de um dia qual-
quer, velocidade igual ou superior a 0,9 m/s).

— Determinagdo do didmetro da tubulagio 1 para atender ao ini-
cio de operagao do sifgo,
Para a vazdo média de 80 1/s

S = & - 0080 _ (133 m2
Vo 060

L

45 = /4 x 0,133 =0412m

Ky T

Dy

Adotando-se o didmetro comercial mais proximo, resulta Dy = 400
mm. Alternativamente, para vazao maxima horaria de um dia qual-
quer, de 111 l/s.

_ ol

o0 0,123m? que também resulta em Dy = 400 mm

— Determinagdo do didmetro da tubulagao 2 para atender a primeira
etapa, em primeira aproximagao.

Para Qu0q = 200 L/s
Q=200 - 80 =120L/

0,120
Sy = Q _ 0120 _ 0,200 m2
v 0,60
Do=,| 48, =.| 4x0200 =0505m
T T

Adotando-se o didmetro comercial mais préximo resulta Dy = 500 mm.
Alternativamente, para a vazdo méxima horéria de um dia qualquer

de 283 L/s.
Qp = 283-111 = 172 L/s

_ 0172

= 0,191 m2, que também resulta em Do = 500 mm

— Determinagéo do didmetro da tubulago 3 para atender a segunda
etapa, em primeira aproximagao.




Para Qued = 328 L/s

0,12
S; = Qi _ 818 oizme
Vv 0,60
Dy = 453 = 4 x 0213 _ 0521 m
T T

Adotando-se o didmetro comercial mais préximo resulta D3 = 500

mm. Alternativamente, para a vazdo méxima horéria de um dia qual-
quer, de 446 L/s.

Q'3 =446 — 283 = 163 L/s
S, = (163
0,90
2. Calculo da curva caracteristica e a fo;ma de se operar o sifdo.
Para se determinar a curva caracteristica do sifao sao calculadas as per-

das de carga, que se compde de perdas de carga localizadas e perdas
de carga distribuidas.

= 0,181 m2, que também resulta em D3 = 500 mm

¢ Perda de carga localizada

* Perda de carga localizada = 1,90 vz

2g

¢ Porda de carga distribuida

As tubulaces do sifao serdo de ferro dictil classe k—7.

As perdas de carga serao calculadas pela férmula universal com coe-
ficiente de rugosidade uniforme equivalente (K) igual a 2,0 mm.

Considerando que o comprimento do sifdo & de 40 metros, as per-
das de carga totais serdo determinadas através das tabelas 3 e 4.

Na figura 7 foram tracadas as curvas caracteristicas do sifao,
determinando-se a curva de perdas de carga para a tubulagdo de 400
mm e de 500 mm e suas respectivas velocidades.

O tracado da curva de perda de carga para a associacéo das tubu-
lagBes foi feito graficamente, considerando-se para uma determinada
perda de carga a soma de vazdes de cada tubulacéo.

Pela distribuicdo das vazdes ao longo do periodo de projeto e
considerando-se as velocidades de autolimpeza nas diversas tubulagtes
do sifdo, pode-se admitir uma perda de carga méxima de 0,35 m.

A forma de operar o sifao de modo a manter velocidades adequa-
das & apresentada na Figura 7 e na Tabela b.

Pelo que se observa na Tabela 5, a condicao critica de operacdo do
sifdo situa-se na fase inicial, onde a velocidade para a vazao média &
de 0,64 m/s. Para a vazao méxima horéria de um dia qualquer de 111
L /s a0 infcio da operacdo a velocidade sers de 0,88 m /5. Pelo exposto
no item 3, para essa velocidade, pode-se admitir que havera autolim-
peza nas tubulagdes do sifao.

Considerando-se a forma de operar o sifao e as vazdes afluentes,
pode-se prever, conforme apresentado na Figura 8, o perfodo de ope-
ragao das diversas tubulagdes do sifao [Tabela 6].

3. Niveis de 4gua nas camaras do sifdo
* Camara de montante

Para a determinacdo dos niveis de gua nas camaras do sifao fo-
ram consideradas as vazdes que ocasionam as perdas de cargas méxi-
mas H=035m), conforme se observa na Figura 7. Na Tabela 7, es-
tao determinadas as cotas dos niveis de agua na cdmara de montante
para essas vazdes.

Na figura 9 sdo apresentados os detalhes da cdmara de montante
e o nivel de dgua méximo.

¢ Camara de jusante

O nivel de 4gua na safda do sifao é resultante do nivel de 4gua de
montante menos as perdas de carga. Considerando as vazdes trans-
portadas pelo sific e que ocasionam as perdas de carga maxima, tere-
mos os nfveis de 4gua na cAmara de jusante, conforme apresentado
na Tabela 8.

A cota do fundo da cAmara de jusante seré definida de modo a nao
afogar o coletor efluente do sifdo. Como o diametro e a declividade
do coletor efluente serdo iguais aos do coletor afluente 3 camara de
montante, as alturas de 1dminas de &gua serdo iguais.

Assim a cota do fundo da camara de jusante deverd ser:

cota de fundo = 384,00 - 0,35 = 38365 m

Na Figura 8 sdo apresentados os detalhes da cdmara de jusante,
inclusive o nivel maximo de &gua.

4. Ventilagdo do sifao

Seré projetada uma tubulagao para a ventilagao do sifdo e serd lo-
calizada na cAmara de montante, pois esta-se admitindo que os gases
expulsos nao afetardo as condigdes ambientais do local. O seu didme-
tro serd equivalente a um décimo das tubulagdes do sifdo.

2 2
1 6 400mm ~ S; = _FD2 _ 10402 _ 196 0
1 4
7D2 _ 27405012 _ (3932

-2¢500mm S, =2

4 4
A &rea equivalente das tubulagdes do sifao serd de 0,517 m2.
Portanto a area da tubulagao de ventilacdo do sifdo serd de 0,0519
m? e seu didmetro serd de 250 mm.

Na Figura 11 & apresentado um esquema da solugao final do
exercicio.
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Figura 1
Sifdo Invertido. Planta e Corte
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Sifdo Invertido. Planta e Corte.
(Fonte: Ferretti, 1993).
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Figura 3
Perdas de carga em um Sifao Invertido.
(Fonte: Otsubo, 1988
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Figura 4
Tipos de perfis de sifGes invertidos
(Fonte: Leme, 1971
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Figura 5
Sifao invertido com distribui¢do de fluxo através de vertedor lateral
Fonte: (Sen, 1981)
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Figura 6
Vazdes afluentes ao sifao ao longo dos anos
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Tabela 1 Tabela 2
Vazdes afluentes em funcdo das etapas de implantacdo do sifdo Coeficientes de perda de carga localizada em fungéo
_ das pecas do sifao
ETAPAS VAZOES (L/s)
MEDIA MAXIMA HORARIA® MAXIMA Peca Ks
Q) DiA QUALQUER entrada 0,50
Imediata 80 111 130 2 curvas 45° 0,40
(Implantacao) saida 1,00
Primeira Etapa 200 283 336 T Ks = 190
{ap6s 10 anos) ,
Sequnda Etapa 328 446 534
(apés 20 anos)
* Vazado maxima horaria dia qualguer — utilizada para verificacdo Tabela 4
da autolimpeza Perda de carga total em funcdo da vazdo para o sifdo
com tubula¢do de 500 mm
Vazao Velocidade Perdas de carga {m}
Tabela 3 {L/s) (m/s)
abela . ~ . Localizada Distribuida  Total
Perda de carga total em funcdo da vazdo para o sifao
com tubulacio de 400 mm 30 0,15 0,01 0,01 0,02
U TR e = 60 0,31 0,01 0,01 0,02
azdo elocidade erdas de carga (m
(L/s) (m/s) 90 0,46 0,02 0,03 0,05
Localizada  Distribuida Total 120 0,61 0,04 0,05 0,09
30 0,24 0,01 0,01 0,02 150 0,76 0,06 (0,07 0,13
60 0,48 0,02 0,04 0,06 180 0,92 0,08 0,10 0,18
90 0,71 0,05 0,08 0,13 210 1,07 0,10 0,14 0.24
120 0,95 0,09 0,14 0,23 240 1,22 0,14 0,18 0,32
150 1,19 0,14 0,22 0,36 270 1,37 0,18 0,22 0,40
180 1,48 0,20 0,32 0,52 300 1,52 0,22 0.27 0,49
210 1,67 0,27 0,44 0,71 330 1,68 0,27 0,33 0,60
§i,0 . WYL S Y T R L e S R N LET s ¥ 4



PERDA DE CARGA (m)

Figura 7
Curva caracteristica do sifao invertido e suas condig¢des de operacdo
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Tabela 5
Variacio das velocidades e das perdas de carga nas
tubulacdes do sific em funcdo do intervalo das vazdes

Intervalo de  Tubulagao Variagao de Variagao das
vazbes (L/s) em operagédo Velocidades {m) perdas de
carga (m}
80 - 150 (1) 0,64 - 1,19 0,10 - 0,35
150 - 250 (2) ou (3) 0,76 - 1,27 0,13 - 0,35

250 - 400 (Y+@ ou 074 -1,19notubo 1 0,14 -0,35
I+ (3 0,80 - 1,27 no tubo
2oul

400 - 500 (2} + (3} 1,02 - 1,27 0,23 - 0,35

500 - 650 (1}+(2)+(3) 090-1,19notubo 1 0,21-0,35
0,99 - 1,27 nos tubos
2e3

Figura 8
Determinagdo do periodo de operacdo do sifio em funcdo da vazdo
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Tabela 6
Periodo de operagio das tubulagdes do sifio

Tubulagdo do sifao Periodo de operagao (anocs)
(1) 0-1
{2} ou (3) 1-5
{1) + (2} ou {1) + (3) 5-13
(2) + (3} 13-18
(L + 2+ (3 18 - 25
Tabela 7
Niveis de 4gua na cimara de montante
Q y/D Cota do NA na
{L/s) (m} camara de montante
(m)
150 0,30 384,24
250 0,39 384,31
400 ' 0,50 384,40
500 0,h7 384,46
650 0,69 384,55
Figura 9

Detalhes da cAmara de montante
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Tabela 8
Niveis de d4gua na cdmara de jusante
Q Cota do NA na Perda de carga Cota do NA na
(L/s) camara de montante (m) camara de jusante
{m) (m)
150 384,24 0,35 383,89
250 384,31 0,35 383,96
400 384,40 0,35 384,05
500 384,46 0,35 384,11
650 384,55 0,35 384,20
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Figura 10
Detalhes da cimara de jusante
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Figura 11
Projeto do Sifao Invertido
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