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1. SUMARIO

No desenvolvimento do célculo de redes de esgotos em regifes planas, especialmente
guando se verificavam baixas vazfdes especificas nas cabeceiras por causa do tipo de
ocupacao ou vazdes muito diferenciadas entre a etapa inicial de implantagao e final de
saturacao urbanistica, os autores observaram que podiam ser diminuidos os custos se
especificados aparelhos fluxiveis para as cabeceiras das redes. No entanto, ndo €
possivel adotar o equipamento porque as normas ndo o prevéem, os livros o tratam
como mera curiosidade historica e inclusive ndo se sabe quem seria o fornecedor.

O trabalho almeja trazer a discussao o equipamento, solugcdo antiga que se apresenta
como adequada e propde solucdo para a critica de interconexdo das redes de agua e
esgotos através dos tanques fluxiveis automaticos.



2. INTRODUCAO
2.1 Consideragdes Gerais

O projeto de redes de esgotamento sanitario é regido pela NB-567, que ndo prevé
diversos dispositivos ou simplificagdes que poderiam acarretar custos menores para as
instalacdes. Por se tratar de norma brasileira, ela consta de todos os contratos, e 0
projetista vé-se impossibilitado de adotar solu¢des ali ndo contempladas, ainda que lhe
parecam as mais indicadas, ou se o faz, vé seu projeto recusado em alguma instancia
da fiscalizacao por ndo seguir a norma.

E o caso dos tanques fluxiveis. Antigamente eram indicados para todas as cabeceiras,
como pode ser visto em diversos livros antigos e hoje sao vetados "a priori”, em nome
de uma protecdo sanitaria que pode ser resolvida e outras consideragbes do tipo
consumo de agua tratada.

Aparentemente a condenacdo desse acessoério teve origem nos manuais americanos
tipo WPCF Manual of Practice n°. 9 (ASCE n°. 37) e textos de livros estrangeiros.
Evidentemente, a utilizacdo de pequenas elevatérias intermediarias, em época de
energia barata e com o advento de bombas submersiveis, que diminuiram muito o
custo de implantacdo de elevatorias, além da confianca dos técnicos desses paises
nos sistemas de manutencdo e operacao quanto ao funcionamento dos equipamentos
eletromecanicos e/ou manutencéo do tipo descargas peridédicas de cabeceira através
de carro pipa, contribuiu em boa parte para o abandono do tanque fluxivel (t.f.), o que
talvez tenha contribuido para a situacgéo inversa.

Por outro lado, cumpre ressaltar que ndo se pretende apresentar o tanque fluxivel
como uma solugéo para todos os casos, mas apenas para alguns casos, que devem
ser pesquisados em fungéo do custo total da instalacao.



2.2 Analise do Problema

Os tanques fluxiveis, como o préprio nome indica, destinam-se a fornecer um fluxo
periodico de grande vazdo que vai lavar as cabeceiras das redes, onde as
contribuicbes de esgotos, pelo pequeno volume, s&o insuficientes para garantir a
velocidade e lamina d'agua necessdrias ao carreamento do material presente,
principalmente nas regides de baixa declividade, onde n&o se deseja aprofundar a rede
coletora pelos custos adicionais de escavacdo acarretados ou até para evitar uma
elevatoria.

Com esse artificio, garante-se uma descarga adequada no coletor, num intervalo
determinavel, podendo-se dimensionar o coletor para sua declividade minima
(velocidade minima) que sera sempre menor do que para uma vazao inferior, evitando-
se o0 “mergulho” de toda a rede j4 que os centimetros economizados nas cabeceiras
repercutem em todo sistema.

Esta necessidade de fluxo minimo pode até ser atendida ao longo do tempo pela
ocupacao do terreno e aumento de densidade populacional e de contribuintes, o que
torna ainda mais evidente o absurdo de mergulhar o coletor por uma situacdo
transitoria. Além disso, pode ocorrer que os fluxos intermitentes gerados pelos préprios
contribuintes tenham um histograma tal que por si s6é garantam a vazado necessaria a
periodica limpeza da linha, o que conduz a conclusdo de que os tanques fluxiveis so
devem ser instalados apds a constatacdo de sua necessidade e as redes devem ser
projetadas para declividades minimas em qualquer circunstancia, sempre que a
topografia ndo for favoravel.



3. DESCRIQAO DO EQUIPAMENTO
3.1 Premissas

A. O didmetro de descarga de um aparelho fluxivel deve ser aproximadamente igual ao
do coletor que vai receber o fluxo.

B. A vazdo de descarga do aparelho fluxivel deve ser igual ou maior do que a
capacidade de vazédo do coletor a plena seccédo (observe-se que estas descargas sO
ocorrem em cabeceiras, ou seja, diametros pequenos).

C. O trecho do coletor préximo ao t.f. deve ser construido com cuidado e refor¢ado.

D. O volume de descarga deve ser tal que o tempo de descarga seja suficiente para
garantir um comprimento de lavagem do coletor adequado pelo caminhamento da
"onda" provocada. Sob determinadas condi¢des hidraulicas pode ser mais conveniente
colocar mais de um tanque fluxivel no percurso, o que se acredita muito raro.

E. A frequéncia de descarga deve ser diaria (para corresponder ao pico dos
histogramas que também é diario).

3.2 Tipos
Podem-se dividir os aparelhos fluxiveis em dois tipos: automaticos e ndo automaticos.

Os aparelhos fluxiveis ndo automaticos sdo aqueles que requerem operacdo e podem
ser fixos ou ndo. Os fixos sdo compostos de um reservatorio obturado por comporta ou
tampdo em sua saida, que é aberta periodicamente de forma brusca, por um operador.

Pode ser um tanque construido para esse fim ou simples poco de visita dotado do
equipamento adequado. Seu enchimento pode dar-se por meio da rede de agua ou por
retencdo dos proprios esgotos que seriam liberados periodicamente. Em todos os
casos convém nao esquecer de prover um extravasor. Os aparelhos fluxiveis ndo
automaticos e ndo fixos sdo os "terminais de limpeza", que podem ser estruturas
econdmicas especiais ou meros pog¢os de cabeceira, onde um caminhdo pipa, ou um
operador com uma mangueira desde um hidrante préximo, fornecem a vazédo
necessaria ao fluxo de limpeza.

Os aparelhos fluxiveis automaticos séo os “tanques fluxiveis propriamente ditos”.

Ha diversos tipos de tanques fluxiveis automaticos, baseados todos num sifédo
(campéanula) que periodicamente se auto-escova, dando descarga ao volume
acumulado a montante em um tanque. Este tanque se enche de agua através de um



sistema de suprimento a partir da rede de 4gua potavel, regulado de forma tal que o
volume seja cheio dentro do periodo que se desejar. O acionamento do sistema e pelo

proprio nivel de agua no tanque como descrito a seguir (descricdo extraida de 1),
acompanhando a figura 1:

"O sifao atua da seguinte maneira: imediatamente apos ter-se esvaziado o tanque o
nivel d'agua em ambos os ramos do sifdo € o mesmo do tubo de saida A; dentro do
tanque o nivel é o do pequeno orificio de suspiro B. A medida que o tanque se enche, a
agua cobre o orificio e penetra na campéanula C, comprimindo o ar sob a campéanula e
abaixando o nivel d'agua no rumo mais extenso do sifdo; quando a agua no tanque
atingir a linha de descarga, o nivel no sifdo deverd se apresentar como indicado na
figura, e entdo, uma pequena quantidade d'dgua a mais, no tanque, sera suficiente -
para comprimindo o ar na campanula - fazer com que parte da agua escape pelo tubo
de saida A, com grande violéncia. Esta subita descompressdo do ar ocasiona uma
entrada da agua do tanque na campanula, processando-se assim, através do tubo U,
uma descarga continua até que o nivel do tanque atinja o orificio de suspiro. O ar sob
pressdo atmosférica pode entdo penetrar na campéanula e desfazer o vacuo,
interrompendo a descarga através do sifdo; a repeticdo deste ciclo é indefinida. O
orificio de saida A deve projetar-se acima do fundo do tubo de saida, pois caso
contrario o sifdo simplesmente gotejaria € nunca esvaziaria 0 tanque; a obstru¢do do
orificio de suspiro também impediria o esvaziamento do tanque."

Os autores sugerem eliminar o extravasor do detalhe do desenho 1 para que o
eventual ndo funcionamento seja detectado imediatamente.

O equipamento necessario (campanula, sifao invertido, etc.) que era fabricado em ferro
fundido pode ser substituido pelo plastico com provaveis vantagens econémicas.

O volume padrédo que se propde para o tanque é de 1m3/s que descarregando em um
tubo de @150 mm corresponde a um tempo de descarga de aproximadamente 100
segundos e em um tubo de ¥200 mm a aproximadamente 60 segundos.



4. PROTECAO SANITARIA

A grande critica que se faz contra o tanque fluxivel diz respeito a possibilidade de
interconexdes com a. rede de agua potavel (conexao cruzada - cross-conection), o que
realmente pode ocorrer segundo todos os exemplos que encontramos na bibliografia.
No entanto ndo ocorreu a ninguém que o problema é de facil solu¢éo, ndo devendo se
constituir num impeditivo. No desenho n°. 2, os autores apresentam um exemplo do
como pode ser feita a ligagdo, sem nenhum risco de interconexdo da rede de agua com
a de esgotos. Basicamente, deve-se buscar um local “a salvo" para quebrar a
continuidade do sistema. O que se propde, é um dispositivo; simples e barato, que
pode ou ndo ser colocado ao lado de um poste, onde se estabelece a garantia de
pressao atmosférica ao terminal do tubo de agua potavel, sem possibilidade de
afogamento. Para proteger o sistema, envolve-se com um tubo de diametro suficiente,
gue pode ser obtido junto a sucata do proprio érgdo concessionario e que devera ir até
uma altura de pelo menos 2,5 metros evitando vandalismos. Esse tubo do
encamisamento também deverda ter uma série de furos préximos a sua base para evitar
a eventualidade de vir a se encher de 4gua por alguma razdo, o que, embora menos
grave do que com o esgoto também poderia caracterizar uma interconexao.

Consideracdes sobre o custo da agua utilizada em cada descarga podem e devem ser
feitas, no entanto ndo parece que seja fator impeditivo, principalmente quando se
considera que a maioria dos tanques servira apenas até a taxa de ocupacao do local,
atingir determinado minimo, exatamente o periodo em que, por conseguinte deve haver
disponibilidade maior de agua por haver menos consumidores (capacidade ociosa).
Além disso, sempre podera ser estudada uma fonte de agua servida de usuario
proximo em cota favoravel. Enfim, a critica sob este aspecto devera ser analisada em
cada caso, porém parece que seria do tipo de condenar-se o fluxo continuo da
amostragem de agua tratada no laboratério das ETAs invocando economia.



5. AVALIACAO ECONOMICA (EXEMPLOS)

A seguir apresentamos o calculo e orgamento de dois casos distintos, com e sem a
utilizacéo de aparelho fluxivel:

CASO N°. 1

Refere-se a um trecho de rede ramificada, onde a taxa inicial de ocupa¢édo do solo
corresponde a metade da taxa de ocupacao final. Projetou-se a rede sem tanque
fluxivel e introduzindo um tanque na cabeceira da rede até que a saturacdo fosse
alcancada. Verificou-se a necessidade de implantacdo de uma estacao elevatéria no
caso sem tanque fluxivel. Nao foram computados os custos das ligac6es prediais nem

o de consumo de energia de bombeamento.

a. Custo sem Tanque fluxivel 102 x 10° Cr$ 101.608.667,00
b.  Custo com Tanque fluxivel 93 x 10° Cr$ 93.414.580,00
a/b=1,09

Reducéo de custo de 9,0% no trecho.

CASO N°2

Refere-se a um trecho hipotético onde além da acentuada diferenca de contribui¢éo
inicial e final ao longo do coletor principal, existe uma grande contribuicdo na saturacao
no inicio do coletor.

a. Custo sem Tanque fluxivel: 18,5 x 106 Cr$ 17.003.935,00

b. Custo com Tanque fluxivel: 13,4 x 106 Cr$ 13.992.086,00

alb=1,22

Reducéo de custo de 22% no trecho.



CASO N°1




CASO N°1

CR$ CR$
Escavacgéo 13.795 m2 3.870.665,00 12.590 mz 3.257.853,00
Embassamento 678 m2 1.740.426,00 682 m2 1.750.694,00

Anéis de Concreto pré-
moldados para 53 pogos

Fornecimento e
assentamento de manilhas
ceramicas

3,11 (h) 2.552.740,00 2,77(h) 2.361.195,00

810 m

720 m

$ 200 mm 806.832,00 907.686,00

¢ 300 mm 225m 551.970,00 225m 551.970,00
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CASO 1-A (01 de 03)

1,300

0,901

0,445

Al5 3,000

2758 2758 11,97 21,18

FHIEAT QT ALFF**H*
2,500
2,500

2,500

A3-1
L
A3-2
S 0e8
A3
L

0,035
-0,421
-0,877
-1,325
-1,574
-1,784
-2,008
-2,233
-2,273
-2,542
-2,740

-2,803

1,300
0,958

0,525

0445 205 72 358 358 494 88 220 220 00057 150 298 300 050 050
0035 247 80 438 438 494 88 220 276 00057 150 298 340 050 054
0421 292 80 518 518 494 88 220 347 00057 150 298 380 050 057
0877 338 86 604 604 494 88 242 424 00052 150 322 440 050 058
-1,350 385 70 1239 1239 494 88 504 883 00032 200 362 490 050 058
-1574 407 70 1309 1309 494 88 538 945 00030 200 378 520 050 058
-L784 428 80 1389 1389 494 88 578 1016 00028 200 403 560 050 058
2088 453 100 2173 2173 494 888 965 1713 00020 250 420 590 050 058
2233 473 70 2243 2243 494 888 999 1775 00020 250 428 610 050 058
2308 490 80 2613 2613 494 88 118 2103 00018 300 373 510 050 059
2542 522 110 2723 2723 100 100 1193 2114 00018 300 373 510 050 059
2740 566 85 2758 2758 100 100 1197 2118 00018 300 373 510 050 059



CASO 1-A (CONT. 02 de 03)

2,500 1,300

2,500 0,901

2,500 0,502

2,500 -0,068

2,500 -0,638

2,500 -1,188

A7-3-1 2,500 1,300

A7-3-2 2,500 1,015

2,500 0,587

A10-1 2,500 1,300

A10-2 2,500 0,844

2,500 0,888

A10-4 2,680 -0,171

A10-5 2,920 -0,670

A10-6 3,000 -1,120

A10-3

2,500 -1,530

A10-4-1 2,500 1,300



CASO 1-A (CONT. 03 de 03)

A10-4-2 2,500 0,958

A10-4 2,500 0,559

Al2-1 2,500 1,300

10 120 9 9% 90 49 88 22 220 0005 150 298 298 08 0%

Al12-2 2,500 0,787

0780 177 100 200 290 494 88 25 258 0005 150 298 330 08 08

2,500 0,160

Al12
el a0 L Tese

A12-2-1 2,500 1,300

130 120 100 100 100 494 88 220 220 0005 150 298 298 050 0%

Al2-2 2,500 0,730
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CASO 1-B ( 01 de 03)

AT SAT AT AT SAT AT SAT

A-1 2,500 1,300

A-2 2,500 0,901

0901 160 80 150 150 494 494 220 220 00057 150 298 298 080 080

A-4 2,500 0,035

.~~~ 003 247 80 438 438 888 88 276 276 00047 150 354 354 050 050

A-5 2,500 -0,342

A-6 2,500 -0,663

.~ 0663 316 8 604 604 888 88 424 424 00035 150 487 487 050 050

A-7 2,500 -0,965

A-8 2,500 -1,138

A-9 2,500 -1,285

.~ 285 379 80 1389 1389 888 88 1016 1016 00020 200 613 613 051 051

A-10 2,500 -1,446

A-11 2,500 -1,612

-1,711

-1,833

A-14 2,920 -1,966 1,00

1,00
. -19%6 48 35 2758 2758 100 100 2118 2118 00012 300 580 580 050 050

-2,008

sk T QT AL ke 30,77 30,77

A3-1 2,500 1,300

.~~~ 130 12 60 60 60 494 494 220 220 00057 150 298 298 050 050

A3-2 2,500 0,958

A3 2,500 0,525




CASO 1-B ( CONT.02 de 03)

PA\ \

2,500 1,300

2,500 0,901

7-3 2,500 0,502

2,500 -0,068

2,500 -0,499

2,500 -0,870

A7-3-1 2,500 1,300

. 130 120 50 50 50 494 494 220 220 00057 150 298 298 050 0%

A7-3-2 2,500 1,015

1015 149 75 125 125 494 494 220 220 00057 150 298 298 050 08

A7-3 2,500 0,587

A10-1 2,500 1,300

130 120 8 8 80 888 888 220 220 00057 150 298 298 050 0%

A10-2 2,500 0,844

A10-3 2,500 0,388

A10-4 2,500 -0,142

0142 264 9 484 484 888 888 430 43 0003 150 496 496 050 050

A10-5 2,500 -0,470

A10-6 2,500 -0,781

2,500 -1,062

A10-4-1 2,500 1,300




CASO 1-B ( CONT.03 de 03)

A10-4-2 2,500 0,958

A10-4 2,500 0,559

Al2-1 2,500 1,300

Al12-2 2,500 0,787

070 177 100 100 100 888 888 258 258 00050 150 338 P8 050 050

2,500 0,229

Al12
o Ams a2 Teees

A12-2-1 2,500 1,300

Al12-2 2,500 0,730
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CASO N°2

CR$ CR$
Escavacgéo 4.800 m2 1.344.643,00 3.200 m3 473.730,00
Embassamento 314 m? 806.038,00 456 m3 1.170.552,00

Anéis de Concreto pré-
moldados para 14 pocos 3,23 (h) 724.876,00 2,12(h) 513.366,00

Fornecimento e

assentamento
$ 200 mm 400m 448.240,00 100 m 112.060,00
¢ 300 mm 500m 1.226.600,00 300 m 735.960,00
¢ 400 mm 100m 330.870,00 700 m 2.316.090,00
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Conclusdes

1. os aparelhos fluxiveis podem acarretar economias sensiveis numa rede de esgotos
de regido plana

2. esta economia aumenta na medida em que se incorporaram 0s custos das ligagbes
prediais que quanto mais rasas serao mais baratas

3. a conveniéncia ou ndo da utilizacdo de aparelho fluxivel deve ser analisada caso a
caso, pois havera situacfes em que sera mais econdmico a instalacao do aparelho e
situagbes em que o aumento da declividade ou a interposicdo de elevatéria seré
preferivel por acarretar menores custos

4. nao ha motivos técnicos impeditivos da utilizacdo desses dispositivos.
Recomendacgdes

1. que a norma brasileira preveja a hipotese de a rede ser dotada de aparelhos fluxiveis
(tangques automaticos, tanques ndo automéaticos e terminais de limpeza).

2. que os operadores de sistemas e projetistas se manifestem a respeito, divulgando as
experiéncias brasileiras de operacao de tanques fluxiveis.
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FIGURA 1 - TANQUE FLUXIVEL AUTOMATICO
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FIGURA 3 - TERMINAL DF LIMPEZA




