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RESUMO

O reservatdrio domiciliar ¢ ampla-
mente utilizado pera assegurar o su-
primento de dgua no caso de interrup-
¢éo do fornecimento pela rede publica.

Seu emprego, entretanto, causa de-
rioracio da qualidade da agua distri-
buida, devido a retencdo de sélidos
sedimentaveis, formando camada de
lodo pela falta de manutengéo.

O objetivo deste trabalho é abrir
perspectivas de uso do reservatério
domiciliar sem que ele cause danos
tio sérios 3 qualidade da agua. Para
tal, avaliou-se a capacidade de auto-
limpeza de um reservatério circular
com o fundo inclinado e dispositivos
auxiliares. Submeteu-se o reservato-
rio a cargas de sedimentos, observan-
do-se sua capacidade de autolimpeza
através de amostragem na saida du-
rante varias condigoes de operacio.
Foram realizados testes semelhantes
nos reservatérios de fibrocimento re-
tangulares com o propésito de com-
paracao. .

Os resultados obtidos permitiram
concluir gque o reservatdrio circular
modificado é capaz de evitar a forma-
¢i0 de camada de lodo devido & sua
alta capacidade de autolimpeza. Veri-
ficou-se também que o reservatério
convencional retangular reteve em
seu interior a quase totalidade do ma-
terial, sob condicbes similares de
operagao.

O emprego do reservatério circu-
lar modificado com as alteragdes es-
tudadas aqui evitard a deterioracio da
qualidade da 4gua, tendo em vista
sua acentuada capacidade de auto-
limpeza.

1. INTRODUGAO

O reservatério domicitiar, habitual-
mente denominado de caixa d'dgua,
é um dos orgédos constituintes das ins-
talagdes prediais de sgua fria de em-
prego generalizado, conforme pode
ser constatado em todo o pais. Talvez
0 Unico aspecto considerado pela po-
pulagdo, quando da aquisigdo do re-
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servatdrio, seja a sus capacidade de
suprir as necessidades domésticas du-
rante as interrupgbes do fornecimen-
to de agua pela rede.

No entanto, entre o3 profissionais
atuantes na area, tem havido muita
discuss#io, seja do ponto de vista sa-
nitério, seja do ponto de vista eco-
ndmico.

A0 mesmo tempo em que o reser-
vatdrio domiciliar promove a atenua-
c¢do dos picos de demanda na rede,
porque admite vazGes de saida supe-
riores as de entrada pelo consumo do
volume reservado, garante o suprimen-
to dos aparethos sanitarios mesmo
em situagdes extremas, quando ha in-
terrupgbes do abastecimento.

Ha evidéncias, no entanto, que o
uso de reservatérios domiciliares po-
de, em grande variedade de situages,
alterar as caracteristicas da dgua de-
vido, principalmente, & formagéo de
depositos de lodo no fundo. Isso ocor-
re quando ¢ material sedimentéavel
tem acesso & caixa, quer pelas aber-
turas existentes na mesma, quer pela
alimentagdo de agua propriamente di-
ta, quando ocorrem distirbios no sis-
tema de abastecimento, mesmo em
reservatorios bem vedados.

Na auséncia de reservatérios esse
material seria eliminado quase que
imediatamente apos cessada a causa
do distirbio; na presenga desse 6rgao,
o material sedimentavel encontra con-
digbes excepcionais para sua perma-
néncia no sistema e fica depositado
no fundo da caixas d'agua.

Devido & aceitagdo pela populagao
e muitas vezes ao cumprimento das
exigéncias dos Orgdos responsaveis
pelo abastecimento de &gua, o reser-
vatério domiciliar ja faz parte integra-
da ao sistema de abastecimento. Nes-
se sentido, orgdos oficiais tm se em-
penhado em promoever campanhas, vi-
sando esclarecer 6s beneficios da ma-
nutengdo das caixas e como fazé-la.
A titulo de exemplo, cita-se o Progra-
ma “Pro-Limp” (I-il) das Secretarias
de Saide, Educagdo e Meio Ambiente
do Estado de Sdo Paulo (19). Tendo em
vista, porém, a frequente falta de ma-
nutengdo. apesar da consciéncia de
sua importdncia, had necessidade de
investigar aperfeigoamentos do reser-
vatério, de modo que se eliminem os
riscos de casos criticos.
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O principal objetivo deste trabalho
é avaliar o desempenho de reservaté-
rios domiciliares convencionais e mo-
dificados na sua forma, quanto a ca
pacidade de autolimpeza.

2. AGAO DQ RESERVATORIO
DOMICILIAR

Virios estudiosos tém-se manifesta-
do a respeito da relevéncia do reser-
vatorio domiciliar na instalagio pre-
dial e seus efeitos sobre o projeto da
rede de distribuigdo de agua.

A maioria dos estudiosos & unéni-
me em se colocar a favor do uso dos
reservatarios domiciliares, quando o
abastecimento de agua pela rede for
descontinuo. Na prética, os usudrios
o utilizam também quando ha perspec-
tiva de falta de dagua, ou seja, na
eventualidade de que elas aconte¢am,
mesmo em sistemas de abastecimen-
to considerados eficientes e seguros.

As pormas divergem quanto ao em-
prego generalizado dos reservatdrios,
domiciliares. Vérios O6rgéos publicos
responsaveis pelo abastecimento obri-
gam ou recomendam seu uso e mMes-
mo os que se colocam contra seu em-
prego acabam por admiti-fo.

A razdo principal pela qual obrigam
ou recomendam seu uso parece ser
menos o reconhecimento da precarie-
dade do abastecimento e mais pelos
efeitos positivos do emprego dos re-
servatdorios domiciliares para o proje-
to e a operaciac da rede. Em relagio
& operagdo é interessante notar a des-
conexdo entre a instalagdo predial e
a rede publica. A véivula de bdia per-
mite a entrada de ar na tubulagdo du-
rante as interrupgdes, atenuando o
efeito da succdo provocada pelo fluxo
de agua nas regides de alta pressao.

Sao diversas as opinides quanto ao
papel do reservatério domiciliar no
projeto das redes de distribuigio. O
efeito do reservatério domiciliar em
modificar a vazio de projeto reflete
nos coeficientes k: e ks da equacho:

ki . ks . ks

Q=———.p.q

86400
onde O é a vazio de projeto (I/s);
p & ¢ namerc de habitantes e q é o
consumo per capita (i/dia). Os coefi-
cientes representam a razio entre: k
— vazao didria méaxima e vazio mé-



dia anual; k: — vazdo hordria maxi-
ma e vazdo média do dia de maior
consumo; ks — vazdo maxima instan-
tinea e vazdo hordria méxima,

Alguns autores como Azevedo Ne-
to (2), Teles (11} e Martins (6) ressal-
tam a economia que se pode alcangar
ao lancar m3o do recurso do reserva-
torio domiciliar. Esses autores acredi-
tam que o emprego do reservatorio do-
miciliar amorte¢a as variagdes instan-
téneas provenientes da demanda si-
multinea devido 3 operacdo das pe-
cas de utilizagdo, e também as varia-
coes horérias, forcando os coeficien-
tes k: @ ks a assumirem o valor uni-
tario e, consequentemente, diminuin-
do a vazao de projeto.

Yassuda [13. 14) expressa certo ceti-
cismo em relacio & economia que efe-
tivamente se possa conseguir por meio
do reservatério domiciliar. De acordo
com O autor, para que a vazdo seja
uma fungdo apenas de ki {coeficien-
te do dia de maior consumo), &€ ne-
cessdrio que a pressdo na entrada
de todos os reservatdrios seja a mes-
ma. Se o critério de dimensionamen-
to nao proporcionar tal igualdade de
pressdes ou se nac se instalarem dis-
positivos controladores de vazdo, os
reservatérios domiciliares néao exerce-
rdo agdo regularizadora sobre varia-
¢oes horarias, regularizando apenas
parte das variagdes instantdneas da
demanda, Por outro lado, o autor julga
ser o emprego do reservatdrio domi-
ciliar uma solugdo condenavel, por
pressupor a persisténcia crénica do
funcionamento intermitente da rede,
razao principal pela qual o usuirio re-
corre a este 6rgao.

Mais importante que a agdo do re-
servatdrio domiciliar em atenuar as re-
lagdes abastecimento-demanda e a se-
guranga de abastecimento, tratados
anteriormente, é a possivel modifica-
¢do que ele causa na qualidade da
agua, conforme detectada por varios
autores.

Esta modificacdo ja4 havia sido sen-
tida nas primeiras décadas deste sé-
culo. Sabia-se que as condigbes de
manutencao e localizagdo do reserva-
tério domiciliar eram insatisfatérias,
0 que ocasionava insalubridade da
dgua. Isto fez com que sanitaristas co-
mo Brito (apud Sampaio (8), se posi-
cionassem contra a instalagdo das cai-
xas d'agua, porém aceitando-a na pri-
tica, devido as condigbes do sistema
de distribuicdo e acumulagio serem
inadequadas. Entretanto o sistema da
época apresentava outras deficiéncias
que contribuiram para a contaminagio
da 4gua distribuida, tais como pres-
8d0 negativa na rede devido a inter-
miténcia de fornecimento e também
por sucgdo direta da rede. Esta sub-
pressdo propicia a penetragédo no sis-
tema de microrganismos, inclusive pa-
togénicos, por meio de conexdes en-

tre rede de distribuigdo-instalagio hi-
draulica predial @ em ponto de cana-
lizagao em que a vedagio ndo esteja
adequada. A infiltragdo em reservato-
rios; as entradas de &gua e os apa-
relhos sanitarios afogados; tanques,
reservatorios e os condutos abertos
sado outros defeitos do sistema, apon-
tados por Baity (3). Wolman et alii
(apud Baity (3)), em pesquisa realiza-
da entre 1920 e 1929 associou, a esses
defeitos, ocorréncias isoladas de doen-
¢as transmissiveis. Baity (3) " sugeriu
para sanar esses problemas uma clo-
racdo eficaz, fechamento apropriado
dos tanques, dos reservatdrios domi-
ciliares e dos condutos para evitar a
penetragio de organismos estranhos.

Gevaudan e Gay (apud Martins (8)),
pesquisaram na periferia de Marsetha,
Franga, os aspectos sanitarios dos re-
servatérios domiciliares. Cogitaram,
ainda, se deveria admitir-se ou rejei-
tar-se o sistema de distribuigdo com
reservatério domiciliar, pois suas con-
digbes eram de abastecimento conti-
nuo, reservas suficientemente grandes
para cobrir 0s periodos de interrupgéo
e 0s reservatérios de precaria manu-
tencdo como os atuais. Examinaram
amostras de agua de reservatdrios in-
ternos, externos, fechados e abertos
e concluiram que 15% deles apresen-
tavam notdvel contaminagdo da dgua,
que se encontrava no estade de “po-
tabilidade bacteriolégica” na entrada
do reservatorio.

Os resultados encontrados por esses
autores foram confirmados por Lima
Filho {5} em pesquisa realizada em Sao
Carlos, SP. Os casos criticos ocorre-
ram nos reservatdrios abertos ou se-
mi-abertos. Segundo o autor os fato-
res que poderiam acarretar tais condi-
¢coes de precariedade sio os reserva-
térios domiciliares que ‘se encontram
sob deficiente manuten¢io e nas ex-
tremidades da rede, “o que faz supor
que esta localizagdo provogque um
maior carreamento de sélidos suspen-
sos da rede para os reservatérios”.

A matéria orgénica depositada no
fundo do reservatério causa altera-
¢bes no pH, cor, turbidez, diminuigéo
dos teores de oxigénio e cloro resi-
dual, além de criar condicGes repug-
nantes do ponto de vista estético. A
redugdo do teor de cloro é confirma-
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da por varios autores como Lima Fi-
lho (5), Viana[12), Gevaudan e Gay
(apud Martins (5)).

Apesar dos Gltimos dois trabalhos,
Lima Filho (5) e Gevaudan e Gay (apud
Martins (€)), terem sido desenvolvidos
em condi¢ies completamente diver-
sas, observa-se que estes chegaram
a resuitados experimentais bastante
parecidos. A porcentagem de reserva-
térios domiciliares com contaminagao
é praticamente a mesma e os fatores
relacionados 4 manutengdo também
sdo idénticos. Em vista da diversida-
de de costumes, de aspectos geogré-
ficos e culturais, estes resultados pa-
recem estar relacionados mais ao co-
modismo dos usuérios quanto 3 ma-
nutencdo do reservatério domiciliar.
Vale ressaltar aqui os dados obtidos
por tLima Fitho (3), através de entre-
vistas conduzidas com os domicilia-
res, objeto de sua pesquisa. Metade
dos usuarios fazia limpeza periddica
nos reservatérios domiciliares e meta-
de ndo a exscutava, Entre as razbes
apresentadas, contrarias as realiza-
gbes da limpeza encontraram-se, pra-
ticamente no mesmo percentual, ale-
gagdes como dificuldades de acesso
e ignorancia da necessidade de limpe-
za. Na maioria dos casos {89%) em
que se procedia a limpeza, o periodo
era superior a um ano. Houve usua-
rios que embora sabendo da necessi-
dade de manutengdo ndoc a realizavam.

E notdrio o comodismo por parte das
pessoas que reconhecem a importén-
cia da manutenc¢éo para a propria sad-
de, e ndo a fazem ou a praticam em
periodos superiores a um ano, dema-
siados longos.

Seria ideal, entdo, que nao houves-
se possibilidade de acumulagio de
material, qualquer que seja, no reser-
vat6rio domiciliar. Assim manter-se-ia
a agua dentro dos padrdes de potabi-
lidade. Com o intuito de evitar tal
acumulagdo, Lima Filho (*) propde mo-
dificages na saida da agua instalan-
do-a rente ao fundo da caixa, de modo
que a matéria sedimentada seja arras-
tada quando do uso da vélvula de des-
carga ou outro dispositivo.

Os reservatérios domiciliares envol-
vem uma série de questdes seja do
ponto de vista hidriulico ou sanitério.
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Figura 1 — Esquema do reservatdrio domiciliar convencional de fibrocimento com especificactes
para instalagio (a). o reservatério domicliiwr com as modificscies propestes por Lima Filha (3)
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Como ressalta Martins (6) "a guestio
j& muito discutida, alnda consumird
muito do precioso tempo de nossos
técnicos, no afa de encontrarem a
orientagéo mais conveniente para nos-
sas comunidades™.

Dentre os tipos de reservatérios do-
miciliares existentes cabe levantar al-
gumas aiternativas encontradas. Os
reservatdrios convencionais, fabrica-
dos de fibra de cimento-amianto, néo
trazem entre si diferengas substanciais
na forma. Tém fundo plano com algu-
mas ondulagbes para tornar sua es-
trutura resistente a esforgos. As to-
madas de dgua nestas caixas séo fei-
tas acima do fundo, criando uma a-
mina permanente, mesmo quando se
drena totalmente. Isto propicia a for-
macgio de camada de lodo causando
todos os problemas apontados. A Fl-
gura 1 apresenta o reservatério domi-
ciliar convenciona! e as modificagbes
propostas por Lima Filho (8).

Somaruga {#] mostra um reservato-
rio domiciliar cujo projeto é mais bem
elaborado que os reservatdrios domi-
ciliares convencionais. Nota-se isto pe-
lo sistema de vedagdo por presilhas,
ventilagdo através de tubo préprio,
com extremidade protegida por tela,
de modo a impedir a penetragéo de
material estranho e funde inclinado
com saida no centro. Esse modelo,
porém, ndo dispbe de extravasor. As
principais caracteristicas desse reser-
vatério sdo apresentadas nos esque-
mas da Figura 2.

Pazetti (7) introduziu modificagbes
nos reservatdrios domiciliares conven-
cionais. Seu reservatério modificado
tem forma cilindrica, o que permite
otimizar o volume armazenado em re-
lagao & area ce paredes. Admite ainda
algumas facilidades no transporte e
manuseio, pois se encaixam um ao
outro ocupando menor espago e pos-
suem pequeno peso proéprio, em vir-
tude de serem fabricados de fibra de
vidro. Propde fundo inclinada cénice,
saida central e abaixo do fundo, o que
parece ser bastante desejavel, por ten-
der a evitar a formagdo da camada de
lodo. A figura 3 esquematiza as prin-
cipais caracteristicas do reservatdrio
domiciliar inventade por Pazetti (7).

3. METODOLOGIA

3.1 Arranjo Experimental

O arranjo experimental contou com
dois reservatorios, um convencicnal e
outro modificado. O primeiro, fabrica-
do em fibra de cimento-amianto, tem
capacidade de 250 I. O reservatério
modificado também de 250 | é cons-
truido de fibra de vidre de acordo com
a patente de seu inventor, Pazzetti .
instalou-se um terceiro com capacida-
de de t mil | assentado em nivel su-
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Figura 2 — Caractaristicas dos ressrvatérios domiciliares wté mil | (a), reservatirio domiclilar

fabricado com fibrocimento (h), segundo Somaruga (4).
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Figura 3 — Esquema do reservatéric domicilier modificado proposto por Pazettl {7) em planta e corts.
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perior a ambos, Este prestou-se para
a reservacio de agua da rede de dis-
tribuicao para 0s experimentos.

Devido a uma aproximacgao fisica en-
tre os varios dispositivos, o desnivel
entre 0s reservatdrios a serem testa-
dos e ¢ de reservacao de agua para
testes foi pequeno. Supriu-se entdo a
deficiéncia de pressdo por uma bom-
ba de recalque para proporcionar, den-
tro dos limites admissiveis por nor-
ma, a altura manométrica desejavel.
A figura 4 esquematiza a vista de fren-
te da montagem experimental.

3.2 Fixagéo de Variiveis e
Procedimentos Especificos

Embora o funcionamento do reserva-
t6rioc como sedimentador colocado na
linha que abastece os aparelhos seja
de compreensio gquase que imediata,
a identificagdo dos fatores que in-
fluem nesse fenémenoc e dos pardme-
tros indispensaveis para verificar o
comportamento dindmico desse drgao
com relaggo & autolimpeza, consti-
tuem-se nos pontos cruciais do estu-
do. isso porque a qualidade dos resul-
tados depende do estabelecimento de
procedimentos experimentais que le-
vem em conta todos os principais pa-
rdmetros envolvidos na operagdo nor-
mal de reservatdrios, além de outros
gue permitam a andlise das diferentes
situagbes a que sdo submetidos e as
respostas obtidas.

Os seguintes fatores foram conside-
rados relevantes ao presente estudo:

(1) Pressdo da agua na entrada do
reservatério, uma vez que a pressio
de agua na rede pode variar de 8 a
70 m.c.a., e os reservatorios sdo sub-
metidos a jatos de intensidades dife-
rentes. Para esse estudo fixaram-se
as pressdes de ensaio de 5 e 20
m.c.a. como representativas das pres-
s0es baixas e médias a que as linhas
que alimentam o0s reservatérios estio
submetidas, permitindo a verificacao
da influéncia desse fator.

(2) Volume e vazio de saida — que
depende do tipo de aparelho alimen-
tado e de outras caracteristicas da
instalagio. Fixaram as vazoes de 2 /s,
executando-se as retiradas isoladas
com valvulas de descarga, e de 045
I/s, aproximadamente, executando-se
retiradas continuas através de regis-
tro. O volume descarregado através
da valvula de descarga depende do
tempo em que se mantém aberta a
vélvula. Geralmente esse valor situa-
se entre 15 e 20 | para vélvula de
descarga e em torno de 15 | para cai-
xa de descarga. Optou-se experimentar
com volume de 185 | tanto no regi-
me de retiradas continuas como no
de retiradas iscladas.

(3) Regime de uso do reservatorio
— imaginou-se que a capacidade de
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Figura 4 — Vista de frente da moniagem experimantal.

autolimpeza dependesse, entre outros
fatores, da lamina d'agua sobre o fun-
do e que seria necessario determinar
se a autolimpeza dependia ou ndo de
operacies de esvaziamento completo.
Fixaram-se dois regimes de esvazia-
mentoe. O regime de esvaziamento
completo em que o reenchimento se
fez apés esvaziar totalmente a caixa,
€ 0 regime de esvaziamento parcial
em que ha sempre uma l|amina de
agua, sendo o reenchimento simulta-
neo as retiradas. No primeiro caso, o
jato impinge diretamente no fundo,
j& no esvaziamento parcial a lamina
impede que isso ocorra.

{4) Pontos de saida do reservatério.
Estdo implicados diretamente na ava-
liagdo da autolimpeza, pols sua esco-
lha adequada permite reduzir o nime-
ro de amostras coletadas. Admitiu-se
como mais significativo para o estu-
do o ponto de saida para os apare-
thos de descarga.

(5) Tipo de material em suspensio
e sua concentragdo. Escolheram-se pa-
ra esse estudo trés materiais como
representativos dos materiais que
tém acesso aos reservatérios domici-
liares. O material particulado pesado
— denso e de granulometria fina, o
material particulado — leve bastante
“fofo” e o material floculento cuja den-

sidade estd proxima & da agua. Varios
aspectos intervém na determinagéo da
quantidade de material a ser langado,
isto &, no valor da concentracao ini-
cial Co. Ela n3o pode ser excessiva,
a ponto de causar entupimento nos
registros e tubulagtes, nem exigir um
nimero muito efevado de descargas
que crie empecilhos 3 realizagdo dos
testes. Deve ser de tal ordem que
permita visualizar a camada de sedi-
mento formada. Por outro lado, ao tra-
balhar-se com concentracdo baixissi-
ma também hi problemas, pois qual-
quer porcdo que por acaso tenha fi-
cado retida no interior da tubulagdo,
ao sair por uma descarga, poderd ca-
muflar o arrasto promovido pela des-
carga em questdo. Além disso, sur-
gem dificuldades de medida em ter-
mos de sua precisdo. A partir dos tes-
tes-piloto obteve-se a ordem de con-
centragdo em que estes critérios apon-
tados anteriormente seriam satisfei-
tos, encontrando-se experimentalmente
para material particulado pesado de
1 g/l a 2 g/fl, para material particula-
do leve 0,3 g/l a 0,5 g/l e para mate-
rial floculento de 0,035 g/l a 0,070 g/I.

(6} Dispositivos auxiliares. Utiliza-
ram-se como dispositivos auxiliares os
hocais da vdlvula de bédia, porque se
imaginava que poderiam influir signifi-
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cativamente no processo de autolim-
peza. Pazetti (7) sugeriu modificar a
saida da valvula de boia de modo a
orientar o jate tangencialmente a cai-
xa para provocar a circulagdo da agua.
Esse dispositivo permitiria pela circu-
lagdo concentrar o material que teve
acesso ao reservatorio domiciliar na
saida central, facilitando seu arrasto.
A Figura 5 esquematiza essas modifi-
cagbes no bocal da vélvula de bdia.

{7) Procedimento para langamento do
material sedimentavel. Fixou-se o lan-
camento utilizando-se os seguintes cri-
térios: que fosse possivel controlar a
quantidade de material que alcangas-
se o reservat6rio e que o mesmo fos-
se misturado e dispersado pelo jato
da valvula de béia. Esse procedimento
sera descrito no item 3.2.3.

3.2 Rotelro dos testes

Cada teste era composto por ciclos
em que as operagies de repouso, des-
carga e reenchimento eram repetidas
até se verificar, visualmente, que nao
havia alteragdes do sedimento deposi-
tado nos reservatorios, nem modifica-
¢bes sensiveis nas caracteristicas da
dgua descarregada.

3.2.1 Ajustes preliminares

Para se conseguir condi¢do apro-
priada para a operagio fez-se calibra-
gem dos reservatdrios em testes. Am-
bos tiveram seus volumes graduados
com escala variando de 51 em 5 L

Os registros de saida, tanto da vélvu-
la de descarga quanto aquele utiljza-
do para descarga continua, foram afus-
tados de modo a introduzir perda de
carga necessiria no sentido de limi-
tar as vazdes aos valores desejados.
Os ramais de descarga, tubulagbes que
ligam os reservatérios domiciliares a
valvula de descarga ou registro de sai-
da, sao iguais para ambas as caixas,
e portanto produzem a mesma per-
da de carga. Excetuam-se, porém, 0s
baocais. No reservatdrio convencional,
a saida é de borda e no reservaté-
rio modificado arredondada. Apesar
de o bocal de borda causar perdas
bem maiores do que o bocal com sai-
da arredondada, essa diferenga em re-
lagdo & perda total, ou seja, perdas
localizadas mais perdas nas tubula-
¢Oes, relativamente pequena (5%), ndo
afetando a vazdo de modo significativo.

3.2.2 Preparagido do material

Para se obter material floculento em
alta concentracdo a agua de lavagem
de filtro da ETA de Sao Carlos foi sub-
metida 2 sedimentagcdo por uma hora.
Descartou-se em seguida o sobrena-
dante desta agua, sendo aproveitada
somente a camada de flocos no fun-

A -
~
Ae—
CORTE A-A
{a)
SAIDA

B*

CORTE B-B

(b)

SATDA

Figura 5 — Esquema da vilvula de héia com bocal convencional (a) ¢ com bocal modificade ().

do do recipiente utilizado. Mediu-se
entdo a turbidez da suspensdo, que
foi transformada para concentragao
pela equagao seguinte, desenvolvida

por Canelas(4), para a 4gua enf

questao.
Y = —~0,62 + 1,02 x

onde Y & a concentracdo de sdlidos
em suspensdo (mg/l) e x turbidez em
WJT. Tomouse entio o volume ne-
cessdrio para atingir a concentraGio
inicial pretendida. No caso dos mate-
riais particulados, foram secados na
estufa a 105°C. A secagem permitiu
que os materiais fossem pesados sob
as mesmas condigdes de umidade. Pa-
ra evitar entupimentos da mangueira
utilizada para transporte da mistura do
balde para o reservatério em teste,
trituraram-se os graos maiores do ma-
terial particulado pesado; com o ma-
terial particulado leve procedeu-se
ainda ao peneiramento para selecionar
os grdos por tamanho.

3.2.3 Lancamento

Usaram-se dois baldes, um para ca-
da reservatério em teste, colocados
em nivel superior. A suspensio che-
ga, por sifonagem, até eles através de
uma mangueira plastica, cuja extremi-
dade é fixada ao bocal da valvula de
béia, propiciando mistura e espalha-
mento pelo jato de &gua. Cada teste
contou com apenas um langamento de
material no seu inicio.

3.2.4 Sedimentagdo

Para que 0 material em suspenséo
sedimentasse, aguardou-se apds lan-
camento e entre os esvaziamentos,
chamados de ciclos de descarga, re-
pouso durante duas horas e meia para
o material particulado pesado, 10 mi-
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nutos para o material particuiado leve
e 45 minutos para o material fo-
culento.

3.2.5 Descargas

Antes de executar-se o cicio de des-
carga a tubulagado precisava ser pre-
viamente escorvada para evitar que o
ar contido no seu interior subisse e
causasse turbuléncia. Descarregava-se
o reservatdrio domicillar até verificar
visualmente que ndc havia mais alte-
racoes do sedimento no fundo, nem
modificacdo na cor e nos sdlidos car-
reados pelas descargas.

3.2.6 Amostragem

O volume da descarga era armaze-
nado e homogeneizado, coletando-se
posteriormente 1 | para anélise de la-
boratérie, conforme item a seguir.
No caso de descarga continua, a ope-
ragio de amostragem era feita utili-
zando-se dois baldes alternadamente
para coleta do volume das descargas.
As amostras eram coletadas apés ho-
mogeneizagio do contelido dos baldes.

3.2.7 Reenchimento

O abastecimento dos reservatdrios
testados foi feito com a dgua potével
da rede de distribui¢do, armazenada no
reservatorio de mil |. No regime de
esvaziamento completo o reenchimen-
to foi ap6s o ciclo de descargas, no
regime de esvaziamento parcial, si-
multineo.

3.2.8 Avallaciio do remanescente

O remanescente foi avaliado para
os materials particulado, leve e pesa-
do, medindo-se separadamente o seu
contetido no sobrenadante e naquela



parte sedimentada. Fez-se amostragem
do sobrenadante para medida de con-
centragio através do processo de de-
terminagdo de sc¢lidos totais. Descar-
tou-se o sobrenadante sem causar agi-
tagac do material sedimentado, o qual
entdo é recolhido e levado a estufa
de 105°C. O método empregado para
os materiais particulados ndo se apli-
ca bem ao material floculento. Este
Gltimo é facilmente homogeneizavel,
o que permite obter uma amostra re-
presentativa para a medida da concen-
tracdo, mesmo sendo grande o volume
original.

3.3 Andlises das amostras

As amostras coletadas foram anali-
sadas utilizando-se os equipamentos
do Laboratério de Saneamento do De-
partamento de Hidraulica e Saneamen-
to da EESC — USP, segundo métodos
estabelecidos pelo Standard Methods
for the Examination of Water and
Wastewater [1).

34 Testas efetuados

O esquema apresentado na Tabela 1
mostra a variedade e sequéncia dos
testes efetuados com o objetivo de ve-
rificar a influéncia na autolimpeza,
das seguintes varidveis: tipo de re-
servatorio, vazao, natureza do mate-
rial sedimentavel, presséo de trabalho,
regime de trabalho e tipo de bocal da
valvuta de béia.

A sequéncia dos testes foi fixada de
maneira a avaliar, inicialmente, todas
as principais varidveis de estudo para
uma dada vazdo de descarga. Apds
obtidos os resulitados da primeira se-
quéncia .de testes, os demais sé fo-
ram realizados quando as condigGes
de contorno indicavam a possibilidade
de obtengdo de informagdes importan-
tes e nao evidentes a respeito da
autolimpeza.

4. RESULTADO E DISCUSSAQ

Foram consideradas na fase experi-
mental as principais varidveis capazes
de influir nas condigdes reais de fun-
cionamento dos reservatérios domici-
liares. As variaveis estudadas s#o: ti-
po de material, pressdo, regime de uti-
lizagdo de agua armazenada, tipos de
saida e dispositivo auxiliar de auto-
limpeza. A Tabela 1 mostra as combi-
nacdes destas variaveis estudadas du-
rante os 24 testes realizados.

O comportamento do reservatdrio
domiciliar aos véarios arranjos foi ava
liado graficamente para todos os tes-
tes, plotando-se cor, turbidez e concen-
tragdo do material em suspensdo nas
descargas em fungdo do nimero de
descarga, ilustram-se tais gréaficos pe-
las figuras 6, 7 e 8, relativas apenas

Tabela 1 — Condiges gerais e ordem sequencial dos testas.

Salda e va- Material |Regime Pressac | Reservatorio | Bocal N? do
zao do reser de esva Domiciliar teste
vatdrio domi ziamento
ciliar.
Valvula des- | Part. pe
carga 2 1/s sado Completo | Baixa Modif. Modif. (1)
Conv. (2)
Conv. Conv, (3
Media Modif. Modif. (4)
Conv. ()
Conv, Conv. (6)
Parcial Baixa Modif. Modif. (7
Conv, Conv. (8)
Part.
leve Complete | Baixa Modif. Modif. 9
Conwv. Conv. (10)
Parcial Baixa Modif. Modif. (11)
Conv, (12)
Media | Modif. Modif. (13)
Conv, (14)
Floculento|Completo | Baixa Modif. Modif. (15)
Conv, Conv.. (18)
Parcial Baixa Modif., Modif. {17
Conv. (18)
Media | Modif. Modif, (19)
Conv. (20)
Saida 3/4 " Part.
= 0,45 1/s leve Parcial Baixa Modif. Modif. . (21)
Conv, (22)
Floculento|Parcial Baixa Modif, Modif. (23)
Conv, (24)

aos testes no regime de esvaziamento
completo, respectivamente com mate-
rial particulado pesado, leve e mate-
rial floculento. Estd indicado também
o tempo dispendido nas varias etapas
dos testes. A concentracdo de parti-
culas nas descargas, simbolizada por
C, foi adimensionalizada dividindo-a
pela concentragdo inicial Co (massa
do sedimento dividido por volume do
reservatorio domiciliar). Avaliou-se a
eficiéncia de autolimpeza, entendida
como a capacidade de um dado arran-
jo em remover o material introduzido
durante a operagdo. A eficiéncia de
auvtolimpeza & definida como:

Um exame das figuras, tipicas
dos testes realizados, mostra que o
desprendimento do material do fundo
dé-se de forma bastante acentuada nas
primeiras trés descargas em todos os
ciclos apés enchimento, sendo a pri-
meira de cada ciclo a mais eficiente.
Apresentam-se na Figura 6 os resulta-
dos dos testes com material particu-
lado pesado. Verifica-se que o reserva-
tério domiciliar convencional apresen-
tou caracteristicas do efluente sempre
superiores ao reservatério domiciliar
modificado. As caracteristicas supetrio-
res do efluente equivale dizer que o
material introduzido ficou retido em

Mat. langado (g} — Mat. remanescente {g)

Ef (%)

. 100

Mat. lancado (g )
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T ENCHIMENTO
EZ71 DESCARGAS

RD € BOCAL
MODIFICADOS

——— R D CONVENCIONAL

N? DESCARGAS
N% CICLOS

tro num raio de mais ou menos 22 cm,
sendo que o didmetro da caixa modi
ficada é de 80 cm. Desta maneira, par-
te do material assim distribuido des-
lizou para dentro do tubo de saida.
Ap6s o primelro ciclo e durante o en-
chimento observou-se que mal se for-
mou uma ldmina no fundo, todo o de-
pésite foi direcionado pela circulagéo
da 4dgua e evidentemente gragas 2 for-
ma da calxa modificada, ao bocal mo-
dificado e & localizagao central da sal-
da. A calxa convencional apresentou
de eficiéncia, uma diferenca
acentuada em relagdo a caixa modifi-
cada. Também aqui esperava-se um
baixo rendimento, pois apés o primei-
ro ciclo observou-se apenas uma rea-
comodacéo do material particulado le-

E, por ultimo, a Figura 8 mostra, em
gréfico, resultados do teste com ma-
terial floculento, também no regime
de esvaziamento completo. O reserva-
tério modificado atingiu uma eficién-
necessitando para isso
apenas um ciclo de descargas. Os ma-

seu interior, ou que o seu arrasto foi |
menor. lsto é comprovado pela medi-
da independente da eficiéncla de auto- ]
limpeza do reservatério domiciliar con- 640
vencional de apenas 3%, enquanto pa-
ra a caixa modificada ¢ de 90%., A
autclimpeza do reservatdric domiciliar
modificado se deu de forma predomi- 560+
nante na primeira descarga do segun-
do ciclo.
Sao mostrados na Figura 7 resulta- 480+
dos do teste com material particulado -
leve. As curvas tracejadas, referentes REPOUSO
a caixa convencional, indicam que a 4004 —
concentragio de sedimento nas des-
cargas foi novamente, muito peguena. o
Por outro lado, no caso da caixa modi- ° 0
ficada, obteve-se concentragdo acen- =
tuada na primeira descarga. Com este § .
material, bastaram dois para que ocor- S a0l
resse limpeza do fundo, porém, so-
merte para a caixa modificada cuja
eficiéncia foi de 99%. Tal resultado foi
esperado, pols ap6s o periodo de re- 160
pouso visuallzouse que o material ha- ]
via se concentrado em torno do cen-
80
N .."_- - \L —_
0 L] r F L) L] L] 1 LY T F Li
200- = {3 8 7 9 13 5 7 8
i I i
T ] AT 0 3% & e ¥
i g‘o@« il ®° ¢ i
i
I Figura 7 — Concentracho adimensional (C/Co x 100) de material particulado leve nas
i descargas am fungio do nimero de descargas ¢ tempo despendidc em oada fase
i (presshc $ mca, regime de ssvaziamento compieto).
i
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ximos de concentragdo no efluente si-
tuaram-se na primeira e dltima descar-
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Figurs 8§ — Concentracio adimensional

{C/Co x 100) na suspenséo de materisl
Homim nas descargas sm fungio do

nomero de descargas ¢ tempo despandido em
cada fase (pressio 5 mca, regime

de esvaziamento completo)

ga. dando a forma de U a curva da Fi-
gura 8. Como ja foi exposto, o arras-
to elevado da primeira descarga & de-
vido & forma da caixa modificada e
bocal, enquanto o ultimo pico se deve
também as caracteristicas dos flocos,
facilmente arrastiveis quando a veloci-
dade no fundo aumenta & medida que
diminui a lamina d'agua. O reservatd-

rio convencional — ver linha traceje-
da da Figura 8 — néo admite esse
comportamento. Apesar de se ter fei-
to a montagem mais favorivel possi-
vel & ndo acumulacdo, quando da co-
locagdo da saida no fundo, houve re-
tengéio elevada deste material de den-
sidade neutra, apresentando eficiéncia
da autclimpeza de apenas 24%. A sai-
da foi localizada no centro da caixa
sem deixar toco de cano interno, tdo-
somente o adaptador. A pequena (&
mina do fundo abriga os sedimentos
de tal forma que mesmo se esvazian-
do completamente ndo ha arrasto,
nem para material com estas caracte-
risticas propicias.

Em vista da variedade de situagdes,
organizaram-se em trés tabelas resu-
midas os resultados principais em ter-
mos de concentragio C/Co, que per-
mitem ilustrar o desempenho dos re-
servatérios domiciliares e dos bocais
experimentados. A Tabela 2 apresenta
os resultados dos testes realizados
sob a mesma pressao, permitinde con-
cluir-se a respeito do efeito do regi-
me de esvaziamento e do tipo de ma-
terial sobre o desempenho das caixas.

Sob a pressio de 5 mca e regime
de esvaziamento completo, a caixa
modificada apresentou eficiéncia de
autolimpeza acima de 98% com os
trés materiais, enquanto o convenclo-
nal apresentou eficiéncia de 3, 12 e
24%, respectivaments, para material
particulado pesado, leve e material flo-
culento. Verifica-se decréscimo no ni-
mero de descargas necessarias para
maior limpeza, sendo este nimero 30
para o material pesado, 20 para o leve
e 10 para o material floculento.

Tabela 2 — Resultados principais dos testes para avallagioc da autolimpeza dos
reservatérios domicilinres & pressio de 5 mea.

A caixa convencional foi testada no
regime de esvaziamento parcial, com
o material particulado pesado, apresen-
tando eficiéncia de 2%, apesar de exe-
cutar-se 40 descargas, cerca de 1/4 da
eficiéncia apresentada pela caixa mo-
dificada. Por outro lado, nem o regi-
me de esvaziamento completo, neste
caso, apresentou eficiéncia razodvel
apesar de este regime implicar
maior facllidade de autolimpeza. Por-
tanto, a caixa convencional mostre-se
incapaz de autolimpar-se, qualquer que
seja o regime de esvaziamento. A cai-
xa modificada, no regime parcial de
esvazigmento com o0s outros dois ma-
tariais, atingiu com 20 descargas 85%
e com 15 descargas 93% de eficiéncia
de autolimpeza, respectivamente, para
o material particulado leve e 0 materlal
floculento.

Confirma-se assim, ser o regime de
esvaziamento completo, bem mais fa-
vordvel a autolimpeza que o regime de
esvaziamento parcial 8 que a ordem
de facilidade de autolimpeza aumenta
do material particulado pesado para o
particuladoe leve e material floculento.

A Tabela 3 ilustra o efeito da pres-
sd0 na entrada sobre o desempenho
de ambos os reservatérios domicilia-
res ou isoladamente do reservatério
domiciliar modificado, com os trés ti-
pos de materiais. Nos testes com ma-
terlal particulado o reservatério con-
vencional mostrou-se insensivel & va-
riagéo da pressio pols apresentou 3%
de eficiéncia de autolimpeza para a
presséo baixa e 4% para a pres-
sd0 média. Sob as mesmas condi-
¢oes, o reservatdrio modificado apre-
sentou concentragfes do material par-

CONCENTRACKO ADMENSIONAL (C/Co x 100) DOS MATERIAIS NAS DESCARGAS

s Material Particulado Pesado Material Particulado Leve Material Floculento

10

> . . .

,;8 Regime esv. Regime esv, Regime esv. Regime esv, Regime esv. Regime egv,
5 ga completo parcial completo parcial completo parcial
-
¢ RD RD RD RD RD RD RD RD RD RD
¥ O )
2. conv, modif.| conv, wodif¥| conv. wmodi % modif.* conv., modif. modif.*
o B
# (3)an (2) (8) (7) (9) (10) (1n (15) (16) (22)
la. l
lo. 6 150 6 11 20 310 436 87 210 612
la.
|l 217 4 11 38 630 320 - - 68
la.
lo. 3 55 4 ] - - 120 - - 16
n? de
desc. 30 30 40 40 20 20 20 10 10 15
Ef(X) 3 98 2 9 12 99 85 24 99 23

* RD (reservatdrio domiciliar) equipado com bocal modificado.

%% Ordem sequencial dos testes,
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Tabela 3 — Resultados principals dos testes com descargas isoladas para
avaliaciio de autolimpeza dos reservatrios domiciliares.

CONCENTRAQAKO ADMENSIONAL (C/Co x 100) D0OS MATERIAIS NAS DESCARGAS
o Material Particulado Pesado Material Part. Leve Material Floculento
5 3 Regime de esvaziamento Completo Regime Esv. Parcial| Regime esv. Parcial
€5
LD & . . .
s\ o] RD Convencional RD modificado RD modificado RD modificado
; o
o Pressao | pressao | pressdo | pressao | pressio | pressao pressio |pressao
U o
= e baixa media baixa* média* baixa* media* baixa* meédia*
o o
s (3)** (6) (1) (&) (1) (13) (17) (19)
12 6 15 15 56 436 730 612 416
pa 11 4 338 360 320 40 68 240
la, 3 11 167 11 120 - 16 56
3o.
n? det 39 30 30 30 20 10 15 15
desc,
Ef
3 4 - 99 85 86 93 88
(%)

* RD equipado com bocal modificade.

**% Ordem sequencial dos testes.

Tabela 4 — Resultados principais dos testes para avaliacio dos bocais da vélvula

de béla na autolimpeza do RD muodificado.

CONCENTRAGAG ADMENSIONAL (C/Co x 100) DOS MATERIAIS NAS DESCARGAS
a
) -
w3 Descargas Isoladas (2 £/s) Descargas Contlnuas(fo,ltS’e/S)
16 @
3”
! Regime esv. parcial Regime esv. parcial Reg.esv.parcial] Reg.esv.Parcial
S
Material part. leve Material Floculento Mat.part.leve |Mat,Floculento
: Pressdo Pressao Pressao Pressao Pressao Pressao
80 baixa media baixa media baixa baixa
o
f‘ﬁ% Bocal Bocal | Bocal Bocal Bocal | Bocal Bocal Bocal { Bocal | Bocal Bocal | Bocal
:'3 conv. | modif.| conv. |modif. conv, |modif. conv, | modifJ conv. | modif. | conv. Jmedif.
" lan* lan f an | an | agy | an (200 | (19 22) | (1) | &) | 23)
la.
lo 280 436 176 730 272 612 472 416 80 450 190 850
la,
20. 64 320 124 40 110 68 92 240 20 100 83 60
la,
3o. 28 120 52 - 50 16 92 56 16 50 30 20
n? de
4 20 20 20 10 15 15 15 15 32 32 36 12
esc,
Ef (%) 52 86 86 86 83 93 84 88 22 86 92 98

* Ordem sequencial dos testes
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ticulado pesado maiores para a pres-
s3o média nas primeiras descargas do
primeiro e segundo ciclos, 56% e
360% contra 15% e 338% para a pres-
sdo baixa, efetuando a limpeza mais
rapidamente. O efeito do regime de
esvaziamento sob pressdc alta é se-
melhante aquele discutido anterior-
mente. Entretanto, a pressao elevada
facilitou a autolimpeza, no caso do ma-
terial leve, de forma acentuada, isto é
avidenciado pefo fato de que a pres-
sdo média exigiu 2/3 do nimero de
descargas que o teste realizado & pres-
sa0 baixa, para alcancar a mesma efi-
ciéncia.

O efeito dos bocais sobre a autolim-
peza do reservatério modificado é es-
tudado na Tabela 4, a qual permite
comparar o desempenho dos bocais
sob pressdes, materiais testados, des-
cargas continuas e isoladas durante o
regime de esvaziamento parcial, sendo
este o regime mais exigente em ter-
mos de autolimpeza. No regime de es-
vaziamento parcial o bocal modificado
com material particulado leve o em
ambas as pressdes apresentou desem-
penho significativamente melhor, pois
a baixa pressao atingiu eficiéncia de
86% contra 52% para o bocal conven-
cional. Além disso, verifica-se da Tabe-
la 4 que & pressdo média, necessitou-
se da metade do nimero das descar-
gas do bocal convencional para atin-
gir a mesma eficiéncia.

Para o material floculento, o reser-
vatdrio domiciliar modificado conse-
guiu boa eficiéncia com os dois dispo-
sitivos, j& que atingiu valores acima
de 83%, porém, i baixa pressdo as
concentragies de material floculento
nas descargas sio superiores para o
reservatério domiciliar com bocal mo-
dificado, indicando que a autolimpeza
se fez mais rapidamente. Cita-se, co-
mo exemplo, que na primeira descarga
C/Co foi igual a 612% para o bocal
modificado e C/Co igual a 272% para
o bocal convencional.

O bocal modificado mostrou-se in-
dispensdvel ao se testar o reservaté-
rio domiciliar modificado com descar-
gas continvas de 0,45 I/s. Com mate-
rial particulado leve o bocal conven-
cional reduziu a eficidncia de 86% atin-
gida pelo reservatério domiciliar com
bocal modificade, a t/4. O efeito do bo-
cal modificado com material flocu-
lento foi também significativo, pois
com 1/3 das descargas no experimen-
to com bocal modificado atingiu-se efi-
cléncia de 98%, superior & do bocal
convencional.

5. CONCLUSOES

Os testes realizados com os reser-
vatérios convencional e modificado
por Pazetti evidenciaram comporta-
mento distinto de ambos com relagéo
a autolimpeza.

A saida no fundo do reservatéric
convencional mostrou-se insuficiente
para a autolimpeza em relacdo aos
materiais leves [particulas floculen-
tas). mesmo em regime de esvazia-
mento completo.

O reservatério domiciliar com a geo-
metria  modificada,  especialmente
quanto ao afunilamento do fundo, mos-
trou-se excelente no aspecto de auto-
limpeza, Comparando-se a eficiéncia
de autolimpeza do reservatdrio modifi-
cado & do reservatério convencional
sob as mesmas condigbes de esvazia-
mento, em relagio aos materiais le-
ves e pesados, vé-se que no primeiro
caso a razao de eficiéncia de autolim-
peza foi de 24%/99%, ou seja, apro-
ximadamente 1:4, enquanto que para
o segundo foi de 4%/99%, ocu seja,
cerca de 1:25,

Dos testes realizados com o reser-
vatorio modificado para avaliar a in-
fluéncia da velocidade do jato, duran-
te a operagao com vérios tipos de sus-
pensoes, pode-se tirar varias conclu-
sbes. A velocidade do jato dirigido
tangenctalmente a paredes do reserva-
torio se apresentou COMO UM recurso
bastante eficaz em desalojar os sedi-
mentos depositados no fundo e, por-
tanto, eficiente durante a utilizagdo
e esvaziamento do reservatério. O
reservatoric modificado impede com-
pletamente o alojamento dos materiais
leves como flocos e impurezas orgéni-

cas estranhas. Apesar de os sedimen- -

tos densos apresentarem maior ten-
déncia de sedimentagdo no fundo des-
te reservatério, pode-se promover seu
arrasto pela agdo do jato através do
esvaziamento completo de mesmo.

Em razdo do exposto, afirma-se, com
certa propriedade, que o emprego do
reservatdrio, modificado com os devi-
dos acessorios e retiradas de fundo,
apresenta melhores condigbes de au-
tolimpeza. Podem-se fazer tais retira-
das para alimentar bacias sanitarias
com vélvula de descarga., caixas de
descarga, torneiras em lavanderia ou
outros pontos que demandem maiores
vazoes.

QO reservatério modificado pode
apresentar condigbes muito mais sa-
tisfatérias se, periodicamente, sujeito
ao esvaziamento complete. Tal esgota-
mento da igua pode ser feito pelo uso
normal, evitando, desta forma, o des-
perdicio.

Ha de se ressaltar que a existéncia
de maior capacidade de autolimpeza
tem a finalidade de diminuir os riscos
associados & auséncia de manutencgéo
e nao objetiva substituir a manutengao
periddica da caixa.

BIBLIOGRAFIA

1. AMERICAN Public Health Assoclation
— Standart method, for the examina-
tion of water and wastewater. 13.a ed.
Washington 1971, 874 p.

2. AZEVEDO NETTQ, José M. — Agua -
Redes de distribuicao de baixo custo
— Engenharia Sanitéria, Rio de Janel-
ro, vol. 17, n° 2, pags. 215218, abr/
jun. 1978,

3. BAITY, H. G. — Os perigos & saide
nas redes de distribuicko d'igua —
Boletim da Reparticio de Aguas e Es-
gotos.

4. CANELAS, Angela M. S. — Estudo
comparativo sobre ssdimemtacio flo-
culenta — Sao Corlos, 1983, dissert.
{mastr. hidr. san.} EESC - USP.

5. LIMA FILHO, Raimundo A. — Resarva.
tério domiciliar — Aspectos de sua in-
fluéncia na qualidade da dgua — S#o
Carlos, 1878, dissert. (mestr. hidr.
san.) EESC-USP.

6. MARTINS, José A, - Contribuigic
para o estudo de canalizacies secun-
dirias das redes de distribuiclio de
édgua potivel — Escola Politécnica da
USP, 1963, pag. 147.

7. PAZETTi, Arnaldo — autor da inven-
¢Bo nome: Caixa dégus, n.° 004319, da-
ta do registro: 30/07/81, no Instituto
Macional da Propriedade Industrial, MU
n* §10104-9.

8. SAMPAIO, Geraldo F. - Saneamento
de uma cidade — Oficinas Graficas do
S.G.E., Rio de Janeiro, 1947

9. SOMARUGA, Miric — Curso pritico
de obras sanitirias domiciliares, 5.a
ed. Buenos Aires, out/1971.

10. SAQ PAULO (Estado). Secretaria de
Obras e do Meio Ambiente de Sao
Paulo — Programa “Pro-Limp” (I-Hl1),
S&o Paulo, 1984.

11. TELES, Enio G. — Por que k: igual & 1
(Estudo scbre a eliminagio do coefi.
ciente de hora de maior demanda no
célculo da rede de distribuicio de
égua). Anais do IV Congresso Brasi-
leiro de Engenharia Sanitaria, Séo Pau-
lo, 197t, pags. 124-135.

12. VIANA, Marcelo D. B. — Contribuigio
a0 estudo da cloracéo da égua potivel
— Sdp Carlos, 1976 dissert. [mestr.
hidr. san.) EESC . USP.

13. YASSUDA, Edvardo R. — Finalidades,
locatizacic e tipos de reservatorios de
distribui¢ho de égus — Anais do |
Simpdsio de Eng. Sanit.,, Séo Paulo,
pégs. 125-140, abr/1966.

14. YASSUDA, Eduardo R. — GContribuigdo
para o estudo das vazdes de distribui-
¢édo em rede de égua potével — Sdo
Paulo, Faculdade de Higiene e Salde
Pdblica da Universidade de S#o Paulo,
1960, pag. 241,

OBS.: Este trabalho estd baseado na
dissertacio de mestrado apresen-
tada ao Programa de Pos-Gradua-
¢do da EESC-USP, na drea de Hi-
dréulica e Saneamento, pelo pri-
meiro autor sob orientagdo do se-
gunda.

AGRADECIMENTO
Os autores agradecem & colaboragao

do prof. Eugénio Foresti na preparagdo
do material na forma aqui exposta.

REVISTA DAE — Vol, 4 — N." 137 — junho de 1984 — 121



