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INTRODUCAO

Tendo em vista o dimensionamento de instalagbes hidraulicas em
geral, executado de forma irregular ou sem auxilio de profissionais
qualificados e habilitados, interferem de forma significativa no seu
funcionamento e na vida Util da edificacdo. Propdem-se uma forma de
dimensionar sistemas de armazenamento elevatorios de agua e dos sistemas
de recalque em edificacbes verticais residenciais. Contudo o
desenvolvimento do trabalho e a confecgéo das tabelas, visam simplificar a
complexidade que é o dimensionamento do sistema de recalque e de
armazenamento de agua.

Tendo ainda como parametro e diretrizes da (ABNT NBR 5626)%. A
norma estabelece os parametros minimos para o perfeito dimensionamentos
dos elementos constituintes de todo o sistema predial de agua fria, porém o
trabalho retrata somente as diretrizes e orienta¢des relacionadas ao sistema
de abastecimentos de agua elevados e de recalques. A NBR 5626 estabelece
gue todas as suas orientacdes e padronizacfes devem ser seguidas de
maneira adequadas. “Para que uma instalagdo predial de agua fria seja
considerada de acordo com esta Norma, € necessario que ela atenda a todas
as exigéncias e recomendacdes nela constantes e ndo apenas parte ou itens
dela” (ABNT-NBR 5626, 1998).

Dados apresentados pelo IPT? 1991 revelam que 22,3% de
participacdo de falhas dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios na
incidéncia de manutencdo predial. Textualmente apontando estes
subsistemas do edificio como umas das suas maiores fontes de problemas.
Tendo esses dados para a cidade se S&o Paulo, percebe-se que as

1 Norma brasileira de instalagdes predial de agua fria de
1998.

2 |nstituto de pesquisas tecnolégicas do estado de S&o Paulo.
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instalacdes devem ter uma atencéo especial e de maior relevancia dentro de
uma edificagdo, Reis Ramos em sua obra afirma que:

As patologias registradas sdo caracteristicas proprias
dos sistemas hidraulicos prediais a sua complexidade
funcional e a inter-relacdo dindmica entre 0s seus
diversos subsistemas, além da enorme variedade dos
materiais, componentes e equipamentos [..] (2010,
p.66).

Conforme o pensamento do autor, as anomalias em instalagBes
aparecem nas maiorias das edificacdes, contudo o objetivo do trabalho é
realizar um dimensionamento de reservatorios elevados e sistema de
recalque, almejando a mitigacdo de falta de a&gua potavel em edificios
residenciais. Com a forma de se calcular o volume de agua suficiente para
abastecimento de edificios verticais residenciais, utilizando planilhas
confeccionadas no (MS Excel)?, “‘com formulas e parametro estabelecido pela
a norma brasileira 5626 de 1998. Tendo como finalidade ainda a
determinacéo e dimensionamento dos sistemas de recalque predial.

O presente artigo tem por objetivo geral demonstrar um método
alternativo para determinar o volume de reservatorios elevados e sistema de
recalque. E objetivos especificos: Determinar o volume de agua necessario
para abastecimento predial, utilizando tabelas dindmicas confeccionado e
programadas no Excel; programar tabelas dindmicas para realizar o
dimensionamento de reservatorios elevados e sistemas de recalque e
demonstrar a aplicacdo da metodologia de calculo, por meio de um estudo de
caso.

FUNDAMENTACAO TEORICA
CONCEITOS DA INSTALACOES HIDRAULICAS

A palavra Hidraulica tem sua origem do grego: hydoraulos que
significa: hydor — 4gua e aulos — tubo ou conduc¢do. Contudo o conceito de
instalac6es hidraulicas pode ser designado como todos os elementos
necessario criado ou modificado pelo homem, para garantir o abastecimento
de agua potavel a edificacdes, dentre estes elementos se destacam-se as
tubulagdes, reservatdrios, conexdes, aparelhos e ferragens, para Carvalho
Janior:

O conceito de instalagdo predial de agua fria
(temperatura ambiente) constitui-se no conjunto de
tubulagdes, equipamentos, reservatorios e dispositivos,

8 E um editor de planilhas produzido pela Microsoft para computadores que utilizam o sistema
operacional Microsoft Windows.

4 Visual Basic for Applications - E uma implementacéo do Visual incorporada em todos os programas do
Microsoft Office
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destinados ao abastecimento dos aparelhos e pontos de
utilizacdo de agua da edificagédo (2013).

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

As fontes de abastecimento de dgua potével a edificagbes podem ser
de fontes privadas (pogos artesianos, mananciais etc.), e da rede publica,
este Gltimo é sempre preferencial, pois tem-se a garantia da potabilidade da
agua em virtude dos tratamentos realizados e exames em laboratérios que
garante o minimo de potabilidade.

Conforme Creder (2012), é mais usual ser a rede de
distribuicdo predial alimentada por distribuidor publico,
porém podera ser feita por fontes particular (nascentes,
pocos, etc.), desde que garanta sua potabilidade por
exames de laboratdrios.

Ja o sistema de abastecimentos de agua potavel € basicamente
dividido em trés tipos: direto, indireto e misto, a fonte que serd utilizada na
dissertacdo serd o sistema indireto com bombeamento, por se tratar de
instalagbes de agua fria em edificios verticais, necessitando de uma presséo
superior, a disponivel pela concessionaria, e além da garantia da
continuidade de abastecimento ao edificio. Contudo tem-se alguns pontos
negativos, como o risco de contaminacdo é maior, que o direto, gastos
elevados em sua instalacdo, sobrecargas a estruturas, por necessitar de
reservatérios elevados.

Carvalho Junior (2013), Cada um desses sistemas de
abastecimento (direto, intdireto e misto) apresenta
vantagens e desvantagens, que devem ser analisadas
pelo projetista, conforme a realidade local e as
caracteristicas do edificio em que esteja trabalhando.

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA

O sistema de armazenamento de agua deve-se ter uma atengao
especial, pois 0 mesmo é um fator critico dentro do sistema de instalacdes
hidraulicas prediais. Por depender de muitas variaveis, e dentro do sistema
indireto com bombeamento, ele interfere diretamente no indice de
potabilidade, tendo muito risco de contaminacao da agua, e além de interferir
diretamente ou indiretamente em outros elementos da edificagdo, como a
estrutura e nas fundacoes.

Atualmente esta se tornando cada vez mais comum a utilizacdo de
reservatorio, em virtude da n&o continuidade do abastecimento da rede
publica, e por garantia de continuidade, regularidade e de pressao suficiente
para abastecer os pontos de utilizacdo predial. Conforme Carvalho Junior
(2013), os reservatoérios domiciliares tém sido comumente utilizados para
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compensar a falta de agua na rede publica, devido as falhas existentes no
sistema de abastecimento e na rede de distribuicéo.

Para Creder (2012), como em quase todas as localidades
brasileiras ha deficiéncia no abastecimento publico de
agua, é pouco usual a distribuicdo direta, ou seja, com
pressédo do distribuidor publico, entdo somos levados a
construir reservatérios superiores.

Em prédios, quando o sistema de armazenamento de &gua €
integrado ao prédio, ha a necessidade de dividir o volume de 4gua em duas
partes, um ficando na parte superior e outro no inferior da edificacéo,
chamamos assim de reservatorios inferiores e reservatério superior. Este
fatiamento reduz de maneira significativa as cargas nas estruturas e
consequentemente a fundagfes. Reservatorio inferior € proprio dos prédios
com mais de dois pavimentos. Até este limite, geralmente a presséo na rede
é suficiente para o abastecimento do reservat6rio situado na parte superior
do edificio.

Para Carvalho Junior (2013), o reservatorio inferior se faz
necessario em prédios com mais de trés pavimentos
(acima de 9 m de altura), pois, geralmente, até esse
limite, a pressdo na rede publica é suficiente para
abastecimento do reservatorio elevado.

O fatiamento do volume de agua deve ser realizado de maneira que
seja garantido o abastecimento continuo em todos os pontos da edificacéo.
Segundo Carvalho Janior (2013), na execucao ou instalacéo do reservatorio
elevado, é importante prever a facilidade de acesso, como a utilizagcao de
escadas ou portas independentes.

Para Botelho (2014), a adequada localizagéo dos reservatérios deve
ser estudada, de modo a ser otimizada a sua utilizacdo face suas
caracteristicas funcionais, tais como ventilagcao, iluminacdo, garantia da
potabilidade da 4gua, operacao e manutengao.

SISTEMAS DE RECALQUES

O estudo enfatiza o sistema de abastecimento do tipo indireto com
bombeamento, “pois é o sistema que se mais utiliza em edificios” (BOTELHO,
2014). Em virtude de a pressdo disponibilizada pela concessionaria ser
inferior a necessaria para abastecer todos os pontos. O sistema de recalque
€ composto basicamente de tubula¢des de succéo e de recalque, bombas
hidraulicas. Esta ultima pode ser de diversos tipos, porém neste trabalho
trata-se apenas das Centrifugas, “por serem as mais utilizadas em edificios
residenciais” (BOTELHO, 2014).
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METODOLOGIA

As metodologias utilizadas para realizar o estudo, foram por meio de
pesquisas em literaturas brasileiras e internacionais em instalagcfes
hidraulicas de autores consagrados. Adotando meios simplificados, para
demonstrar o seu objetivo, suas vantagens e desvantagens. Os métodos
utilizados sdo: Programacdo e utlizagdo de tabelas dinamicas
confeccionadas no MS Excel, o segundo método € demonstrar por meio de
um estudo de caso criado didaticamente para o trabalho.

PROGRAMAGAO DAS TABELAS DINAMICAS

As tabelas confeccionadas para o dimensionamento de instalagfes
elevatdrias e sistemas de recalque de agua fria, conforme as tabelas 1 e 2.
Utilizaram-se as diretrizes da Norma NBR 5626 - Norma brasileira de
instalagbes predial de agua fria de 1998, tornando o dimensionamento pratico
e de forma automatico, reduzindo o tempo para se calcular, além de diminuir
a possibilidades de erros que existiria se os calculos fossem realizados na
maneira convencional, ou seja, manualmente. Com mais detalhes nos anexos
le2.

Tabela 1
Dimensionamento de reservatorios elevados em branco

DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO ELEVADO

do edificio:
Pavimento téeo Padrdo: .0
Pavimentos tipo m - m —~ m
] Pavimento cobertwra | 2b S5 3b U= 4b |
(] Quarto de erico [ 2c_|
[P) Populacio
Dormitério C. unitario () N® de pessoas
[CD) Consumo diario
D (1): CD (m3):
KRi) Reserva de incéndio
Ri (1): Ri (m3):
KVT) Reserva total
8 /E /'m
KRS) Reservatorio superior: () Res. Prismatico  (_J Res. Cilindrico
@V RS (1): RS (m3):
==
@‘ \! ) Cakoudar 3 altura £l 10 caatr st
Cakudar uma das bases UY Y T—O cocutaro dismerro
cm: KN d (m):
e 6d | Ll 74 |
h(m): BTN
des finais: Dimensdes finais:
c(m): h(m):
h(m): d(m):
L(m):

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vide legenda abaixo:
e 1- Padrdo do edificio: Deve optar por umas das op¢Oes da barra de
selecdo, contendo trés padrdes, o padrao luxo, médio e o popular.
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e 2a- Quantidades de pavimentos tipos: Se o edificio for previsto de
pavimentos tipos, deve-se indicar no campo 2a, a quantidade de pavimentos
contido no prédio.

e 2b- Numero de apartamentos por pavimentos tipos: Se o edificio for
previsto de pavimentos tipos, deve-se indicar no campo 2b, a quantidade de
apartamento contido em cada pavimento.

e 2c- Numero de dormitério por apartamento tipo: Se o edificio for
previsto de pavimentos tipos, deve-se indicar no campo 2c¢, a quantidade de
dormitério contido em cada apartamento.

e 3a- Numero de apartamentos no pavimento térreo: Se o edificio for
previsto de pavimento térreo, deve-se indicar no campo 3a, a quantidade de
apartamento contido no térreo.

e 3b- Numero de dormitério por apartamento térreo: Se o edificio for
previsto de pavimentos térreo, deve-se indicar no campo 3b, a quantidade de
dormitério contido em cada apartamento térreo.

e 4a- Niumero de apartamentos no pavimento cobertura: Se o edificio
for previsto de pavimento cobertura, deve-se indicar no campo 4a, a
gquantidade de apartamento contido na cobertura.

e 4b- Numero de dormitério por apartamento cobertura: Se o edificio
for previsto de pavimento cobertura, deve-se indicar no campo 4b, a
guantidade de dormitério contido em cada apartamento cobertura.

e b5a- Geometria do reservatorio: Se o reservatorio elevado for do tipo
prismético deve-se marcar o campo 5a.

e 5b- Geometria do reservatorio: Se o reservatorio elevado for do tipo
cilindrico deve-se marcar o campo 5b.

e 6a- Geometria do reservatorio prismatico: Caso opte por determinar
a altura do reservatério elevado, deve-se marcar o campo 6a, tendo de inserir
os valores em metros das bases nos campos 6c¢ e 6d.

e 6b- Geometria do reservatorio prismatico: Caso opte por determinar
uma das bases do reservatorio elevado, deve-se marcar o campo 6b, tendo
de inserir o valor em metro de uma das bases no campo 6c, e da altura no
campo 6e.

e 7a- Geometria do reservatério cilindrico: Caso opte por determinar a
altura do reservatorio elevado, deve-se marcar o campo 7a, tendo de inserir
a dimenséo da altura em metro no campo 7d.

e 7b- Geometria do reservatdrio cilindrico: Caso opte por determinar as
dimensbes de uma das bases do reservatério elevado, deve-se marcar o
campo 7b, tendo de inserir a dimenséo do didmetro em metro no campo 7d.

¢ Os demais campos sao calculados automaticamente, apds a insercao
dos campos acima citados.

EDUCAGAO, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE: PRATICAS, POLITICAS E INOVAGAO
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-37-3| Rio de Janeiro | 2021 | pag. 16



Tabela 2
Dimensionamento de sistemas de recalque em branco.

(€D) Consumo didrio (m3) )
t) tempao (k) Fundionamento da bomba: E -
(Q)vazdo (m3/h)
(Q)Vvazsia (1fs)

i)
Didmetro de recalque lmm];lﬂl

Didmetro de succio {mm]::i

[Ir) Comprimento real de recalque ImP:
[0 [EHEE L oq [EERSEEE [Tog | = [0 7é saidda kst

N Do I = OFre~ EEDIE s veeo
FE: owe El . D'ri:.-'mdeuu“ s D;::;":;w
“ = D:‘_‘“:'“ﬂﬂ'

{v) Comprimento virtual de recalque (m):
(Lt} Comprimento total de recalgue (m):

]

Ir

(1 Comprment e desucso | JRTONL_]

| 10a [BAREEE [ 10d | 2 Deuraase [ 100 S [ Té ssicla tateral
BT : Oeaoess  BECH: O%r=e DM ;o

— direta = retenciio
[ 10c 8 Ooaee M Dra..'dm.uum . Dw“""'.m“'

- I—Ih'.:iaulatpél
e

{v) Comprimento virtual de recalque (m):
(Lt} Comprimento total de recalque (m):

]

I

he(m):|  EREEN |
hs(mi] BEFEE |

Hm (m):

13 1|
a(m3/sk:

Poténcia (cv) ]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Vide legenda abaixo:

e 8- Periodo de funcionamento da moto bomba: Deve-se escolher uma
das opcdes da barra de selecéo, as op¢des séo, trés periodos com 1 hora e
meia cada, dois periodos de 2 horas cada e 3 periodos com 2 horas cada.

e 9- Comprimento da tubulagao de recalque: Deve-se indicar no campo
9 o comprimento em metros da tubulacéo, isso mensurado no projeto.

¢ 9a- Numero de joelhos 90° na tubulacdo de recalque: Se a caixa de
selegdo do joelho 90°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de joelhos de 90°, presente na tubulagdo
de recalque.

e 9b- NUumero de joelhos 45° na tubulacao de recalque: Se a caixa de
selecao do joelho 45°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de joelhos de 45°, presente na tubulacao
de recalque.

e 9c- Numero de curvas 90° na tubulagédo de recalque: Se a caixa de
selecdo da curva 90°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de curvas de 90°, presente na tubulacédo
de recalque.

e 9d- Numero de curvas 45° na tubulacdo de recalque: Se a caixa de
selecdo da curva 45°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de curvas de 45°, presente na tubulacédo
de recalque.

e 9e- Numero de TE de passagem direta, na tubulag&o de recalque: Se
a caixa do TE passagem direta, estiver com um sinal de “cheque’, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE passagem direta,
presente na tubulagéo de recalque.

e 9f- Nimero de TE de saida de lado, na tubulacéo de recalque: Se a
caixa do TE saida de lado, estiver com um sinal de “cheque’, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE saida de lado,
presente na tubulacdo de recalque.

e 9g- Nimero de TE de saida lateral, na tubulacdo de recalque: Se a
caixa do TE saida lateral, estiver com um sinal de “cheque’, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE saida lateral,
presente na tubulagéo de recalque.

¢ 9h- NUumero de vélvula de reten¢éo, na tubulagdo de recalque: Se a
caixa do valv. De retengdo, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de valvula de retencéo,
presente na tubulagéo de recalque.

¢ 9i- Numero de registro de gaveta aberto, na tubulacao de recalque:
Se a caixa do registro de gaveta aberto, estiver com um sinal de “cheque”, ou
seja, selecionado deve-se indicar a quantidade correta de registro de gaveta
aberto, presente na tubulacdo de recalque.

¢ 9j- NUmero de valvula de pé e crivo, na tubulacao de recalque: Se a
caixa da valvula de pé e crivo, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja,
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selecionado deve-se indicar a quantidade correta de valvula de pé e crivo,
presente na tubulagéo de recalque.

e 10- Comprimento da tubulagdo de succ¢éo: Deve-se indicar no campo
10 o comprimento em metros da tubulacdo de succ¢éo, isso mensurado no
projeto.

e 10a- Numero de joelhos 90° na tubulagéo de succéo: Se a caixa de
selegdo do joelho 90°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de joelhos de 90°, presente na tubulagcao
de succéo.

e 10b- Numero de joelhos 45° na tubulagdo de succéo: Se a caixa de
selegdo do joelho 45°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de joelhos de 45°, presente na tubulacéo
de succao.

e 10c- Numero de curvas 90° na tubulacdo de succdo: Se a caixa de
selegado da curva 90°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de curvas de 90°, presente na tubulacédo
de succéo.

e 10d- Numero de curvas 45° na tubulagéo de succgdo: Se a caixa de
selecdo da curva 45°, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja, selecionado
deve-se indicar a quantidade correta de curvas de 45°, presente na tubulacédo
de succéo.

e 10e- Numero de TE de passagem direta, na tubulagdo de sucgéo: Se
a caixa do TE passagem direta, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE passagem direta,
presente na tubulagéo de succao.

e 10f- Numero de TE de saida de lado, na tubulag&o de succio: Se a
caixa do TE saida de lado, estiver com um sinal de “cheque’, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE saida de lado,
presente na tubulacéo de succao.

e 10g- Numero de TE de saida lateral, na tubulacdo de succio: Se a
caixa do TE saida lateral, estiver com um sinal de “cheque’, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de TE saida lateral,
presente na tubulacéo de succao.

e 10h- NUmero de vélvula de retencao, na tubulacéo de sucgédo: Se a
caixa do valv. De retencdo, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de valvula de retencéo,
presente na tubulag&o de succao.

¢ 10i- Numero de registro de gaveta aberto, na tubulagdo de succéo:
Se a caixa do registro de gaveta aberto, estiver com um sinal de “cheque”, ou
seja, selecionado deve-se indicar a quantidade correta de registro de gaveta
aberto, presente na tubulacdo de succéo.

e 10j- Numero de valvula de pé e crivo, na tubulagdo de succédo: Se a
caixa da valvula de pé e crivo, estiver com um sinal de “cheque”, ou seja,
selecionado deve-se indicar a quantidade correta de valvula de pé e crivo,
presente na tubulagéo de succao.
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e 11- Altura da tubulacdo de recalque: Deve-se indicar no capo 11 a
dimensao da altura em metros da tubulacé@o de recalque, altura compreendida
entre o eixo da motobomba e o nivel da agua do reservatério elevado.

e 12- Altura da tubulacdo de succéo: Deve-se indicar no capo 11 a
dimensao da altura em metros da tubulac¢é@o de succéo, altura compreendida
entre o eixo da motobomba até aproximadamente 20 centimetros do nivel da
base do reservatorio inferior. Caso a motobomba seja instalada em nivel
inferior ao da agua do reservatério inferior, esta é dita como “afogada”
tornando assim a altura da tubulagéo de suc¢éo negativa.

¢ 13- Rendimento da motobomba: Deve-se indicar no campo 13 o
indice de rendimento da motobomba em porcentagem, indice indicado na
embalagem ou na prépria motobomba, depende do modelo e do fabricante
girando em torno de 70%.

e Os demais campos sdo expressos automaticamente apés a
introducéo dos dados referenciados acima.

PARAMETROS E METODO DE DIMENSIONAMENTO ADOTADO

O dimensionamento realizado com o auxilio de tabelas dindmicas,
segue como parametros todas as recomendagfes da NBR 5626 - Norma
brasileira de instalacdes predial de agua fria de 1998.

Reservatorio de 4gua potavel

Os reservat@rios armazenam a agua que sera utilizada na edificacéo,
inclusive para ingestdo e producédo de alimentos, entre outras finalidades.
Podendo ser classificados quanto ao aspecto do material em concreto
armado, metalico, polietileno, aco-inoxidavel e outros. J4 quanto a forma
podem ser classificados em cilindrico, prismatico e outros. Porém este
trabalho se limita apenas em reservatorios cilindricos e prismaticos. A ABNT
NBR 5626 estabelece algumas recomendac8es sobre os reservatorios, as
principais e utilizadas neste trabalho, estéo listadas abaixo:

e O volume de 4gua acumulado no (s) reservatério (s) ndo podera ser
inferior ao volume consumido diariamente no prédio;

e Reservatorios com volume superior a 4000 litros devem ter dois
compartimentos comunicantes por meio de uma tubulacdo com registro de
manobra;

¢ Reservatorios enterrados devem possuir folga minima de 0,60m entre
as paredes laterais qualquer obstaculo lateral;

e Devem ser construidos com material estanque e de comprovada
gualidade. Tais materiais e impermeabilizacbes eventuais ndo devem
transmitir & agua substancias que venham a causar polui¢ao;

o N&o é permitida qualquer conexdo das tubulacBes de limpeza e
extravasor com esgotos ou qualquer outra fonte de contaminacao;
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e Devem ser providos de aberturas que permitam o facil acesso ao seu
interior, a fim de permitir inspecdes e limpeza. A abertura devera conter
tampa que evite a entrada de insetos;

e A reserva total (Rt) deve ser menor que o triplo do consumo diério
(Cu), evitando-se a reserva de grandes volumes: Rt< 3 Ca.

¢ Areservatotal (Rt) deve ser maior que o consumo diario (Cad): Rt > Ca.

e O reservatorio para residéncias deve ser no minimo de 500 .

Determinagdo do consumo de agua em edificios residenciais

O consumo de agua em edificacGes verticais residéncias, depende
de algumas variaveis, porém o padrdo do edificio interfere de forma
significativa na quantidade de consumo de agua, quanto maior o conforto da
edificacdo, maior o consumo de agua.

O consumo de agua pode variar muito, dependendo da
disponibilidade de acesso ao abastecimento e de
aspectos culturais da populagéo, entre outros. Alguns
estudos mostram que, por dia, uma pessoa no Brasil
gasta de 50 litros a 200 litros de dgua. Portanto, com 200
litros/dia utilizados de forma racional, vive-se
confortavelmente. (CARVALHO JUNIOR, 2013, p. 43).

Com as caracteristicas do edificio do estudo de caso definido, pode-
se entdo calcular o consumo para prédio. O dimensionamento proposto no
trabalho é de forma a utilizar tabelas, porém as tabelas necessitam de
férmulas, recursos avancados de formularios do MS Excel ou configuracdes
(VBA do MS Excel)®, para calcular o consumo diario, requer a mescla dos trés
recursos, a equacao utilizada sera disseminada abaixo:

Cd=Cp=*n (3.1)
Em que:
e Cd= Consumo diério;
e Cp= Consumo por pessoa;
¢ n= NuUmero de ocupantes.

O numero de ocupantes (n) ou populacdo, como algumas literaturas o
nomeiam, depende do funcionamento do prédio, podendo ser residencial,
comercial, hospitalar, escolar, entre tantos outros. Para isso deve-se
consultar a taxa de ocupacéo do edificio, através de tabela abaixo:

5 Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio de 2000.
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Tabela 3

Estimativa de populacéo
‘ LOCAL TAXA DE OCUPAGAO

Residéncias e apartamentos Duas pessoas por dormitério
Bancos Uma pessoa por 5,00 m?
Escritérios Uma pessoa por 6,00 m?
Pavimento Térreo Uma pessoa por 2,50 m?
Lojas — Pavimento superior Uma pessoa por 5,00 m?
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,00 m?
Salas de hotéis Uma pessoa por 5,50 m?
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m?
Salas de operagdes (Hospitais) Oito pessoas
Teatro, cinemas e auditérios Uma pessoa por

Fonte: AZEVEDO NETO, p. 24, 2004.

Ja o consumo de agua unitario, é a quantidade de agua que uma
pessoa gasta em um dia, ou seja, € 0 consumo unitario, a norma sugere
alguns consumos, listados abaixo na tabela 4.

Tabela 4
Consumo predial diario

CON§UMO
TIPO DE CONSTRUCAO (LIT“Q:E)I;I/CI))I A)
Alojamento provisérios Pessoa 80
Casas populares Pessoa 120
Residéncias Pessoa 150
Apartamentos Pessoa 200
Hotéis (S/cozinhas e s/Lavanderia) Héspede 120
Escolas - internatos Pessoa 150
Escolas - semi-internatos Pessoa 100
Escolas - externatos Pessoa 50
Quartéis Pessoa 150
Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50
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Escritorios

Cinemas e teatros

Templos

Restaurantes e similares

Garagens

Lavanderias

Mercados

Matadouros - animais de grande porte
Matadouros - animais de pequeno porte
Postos de servigos p/ automoveis
Cavalarigas

Jardins

Orfanato, asilo, bergario

Ambulatério

Creches

Oficinas de costuras

Pessoa
Lugar
Lugar

Refeicdo
Automdvel
Kg de roupas secas
m?2
Cabeca abatida
Cabega abatida
Veiculo
Cavalo
m2

Pessoa

Pessoa

Pessoa

Pessoa

Fonte: AZEVEDO NETO, p. 25, 2004.

A reserva total é definida apds a determinacao do consumo diario, a
qual ja& com as caracteristicas pré-estabelecidas, no caso edificacdes
residenciais, definem os tipos de reserva que o edificio deve dotar, dentre

elas:

e Reserva minima: Consumo diario (Cd) < Reserva total (Rmin) < 3
Cq, portanto calcula-se a reserva minima por meio da equagéo

3.2.

Rmin =2 *Cd

e Reserva técnica de incéndio (RTI):
caracteristicas do prédio e da (NBR 13714)% sob o comando e

normas do corpo de bombeiro.

A (lei complementar N° 003)’ em seu capitulo Il e inciso 2°
“estabelece que as edificagbes com area construida igual ou maior que 750
m2 devem ter anotagbes de responsabilidades técnicas de projetos de
instalacbes de combate a incéndio aprovadas em corpo de bombeiros”
(2014). Como o projeto de estudo € implantado hipoteticamente na cidade de
Manaus, e ndo possuindo area construida igual ou maior de 750 m2, ndo

6 Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio de 2000.
7 Cadigo de obras e edificagdes do municipio de Manaus, de 16 de janeiro de 2014.
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necessita de reserva de incéndio, proposta na (IT 22)%. Porém considerando
para efeitos de calculo o método utilizado por Creder afirma que devemos
“prever uma reserva para incéndio estimada entre 15% e 20% do consumo
diario do edificio” (2012). Adotou-se para este trabalho a reserva técnica de
incéndio (Rti) de 20% do consumo diério, calcula-se a reserva total (Rt), por
meio da equacéo 3.3.
Rt =2 *Cd + Rti (3.3)
Rti=0,2+Cd (3.4)

Com as principais caracteristicas do prédio apresentado no item 3.3 e
expresso nos anexos 2 e 3 deste trabalho. Introduzimos as principais
caracteristicas natabela 1 - dimensionamento de reservatorio elevado. Como
mostra a seguir na figura 1. Temos:

Figura 1 - Introducéo das caracteristicas do edificio.

DIMENSIQNAMENTO DE RESERVATORIO ELEVADO

N° de
Caracteristicas do edificio: |pavimentos
[~ Pavimento témreo Padrd | Residencial popular -
- Y Al
[ Pavimentos tipo 4 = Ne d.e aptos por :ZI T
- to. . a |
[~ Pavimento cobertura 2 = pavmen.- | _ZI
- N® de quartos por apto.
™ Quarto de servico 2 =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os dados indicados no item 3.3, o edificio € composto
somente de pavimentos tipos, ou seja, todos os pavimentos contém as
mesmas caracteristicas e dimensdes, sdo semelhantes. Contudo € marcado
somente a caixa de selecdo do pavimento tipo, e nos campos indicados
acima, deve-se indicar o nimero de pavimentos que contém na torre — 4,
numero de aptos por pavimentos - 2, nimero de quartos por aptos - 2. Além
de indicar o padrao - residencial popular.

Conforme o preenchimento das caracteristicas do edificio na tabela
1 e demonstrado na figura 1, outros campos séo calculados, como mostra
abaixo na figura 2.

8 Instrugdes técnicas de sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio da cidade de S&o
Paulo (2010).
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Figura 2 - Resultados obtidos com a introdugdo das caracteristicas do edificio.
(P) Populagio h

Dormitdrio C. unitario (1) N2 de pessoas
16 150 2

(CD) Consumo didrio

co(l): 4.800,00 CD(m3): 4,80
(Rti) Reserva de incéndio

Rti (1): 960,00 Ri(m3): 0,96
(RT) Reserva total

RT (I} 10.560,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

No calculo de populacdo, é realizado conforme a tabela 3, (em
residéncias e apartamentos — 2 pessoas por quarto social), conforme a
expressao abaixo.

n = N°pav.x N2apts.x N2quartos * 2 4.1)

Em que:

N: Quantidade de pessoas no edificio;

N° de pav: Quantidade de pavimentos por torre;

N° apstos: Quantidades de apartamentos por pavimento;

N° de quartos: Quantidade de quartos por apartamento;

2: Numero de pessoas que deve ser considerado para apartamentos,
segundo a tabela 3.

Substituindo os dados na equagéo 3.1, temos:
n=4x2x*2x%2=32pessoas.

Ja o consumo diario (CD) é calculado por meio da expressao 3.1, que
substituindo os valores na mesma, temos:
CD =150 %32 = 4.800! ou 4,8 m®

A reserva técnica de incéndio adota-se as orientagbes dadas por
Creder que afirma que devemos “prever uma reserva para incéndio estimada
entre 15% e 20% do consumo diario do edificio” (2012). Calculada por meio
da equacéo 2.4. Temos:

Rti = 20% * 4800 = 9601 ou 0,96 m3.

A reserva total (Rt) € a quantidade de agua que devemos ter
armazenada para que nao falte Agua no edificio e nem tenha problemas com
contaminacdo, a equacdo 3.3, considera-se um armazenamento para dois
dias conforme a NBR 5626 - Norma brasileira de instalac6es predial de agua
fria de 1998. Aplicando os valores numéricos na formula 3.3, temos:

Rt =2 %4800+ 960 = 10.5601 0u 10,56m>.
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Volume e dimensdes geométricas de reservatério elevados

Para determinar o volume dos reservatorios elevados em edificacdes
residenciais, no sistema de abastecimento indireto com bombeamento, ou
seja, sistema a qual sua alimentag&o precisa-se dos reservatérios elevados
e inferior, e dos sistemas de recalque, adota-se na tabela método de Botelho,
afirmando que “que para reservatérios domiciliares e de edificios altos pode-
se calcular a reservatério inferior como sendo 3/5 ou 60% da Rt e o superior
como sendo de 2/5 ou 40% do Rt” (2014). Entdo a equagéo 3.5 determina o
volume do reservatério elevado (RS).

RS = 0,40 Rt (3.5)

Ja para determina as dimensdes dos reservatérios, devemos antes
escolher a melhor forma para o reservatdrio, este trabalho se limita apenas
em reservatorios prismatico e cilindrico. Caso o reservatério seja prismatico,
podemos encontrar as bases por meio da equacédo 3.6.

RS=b+Lx*h (3.6)

Em que:

RS: Volume do reservatorio superior em m3;
b: Largura do reservatério em m;

L: Comprimento do reservatério em m;

h: Altura do reservatério em m.

Percebe-se que apenas uma das variaveis presente na equagédo &
conhecida (RS), porém deve-se adotar valores para outras duas variaveis, e
calcular a outra dimensédo. Na tabela dinamica € programa para encontrar a
altura (h) ou o comprimento (L), expressas abaixo.

RS

h= 3.7
bx*L 3.7
L= RS (3.8)

" bxh

No caso de reservatoério cilindrico usamos a equacgéo 3.9.
T * d? (3.9)
RS = *h

Em que:

RS: Volume do reservatorio superior em m3;
d: Didametro do reservatorio em m;

h: Altura do reservatério em m;

. 3,1416.

Como o reservatorio prismatico, conhecemos apenas uma variavel
(RS), porém neste caso ndo necessita adotar dois valores, somente um, pois
s6 temos duas variaveis que ndo conhecemos e necessitamos determina-las.
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A tabela dindmica é programa para encontrar a altura (h) ou o diametro (d),

expressas abaixo.
4+ RS
h = p—T (3.10)

/RS*‘I— (3.11)
d =
m*h

SISTEMAS DE RECALQUE EM EDIFICACOES VERTICAIS
RESIDENCIAIS

Para dimensionar os sistemas de recalque € necessario saber alguns
de seus principais componentes, para Azevedo fazem parte do sistema “o
conjunto motobomba, canalizagao de sucgao e de recalque” (2004).

A priori € necessério fazer um tracado do sistema elevatdrio ou do
sistema de recalque. O tragado da canalizacdo deve ser o mais racional
possivel, a fim de que ndo sejamos obrigados a utilizar motobombas com
poténcias cada vez maiores, 0 que gera um custo mensal alto com 0 consumo
de energia elétrica, pois o sistema de motor mais bomba hidraulica do estudo
é do tipo centrifugas e elétricas, como ja citado no trabalho. Existe inUmeras
possibilidade de ser tracar o sistema, chegou ao consenso que 0 mais
econdmico e vidvel, para a edificacéo esta representado abaixo, por meio do
anexo 5.

Os dados extraidos do tracado demonstrado na figura 13,
necessarios para determinar as perdas de cargas, sdo relacionados abaixo:

e Comprimento real de recalque: Lr = 1,70+ 12,00 +
6,40+ 2,50 = 22,60 m.

e Comprimento real de succdo: Lr =1,55+0,63 =
2,18 m.

¢ Quantidades e tipos de conexdes na tubulacdo de
recalque: trés curvas 90° com didmetro nominal de 20 mm, um
registro de gaveta aberto de % polegadas, uma véalvula de
retencdo do tipo leve de % polegadas.

e Quantidades e tipos de conexdes na tubulacéo de
sucgao: uma curva 90° com diametro nominal de 25 mm, uma
valvula de pé dotada de crivo de 1 polegada.

e Altura de recalque: hr= 12,00 + 2,50 = 14,50 m.

e Altura de succdo: hs= 1,55m.

Conjuntos motobombas

Existem muitos tipos de bombas, como centrifugas, de embolo
(pistdo), injetoras, a ar comprimido, carneiro hidraulico etc. Porém a mais
utilizada, atualmente nos sistemas prediais € a bomba centrifuga, que sera
objeto desde estudos, tratando na tabela dindmica sobre o seu
dimensionamento. Devem ser previstas dois conjuntos motobombas, ficando
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um de reserva, para eventuais emergéncias. A figura 1 mostra o conjunto
motobomba e a tubulacéo de succao.

Figura 3 - Sistema de motobombas e tubulag&o de succ¢éao.

— e

=

v

Fonte: CARVALHO JUNIOR, p. 42, 2013.

A determinacao da poténcia (P) do motor da bomba é definida por
meio da equacao abaixo:

_Y*Q*Hm
=757 * h (3.12)
_CD
Q=— (3.13)
Hm=Hs+Hr+Js+]r (3.14)

Em que:

P: Poténcia do motor em CV;

y: Peso especifico do liquido bombeado, para dgua 1000 kg/m3;

Q: Vazdo em m?3/s, definida pela equacéo 3.13;

Hm: Altura manométrica em metro, encontrada através da equagéo 3.14;
Hr: Altura de recalqgue em metro;

Hs: Altura de sucgdo em metro, podendo ser negativa ou positiva,
dependendo de a bomba estar afogada ou néo.

Js: perda de carga total na sucgdo, em metros;

Jr: perda de carga total no recalque, em metros;

n: Rendimento do conjunto motobombas = 70%;

t: Tempo de funcionamento da motobomba em horas.

Todos os célculos séo realizados automaticamente na tabela apés
introduzir os dados necessarios, expressos no item 3.1 deste trabalho.
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Figura 4 - Esquema de sistemas de recalque

RI

VPC -7

Fonte: Elaborado pelo autor

Vide legenda abaixo:
e MB: Motobomba;
RG: Registro de gaveta;
VRH: Vélvula de retencao horizonta;
RI: Reservatério inferior;
VPC: Valvula de pé com crivo;
RS: Reservatorio superior;
s Tubulacéo de recalque;
s Tubulagéo de succéo.

As perdas de cargas sao de extrema importancia para determinar a
poténcia do motor da bomba, sdo divididas em duas dentro do sistema de
recalque, perda de carga na tubulacéo de recalque (Jr) e perda de carga na
tubulacéo de succgéo (Js).

Canalizacdo de recalque

Compreende a tubulagdo que conduz a é&gua da bomba ao
reservatério superior, também dotada de uma valvula de retencéo e todas as
conexdes requisitadas. Calcula-se o diametro da tubulacdo de recalque por
meio da equacéo 3.15, ou por meio do dbaco 2, ambos disponibilizados na
NBR 5626.

Tubulagdo de recalque por meio da equagédo 3.15, ou por meio do
abaco 2, ambos disponibilizados na NBR 5626.
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4/t
Dr={13= ’ﬁ*\/a +1000 (3.15)

Em que:

Dr: Diametro da tubulacéo recalque em mm;

t: Numero de horas de funcionamento da bomba por dia;

Q: Vazdo em metros cubicos por segundo ou metros cubicos por hora.

A perda de carga na tubulacdo de recalque (Jr) € calculada por meio da
expressao abaixo a seguir:

Jr=]x*Lt (3.16)

Em que:

J: Perda de carga unitaria (m/m); expressa pelo abaco 1 ou pela equacéo
3.17;

Lt: comprimento total de recalque em metros (m) — determinada pela formula
3.18;

Ir: comprimento real de recalque em metros (m) — medi¢do direta no projeto;
Iv: comprimento virtual de recalque em metros (m) — obtenc¢do na tabela 5;
Dr: Diametro da tubulacéo recalque em metros (m);

Q: Vazado em metros cubicos por segundo (m?/s).

0,571 Q
/= |55934Dre7ne (3.17)

Lt=1IrxIv (3.18)

A perda de carga unitaria(J) pode ser encontrada por meio do abaco
da figura 3 para tubos plasticos e de cobre, com o cruzamento de alguns
dados. Como o material da tubulacdo, o didametro em milimetros e a vazéo
em litros por segundo (I/s), com estes dados encontramos o J.
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Figura 5 - Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulacdes de cobre e plastico
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, P. 87, 2013

Para encontrar o didmetro de recalque utilizando o 4baco 2, é
necessario a vazdo em metros cubicos por hora (m3h) e o tempo de
funcionamento da motobomba em 1 dia, em horas (h).
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Figura 6 - Abaco para determinar o didmetro econémico de recalque de uma bomba
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Fonte: AZEVEDO NETO, p. 32, 2004.

O comprimento virtual de recalque em metros (Iv) € dada através da
tabela 5, sendo a perda de carga localizada, ou seja, € a perda de energia
nas conexdes, a qual deve-se indicar o diametro e o tipo da conexao,
cruzando esses valores, encontra-se o valor em metros na tabela abaixo.
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Tabela 5
Perdas de carga localizados — sua equivaléncia em metros de tubulagdo de PVC

MMAMETROS

% mam Fi 5 n 4“0 50 &0 75 a5 mnos

Ref. pal. vz wa| 1 [ vva| v 2 | zi2] 2 s
Joctho 507 & | 12| 5] 20| 32| 34| 37| 39| 43
joedho 452 § 04 0,5 07 10 1.0 13 17 1,8 1,9
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, p.88, 2013.
Canalizag&o de sucgéo

Compreende a parte da tubulagé@o que conduz a dgua do reservatério
inferior, ou cisterna, até a bomba. Possuindo em sua extremidade inferior uma
valvula de retengdo chamada véalvula de pé dotada de crivo para impedir a
entrada de sujeira sélida na tubulagdo, como mostra a figura 2.

O diametro da tubulagéo de sucgéo (Ds), é considerado neste estudo
um didmetro nominal imediatamente superior ao do didmetro da tubulacéo de
recalque. As perdas de cargas ou perdas de energia na tubula¢é@o de succéo
€ encontrada da mesma forma que o descrito para tubulacdo de recalque no
item 2.2.2.2.
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ESTUDO DE CASO

Tendo em vista a aplicacdo do método alternativo para dimensionar
e determinar os elementos citados acima, buscou-se apresentar de maneira
pratica em um projeto criado didaticamente para o estudo, vide o anexo 3 e
4. Seque abaixo algumas caracteristicas do projeto.

e Projeto: Residencial Multifamiliar;

e Padrao: Popular;

Local de implantagdo: Implantado hipoteticamente na regido
metropolitana de Manaus;

e Tipo: Edificacéo residencial vertical,

e Pavimentos: 4 pavimentos tipos;

e Dormitérios: 2 dormitdrios por apartamentos;

e Apartamentos: 2 apartamentos por pavimento.
RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados de forma direta, aplicando as
caracteristicas do estudo de caso na tabela programada.

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE AGUA ELEVADO

Partido para determinar as dimensdes e o volume do reservatorio
superior, deve-se indicar a tabela alguns dados de partida, como o tipo de
reservatério - se cilindrico ou prismatico, caso opte por um reservatorio do
tipo cilindrico, deve-se indicar na tabela a dimensao que deve ser encontrado,
entre didmetro e sua altura como mostra abaixo nas figuras 7 e 8.

A tabela a seguir, mostra uma possibilidade que temos para calcular
as dimensdes do reservatorio. Esta primeira possiblidade é configurada para
reservatério do tipo cilindrico, encontrando a altura e sugerindo o seu
didametro em metros.

Figura 7 - Resultados obtidos com a introdugdo das caracteristicas do edificio.

(RS) Reservatdrio super\‘or: (") Res. Prismatico (@) Res, Cilindrico
RS (I): 4.224,00 RS (m3): 4,22
Res. dilindrico
(O Calcular a altura (@ Calcular altura
(C) Calcular uma das bases (T Calcular o didmetro
¢ (m): ) d(m}:
L {m): ) h(m): 1,40
h(m):"
Dimensdes finais: Dimensdes finais:
c(m): h{m): 1,70
h {m): d{m); 2,00
L {m):

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 8 mostra além do célculo das dimensdes do reservatorio
elevado; o célculo da parcela de agua no reservatério elevado, utilizando a
expressao 3.5,

A determinacdo da altura é realizada por meio da equacéo 3.10,
porém, a mesma é feita de maneira automatizada por meio da tabela
dindmica 1.

Percebe-se que temos as dimensdes finas, com o didmetro replicado
como o sugerido, ja para a altura adota-se 30 centimetros a mais, pois a altura
calculada é somente a do fluido (Agua), e altura final € a do reservatdrio e nao
a do liquido. A tabela abaixo indica outra possibilidade para o célculo das
dimensbes de reservatorio cilindricos.

Figura 8 - Opcgéo de calcular o didametro do reservatdrio cilindrico.

(RS) Reservatdrio superior: (1 Res, Prismatico (@ Res, Cilindrico
RS (1): 4.224,00 RS(m3): 4,22
Res. dilindrico
(") Caleular a altura (O Calcular altura
(O Calcular uma das bases (@) Calcular o didgmetro
C (m): A d{m):” 1,70
L{m): ) h(m):[ 2,00 ]
h(m):"
Dimenstes finais: Dimenstes finais:
c(m): h (m): 2,30
h (m): d{m); 1,70
L{m):

Fonte: Elaborado pelo autor.

A determinacdo da altura é realizada por meio da equacédo 3.11,
porém, a mesma € feita de maneira automatizada através da tabela dindmica
1. Como a tabela 8, a altura aparece maior que a adotada, nos valores finais
das dimensfes, pela mesma questdo explicada anteriormente para a figura
7.

Encerrando as possibilidades presente na tabela dindmica para
reservatério cilindrico, parte para as duas possibilidades programadas na
tabela para reservatérios prismaticos, como mostra nas figuras 9 e 10.
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Figura 9 - Opcéo de calcular a altura do reservatoério prismético.

- > (W) Res. Prismético (' Res, Cilingri
(RS) Reservatorio superior: es. Cllindrico

RS (l): 4.224,00 RS (m3}): 4,22

Res. Prismaatico Res, cilindrico

(&) Calcular a altura () Calcular altura

() Calcular uma das bases (T Calcular o didgmetro
C (m): 1,00 1 d (m):”
L (m): 2,00 h (m): ?
h {m): 2,20

Dimensdes finais: Dimensdes finais:

c(m): 1,00 h {m):
h (m): 2,50 d(m):
L {m): 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso opte pela geometria do reservatorio do tipo prismatico, deve-se
marcar a opgao “Res. Prismatico”, tendo ainda de indicar qual dimensao deve
ser calculada, entre a altura e umas das bases.

A determinagdo da altura é realizada por meio da equacgéo 3.7,
porém, a mesma é feita de maneira automatizada por meio da tabela
dindmica 1.

Percebe-se que temos as dimensdes finas, com o didmetro replicado
como o sugerido, ja para a altura adota-se 30 centimetros a mais, pois a altura
calculada é somente a do fluido (agua), e altura final € a do reservatério e nao
a do liquido. A tabela abaixo indica outra possibilidade para o céalculo das
dimensdes de reservatdrio cilindricos.

Figura 10 - Opc¢éao de calcular uma das bases do reservatorio prismatico.

o N (@ Res. Prismatico () Res, Cilingri
(RS) Reservatdrio superior: =

RS (I): 4.224,00 RS (m3): 4,22

Res. Prisméatico Res, cilindrico

(") Calcular a altura (1 Calcular altura

(@ Calcular uma das bases (T Calcular o didmetro
c (m): 1,00 | d(m):”
L(m): 2,20 h (m): A
h (m): 2,00

Dimensdes finais: Dimensdes finais:

c(m): 1,00 h (m):
h (m): 2,30 d(m):
L(m): 2,20

Fonte: Elaborado pelo autor.

A determinacdo da base (L) é realizada por meio da equacédo 3.8,
porém, a mesma é feita de maneira automatizada por meio da tabela
dindmica 1.
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DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE RECALQUE

O dimensionamento dos sistemas de recalque em prédios
residenciais consiste em determinar o diametro das tubula¢des de recalque e
de succéo, e a poténcia do conjunto de motobombas.

Determinar a vazao de recalque

Para determinar a vazao de recalque, utiliza-se a equacgéo 3.13, com
necessidade de alguns dados, como o consumo diario (Cd) e o tempo de
funcionamento da bomba hidraulica. A vazao é determinada na tabela abaixo.

Figura 11 - Determinac&o da vazéo de recalque.

(CD) Consumo didrio (m3)
(t) tempo (h) 4
(Q)Vazdo (m3/h) 1,20
(Q)vazdo (I/s) 0,34

Funcionamento da bomba: |2 periodos de 2,0 horas hd

Fonte: Elaborado pelo autor.

O consumo diario presente na figura 11, esta ligado ao consumo
diario calculado na tabela de dimensionamento de reservatorio, ja o periodo
de funcionamento da bomba hidraulica, deve ser selecionado entre periodos,
as opcOes sdo: 2 periodos de 2:00 hora cada, 3 periodos de 1:30 horas cada,
3 periodos de 2 horas cada. A vazdo é dada através da relacdo entre o
consumo diario e o tempo total de funcionamento da bomba hidraulica em
24:00 horas, conforme a equacédo 3.13.

Diametro da tubulagéo de Tubulagao de recalque e sucgao

Os diametros sdo determinados conforme a NBR 5626 - Instalagcdo
predial de agua fria de 1998. Para o célculo do didmetro da tubulacéo de
recalque, utilizou-se a equagéo 3.15 deste trabalho, como mostra a figura 12.
J& o célculo do didmetro tubulagdo se succdo € determinada de forma
analoga, considerando o didametro imediatamente superior ao da tubulacédo
de recalque.
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Figura 12 - Determinacéo dos didmetros da tubulagdo de succ¢éo e recalque.
(CD) Consumo didrio (m3) 4,80

(t) tempo (h) 4 Funcionamento da bomba: | 2 periodos de 2,0 horas -

(Q)Vazdo (m3/h) 1,20
(Q)vazdo (I/s) 0,34

(¥) 4 (@ 1,20

Diametro de recalque (mm)::l
Diametro de sucgdo (mm):

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o consumo diario da edificagcdo € consideravel baixa,
consequentemente os didmetros nominais das tubulacdes de succdo e
recalque serao baixos e econdmicos.

Perdas de carga ou perda de energia
Perda de energia na tubulacéo de recalque

Com a introducéo retirado do tragado no anexo 5, obtivemos o0s
seguintes resultados, demonstrado abaixo.

Figura 13 - Perda de energia na tubulacéo de recalque.

(Ir) Comprimento real de recalque (m):‘ 22,60
j "I Joelho 90° j I™ Curva 45° ::i I Té saida Iateral
ﬁ I~ Joelho 45° ii B ;?':‘iswgm l::i ¥ Valv. De retengdo 2,7
~ = - Registro de >
34 P 1,5 = I Té saida de lado 1~ g,t,,,_, B0 0,2
- Vilvula de pé e
zj [_ cnvo
(lv) Comprimento virtual de recalque (m):‘ 4,4
Lt) Comprimento total de recalque (m): 27
(Lt} Comp que (m): - Resultados
) 0,07 obtidos
Ir 1,89

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura acima mostra os campos para introduzir o comprimento de
recalque retirado do tracado, além do tipo e quantidade de conexdes. J& nos
campos de resultados obtidos sdo detalhados abaixo:

e Comprimento virtual de recalque: E a soma das perdas de energia de
cada conexdo presente na tubulacéo de recalque, 1,50 + 2,70 + 0,2
= 4,40m.

e Comprimento total de recalque: E a soma do comprimento real de
recalque e o comprimento virtual de recalque, 22,60 + 4,40 = 27,00m.
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e Perda de carga unitaria (J): E calculada por meio do abaco expresso
na figura 3, ou por meio da equacéao 3.17.

e A perda de carga na tubulac&o de recalque (jr): E o produto entre a
perda de carga unitdria e o comprimento total de recalque.

Perda de energia na tubulacéo de succéo

Com a introducéo retirado do tracado no anexo 5, obtivemos os
seguintes resultados, demonstrado abaixo mostra que alguns campos devem
ser introduzidos, dentre eles:

e Comprimento virtual de succéo: E a soma das perdas de energia de
cada conexdo presente na tubulacdo de succédo, 0,60 + 13,30 =
13,90m.

e Comprimento total de succdo: E a soma do comprimento real de
sucg¢éo e o comprimento virtual de succéo, 2,18 + 13,90 = 16,08m.

e Perda de carga unitaria (J): E calculada por meio do 4baco expresso
na figura 3, ou por meio da equagéo 3.17.

e A perda de carga na tubulagdo de succéo (jr): E o produto entre a
perda de carga unitaria e o comprimento total de succéo.

Figura 14 - Perda de energia na tubulacdo de succao.

(Ir) Comprimento real de Sucgdo [rn::‘ 2,18
=] I Joetho 50 =] I Curva 25 =] I 7Té saida Lateral
= I Josiho 45° =~ r ;Ier:[a:“?m = I Valv. De retengio
. . o i Registro de
134 Foamww 0,6 = ™ 7é saida de lado =1 " gaveta aberto
= Wikvula de pé o
1= F e 13,3
{lv) Comprimento virtual de sucgdo [m::' 13,9
{Lt) Comprimento total de succdo [m::_ 16,08 Re§u|tados
] 0,025 obtidos
Js 0,40

Fonte: Elaborado pelo autor.

Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é altura geométrica acrescida das perdas
de carga no recalque e na suc¢éo. Sendo providencial no célculo da poténcia
do motor da bomba hidraulica introduzindo a altura de recalque (hr) e a altura

de seccao (hs), encontrasse a altura manométrica, como mostra a figura
abaixo.
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Figura 15 - Determinacao da altura manométrica.

Al A

hr (m): 14,5
hs (m): 1,55
Hm (m): 18,342

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poténcia da motobomba

Para estimar a poténcia do motor que aciona a bomba hidraulica é
realizada pela equacao 3.12 deste estudo. Porém calculado na tabela 2, de
maneira simples e préatica, bastando indicar os dados expressos nos subitens
acima. Demostrando abaixo.

Figura 16 - Determinacéo da Poténcia da motobomba

e

Q(m3/s):  0,00034
Poténcia (cv) 0,2 Motobomba de 0,5 CV ou Motobomba de 372,85 W

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostra a figura acima, a poténcia calculada é muito baixa, pois
o consumo diario € consideravelmente baixo, a altura manométrica ndo é téo
alta. Para chegar no resultado final, sendo a poténcia da motobomba é
necessario da indicacdo e célculos dos subitens acima e a indicacdo do
desempenho da bomba hidraulica, para a mesma utilizou-se um desempenho
de 70%.

O valor obtido através da equagédo 3.12 demonstra um valor de 0,2
cv, porém ndo existe no mercado uma motobomba com poténcia de 0,2 cv.
Com isso arredondamos a poténcia para % cv.

Tabela 6: Resumo dos resultados

Part. do sistema m Poténcia
Tub.
e 48m* 12m*%h 1,89m -  20mm ;
recalque
Tub. deSuccdo  4,8m3* 1,2m3/h 0,4m - 25mm -
Motobomba 48m3 1,2m3/h - 1§;3 - 372,85 w

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONCLUSAO

Com o término do estudo e analise do dimensionamento de
instalaces elevatérias de agua potavel, considera-se que o método de
dimensionamento utilizado é bastante eficiente e pratico, desde que sejam
introduzidos os dados de maneira correta.

Porém este método é limitado por alguns fatores, como: realiza
apenas dimensionamento em prédios residenciais e com gabarito maximo de
altura de 40 m, ou o que equivale aproximadamente 13 pavimentos.

Com os resultados obtidos demonstrados na secdo resultados e
discussdes, e expressa em resumo na tabela 6 mostram que a programacao
e andlise do sistema foi como o esperado, reduzindo o tempo gasto com
eventuais dimensionamentos manuais, e evitando um
superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas analisados no
estudo.

Pode-se ainda aprimorar e acrescentar elementos as tabelas
programadas, como calcular e determinar elementos hidraulicos em outros
edificios que ndo sejam residenciais, e ainda realizar dimensionamento de
reservatérios elevados, dimensionamentos de ramais e sub-ramais, deixando
assim as tabelas dindmicas com maior amplitude e diminuindo suas
limitacdes.

Conclui-se que com o estudo realizado, obteve-se os resultados
esperados, chegando ao volume de agua necessario para abastecimento
residencial predial e determinacéo dos elementos dos sistemas de recalques.
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