Normas © especiicagies para projelos e reﬂas o esgolos
sanitirios da cidade de 93 Paulo

Eng. JOSE MEICHES

Do Departamento de Aguas e Esgbtos da Secretaria da Viagio
e Obras Piblicas do Estado de S3o Paulo — Professor
Aassistente da FEscola Politécnica da Universidade de Sio
Paulo e da Escola de Engenharia da Universidade Mackenzie
— Engenheiro Consuitor — Membro _titular do Instituto de
Engenharia — Membro (Junior) ASCE; Membro AIDIS.

Trabalho apresentado ao IV Congresso Inleramericanc
de Engenharia Sanitdria, reclizado em Sdo Paulo, em julho
de 1954.

APRESENTACAO

O presente trabalho representa uma proposta que fol elaborada pelo autor,
na sua atividade de engenhejro da Reparticio de Aguas e Esgdtos de Sio Paulo,
para servir de orientacio aos Servicos de projeto de rédes de esgdto daquela
Reparti¢io estadual. Ainda nfdo foi adotada oficialmente essa orientagdo, depen-
dendo de revisoes e aprovacio pela Direciic da RAE. Na forma atual, o trabalho
passou por leitura e estudo dos engs. José Martiniano de Azevedo Netto, Ines
Rosa Caruso, José Samuel de Oliveira Pedroso, José Cerqueira Dias de Moraes,
Roberto Magno Ribeiro e Linicio Machado, que faziam parte do Servigo Téc-
nico de Esgdtos (S.T.E.) da RAE, dos quais partiram virias sugestbes ineorpo-
radas ao original e a éles é dirigido o agradecimento do autor. Também a0
eng. Jodo Moreira Garcez Filho, o autor agradece a colaborac¢do recebida na
fase inicial da elaboragdo do trabalho.

As presente Normas e Especificacbes procuram condensar as melhores pri-
ticas de projeto que devam imperar no atual desenvolvimento da técnica sani-
tiria em Sa0 Paulo. Flas se colocam a par de praticas utilizadas em centros
adiantados e é crenca do autor que a orientacio e as determinacgbes nelas in-
dicadas constituem garantia de bons servicos piiblicos de esgotamento de aguas
servidas.

Sua obediéncia representa um passo adiante no progresso da qualidade dos
servicos profissionais dos Engenheiros Sanitaristas. Essas Normas, e outras, tais
como o8 “Tentative Standards for Sewage Works”, dos Upper Mississipi River
Board of Public Health Engineers e Great Lakes Board of Public Health Engi-
neers (Jan. 1951), tém a intencio de padronizar praticas profissionais em alto
grao de qualidade, Dest’arte, deveri ser recomendado pelos Engenheiros Sani-
taristas das Américas, o estabelecimento de Normas e Padrdes dessa natureza
tendo em vista:

1.29) elevacio do nivel de trabalho profissional;
2.0) padronizacio das praticas profissionais;

3.0) garantia de boa qualidade de projete e de hoa orientagio para a cons-
trucio perfeita e econdmica.

Os ““Tentative Standards” mencionados representaram um guia e fonte im-
portante para o Autor na elaboracio déste trabalho, sendo fundamentalmen-
te ligada a éles a parte incluida no 1.° anexo: Estages de Bombeamento.
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INTRODUCAQ

Estas Normas e Especificacdes para elaboragio de projetos de rédes de
esgitos sanitdrios aplicam-se a todos os projetos gue tenham relacio com a
Reparticio de Aguss e¢ Esgotos da Secretaria da Viacdo e Obras Puablicas do
Estado de Sdo Paulo. Serdo, pois, aplicadas nos trabalhos do Servigo Téchico
de Esgdtos da RAE e a todos os projetos: 1.9 que devam ser por ésse Servi-
co aprovados; 2°) que devam ser executados pela RAE, e 3.9) gue tratem de
rédes que venham a pertencer posteriormente 4 RAE. A sua finalidade é tracar a
orientacido a ser seguida nos projetos, fixando critérios e elementos que o0s uni-
formizem e enquadrem dentro das exigéncias técnicas da Engenharia Sanitaria.
Estas Normas e Especificacoes serdo objeto de revisio periodica cada 4 anos
ou sempre que fir indicada a sua necessidade.

Para os efeitos das Normas presentes, entende-se por réde de esgétos sa-
nitarios o conjunto de canalizacdes destinadas a coleta e ao transporte de es-
gotos domésticos e residuos liguidos de operacdes industriais a um destino con-
veniente, considerando-se como parte dela seus érghos acessdrios. Destarte, fazem
partq da réde os seguintes elementos: coletores, interceptadores, emissarios,
sifdes, pocos de visita e tanques fluxiveis. As estacfes elevatérias de esgéto
serdo tratadas em separado, como anexo. Para conceituacio exata da termi-
nologia adotada, ficam incluidas, como parie integrante destas Normas, as se-
guintes definicdes:

COLETORES: Canalizacdes publicas destinadas a conduzir as Aguas de es-
gdto nelas lancadas pelos coletores prediais. As porcoes de coletor compreendidas
entre pocos de visita sdo denominadas trechos.

EMISSARIOS: CanalizagOes destinadas a conduzir as édguas de esgdoto a
um desfino final, sem receber contribuicic em marcha. O trecho final de um
interceptador (ver abaixo), compreendido entre a ultima ligacdo de coletor e
0 ponto de destino final do esgdto recebe 0 nome de emissario.

INTERCEPTADORES: Canalizactes lancadas ao longo de curso diagua, la-
gos, orla maritima, efc., para receber descargas de coletores evitando lanca-
mentos diretos.

POCOS DE VISITA: Orgios situados em pontos convenientes do sistema de
esgotos para permitir inspeccio das canalizacdes e eventuais trabalhos de lim-
peza e desobstrucio.

SISTEMA SEPARADOR ABSOLUTO: Sistema de coleta e {ransporte de aguas
de esgbto em que apenas esgoto doméstico, residuos liguidos induystriais e Aguas
de infiltracédo tém acesso a réde, ficando inteiramente afastada a admissio di-
reta de Aguas de chuva ou Ge sistemas de drenagem.

SOLEIRA: Designacado atribuida A geratriz interna inferior das canaliza-
cOes que compdem o sistema de esgdtos. .

TANQUES FLUXIVEIS: Orgios acessorios dos sistemas de esgbtos desti-
nados a dar descargas adequadas de 4gua para lavagem em pontos onde sejam
previstas possibilidades de ocorréncia de depoésitos e obstrucdes.

As disposicbes legais existentes, tais como a Lel 1561A, de 29 de dezembro
de 1951, que dispde sdbre a CodificacAo das Normas Sanitdrias para Obras e
Servicos (CNSOS) e outros Cddigos, Normas e Especificacdes em vigor, no que
sejam aplicaveis, sio consideradas como parte integrante das presentes Normas
e Especificacbes. As disposicoes referidas sfo tomadas como exigéneias minimas,
cujo rigor podera ser aumentado no corpo destas Normas e Especificaces.

PRIMEIRA PARTE

CONDICOES GERAIS DOS PROJETOS
1. GENERALIDADES .
Os projetos deverdo apresentar os seguintes clementos:

A — Memorial descritivo e justificativo
B — Desenhos

¢ — Especificactes

D — Resumo de cidlculo do projeto.
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Os projetos que dependam de aprovacio da RAE poderdo ser encaminhados
preliminarmente na forma de ante-projetos para primeira revisdo. A aprovacao,
porém, sé seré dada quando apresentade o projeto completo e julgado satisfatorio.

2., MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO

O memorial descritivo e justificativo apresentari, onde pertinentes, as se-
guintes informacoes:

A — Informac¢des gerais: Descricio das condigdes existentes de fornecimen-
to de dgua e de coleta de esgdbtos e problemas correlatos.

B — Apresentacdo do problema: Descricio da area envolvida no projeto em
causa e sua extensio. Apresentacio das caracteristicas urbanas atuais e situacio
com relacao a Planos Urbanisticos Diretores. O projeto devera ser referido a um
plano de conjunto de esgotamento e disposicho das azuas residuarias da cidade.
Se a area a ser servida nfo incluir toda a bacia natural de drenagem, uma des-
cricao devera ser feita da porcic nao incluida, conjuntamente com informacoes
sobre a probabilidade de expansdo futura e sua relacio com 0 projeto.

C — Alternativas de projeto: Quando duas ou mais solugbes forem possi-
veis e praticiveis para um determinado problema, deverido ser elas discutidas
e apontadas as razdes pelas quais foi escoihida a alternativa recomendada.
Por exemplo: no caso de terem sido necessarias escavacbes profundas para
evitar estacOes elevatorias, devera o memorial indicar que a devida consideracio
foj dada tanto a coletores razos comeo a profundos para se chegar a solucéo
adotada.

D — Solos: Deverao ser indicadas as provaveis caracteristicas das camadas
do sub-sclo onde o sistema vai ser construido e feita descricio das obras proje-
tadas abajxo do nivel normal do lengel aguifero. Deverac ser apontadas condi-
¢oes especiais do solo referentes a fundacdes que tenham relacic com o sistema
proposto, a extensdo das sondagens feitas, e deverio ser descritos os fatos cons-
tatados no que sejam relacionados a problemas de construcio do sistema ou no
que possam afetar o sistema de esgdtos.

E — Volume de esgéto: Deverao ser apresentadas estimativas dos volumes
de esgdto doméstico, residuos liguidos industriais e aguas de infiltracio que de-
verao ser transportadas pelo sistema, para a bacia inteira de drenagem ou para
a parte que esteja sendo considerada, incluindo, tamhbém, as previsdes de ex-
pansio que possam ser feitas. Farao parte integrante do estudo os elementos
colhidos e referentes a:

(1) — Populacdo atual e suas caracteristicas: Tendéncias observadas de au-
mento de populacio e modificacio de habitos.

(2) — Cadastro de indistrias, com o exame dos seguintes elementos:

Produtos manufaturados e quantidades.

Horario de funcionamento e numero de operarios.
Fontes de suprimento de agua e guantidades utilizadas.
Volume das descarcas de esgdto e regime das descargas.
Caracteristicas dos residuos liquidos industriais.

f. Existénecia de tratamente dos residuos industriais, caracteristicas e re-
sultados de operacio.

g. Possibilidade de lancamento das aguas residuarias na réde piblica.

S pe oD

(3) — Abastecimento de dgue: Deverao ser apresentados valores aproxima-
dos de guantidades de dgua consumidas referentes aos consumos méximo, mi-
nimo e médio. Bsses valores devem se referir a baecia para a qual o projeto
estd sendo elaborado, se ela ja for abastecida de agua pela réde piblica, ou no
caso contrario, devem ser aquéles referentes a outra zona semelhante & con-
siderada.
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(4) — Aguas de infiliracdo: Deverio ser apresentados os resultados das me-
didas diretas de infiltracdo que tenham sido procedidas.

F — Destino final do esg6éto: Deverd ser apresentada justificativa referente
4 disposicdo final dos esgdtos, atendendo ao plano geral de tratamento de es-
gotos da cidade. Langamentos dirétos em cursos de Agua deverdo ser justificados,
tendo em vista as condigbes do corpo receptor, antes e depois do lancamento.

G — Financiemento: Deverdo ser discutidos os métodos de financiamento
dos melhoramentos propostos, tendo em vista o custo de construcio das va-
rias partes do sistema, assim como custo de operacéio e manutencio.*

H — Recomendacdes especiais e consideragdes finais: Serdo apresentadas,
tendo em vista questdes merecedoras de atencdo ou, ainda, a execucio de um
plano por partes para atingir a finalidade visada.

3. DESENHOS

Os desenhos constardo de uma planta geral do sistema e desenhos minu-
closos de todos os elementos que o compbem.

A — Planta geral

Deverd apresentar: (1) Titulo conveniente, com a designagio da bacia de
esgotamento e identificacio do autor do Projeto, do responsavel pela topogra-
fia, do desenhista e das autoridades encarregadas de aprovacao, tudo isso obe-
decendo 4s normas adetadas pelo STE da DAE, e que 580 45 normas recomenda-
das da Assoclacio Brasileira de Normas Téenicas (ABNT). Os tamanhos de
papel adotado deverio, também, ser conformes com a mesma norma e a es-
cala minima de 1:2000. Os tipos de letras e algarismos utilizados deverio ser
de tamanho adequado e bem tracados para evitar dificuldades de leitura.

(2) Os limites da area & qual o projeto se refere.

(3) Coletores existentes — Localizagdo, didmetro, comprimento, declividade
e sentido de escoamento de todos os trechos de coletores que sejam relacio-
nados com a réde projetada.

(4) Réde projetada — A localizacio de todos os coletores projetados, com
indicacido, em cada trecho, dos respectivos didmetros, declividade, comprimento
e sentido de escoamento, assim como a localizagdo de pocos de visita, tanques
fluxiveis, sifdes invertidos, estacfes elevatorias, “by-passes” e outros acessérios.
Cada coletor deveria ser identificade por numeracio adequada, assim como,
também, os pocos de visita, sugerindo-se a seguinte modalidade para isso: a)
cada coletor terd um sé numero identificador, desde o seu Inieio até seu término
em um interceptador, emissario ou outro coletor; bh) a numeraciio de coletores
se fara atendendo ao seguinte critério: coletores de numero maior confribuem
para coletores de nimero menor, dessa maneira o coletor principal teri sem-
pre o nimero 1; ¢) cada trecho do coletor receberi um nimero adicional e que
aumenta no sentido do aumento das vazoes, sendo sempre I o niimero do tre-
cho inieial de um coletor; dessa maneira, teremos, por exemplo, a numeracao do
coletor principal da seguinte forma: 1-1, 1-2, 1-3, ete.: d) os pogos de visita
serio numerados na ordem crescente dos numerocs, iniciando-se -a numeracio
pelos pocos de visita dos coletores prinecipais, ou sejam, os coletores de numero
mais baixo; o poco de visita inicial do coletor 1 terd o namero 1.

(5) Elementos topogrdficos: planimétricos, altimétricos, cadastrais oy semi-
cadastrais, atendendo aos artigos 327 e 334, do C. N. 5. O. 8.,

(6) Sub-bacias de drenagem: divisdo da bacia em estudos em sub-bacias,
indicacio de espigdes, fundos de vale, sentido de escoamento dos cursos de
agua existentes na bacia.

(*) — Este item deverd merecer especial atengao na nova organizagdo do Departamento de Aguas
e Esghlos, entidade autdrquica auto-suficiente, cuja arrecadac8o deveri pagar tOdas as despésas que
venham a ocofrer em servigos e obras de sua algada.

-
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(7 Tubulagdes, galerias e demais elementos de outros servicos piblicos:
dgua; luz e forca; gds; telefone; aguas pluviais; telégrafo; trilhos, etc.. De
preferéncia, para nédo sobrecarregar a planta geral, &sses elementos, ne que ve-
nham a interferir com a réde projetada, deverio figurar em planta a parte.

(8) Estacdo de tratamento, intercepiador ou emissdric: o elemento re-
ceptor dos esgitos da bacia sera identificado convenientemente.

B. Desenhos Minuciosos

As diversas partes do projeto serio apresentadas em desenhos em escalas
adequadas, obedecendo os tamanhos 4s Normas de desenhos anteriormente men-
clonadas, assim como as indicacdes feitas no item 3.A — (1) -- referente 4 plan-
ta geral. Além do titulo geral, cada folha teri o sub-titulo correspondente a
matéria desenhada. Esses desenhos apresentario: (1) Perfis e plantas indicado-
ras dos coletores: Todos os coletores serdo apresentados em perfil e em planta,
nos guais serdo indicados todos os orgios e elementos acessorios, a saber: pocos
de visita, tubos de queda, sifées invertidos, tubulacdes de material especial para
atender casos excepcionais, construcGes protetoras, pontes para coletores, etc..
Todos os cruzamentos de cursos digua ou descargas, deverio mostrar as cotas
dos niveis maximo, minimo ¢ médio da igua. Indica-se, para os perfis, as esca-
las seguintes: horizontal 1:1000 ou 1:2000 e vertical: 1:100 ou 1:200. Acompa-
nhando os perfis, figurardo desenhos em planta, indicando os pocos de visita e
todos os coletores que éles servem, assim como o sentido do escoamento nesses
coletores. As legendas apresentaric os numeros idntificadores dos coletores e
dos trechos, e 05 nimeros dos pogos de visita, assim ecomo comprimento, diame-
tro e declividade dos coletores, além das cotas: do terreno, das geratrizes in-
feriores internas de coletores, onde interessar, e da geratriz inferior da canaleta
no centro do pogo de visita.

(2) Orgdos acessorios: Detalhes de todos os Orgdos acessorios, tais como
pocos de visita, tubos de queda, sifoes invertidos, tanques fluxiveis ou quais-
quer 6rgdos especiais, tais como pontes de travessia, estacdes elevatérias, “by-
-passes”’, etc.. Esses desenhos devem ser feltos em escala tal, que seja eviden-
ciado, claramente, cada aspecto do projeto e o equipamento porventura empre-
gado. Devemn aparecer tddas as dimensdes, cotas de elevacio, capacidades e, tam-
bém, notas explicativas que facilitem o exame dos desenhos e a construcio.

(3) Seccgdes transversais — Devem ser incluidas seccdes transversais de to-
das as tubulacbtes de esgdto, com excecdo das canalizacdes normais de constru-
¢do padronizada, assim como detalhes de fuhdacoes, bercos, lajes, drenos, etc.

4. ESPECIFICACOES

Devem acompanhar o relatdrio especificagies completas para a construcao
da réde de esgdtos sanitirios e de todos os 6rgios acessorios projetados, refe-
rentes a materiais, equipamentos, construcdo, ete., a fim de que orientem a con-
fec¢io de orcamentos acurados, assim como a execuglo das obras e a aquisicio
de materiais e equipamentos,

5. RESUMO DO CALCULO DO PROJETO

O relatorio completo deve apresentar um sumario do cileulo de projeto, que
inclua as informacdoes relativas 4 populac¢io, métodos de determinacio da vazdo
dos esgdtos, uma breve descricic da concepcio basica do projeto, formula em-
pregada de dimensionamento, folhas de calculo, ete..

6. REVISAO DE PROJETO APROVADOQ

Qualquer modificacdo em aspectos basicos de projetos que se tenham origi-
nado no STE da RAE ou por éle tenham sido aprovados, devera ser comunicada
a ésse Servico para sua aprovacido e conhecimento e para que seja arguivada
conjuntamente com o projeto original,
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SEGUNDA PARTE

PROJETO DE CANALIZACOES DE ESGOTO
1. GENERALIDADES

A. Periodo de funcionamento previsto: Em geral, os sistemas de esgdto de-
verao ser projetados para populactes tributdrias que venham a existir na regido
no prazo de 30 a 50 anos apds a data do projeto, tendo em vista as condigdes
gue planos urbanisticos diretores venham & fixar para a2 bacia em causa. Da
mesma forma, devera ser prestada atencio a contribuicbes especiais, cujas ma-
ximas vazbes possam ser previstas de anteméo, tais como as de instituigbes, in-
dastrias, etec. Os diametros minimos de coletores que possam transportar a va-
zio de projeto deverdo ser utilizados, nio devendo o didmetro ser ampliado
além do necessario, em caso algum.

B. Materiais. Qualquer material de aceitacio geral e que obedeca as Normas
e Especificacles proprias da ABNT e da RAE, serd alve de consideragio, mas ©
material selecionado deverd ser adequado para condicées locais, sendo dada es-
pecial consideracio, na sua escolha, as caracteristicas dos residuos Hguidos in-
dustriais, possibilidades de septicidade, cargas externas muito pesadas, abrasaoc,
a necessidades de reduzir o nimero de juntas, terrenos de fundacado muito mo-
les, condicBes apgressivas do sclo ou da agua do lencol aquifero, ete..

C. Junias e Infiltracdo: O método de fazer as juntas e 0 material usado deve
ser incluido nas especificacGes. Os materiais usados para a confeccio de juntas
deverdc ter apresentado bons resultados na pratica na prevencido de infiltragio
e de entrada de raizes. As especificacdes devem incluir os exames de estanquei-
dade, tomando como limite desejavel para o vazamento (com a vala seca) ou
para infiltracio (com 2 vala com Agua) o valor de 25 litros/metro x dia, para
qualquer didmetro até 0,38 m (15”). Para didmetros maiores, consideractes espe-
ciais deverdo ser feitas em cada caso.

D. Conexdo com Abastecimento de Agua: O projeto deve excluir qualquer
conexia permanente entre o sistema de esgdtos e qualquer sistema de abasteci-
mento publico oy particular de dgua potavel que introduza a possibilidade de
inter-ligacio perigosa.

2. TIPO DE SISTEMA

Todos os projetos serfo feitos, estabelecendo regime separador absoluto, isto
é, excluindo da réde de esgbtos as dguas pluviais oriundas de telhados, ruas e
outras areas, assim como igua subterrinea de drenos de fundagdes ou de estru-
turas de outros servicos priblicos. Os coletores serdo projetados com a utilizacho
de, no maximo, da metade da secciio, ao passo que interceptadores e emissdrios
serdo calculados para laminas liguidas que, no maximo, atinjam 2/3 e 3/4 da
major altura da seccio, respectivamente,

3. DIAMETROQ, PROFUNDIDADE E VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A. Didmetro — Os coletores pGblicos terio seccio circular e nenhum terd
diametro inferior a 150 mm (6"). T6da a vez em que a seccio requerida for su-
perior agquelas correspondentes a tubos mantidos em fabricagdo normal, outras
formas geométricas, mais adequadas para o tamanho da seccic € em funcio
de condicbes de resisténcia e de economia de construcdo e de condigGes locals,
poderédo ser adotadas. Isto pode ocorrer especialmente, em casos de interceptado-
res e (e emissarios.

B. Profundidade — A profundidade minima dos coletores sera de 1,50 m e a
profundidade maxima nio deveri exceder 4,50 m. A profundidade dos coletores
sers fixada, atentando, na medida do possivel, ao esgotamento de instalacdes
sanitarias dos edificios situados ao longo dos coletores e Jocalizadas a nao mais
de 18 metros do alinhamento da rua. Sempre que possivel, a profundidade dos
coletores devera estar proxima de 2,0 metros. O emprégo de profundidades supe-
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riores 4 maxima devera atentar ao critério da maior economia e somente sera
admitido em casos excepcionais, como, por exemplo, a instalacio de um trecho
nao muitc longo de coletores a grande profundidade e que evite o emprégo de
bompeamento de esgdto.

Quando coletores estiverem a peguena profundidade, por exigéncias espe-
ciais que Isso justifiquem, proteciio especial deveri ser prevista para evitar
que possam sofrer danos.

Tddas as canalizacies devem Ser projetadas levando em conta o péso do
atérro das valas e das cargas que possam afetd-las, a fim de evitar rompimen-

tos ou rachaduras, considerando-se a largura ¢ a profundidade das valas nesse
calculo.

C. Velocidades de ¢scoamento: 'Todas as canalizacoes devem ser projetadas
e construidas com declividade suficiente para gue a velocidade média, quando
metade da seccdo esteja sendo utilizada, ndo seja inferior a 0,60 m/seg, calcula-
da pela formula de Ganguillet-Kutter. Qutras férmulas, tais como a de Bagzin,
Manning, ete, poderio ser empregadas, desde que convenientemente justificados
os coeficientes empregados.

Os valores do coeficlente n (formula de Ganguillet-Kutter} para os mate-
riais mais correntemente empregados (manilha cerdmica vidrada, conecreto, ci-

mento-amianto), constituindo tubos com superficie interna lisa e bem acaba-
da, serao os seguintes:

Comprimento do tubo de 060 m a 1,50 m ................... —n = 0,013
Comprimento do tubo de mais de 1,50 m até 3,0 m ......... —n = 0,0125
Comprimento do tubo acima de 30 m .................. ... —n = 0,012

A adogio de um désses valores de n deveri ser acompanhada, obrigatoria-
mente, de especificagio dos comprimentos de tubo a usar. Quando isso nao
for feito, seri adotado o valor que conduz a resultados malis seguros, isto é,
n = 0,013.

Em geral, os valores seguintes representam as declividades minimas que
devem existir, especialmente para o caso de peguenas laminas de liguido e re-
presentam, também, minimos desejaveis para todo o sistema.

COMPRIMENTO DOS TUBOS

! \ Acima )
Didmetro ’ 0,602 1,50 m [ de dAcsnsla.
| | 150 até 3.0 m €0 m
150 mm 6" il 0,006 0,0056 0,0003
200 » 8" | 0,004 0,0036 0,0004
225 7 97 0,0033 0,0029 0,0005
250 7 107 0,0028 0,0025 0,0005
300 7 127 | 0,0022 0,0020 0,0006
30 7 4 0,0017 0,0015 0,0008
380 " 15" | 0,0015 0,0013 0,0010
200 » 16" | o004 0,0012 0,0011
450 7 18" '“ 0,0012 0,0011 0,0012
500 " 207 0,0010 0,0009 0,0014
600 " 24" 0,0008 0,0007 0,0018
700 » 28" 0,0006 0,0006 0,0023
goo 32 0,0005 0,0005 0,0027
900 ” 36" ] 0,0004 0,0004 0,0032
1000 40" | 0,0004 0,0003 0,0050
I}

Em condicbes especiais, se plenamente justificadas, poderio ser permitidas
declividades ligeiramente menores do gue as estabelecidas para a velocidade
de 0,60 m/seg a meia secedo. Tais declividades diminuidas serio, apenas, con-
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sideradas, quando a altura da lamina liquida for igual ou maior do que 3 dé-
cimos do diametro para a vazio média do projeto. Quando tais declividades
reduzidas forem empregadas, o engenheiro devera apresentar em seu relatorio
os calculos referentes & altura da lamina em tais tubulagtes para as vazdes mi-
nima, média e maxima. Declividades menores podem acarretar despésas maio-
res de manutencido e devem ser justificadas plenamente.

D. Aumento de didmetro: Quando houver aumento de didmetro das tu-
bulacdes, ou quando uma canalizagdo menor se juntar a outra major, a gera-
triz inferior interna do tubo de maior didmetro devera sofrer um abaixamento,
a fim de se mantér o mesmo gradiente hidraulico. Indica-se que o abaizxamento
se faca de modo que a diferenca de elevacio v entre soleiras nao seja:

(1) para tubos de diametro até 380 mm (15”) — menor do gue metade
da diferenca de diametros dos 2 tubos; v = 0,5 (D-d).

(2) para tubos maiores do que 380mm (15”) — menor do que 3/4 da
mesma diferenega. v = 0,75 (D-d).

E. Alinhamento: Tubulacbes de didmetros até 60em (24”) inclusive, deve-
rao, obrigatoriamente, ter declividade constante e seguir uma linha reta entre
pogos de visita,

¥. Limite superior de velocidade: Para os materiais de emprégo mais cor-
rente, sdo fixados como limite superior para as velocidades os seguinte valores:

(1) Manilha cerdmica vidrada .............. ... ..o i — 5,0 m/seg
(2) Conereto ... ... — 4,0 m/seg
(3) Cimento-amianto ........ ... ..ol — 3,0m/seg
(4) Ferrofundido ..............c — 6,0 m/seg

Para velocidades superiores, devem ser tomados cuidados para evitar erosho.

4. CAPACIDADES

A. Generalidades: Na determinacio da capacidade requerida para as rédes
de esgdto, os seguintes fatores devem ser considerados:

(1) Mdzima contribuicdo hordrie de esgéto doméstico: Esse valor podera
ser deduzido & partir dos valores referentes &4 gquantidade de agua fornecida.
Chamando de q,, a quantidade média de agua em litros distribuida na réde
piblica por metro linear de canalizagido por segundo ou em litros por segundo
por hectare de area, a contribuicio média de esgdto nas mesmas unidades serd:

qem = C . qnm

onde o coeficiente C — tem valores gue oscilam de 0,65 a 1,30. Em cada caso,
deve ser o valor de C escolhido criteripsamente, levando em conta fatores
referentes, de um lado, a volumes de Agua que sio fornecidos e nao retornam
como esgoto, tais como os volumes referentes a lavagem de ruas, dreas, quintais,
volumes perdidos por vazamentos e arrebentamentos em tubulacées, volumes
destinados 2 irrigacdo de parques e jardins, alguns usos industriais, etc., e re-
ferentes, de outro lado, a abastecimentos de adguas oriundas de fontes particula-
res de suprimento e que determinam aumento dos volumes de esgitos que vao
ter 4 réde publica de esgotamento. O valor médio normal para €, pode ser
tomado como 0,80.

A contribuicio maxima a ser esperada correspondera, também a um
consumo maximo de Agua referente 4 hora e dia de maior consumo (q, .., =
= k, Ky 04,,), € entdo:

qemax = c - qa max *

A RAE utiliza, para os coeficientes k; e k, de dia e hora de maior con-
sumo, o valor de 1,50.
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A contribuicio minima a ser esperada poderi ser tomada como metade da

contribuicdo média:

qemin = 0.50 qem -

Toda vez que existirem dados numéricos resultantes de medidas diretas de
volume de esgdto na bacia & qual se refere o projeto ou em hacia de caracte-
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risticas semelhantes, 8sses valores poderio ser adotados em lugar daguéles cujo
cilculo foi indicado acima.

(2) Aguas residudrias das operacdes em estabelecimentos industrigis: A
contribui¢io de residuos liquidos industriais serd determinada em cada caso
particular de indastria que empregue grandes volumes de Agua nhas operacdes
fabris e das quais resulte contribuicio volumosa para a réde de esgdtos. O pro-
jetista deveri ter em vista a aceitabilidade dos residuos lignidos industriais na
réde de esgétos, a fim de considerar o seu volume no projeto e para tanto de-
ver-se-a louvar nas Disposicdes Transitérias que integram as presentes Normas
e Especificacoes.

(3) Aguas de infiliragdo. A vazio resultante da contribuicio de dguas de
infiltrac&o subterrinesa sera estabelecida, sempre que possivel, com fundamento
em resultados de medidas diretas.

Os seguintes fatéres sempre deverdo ser considerados no estabelecimento da
grandeza dessa contribuicao:

a — natureza do terreno

b — nivel do lengol freatico

¢ — profundidade dos coletores

d — tipo de material empregado

e — tipo e cuidados na confeccao de juntas

f — modalidade empregada para as ligacdes de coletores prediais a réde

g — caracteristicas das instalagdes prediais (estangueidade, existéncia de
ralos em Areas descobertas, etc.).

Na auséncia de medidas diretas, empregar-se-ao valores compreendidos entre
0,0002 e 0,00081/seg x m linear de coletor ou valores em térno do dado médio
de 70001/hectare x dia, devidamente ponderados os fatdres acima indicados.

A soma dos valores apurados em (1), (2) e (3) representard o volume a ser
eonsiderado nos caleulos do projeto.

B. INTERCEPTADORES E EMISSARIOS

Nos interceptadores e emissarios nfo sdo sentidas tdo intensamente quanto
nos coletores as variacdes de volume de contribuicfo de esgbtos. Deverd ser
dada atencho especial & infiltracio que sempre existird somente deixando de
existir as contribuicdes em marcha de esgdtos domésticos e de residuos indus-
triais nos emissarios, e, por vézes, nos interceptadores,

Interceptadores e emissarios, muitas vézes, tém forma geométrica regular
diversa da seccdo circular e, muitas vézes, poderdo ser construidos no local. As
disposicbes referentes & parte util da seccio, materiais, velocidades, etc., sio
constantes de outras partes déste trabalho.

5. SIFOES INVERTIDOS

Os sifdes invertidos deverao ter, no minimo, 2 canalizagdes de diametro mi-
nimo igual a I50mm (6”) e deverfo ser providos dos ¢érgios necessirios para
conveniente manutencio. Deve-se prever carga hidriulica suficiente e dimen-
sées convenientes de tubos para gue ao menos a velocidade correspondente &
vazdo média seja igual a 1,0 m/seg. As entradas e saidas devem prever o des-
vio da vazdo normal para um tubo apenas e, também, a suspenséio de servico de
qualquer dos tubos para limpeza.

6. POCOS DE VISITA

A — Localizacdo — Serdo instalados pocos de visita: 1) nas extremidades
de cada trecho; 2) em todos os encontros de coletores; 3) em todos os pontos
de mudancga de material empregado; 4) em todos os pontos de mudanca de di-
recio dos coletores; 5) em todos os pontos de mudanca de declividade; 6) em
todos os pontos de mudanca de didmetro; e 7} em trechos retilineos longos, de
tal maneira que, para canalizacées nao visitaveis, o espacamento entre os pocos
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consecutivos nao exceda de 100 metros, e, para as demais canalizacdes, nio ex-
ceda 200 metros.

B. Tubo de Queda — Para todo o coletor que atinja um poge de visita em
elevacio que exceda a cota da soleira do poco de visita em mais de 0,50 m, de-
vera ser previsto um tubo de queda para a ligacdo, fazendo-se, em cada caso,
0 projeto do mesmo.

C. Formas e DimensGes — A forma dos pocgos de visita sera padronizada e
obedeceri aos desenhos-tipo anexos organizados pelo S.T.E. A parte superior ou
porciao de entrada, também chamada chaminé — terid didmetro nao inferior a
0,60 m. O diametro da porgido inferior, também chamada baldo, variari em
funciio do didmetro das canalizagfes que atinjam o poco de visita, conforme a
discriminacido abaixo:

(1) Para canalizacbes de didmetro até 0,30 m (12”), inclusive, didmetro do
baldo igual a 1,0m;

(2) Para canalizac¢des de didmetro acima de 0,30 m (12”) e até 0,50 m (207),
inclusive, diametro do baldo igual a 1,20 m.

(3) Para canalizacdes de diametro superior a 0,50 m, serfo adotados ta-
manhos determinados, de tal forma que as curvas de juncao dos coletores se
desenvolvam dentro do poco e com raios de curvatura convenientes, de manei-
ra a nao causar modificacdes prejudiciais nas condicdes de escoamento.

D. Canaleta interna — Deveri concordar em forma e declividade com as
canalizagbes que tenham acesso ao pogo.

E. Materigis de construcdo: Os pocos de visita poderdo ser construides em
alvenaria de tijolos ou em anéis de concreto pré-fabricados ou fundidos no
local. Cuidados especiais devem existir, para evitar infiltracio de agua sub-
terranea. Os pocos terdo um tampio de ferro fundido, que obedecera ao modé-
lo utilizado pela DAE.

7. TANQUES FLUXIVEIS

Deveria ser evitada a utilizacio de tangues fluxiveis, estabelecendo-se, no
projeto, condicbes que reduzam a possibilidade de deposicbes gue, eventualmen-
te, possam resultar em obstrugdes. A perfeita obediéncia as disposi¢cbes destas
Normas €& Especificactes, bastara para evitar o uso de tanques fluxiveis, com
garantia de bom funcionamento do sistema de esgdtos dentro de uma margem
de seguranca razoavel, considerads a existéncia de um servico normal de con-
servacao e manutencio do sistema.

8. DISPOSICOES DIVERSAS, RELATIVAS AS VARIAS ESTRUTURAS DO
SISTEMA.

A — Localizagdo de canalizacdes nas ruas — O lancamento de canalizacbes se
fari, geralmente, ao longo do eixo central das ruas. A presenca de outras ca-
nalizacdes ou obras referentes a outros servicos plblicos, tais como Agua, lugz,
gas, telefone, telégrafo, aguas pluviais, ete., ou peculiaridades dos tracados das
ruas poderio determinar a necessidade de deslocamento dessa posigida. Isto po-
dera acontecer, também, em casos de ruas ou logradouros de grande largura
ou de intenso trafego, em que, também, poderi ser considerada a possibilidade
de dupla canalizaciio.

B. Tragado de coletores — Qs coletores deverio ser estendidos na medida
do possivel, visande a maxima utilizacido da metade 1til da seccdo de escoa-
mento e o aproveitamento da declividade natural do terreno para evitar apro-
fundamento. Essas duas condi¢des constifuem o principio bdsico do projeto da
réde de coletores, principio cujo fundamento principal estd na economia da
construcdo, respeitadas as demalis condicfes hidraulicas impostas nestas Normas.

C. Localizagdo dos pocos de visita com relacdo ds canalizacdes: Os pocos de
visita terdo por eixo de simetria o eixo da canalizacido, desde gque o diametro ou

10 — DAE
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altura desta seja igual ou inferior a 1,80 m. Para os demais casos, 05 pocos de
visita poderfo ser projetados com uma parede tangenciando uma das paredes
da canalizacfo, e com disposicdo alternada com relagio ao eixo da canalizacio
para pogos consecutivos.

D. Larguras de wvala: Para os calculos de resisténcia das canalizacbes e
avaliacio dos volumes de escavacdo, a largura de valas de construcio a ser con-
siderada, obedeceri & tabela seguinte:

( LARGURA
Didmetro —_— - o - e e
Com Sem

escoramento escoramento

0,15 0,60 0,55

0,20 0,65 | 0,60

0,23 0,70 ; 0,65

0,30 i 0,80 ‘ 0,15

Acima de 9,30 i ¢ + 0.60 , ¢ + 0,60

¢ = didmetro.

TERCEIRA PARTE

PROJETO DE ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTOS (1.° ANEXO)

1. GENERALIDADES

Quando forem necessirias estag¢bes elevatorias de esgfto, cuidados especiais
deverio ser tomados na sua localizacio ou construcdo, para que figuem a salvo
de inundacio. Um alojamento adequado, de preferéncia fora da faixa 1util das
ruas, deverd ser determinado. Somente em casos excepcionais, deverio ser pro-
jetadas estacfes subterraneas. O acesso facil 4 estaclio sera ponto fundamental

a considerar.

3. PROJETO
Os seguintes fatéres deverao ser considerades no projeto das estacOes de
bombeamento de esgdto: '

A — Tipo — As estacdes de bombeamento de esgdto devem, de preferén-
cia, evitar bombas submersas. Se forem usadas bombas submersas, os motores
deverao estar acima do nivel do terreno e convenientemente alojados.

B — Estruturas

(1) Acesso — Quando forem empregadas instalacdes com bomba fora do
poco de succdo, 0 pogo de succao e o local da bomba devem ser completamente
separados com entradas independentes para cada um.

(2) Remocdo de bombas — Devera ser feita previsdo adequada para fa-
cilitar a remocio de bombas e motores.

(3) Escadas -- Escadas adequadas deverdo ser previstas para acesso con-
veniente aos alojamentos de bombas (pogos sécos) e, também, para pocos de
suecdo que tenham grades ou equipamento mecinico que requeiram inspeccao
¢ manutencao.

C — Bombas

(1) Previsdo de reserpa — Pelo menos, duas bombas ou ejetores deverio
ser previstos. Quando existirem apenas duas unidades, elas devem ter a mes-
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ma capacidade, cada uma com margem de seguranca com relacio 4 maxima
vazio esperada. Quando existirem trés ou mais unidades, elas deverdo ser pro-
jetadas para as condicdes de vazio existente e com capacidade tal que, estando
uma qualquer fora de servico, as restantes possam atender a4 maxima vazio
esperada.

(2) Protegdo conira obstrugdo — A niao ser que sejam usados ejetores, de-
vem as bombas ser precedidas de grades com aberturas gue nao excedam 5
centimetros. Para condigdes especiais, em instalacdes de grande tamanho, po-
deriao ser usados grades com limpeza mecinica ou dispositivos de moagem ou de-
sintegracido (“comminutors”). Devera receber consideracic especial a remog¢ao
de elementos retidos nas grades.

(3) Aberture das bombas — A abertura de succac e a de descarga das
bombas ndo deveriao ser inferiores a 10cm (4”) em diametro. As canalizacdes de
succao e descarga nao diverdo ter didmetros menores do que 10cm (4”).

(4) Escorvamento — A nao ser que sejam usadas bombas com dispositivo
para auto-escorva, as bombas deverao ser colocadas de forma fal que operem com
altura de succdo positiva, isto é, “afogadas”.

(5) Dispositivos elétricos — Em lugares fechados onde o gas possa se
acumular, deverao os dispositivos elétricos ser especificados com medidas pro-
tetoras contra situacdes perigosas.

(6) Tomada de esgéto: Cada bomba deve ier sua tomada prépria. O pro-
jeto do poco de sucgido deve ser tal que evite turbuléncia na proximidade das
tomadas.

(7) Drenagem do alojamento das hombas (poco séco) — Deveria ser pre-
vista uma bomba destinada 4 remocao de vazamento e drenagem, com descar-
ga acima do nivel de extravazao do poco de succio. Uma conexao & succio das
bombas também é recomendada, como medida auxiliar.

(8) Tipo de bombas — As bombas deverdo ser do tipo adequado para o
bombeamento de esgdtos e deverdo ser especificadas tendo em vista catalogos
de fabr.cantes especializados.

D. Contréles — Os tubos para as hoias de contréle deverdo ser localiza-
dos de maneira tal que ndo sejam afetados pela entrada de esgdéto no poco
ou pelas succdes das bombas. Os tubos de boias nos pocos sécos devem ter altu-
ra suficiente para gue néo extravazem., Em estacées pequenas, com duas uni-
dades, deve-se prevér o funcionamento automdtico das bombas.

E. Registros — Registros de gaveta devem existir nas linhas de succio
e descarga de cada bomba. Uma valvula de retencio ou equivalente deve ser
colocada em cada linha de descarga, entre o registro e a bomba.

F. Pocos de Succdo

(1) — Pog¢os divididos — Onde fér importante a continuidade de servico
da estacao de bombeamento, deverio os pocos de succao ser divididos em duas
partes, convenientemente ligadas, para facilitar reparos e limpeza.

(2) — Tamanho — A capacidade efetiva do poco de succfio, abaixo da ca-
nalizacdo de entrada, devers evitar periodos de refencido de malis de 10 minu-
tos para a vazio média de projeto.

{3) — Declividade do fundo — O fundo do poco de succaoc deveri ter uma
declividade minima de 1:1 na direcio da tomada das bombas.

G. Ventilago — Devera existir ventilacio adequada para as estaches de
bombeamento. Quando o alojamento das bombas (pogo séco) estiver abaixo do
nivel do terreno, deveri existir ventilacio mecinica para o0 poco séco e, tam-
bém, para o po¢o de succ¢do, se neste existir qualguer dispositivo (grades, equi-
pamento mecénico, ete.), que requeira inspeccio, O equipamento de ventilacio
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deve ter capacidade minima para 6 mudancas completas do ar por hora, quan-
do a operacio da estacdo é continua. Com operacfo intermitente, a remocéo
completa deve existir cada 2 minutos.

H. Medicdo de vazées — Em estacghes de tamanho grande, deverdo ser
previstos dispositivos para medida de vazao e consumo de energla.

1. Ligaedo com abastecimenio de dgue potdvel — Nenhuma ligagio direta,
entre uma fonte de suprimento de dgua potdvel e bombas ou encanamento de
esgdtos, poderi existir.

3 — FORNECIMENTO DE ENERGIA

Deveri a energia disponivel provir de, pelo menos, duas fonies geradoras
independentes, ou, entéo, devera existir equipamento de emergéncia para gerar
energia. Quando isso nao for possivel, um extravazor deve ser previsto em eleva-
¢ho tal que impeca inundacdes de instalagdes mais baixas que contribuem para
a réde e impeca as aguas elevadas do curso de 4dgua receptor de afetar seu fun-
cionamento. Quando interrupedes no fornecimento de energia determinarem con-
digoes que causem objecdo, seja por causa da descarga pelo extravazor ou pela
inundacio de casas que contribuem para a réde de esgdtos, serdo obrigatérios os
meios para operacio de emergéncia.

QUARTA PARTE

CONDICOES PARA PERMISSAO DA LIGACAO DE COLETORES PARTICULARES
A REDE PUBLICA DE ESGOTOS (2.° ANEXO)

1. GENERALIDADES

Em carater provisério e até que a experiéncia venha a indlcar a necessidade
de sua modificacio ou eliminacio, ficam estabelecidas as seguintes regras para
orientacdo do projetista sébre a aceitabilidade de residuos industriais nos co-
Jetores da Reparticio de Aguas e Esgotos, )

A — Restricfes: Nao serio permitidas descargas, contendo:

(1) Alealinidade caustica caleulada como carbonato de célcio superior a
75 partes por milhdo (em péso) quando o volume da descarga for considerado
excessivo;

(2) Matérias gordurosas ou graxas nao saponificadas e em grande volu-
me;

{3) So6lidos em suspensdo em quantidade superior a 500 partes por milhio
em péso ou outros materiais que possam, eventualmente, ser causa de obstru-
ches ao escoamento ou, ainda, danificar coletores, hombas ou outras partes do
sistema de eszotamento ou causar gquaisquer outras espécies de inconvenién-
cias, desde que os volumes em que sejam descarregados, sejam classificados como
excessivos;

(4) Acidos minerais livres em quantidades classificadas comoe excessivas;
(5) Substincias explosivas ou inflamdaveis.

B — Medicido de vazdes: NAo serao permitidas descargas se qualquer ins-
trumento ou forma de medida de vazao e providéncias para regularizag¢ao de
vazdes nio forem inslados desde que solicitados pela RAE em todos os casos
em que sejam julgados necessarios, devendo a descarga ser permitida, apenas,
apds a aprovacio da RAE e o estabelecimento de um compromisso em que seja
facultada 4 RAE td6da a inspeccdo das instalacdes e consulta a todos os regis-
tros de medidas de vazio cobrigatoriamente mantidos. O compromisso ainda
podera abranger a obrigatoriedade da existéncia e manutencio de uma Esta-
cio de Tratamento, também inspeccionavel pela RAE, ¢ que elimine as causas
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de proibicdo de descargas enfeixadas nos itens 4 ou B, passando entao, a ser admi-
tida a descarga.

2. RESPONSABILIDADE

A responsabilidade, pelo cumprimento do disposto acima, assim comb pela
fixacdo de volumes aceitiveis e outras providéncias, fica afeta & 22 S. T. DA
RAE, a quem caberi, também, responder consultas em todos os casos em que
ligacdes de industrias tenham de ser consideradas em projetos de rédes de es-
gdtos sanitarios.

QUINTA PARTE
TABELAS PARA APLICACAO DA FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER

1. OBJETIVO

Para facilidade daquéles que projetam rédes de esgdto e que desejem empre-
gar a féormula de Ganguillet-Kutter, recomendada nas presentes Normas, fo-
ram elaboradas as presentes tabelas para os valores seguintes do coeficiente n:

n — 0,013
n = 90,0125
n = 0,012.

O planejamento das tabelas foi feita pelo Autor, que teve a auxilid-lo nos
cdlculos a Engenheira Inés R. Caruso, cuja valiosa cooperacdo uma vez mais
agradece,

2. DESCRICAQO SUMARIA E EMPREGO.

As tabelas sdo de dupla entrada e permitem com uma leitura direta, en-
trando com o didmetro da canalizacdo e a declividade, obier a vazdo a 1/2 sec-
¢ao e a correspondente velocidade. Além disso, para diimetros pequenos, de
150 mm (6") a 0,38m (157) existe numa coluna adicional que indica para os
diversos pares diametro-declividade qual a vazdo & que corresponde a veloci-
dade de 0,45m/s, minima velocidade aceitavel numa canalizaciio de esgdtos.
Constitue pois essa coluna valioso auxiliar nos calculos de verificacdo de con-
digbes reinantes na réde de esgotos gquando as vazdes sdao baixas. No corpo
das Normas h4i referéncias aos casos de pequenas velocidades e as precauctes a
serem tomadas.

3. TABELAS.
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DA.E- STE. ©

.

¢ - . _ 23 420018, 4
FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C = = (TBTT

Tubos de concrato, cimento-amianto « gres
M=0043

cerimics das comprimento 0b0 o 450 m.

CALC. por:Jose M eichas

Ines R.Caruse Séo Paulo - 1954
D - Ci5 e - &~ D = 020m - 8~ D = 023 m - 9"
DECLIVID. Y saceio [Auusmieq. v Qg seccao [Qousmirey. ¥ Qpseccio Mlausm fueg.
m/m. ™/sey. itlu’; "“T mjsey. i Bfarg | Efseg. m/sey, ¥ €fseyq. Lfeey.
0.003 0.k2 3,82 4.61 0.53 8.59 L,75 0,57 | 11,70 4,91

0,004 0.l bug 3.25 .61 9.89 3.50 0.67 | 13.75 3.64

0.005 0.54 | k.98 2,531 o0.68! 11.02| 2.79 0.74 15.18 | 2.92

0.006 0.59 s5.42 2.09 0.7% ] 12.16 2,31 o.sé' 16.65 2.u2 )
0.007 0.68 5.86 1.79 0.81 | 13,13 2.00 o.88 | 18.06| ‘2,09

0,008 0.69 | 6.26 | 1.56| o0.86| 13.9%| 1,75] 0.94 | 19.29| 1.4
0.009 0.73 6.64 1.39 0.91 | 1,75 1.54 1.00 | 20,52 1.65
0.010 0.77 | 6.99 | 1.26f 0.97] 15.72] 12| 1.05] 21.55| 1.50
0.015 0.9% 8.59 0.86 1.18 | 19.13 0.98 1.29 | 26.u7 1.03

0.020 1.09 9.92 0.66 1.37 (| 22.21 0.75 1.49 | 30.57 0.79
0,025 1.22 | 11,09 0.54 1.53 | 24.80 0,62 1,67 § 3u.27 0.65

0.030 1.33 | 12.15 0.52 1,67 | 27.07 0.53 1.83 | 37.55 0.56
0.035 L4 | 13.12 | o.o| 1.8 | 29.34 | o.M6| 1.98 | 40.63| 0.9
0.0u0 1.54 | 14.04 | 0.36] 1.9% | 31.45| o.41] 2.12| ¥3.50] 0.3
0.045 1.63 | 14,89 0.32 2.05 | 33.23| 0.37 2.25 | M6.17 0.39
0.050 .72 | 16,71 | 0,29 2,16| 35.01| 0.34%| 2.37| 48.63| 0.35
[ 0.055 1.60 | 16.46 | 0.27| =2.27| 36.80| 0.31| 2.u8| 50.89| 0.33

0.060 1.88 | 17.20 | 0.25| @2.37 | 38.42| 0.28| 2.59| 53.15| 0.30
0.065 [ 1.96 | 17.89 | 0.23 | 2,86 | 39.88| 0.26] 2.70| 55.40| o0.28

0.070 2.03 | 18.57 | 0.22] 2.56| 41.50| 0.25! 2.80] 57.46| 0.26

0.075 2.11 | 19.22 | ©0.20| 2.65| B2.96| 0.23] 2.90| 59.51| 0.25

0.080 2.18 | 19.86 | 0.19] 2.73| Uh.25| 0.22| 2.99| 61.35| 0,24

0,090 2,31 | 21.07| ©c.18| 2.90| 87.00| o0.21] 3.18| 65.25| 0.22

0.100 2.3 | 22.21 | 0.16| 3.06| 49.60| 0.18] 3.3% | €8.54| 0.19

0.150 | 2.98 | 27.21 | 0.11] 3.75| 60.79| 0.13| &.10| 84.13 0.14
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DAE-STE. @
FORMULA DE GANGUILLET -KUTTER : C -_23+ 2294t -

= (23~ 1
Yubes de concralo cimento- amianie ¢ qr'cs
N30.043 Jiuramico de compriments o040 o 150 m.

CALC.por: Joss Meiches '
Inss R.Coruse Sie Paulo - 1934

D = 9.25 m ~ {07 D = 030 m. - 42" D . 038 - 45"
DECLIVID v Q*u«.iu Q o5 jomy. v Q § peccdo Qavsmpey, v Q L seccde [+ X ey
mjrm ™/seq. iseq - tfrey. mfseg. #seq. Ysey mfseq Lfrag sy
0,001 1 OW.u49 27.93 18.03

0.002 i 0.51 | 12,91 | 7.91 ] 0.59 | 21.52 e.3si 0.69 | 39.33| B8.98
0,003 { 0.63 | 15.95 5.08 0.72 | 26.27 5.42 | 0.85 LB.u45 £.92
0.004 0.72 | 18.26 3.76 | 0.83 | 30.29 4,07 | 0.98 | 55.86 | L.u7
Q.005 0.81 | 20.50 3.03 § 0.93 33.93 3.27 1 1.10 62.70 3.62
0.006 | 0.89 | 22.53 | 2.53 | 1.02 | 37.21 | 2474} 1.21 | 68.97 | 3.02
0.007 0.96 | 24.30 2.19 1.10 | 40.13 2,37 1.31 74.67 2.62
0.008 | 3.03 |26.07 | 1.92 | 1.18 | 43.05 | 2.09 | 1l.40 | 79.80 | 2.31
0.009 5 1.09 | 27.59 | 1.72 | 1.25 | 45,60 | 1.87 | 1l.48 | 8436 | 2.07

0.010 | 1.15 | 29.11 1.57 1.32 { 4B.15 1.70 | 1.56 88.92 1.89

0.015 | 141 | 35.69 | 1.08 | 1.62 | 59.10 | .18 1.92 [109.84 | 131
0.020 || 1.63 | 41.26 | 0.83 | 1.87 [ 68.22 | 0.91 | 2.21 [125.97 | 1.0l
0.025 1.82 | 46.07 | 0,69 |- 2.09 | 76.24 0.75 || 247 |140.79 0.84
0.030 | 1.99 '50.%E:J 0.59 1| 2.29 | B3.5% | 0.64 | 2.71 [154.47 | 0.71
0.035

2.15 | 5b.h2 | .51 [ 2,47 | 90,11 | ©.56 | 2.92 |166.ul | 0.62
0.040 | 2.30 | 58.22 0.45 2.65 | 96.67 049 | 3.13 178,41 0.55

To.0u5 | 2.4 | 61.76 | 0.81 | 2.81 [102.51 | 0.5 | 3.32 [169.24 | 0.51

0.050 | 2457 | 65.06 | 0.37 I 2.96 {107.98 | o0.k1 | 3.50 [199.50 | 0.6

0.055 | 2.70 68.35 0.35 3.10 |113.c9 0438 | 3.67 |209.19 o.L3

0,060 | 2.82 | T1.38 .32 3,25 |118.19 0,35 || 3.86 |220.02 0.0
0.065 é 2.93 | Th.17 0.30 3.37 {l22.94 0.33 | 3.99 |227.4) 0.37

—

0.070 | 3.05 | 77.21 0.28 3,50 |127.68 0.31 | 4.15 [236.5% 0.35

0,075 | 3.15 | 79.7% | 0.26 || 3.62 [132.06 | 0.29 | 4.29 |28k.53] o0.32

0.080 | 3.26 | 82.52 | 0.25 | 3.74 [136.43 | o.28 | #.43 [252.51| 0.3

0+085 3,35 | Bh.80 | 0,24 3.86 |180.81 | 0.26 | 4,57 [260.49 | 0429
0.09C 2,45 | 87.33 0.23 3,97 |1uu.83 | 0.25 | 4.69 267433 0428
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DAE-SIE.

®

FORMULA DE GANGUILLET - KUTTER : € .23 +segus . 4

.

(23 + Togiisy

Tubos de congrate, cimanto-amianto e ::-!a-‘
Neooi3 1ccramiao de cormprimente 0.0 o 156m.
CALC. por: Jese Maiahes
lnas R.Caruse Sse Pavlo - 1954
D « 040 m. D = 045 . D » 0,50 r.

DECLIVID., v Q4 ceccde v QLsscgie v Qg secsie

mfm. mjsey tfseq. ™ [seq tfecy. /vy, tfeey.
0.0010 | 0.50 3L 42 0.55 3,74 0.60 58,90
0.00)5 | 0.62 38.96] 0.68 4,07|| ©C.73 71.67
0.0020 | 0.72 | 45.28[%0.79 | 62.82] o.85 | e3.us
0.0025 | 0.81 | 50.89| 0.88 | 69.98| 0.95 | ¢3.27
0.0030 | 0.88 | 55.29{ 0.97 77.34( 1.04 | 102.10
0.0035 | 0.96 60,32 1.04 82,70 1,13 | 1l0.94
0.0040 | 1,02 i 64.09( 1.11 | 88.27| 1.21 | 118.79
o.oou5; 1.08 67.86] 1.18 93.83|| l.28 | 125.66
0.0050 | 1.1% 72.26 1.25 99,40 1.35 | 132.54
0.,0055 | 1.20 | 75.40( 1.31 | 10L.17| 1.U41 | 138,43
0.0060 i 1.25 78,501 1.37 | 108.94! 1l.4B | 145,30
0.0065 ; 1.31 | 82.31] 1.42 | 112.92] 1.5% | 151.19
0.007C é 1.36 85,451 1.48 | 117.69] 1.60 | 157.08
0.0075 | 1.80 | 87.96| 1.53 | 121.67] 1.65 | 161.99
| 0.0080 i 1.45 | 9l.11{ 1.58 | 125.64) 1.70 | 166.90
0.0085i 1.kg 93.62]1 1.63 | 129.62| 1.76 | 172.79
G.0090( 1.54 96.7 1.68 | 133,60 1,81 | 177.70
0.0095]| Ll.58 99.271 1.72 | 136,78 1.86 | 182,60
0.0100| 1.62 { 101.79] 1.77 | 140.75| 1.91 | 187.51
0.,0150( 1.98 | 12u.41] 2.17 | 172.56] 2.34 | 229.73
o.ozoo: 2.29 | 143.88| 2.50 | 198.80; 2.70 | 265.07
0.0250] 2.57 | 161.,48| 2.80 | 222.66f 3.02 | 296.49|
0.0300[ 2.81 | 176.56( 3.07 | 2ub.13| 3.31 | 32u.96
o.0350| 3.0 | 191,01 3.31 | 263.22] 3.58 | 351.47
0.0400| 3.24 | 203.58[ 3.52 | 279.92] 3.83 | 376.01
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D.AE-STE,

@ '

FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C - 23+ owss o
L3

Tubos de cencrefo  cimento -amianfo e qris

n= 0,043 i

CALC. 90'=J0i!' Maiches

lﬂls R-quwno

cerimico de comprimento

080 g 1.8¢ m.

Sdo Pavie - 1954

Da0bOwm D -0_7-0r--‘. D =080m.
et I S Ve I
0.0005 (| 0.h8 67.86( 0.53 [101.98 0.59 | 1ug.28
0,0010 | 0.68 | 96.13| 0.76 [Lu6.2L | Q.83 | 208.60
0.0016 | 0.8% |11B.75| 0.9k 180,88 | 1.03 258.87
[ 0.0020 0,97 |137.13| 1.08 [207.82 | 1.19 | 299.08
0.0025 | .09 |15%.09| 1.21 [232.83 133 | 334.27
00,0030 1.19 | 168.23( 1,33 (255.92 146 | 366,94
0.0035] 1.29 | 182.37| 1.43 [275.16 | 1.58 | 397.10
0.0040 | 1.38 | 195.09| 1453 [298.U1 || 1.69 | 424,74
HB.oou5 1.U6 | 206,40 1.63 [313.6% 1.79 | hug9.88
0,0050] 1.54 | 217.71] 1.72 |330.97 | 1.89 | u75.01
C.0060| 1.69 | 238.92| 1.88 [361.75 2,07 | 520,25
0.0070( 1.B2 | 257.30| 2.03 |390.62 2,24 562.97‘
0.008C( 1.95 | 275.67| 2.17 [b17.56 f 2.39 600.5;;
0.0090) 2.07 | 292,64 2,31 |uuk,50 2.54 | 638,37
0,0100] 2.18 | 308.19] 2.83 |B67.59 | 2.67 | 671,05
0.0150| 2.67 | 377.M6] 2.98 |573.u42 3.28 | B2u.3§
0.0200 3,09 | b36.84) 2.b5 [663.86{ 3.78 | 950,09
0.0250f 3.45 | LB7.73] 3.85 | 7L0.83 4,23 | 1063413
0.0300f 3.78 | S34.39] L.22 [8l2.02] H.64 | 1166.18
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DAE-STE T ®
|~ FORMULA DE GANGUILLET -KUTTER : € .23 «-opus .

L ‘23+ oonui)

Tubos de concrelo |, cimenfo -amiante « qrés

n:00143 ;ccrémico de comprimenio Owo o 150

CALC. por: José Maiches

Inas R.Carvso Sdo Paule -1954
D=080m D = 400m D e 410 m
DECLIVID, v Q § 2accdo Y Q 4 reccds v Q $oe cgao
mjm mitag. Elaey. mfseq. Eieay ey Biseq.

0,0003] 0.49 | 155.,86f 0.53 | 208.13| 0.56 | 266.09

0.0004]| 0457 | 181.31) Q.61 | 239.55 o.Gg- 308,86

0.,0005| 0O.64 | 203.58] 0.69 270.961 0.73 | 3u46.87
T

0.0006] 0.70 | 222.66| 0,75 | 294.52] 0.80 | 260.13

0.00074 0.75 | 238.56| 0©0.81 | 315.09| ©.87 b13.39

0.0008| 0481 | 257,65 0,87 | 341.65| 0.93 | 441,50
0.000%) 0.86 | 273.55| 0.93 | 365.21] 0.99 | 470.41
0.0010] 0.91 289.&6{ 0.98 | 384.85! 1,05 {1 U498.92

0.0015] 1.12 | 356426 1.20 | 471.24 1.28 | 608.21

0.0020] 1.29 | 410,33 1.39 | 545.85] 1.8 | 703.25

461.23| 1.56 | 612.61] 1.66 | 788.78

0,0030| 1.59 | 505.76] 1.71 | 671.52] 1.82 | @6b.ob

0.0025| 1.45

0,0035] 1.72 | 547,11 1.8% | 722.57f 1.97 | 936.08

0.0040|| 1.83 | 582.10f 1.97 7}3.62 2.10 '99}.35

0.00451 1.9% | 617.09 2,09 | 620.74] 2.23 |1059.62

0.0050] 2.05 | 652.08] 2.20 | 863.9%| 2.36 |1121.40l

0.0060 2,24 | 712,51, 2.%2 | 950.33] 2.58 |1225.93]

0.0070 2.43 | 772.95]| =2.61 ([1024.95 2.?9- 132_5:?1

0.0080 | 2.59 | 823,84 2.79 |1095.63| 2.98 |1416.00

0.00901 2,75 | 874. 74| 2.96 1162.3§_ 3.16 [1501.53

0.0100| 2.90 922:ﬁ5 3.12 |1225.22§ 3.33 [1582.31

0.0150 | 3.56 [1132.39 3.82 1566.11 k.08 |1938.68
0.0200}1 k4,11 N1307.34F 4,42 |1735.73] 4.72 |2282.79].
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DA.E-STE. ®
FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C.-_23 + oogse o 4
# (23 + _qul'ﬁ:)'
Tubos de concrato, cimenlo- amianfo « grés
N=001257 rimico de cornprimants 130 o 3,00 m.
CALC. por: Josa Meiches
Ines R.Caruse Séo0 Paulo -1954%
l D = 015m - &/ D - 6.20m- 8" 0 = 023w~ a-
IQ.WID.I v Q* secqae !0 8BS m ey v Q% secedo [ons mfreq v Q.;, seccae Qeusm/seg
mjm I m/aeg. t/seq. | Bfsey ™ [freg Eivey 8/seq ™ jeag t/seq t/sey
o.002 | : 0.49 10.05
0.003 | 0.4k | k.01 : L6 | 0.56 | 9.09 | .75 | 0.61 | 12.52 | 4.91

La:bou ‘ o.si L,65 | 3.25 6.6h 10,39 3;50 0.70 14,36 | 3.64

P ) Al R _ ]
0.005 | 0,57 | 5.20 | 2.53 | 0.72 | 11.69 | 2.79 | 0.78 | 16.01 | 2.92

| | — R
0.006 i 0463 | 5475 1 2,09 | 0,79 | 12.82 | 2.31 | 0.86 | 17.65 | -2.42

0.007 | 0468 | 6.20 | 1.79 | 0.85 | 13.79 | 2.00 | 0,93 | 19.08 | 2.09 |

0.008 | 0,72 6;§7h?f 1.56 | 0.91 | 14.77 | 1.75 | 0.99 | 20.31 | 1.8% |
0009 | 077 | 7.02 | 1,33 | 0.96 | 15.58 | 1.5% | 1,06 | 21.75 | 1.65 |
0,010 | 0.81 | 7,39 @ 1.26 | 1.02 | 16.55 | 1.2 | 1.11 | 22.78 | l.50

0,020 1.15 | 10,49 0.66 1.l | 23,37 0.75 | 1.57 ! 32.é;—1 0.79

0.025 | 1428 | 1168 | 0.58 | 1,61 | 26,13 | 0.62 || 1.76 ! 36.11 | 0.65
0.030 || .81 | 12.86 | 0.52 | 1.77 | 28.73 | 0.53 | 1.93 | 39.60 | 0.56

0.036 | 1452

\
i
|
0.015 ;J 0.99 9.03 0.86 1.25 | 20.29 0.98 || 1,36 27.91 | .1.03
|
|

C.% 2.08 u?.éﬂ 0.“9

-
\
L]

o
-3
ja ]
5
Lol
L]

o
|
A¥. ]
[l
L ]

o
L)

0.0B0 || 1462 | 14,78 | 0.36 | 2,04 | 33,11 | 0,41 | 2.23 | u5.76 | 0.k3
o.0h5 I 1,72 | 15,69 0.32 2.16 | 35.06 037 | 2437 L8.63 | 0439

0.055 | 1.90 | 17.33 . 0.27 | 2.39 | 38.79 | 0.31| 2.61 | 53.56 | 0.33

0.060 | 1.99 | 1B.15 | 0.25 | 2.50 | 50.57 | ©.28 | 2.72 | 55.81 | 0.30 |

0.065 | 2.07 | 18.88 | 0.23 | 2,60 | 42,20 | 0.26 | 2.8 | %8.28 | 0.28

0.070 | 2.15 | 19.61

—

0.22 2:}6_ 43,82 0.25 | 2.95 60.53 | 0.26

0425

0.075 | 2422 | 20,25 . 0.20 | 2.79 | 45.28 | 0,23 | 3.06 | 62.79
o B N D Sl ]
0,080 | 2.30 1 20.98 | 0.19 | 2.88 | 4674 | 0,22 | 3.15 | 6u.6h | 0.24

0.090 | 2.4k | 22.26 . 0.18 | 3.06 | 49u66 | 0.21| 3.35 | 68.7% | 0.22
0.100 | 2.60 | 23.72  0.16 | 3.23 | 52,42 | 0.18| 3.52 | 72.23 | 0.19

i
_— — . .

0.150 | 3.15 i'29.7u o 3,95 | 64411 | 0,13 | 4.32 j B88.65 | 0,14
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D.AE.

FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C -

SI.E.

n=0012% {

CALL. por: Jose Maiches

Ilnes R.Carusc

23 + agiss

i (23« -nAQAis:’

Tubos de cencreto, cimento-amianio « grés

cerdmico de compriments 1% o 300 m

S2e Poslo - 1834

0 a2 625m ~ {0°

D = 030m-~ {27 O = 038 - {§°
el TR i ol o (I ol ety [TV o o] ol
0.001 Q.3 15,69 0.51 29.07 | 16,03
0.002 0.58 | 13467 7.91 i 0.62 22,62 | B.36 0.73 kl.61| 8.98
-5:003 0.66 | 16.T1 5.08 1 0.76 27.72 | 5.hk2 0.90 5130 | 5.92
0.00k | 0.76 | 19.2% | 3.76| o0.88 | 32.10| 4.07 | 1.03 | s58.71] u.a7
0,005 i 0.85 | 21.52 3.03 (| o.98 35475 | 3427 1.16 66.,12| 3.62
0,006 | 0.93 | 23.5% | 2.531 1,07 | 39,03| 2.78 | .27 | 72.39] 3.02
0.007 || 1.01 § 25457 | 2.19| 1.16 | 2,32 2.37 || .37 | 78.09| 2.62
0,008 | 1.08 | 27,34 | 1.92Y 1.24 | b5.23| 2.09 | 1.7 | 83.79| 2.31
0.009 l.18 | 28.86 172 1,32 48,15 | 1.87 1456 I88.92 2,07
0,010 | 2,21 [ 30.63 | 1.57| 139 | 30.71| 170 || .64 | 93.88] 1.89
0,015 i 1.8 | 37.46 | .08 170 | 62,02| 1,18 | 2,01 | 114,57 1.31
0,020 | 1.71 | 83,29 | 0.83) 1.97 | 71.87! 0,91 | 2,32 | 132.2%| 1.0
0.025 | 1.92 | 48.60] 0,69 2.20 | 80.26| 0.75 {| 2.60 | 148.20| 0.8
0.030 | 2.10 i 53416 | 0459 || 2.41 | B87.92| 0.64 | 2.85 | 162.45| 0.71
0.035 || 2427 | 5746 | 0.51 2.60 | 94,85 0.56 3.07 | 17499 0.62
0.080 2.,82 | 61,26 0.45 | 2.78 | 101,41 | o0,kg 3429 | 187.53] 0.55
0,085 | 2,57 | 65.06 | O.L| 2.95 | 107.62| 0.65 || 3.49 | 198.93] 0.51
0.050 | 5;71 68.60 .37 3411 | 113,45 O,k 3.68 | 209.76| G.46
0.055 ? 2,85 | 72,1k | 0.35] 3.27 | 119.,23| 0.38 3.86 | 220.02| Q.43
0.060 | 2.57 | 75.18| 0032 3.41 | 124,40| 0.35 | 4.02 | 229.14| 0.40
0.065 (| 3.08 | T7.97( 0.30] 3.55 | 129,50 0.33 [ 4,19 | 238.83| 0,37
0.070 3421 | Bla26 0.28] 3,68 | 13,25 0.31 4436 248.521 0.35
0.075 3.32 | sh,04 026 3.8l | 138,99 0.29 b,50 | .256.50| 0,32
0.080 3AN3 | 86.82 0.25] 3.94 | 143,73| O.28 b,65 | 265.05| 0.31
0.085 3.53 | B89.36 Ce24| L4.0O6 | 14B,11| 0.26 4.80 | 273.60| 0.29
0.090 3.63 | 91.89 C.23| L.18 | 152.,49| 0.25 .93 | 281,08 ©.28
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D.AE-SITE. ® |

FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : € ._23 « sepus . 4
V"_‘l_ (23 + _u.ntu.l_

Tubos de concrafo  cimento ~amianle e qrés
n: 04125

cardmico de comprimenfo 190 o 300 m

CALC.por: Joss Maichas

Ines R.Caruso S80 Poulo - 195%
D = QN0 v D = 0"5 (52 z 050 m
DECLIVID. v 0* wegbo v a* seccao v Q i, secgiio
™ m/eeg. Lireg m/eeg Lisey. m/eeq t/seg
0.0008 0.56 | 54,98
0.0009 0.59 | 57.92

[o—.do_m— T 0.53 | 33.30| o.58 | u6.12] 0.63 | 6185

0.0015 | 0,65 | 40.8%| Q.71 | S6.46] 0.77 | 7559
(0,0020 ] 0.75 | B7.12] 0.82 | B5.21] 0.89 | 87037

0.0025 | 0.85 | 53.811 0.92 | 73.16] 1.90 | 58.17 |

0.00301 ©0.93 | 58.43] 1.00 | 80.32] 1.10 107499 |
0.0035] 1.00 | 62.83| 1.09 | 86.68] .18 115.85
0.0050 ] 1,07 | 67.23| 1.17 | 93.08] 1.27 [124,68 |

0,0045 | 1,14 | 71.63] 1.24 | 98.61] 1.38 131.55
0.0050] 1.20 | 75.80{ 1.31 | 104,17] 1441 (138,43
0,00551 1,26 | 79.17] 1.38 | 109.78] 1.k8 (145,30 |

0.0060 1 1,32 82,94 1.44 | 114,51 1.55 152,17
0.0065 | 1.37 | 86,08] 1.49 | 118.49| 1.61 158.06
0.0070 | 1.43 | 89.85| 1.55 | 123.26| 1.68 164.93
0.0075 1 1.87 | 92,36 1.60 | 127.23] 1.73 |169.84
0.0080 | 1e52 | 95.50]| 1.66 | 132.01] 1.79 [175.73
0.0085| 1.57 | 98.65| 1.71 | 135.98]| 1.85 181.62
0.,0090 | 1.61 | 100,16 1.76 | 13996/ 1.90 [186453
0.00951{ 1.66 | 104.30 1.81 | 143.93| 1,95 [191l.ub |
0,0100 | 1.70 | 106,81 1,85 | 147,11 2,00 [196435 |
0.0150 | 2,08 | 130,69 2.28 | 181.31; 2,46 241,51

0.0200 | 2.1 | 151,42 2.63 | 209.14] 2.8 [278.82
0,0250 | 2.70 | 169465 2.9% | 233.79] 3.17 |311.21 |
0.0300| 2.95 | 185.365( 3.22 | 256.06) 3.47 3L0.67
0.0350| 3.19 | 200,430 3.47 [ 275.98] 3.75 |368.16
0.0400| 3.k1 | 214.26] 3.70 | 29L.23| 4,01 [393.68 |
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REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAN E ESGOTOS

D.AE-SIE.

FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER :

CALC.por Jese Maiches
lnas R.Caruso

terdmico de comprimento

®

C._ 23 . comes , L

A= (23 + 2ol

Tubos de concrato cimanto-amiante e grix

{89 a 300 m

Sée  Paulc - 195%

D 20&0m. D :070m 0 - 080 m

P ] eny [Hir | ens PHS] e [
0.0005 | 0.50 70.69 | 0.56 |107.76| 0.61 | 153.31
0.0010 i 0.71 (100,37 ©0.79 |152.01| 0.87 | 218.65
0,0015 | 0.88 {124,41| 0.98 |188.57| 1.08 | 271.43
0,0020 || 1.00 2137 1.13 |217.44| 1.25 | 314,16
0.0025 | l.14% [161.16| 2.27 |2u4.38| 1.0 | 351.86
0.0030 || 1.25 |176.71| 1,39 |[267.47|| 1.53 | 384,53
0.0035 | 1435 |190.85| 1.50 | 288.63) 1.66 | 417,20
Q.00L0 | 1l.4b | 203,57 1.61 309.80! 1.77 | ubh,es
0.0045 | 1.53 |216.30| 1.71 | 329.04) 1.87 | u69.98
0.0050 | 1,61 |[227.61 | 1.80 3u6.36? 1.98 | 497.63
0.0060 | 1.77 |250.23| 1.97 379.07% 2.16 | suz.87
. o.oo7o; 1.91 |270.02 | 2.13 uo9.es‘ 2,34 | 588.11
0.0080 ? 2.6£—~ 268,40 [ 2.28 h38.72; 2.50 | 628,32
0.0090 é 2,17 |306.78 i 2.42 u65.66% 2.65 | 666,02
0.0100 | 2,28 [322.33 | 2.55 |u90.6B| 2.80 | 703.72
0.0150 : 2.80 |395.84 | 3,12 |600,36| 3.43 |B862.,05
0.0200 é 3.24 | 4s5B.CL 3.61_ 694,651 3.96 99?.26
0.0250 | 3.62 |511.771 4.03 '#75.ué— 4.43 Q113,38
) 0.0300 | 3.96 |559.83 | L.b2 —~850.51 L6 1221.45
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D.A.E-STE

C)

FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C - 23 taguc. o
= Smsat

CALC por:Jesé Maiches

lﬂ‘l R-CIPU.Q

cevdmico de comprimenio

Tubos de concrele cimanto-amianto « grii

N =00i2s {

150 a 00w

Sis Paulo - 1954

0 =090 m. D = 100 m. D =440 m
DEE‘%!.B. . ‘\'Im! o .e.!:::o m\/,'-s e} .:f::;. m)‘.., a4 :;:.:a-
0.0003 | 0,51 [162,22 | 0,55 |215.98| 0.59 | 280.35
0.0004 | 0,59 |187.67 O.64 |251.33| 0.68 353.11
0,0005 | 0.67 213,12 0.72 |2B2.74| 0.76 | 361,13
0,0006 | 0.73 |232.,20) O.,78 306,31 | 0,84 | 399,1k
0.0007 [ 0,79 (251429 0.85 | 333479 0.91 | k32,50
0.0008 | 0,85 [270.37 0s91 | 357436 0.97 | 460,91
0.0009 | 0,90 [286.28 0.97 | 380.92| 1.03 | Leg.u2
0.,0010 | 0,95 |302.18| 1,02 |L400,55| 1.09 | 517.93
0.0015 || 1,17 |372.16| 1426 | 494,80 1.34 | 636.72
0.0020 || 1.35 [L29.b2| 1.46 |[573.34{ 1.55 | 736451
0.,0025 || 1,51 |[480.31| 1.63 | 640,10 l.7% | 826.79
0.0030 | 1,66 [528.02 1.79 | 702,931 1.50 | 902.e2
0.0035 [| 1.80 |{572.56| 1493 | 757.91| 2.06 | 978.84
0.0080 | 1.92 | 610.73( 2,06 | 808.96( 2.20 [1G45.37
0.00U5 || 2,03 | 645,72 | 2,19 | 860,01 2.3% [1111.89
0.0060 | 2,34 | 680,711 2,30 903,21} 2.6 [1168,91
0.C06Q | 2.35 | TU7.51| 2,53 |993.53| 2.70 :1282.95
0.0070 | 2.54 |807.94%! &.73 1072.07i 2.92 38t
0.0080 | 2.71 1862.01| 2.92 [l146.68) 3.12 (482,52
0.0090 | 2.88 |916.09| 3.10 1217.37% 3.28 [1558.55 |
0.0100 | 3.68 §170.56 | 3.27 n2ek.13| 3.8 “1653.58 |
0.0150 | 3.72 _an;.za B,00 [1570.80| 4.27 [2028.96
|o-0200 | #.30 P367.77 4,62 [1814,27] 4.93 23u2.57
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REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOR

D.A.E-STE.
FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C -

N =0042 {

L CALC.per: José Maiches

Ines R.Cavuso

-

23 4+

Tubos de concrels | cimento -amianio o qvis
coramito de comprimcrﬂo > 3,00 v

(23

Sao Pavlo - 1964

Dz 045 m « B~ D a 020m. - 8" Du 0.23m. - 97
e T e s A vl et Y D oo Yoo

0,002 0.52 10,67

0.003 || 0,87 | B.29 | h.61 | 0.59 | 9.58 | .75 | 0.6 | 13.13]| u.91
0.00k 0.54 | 4,93 3.25 0.68 | 11,04 3.50 .74 15.18| 3.6k
0.005 || 0,60 | S5.,47 | 2,53 | 0.76 |12.33 | 2.79 | 0.83 | 17.03| 2.92
0.006 0.66 | €.02 2.09 0.83 | 13.47 2.3 | o.91 18.67| 2.u2
0.007 0.72 | 6.57 1.79 0.90 | 14,61 2.00 0.58 20,11 | 2.09
0.008 0.77 | 7.02 1.56 0.96 | 15,58 1.75 1,05 21.55| 1l.684
0.009 0.B1 | 7.39 1.39 1.02 | 16.55 1.54 1.11 22.78 | 1.65
0.010 } 0.86 | 7.85 | 1.26 | 1.08 |[17.53 | 1,42 || 1,17 | 24.01| 1,50
0.015 | 1.05 | 9.58 0.86 1,32 | 21.b2 0.98 1.h4 29.55| 1.03
0.020 1.21 |11.04 .66 1.52 | 2u,67 G.75 1.66 3m.06| 0.79
0.025 1.36 [12.41 0.5u 1.70 | 27.59 0.62 | 1.86 38,17 0.65
0.030 1.9 [13.59 0.52 1.86 |30.19 0.53 2.04 L1.86 | 0.56
0.035 1,60 |1Lk.60 0.40 2.01 | 32.62 0.6 2.20 | 45,14 | 0,49
0,00 1.72 {1R.69 0.36 2.1 |34.89 Cc.k1 24,35 Lkg.,22 | 0.43
0,085 | 1.82 [16.60 | 0,32 | 2.28 |37.00 | 0.37 {| 2.50 | 51.30| 0.39
0.050 1.92 [17.52 0.29 2,41 | 39.11 0.4 2.63 53.97] 0.35
0.055 2,01 (18,34 0.27 2.52 | L0.90 .31 2.76 5663 ©.33
0,060 2.10 |19.16 0.25 2,64 |u2.85 0.28 2.808 55,101 0.30
0.065 2.19 119,98 6.23 2.74% [ Llhy 0,26 3.00 61.56| 0.28
0,070 2.27 |20.71 0,22 | 2,85 hE.25 0.25 3.11 63,82 0.26
0,075 | 2.35 [21.84 | 0,20 | 2.95 | U47.88 | 0423 | 3.23 | 66.28| 0.25
0,080 | 2.43 (22,17 | 0.1 | 3.04 4934 | 0,22 | 3.33 | 68.33] 0.2
0.090 2.58 |23.54 0.18 3.23 | B2.42 0.21 353 72,k 0,22
0.100 2.72 [2u.81 0.16 3.41 | 55,34 0.18 3.72 | 76.33| 0.19
0.150 333 |30.38 0.11- | 4.17 |67.68 0.13 b.c6 93.57| 0.1k
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DA.E-STE.
FORMULA DE GANGUILLET -KUTTER : € - 23

Nn: 0012 i

CALC. por: Joss Meiclias

Ineas R Caruso

@

s.o0i88 , i

_'l‘nﬁ‘_ (23 «

Tubos de conerafo, cimanto-amianto e qrés

caramico de comprimante > 108 .

wheidty

Sae Paulo- 1154

0= 025m - 40" D= 030m. -42° Dz 038m. - 45"~
v IV R e I R e I e (e
0,001 0.45 | 16.42 0.54 | 30.78 | 1a.03
0,002 0.57 | 1,43 7.91 0,65 | 23.71 | B.36 0.77 L3.89 8.98
-o.ooi_— 0.70 | 17472 | 5.08 | 0.80 | 29.18 | 5.42 || 0,94 | 53.58| 5.92
0,004 0.81 | 20,50 3.76- | 0.92 | 33,561 L.07 1.09 62,13 L.uy
0.005 | ©0.90 | 22,78 | 3.03 || 1,03 | 37.57 | 3.27 | 1.22 | €9.54| 3.62
0.006 | 0.99 | 25.06 2.53 1.13 | kir,22 | 2.74 1.33 75.81 3.02
0,007 | 1.07 | 27.08 | 2.19 || 1.22 | 4,51 | 2.37 || 1.45 | 82.65] 2.62|
0.008 1ol | 28486 | 1492 | 1.31 | B7.79 | 2.09 | 1.55 | 88.35( 2.31
0.c09 | 1.21 | 30.63 | 1.72 | 1.39 | 50.71 | 1.87 | 1.6% | 93.u8 2,07
0,010 1.27 | 32.15 1.57 1.6 | 53,26 | 1,70 1.73 98,61 1.89
0,015 | 1.56 | 39,49 | 1.08 | 1.79 | 65.30 | L1 | 2.12 |120.88] 1.3
0,020 { 1.81 | 45.82 | 0.83 | 2.07 ! 75.51| 0.91 | 2.k5 |139.65 1.01
0.025 2.02 | 51.13 0.69 | 2.32 | BU.63 | 0.75 2,74 | 156.18 0.6k
0,030 | 2.21 | 55.94 | 0©.59 ﬁ 2.54 | 92,66 | 0.6 | 3.00 |171.00{ 0.71
0.035 2.39 | 60.50 0.51 | 2.74 | 99.95 | 0.56 3.23 |1eb,11 0.62
0.040 || 2.56 | 64.80 [ 0.U5 || 2,93 {106.89 | 0.49 | 3.u6 |197.22| o0.55
0,045 2.71 | 6B.6O 0.kl 5 3411 | 103.45 | O.45 3.68 209:f6 0.51
0.050 | 2,86 | 72,40 | 0.37 | 3.28 |119.65 | 0.41 | 3.87 | 220.59| 0.46
0.055 3,00 | 75.94 0.35 | 3.44 |125.49 | 0,38 Lhoot | 231.42 0.u43
0.060 | 3.13 | 79.23 | 0.32 | 3.59 [130.96 | 0.35 | 4,23 | 241.11| 0,40
0,065 3.25 | 82.27 0.30 | 3.74% /126,43 | 0.33 k.hl | 251.37 0.37
0.070 3.38 | 85.56 0.28 | 3.88 |1bl,54 | 0.31 u,58 | 261,06 0.35
0.075 3.50 | 88.60 0.26 | 4,02 |146.65| 0,29 L,74 | 270.18 0,32
0.080 | 3.62 | 91.63 | 0.25 | U.15|151.39 | 0.28 | k.90 |279.30| 0.31
0,085 [ 3.72 | 9k.17 | 0.2 | h.28 |156.13 | 0.26 | 5.05 | 267.85| .29
0.090 3.83 | 96.95 0.23 b.ko | 160,51} 0.25 5.19 | 295,83 0.28

— D.AE
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D.A.E-STE. ®
FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER : C - 23+ (zu_n:;; s 4 :
® T

Tubes dea concreto  cimento.amionte e ar;l
N2080812 3 avimico de comprimento > 3,00 m.

CALC. PD"‘JQ:.‘ Maichas

tnas R.GCaruso Sae Pavle - 1934
D a2 0MOm. D z0,45m. D =0.5Cmm.
DECLIVID, v 04 saccdo v 04 seccdo v Q4 cecsia
mlm. mjsey. €fsaq ™ /sey. theq. mfreq. Yseqg .
0.0008 0.59 [ 57.92
0. 0009 0.62 60.87]

0.0010| 0.56 35.18] 0.61 1g.51 0.66 64,79
C.0015| 0.68 ba.rey 0.7% 59,641 0.81 79.52
0.0020| 0©.79 ug,.64| 0.87 69.18] 0.94 | 92.28)

0.0025] 0.89 55.92 ©.97 TT.14l  1.05 | 103.08
0.0030| 0.98 61.571 1.07 85.09] 1.15 | 112.90
0.0035( 1.06 66.60[ 1.15 9l,.B5( 1.28 | 121.74
00,0007 1413 71.00] 1a.23 97.811 1437 | 130457
0.00U5 | 1420 | 75.40[ 1.31 | 106,170 1e41 | 136,83
00,0050 1,27 79480 1438 | 109474 1.89 | 1u6.28

0.0085( 1.32 82,94 1.5 | 115.31] 1.56 | 153.15
0,0060] 1.39 87.34) 1.51 | 120,08 1463 | 160.02
0.,0065} 1.4 90.48] la57 | 124485 1,70 | 166.90
0.0070] 1.50 gh.25( 1463 | 129.62] 1.76 | 172.79
0.0075] 1.55 97.39 1469 | 124.39] 1.82 | 178.68
0.0080] 1.60 § 100,53 1.75 | 139.16f 1.88 | 184,57
0.,0085( 1.65 | 103.67| 1.80 | 143,141 1.94 | 190.U46
0,0090] 1.70 | 106.81] 1.85 | lu47.11) 2.00 | 196.35
0.0095{ 1.7% [ 109.33[ 1.90 | 151.09] 2.05 | 201.2§
0.0100| 1.79 | 112.47f 1.95 | 155,07 2.10 | 206.17
0.0150| 2.19 | 137.60] 2.39 | 190.06] 2.58 | 253.29]
0.0200) 2.53 | 158.96 2.76 | 219.48] 2.98 | 292.56
0.0250] 2.84 | 178.84) 3.09 | 2u5.72] 3.33 | 326.92
o.0300] 3.11 | 195.b1f 3,39 | 269.58] 3.65 | 358.34
0.0350| 3.36 | 211.11] 2,65 | 290.25] 3.9% | 386.81
0.0L00F 3.59 | 225.57]| 3.89 | 309.34) 4.22 | 414,30
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DAE-STE. ®
‘ - . O . 23 +-o0ciss . 4
FGRMULA DE GANGUILLET -KUTTER © C - 32 sopm e

Tubos de coancrats, cimento-amianfo & gqres
N30042 - - . 1
' carimico da commprimento > 300 m.

CALC. por: Josa Maichas

Ines R.Caruso Saoe Paulo ~ 1954
4] =060 m. D=0.70wm. D -080m.
DECLIVID.  J n*mgao v Q i.sccq;e v Q ‘..:sg;.
mjm rnfiey. Lireg wfieq. U)say. ™mjseg. ey

0.0005 | 0,53 74.93( 0.58 [ 111.60| 0.64 | 260.85

0.0010 | ©.75 |106.03| 0.83 | 159.71] 0.92 | 231.22

0.0015 § 0.92 |130,06| 1.03 | 198,19} .13 | 284.00

0.0020 | 1.07 |151.27) 1.19 |228B.98] 1l.31 | 329.24

0,0025 | 1,20 |169.65 | 1433 |255.92] 1,47 | 369.u45

0.0030 | 131 [185.20 | 1.46 |280.9%) 1,60 | %02,12

0.0035 | 1l.42 [200.75( 1.58 |304.03) 1.7% | U37.32

0.0080 [ 1.51 [213.47| 1.68 |323.27] 1.85 | u6u.96

0.0045 | 1.61 |227.61] 1,79 |[3hb.ulk) 1.97 | 495.12

0.0050 | 1.70 [280.33 1 1.89 |363.68| 2.07 { 520.25

0.0060 | 1.86 |262.95| 2.07 |398.31] 2.27 | 570.51

0.0070 | 2.01 |28L,16| 2.2k 831,037 2.45 | 615.75

Wb.ooao 2,18 | 302,54 | 2.39 |Lso,pg) 2.62 | 658.u8

0.0090 || 2.27 |320.91| 2.54 |1EB,75) 2.78 | 698.69

0.0100( 2.B0 |339.29f 2.67 |S13.77| 2.9% | 738.90

0.0150 | 2.9% |415.63| 3.28 |631.15! 3.60 | 90u.78

0.0200| 3.80 |UROLEE| 3.79 | 729.28; L.15 |M043.01

0.0250 3.80 | 537.21| 4423 | 813495 U4.65 [11+8.67

0.0300] 4.16 |588.11] H.63 | 6890.92| 5.09 11279.26
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DA.E-STE. | ®]
) DE GANG “KUTTER : C - 23 «osoust , _i_
FORMULA DE GANGUILLET 2 ke

Tubos de concrefo  cimento.aminnfe ¢ grés

n=0042 {uramico de comprirmante > 300 m.

CALC.por:Jesé Meichas

Inas R.Caruse ~ S&c Poulo- 1954
02090m 0 a 00m. Ds .10 m.
DECLIVID. v Q frrecsdo v Q 4 seccdo v 0 4 seccie
mjen. m/sey. Cisag. l"!'l,“‘. €/seq. /ey, €fsoy .

0.0003 0453 | 168.59 0.58 1 227.77] 0©.62 | 29%.60
0,000k 0.62 | 197.21 0.67 | 263,111 o,72 | 342.12

0,0005 0.70 | 222.66 0.75 | 2958.52| ©0.80 | 360,13

0,0006 0.77 | 2kL.93 0.82 | 222.01|| 0.B8 | Lla.15

0.,0007 0.83 | 264,01 0,69 | 349.50( 0.96 | b56.16

0.0008 0.89 | 283.10 0.95 | 373.06) 1.02 | LpL.67

0.0009 0.94 | 299.CC 1.02 [ 4O0.55 L.08 | 513.18

0.0010 1,00 | 318,09 1,07 | 420.19|| 1l.1% | 546,44

0.0015 1,23 § 391.25 1,32 [ 51B.36( 1.41 | 669.98

0.0020 1.k2 | k51,68 1.53 | 60083 || 1.62 | 769477

0.0025 | 1.59 | 505.76| 1.71 | 671.52] 1.82 | 86h.80

0.0070 1.74 | 553.47 1.87 | 734,351 1.99 9n5.5Ef

0.0035 1.88 | 598,00 2.02 | 793.25]| 2.15 021.61

0,0040 2.01 | 639,35 2,16 | 88,23 2,30 [|1092.08
0.0045 | 2.13 | 677.52 | 2.29 | 699.28] 2.45 [116h.16

0.0050 2.25 | 715.69 2.41 | 94641 2.58 |1225,93

0.0960 2.46 | 782.49 2.65 L040.65¢ 2.82 (1339.97

0.0070 2,66 | Bu6.11 2.86 1123.12] 3.05 [1kkg,.26

0.0680 2.85 | 906.55 3.06 1201.66] 32.26 [1shg.04

0.0090 3.02 | 960.62 3.24 1272.350 3.46 [16ub,08

0.0100 31.18 [Ol1.52 3,42 N343.03 [ 3.65 [1734.36

C,0150 3,90 D2ko,.s5h 4,19 1645,51 ) k.47 [212u.00

0.0200 L.51 QL3457 4,84 1900,67 5.17 [2456.61
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Areilas o Minérios Indusiriais
“Aremima” 9. A,

REFRATARIOS, DIVERSOS TIPOS E CLASSES — GRES — ANTIACIDOS
— PLACAS — TUOLOS — TUBOS — TORNEIRAS — TANQUES —
ARGILAS MOIDAS PARA FUNDIGCOES:

TERRA FULLER PARA REFINACAO DE OLEOS.

FABRICA ESCRITORIO CENTRAL

ESTRADA DO GUAPIRA - Junto ao N.° 21 84 ~ R. BARAO DE JAGUARA, 1024/30
Fone: 3-0879 Fone: 37-7541 (Réde Interna)




