AULA 9

8. Dimensionamento de Reservatorios

8.1. Estimativa de Consumo

Para fazer o dimensionamento de Reservatorios, seja uma residéncia térrea ou sobrado ou até
mesmo um edificio, precisaremos fazer uma estimativa de consumo de agua.

Esta estimativa varia de acordo com o uso do edificio. Se for de uso residencial, por exemplo, a
estimativa é per capita (por morador), se for uma escola, por aluno e se for um supermercado, por

metro quadrado de area.

A estimativa de consumo diario € dada pela Norma NBR-5626 através de duas tabelas:

Tabela 1 - Estimativa de consumo diério de agua

Tipo de Prédio

1. Servico doméstico
Apartamentos
Apartamentos de luxo

Residéncia de luxo

Residéncia de médio valor
Residéncias Populares
Alojamentos Provisérios de obra
Apartamento de zelador

2. Servico publico

Edificios de escritorio

Escolas, internatos

Escolas, externatos

Escolas, semi-internatos
Hospitais e postos de saude
Hotéis com cozinha e lavanderia
Hotéis sem cozinha e lavanderia
Lavanderias

Quartéis

Cavalaricas

Restaurantes

Unidade

per capita
per capita

por quarto
empregada

per capita
per capita
per capita
per capita
per capita

por ocupante efetivo
per capita
por aluno
por aluno
por leito
por hdspede
por hdspede
por kg de roupa seca
por soldado
por cavalo
por refeigéo

Consumo diario (I/dia)

200
300 a 400

200

300 a 400
150
120 a 150
80
600 a 1.000

50 a 80
150
50
100
250

250 a 350
120
30
150
100
25



Mercados

Garagens e postos de servigos
Rega de jardins

Cinemas e teatros

Igrejas

Ambulatérios

Creches

3.Servico Industrial
Fabricas (uso pessoal)
Fabrica com restaurante
Usina de leite

Matadouros de animais de grande
porte

Matadouros de animais de peq. porte

Piscinas domiciliares

por m2 de area 5

por automovel 100

por m? de area 1,5
por lugar 2
por lugar 2
per capita 25
per capita 50

por operario 70280
por operario 100
por litro de leite 5
por animal 300
por animal 150

por area 2 cm de lamina de agua

Tabela 2 - Taxa de ocupacgéo de acordo com a natureza do local

Natureza do local

Prédio de apartamentos

Prédio de escritérios:

- uma so6 entidade locadora

- mais de uma entidade locadora
- Segundo o cédigo de obras do R.J.
Restaurantes

Teatros e cinemas

Lojas (pavimento térreo)

Lojas (pavimentos superiores)
Supermercados

Shopping Centers

Saldes de hotéis

Museus

8.2. Capacidade dos reservatoérios

Taxa de ocupacao
2 pessoas por dormitorio

1 pessoa por 7 m2 de area

1 pessoa por 5 m2 de area
6 litros por m2 de area util

1 pessoa por 1,5 m2 de area
1 cadeira para cada 0,70 m2 de area
1 pessoa por 2,5 m2 de area
1 pessoa por 5,0 m? de area
1 pessoa por 2,5 m? de area
1 pessoa por 5,0 m2 de area
1 pessoa por 5,5 m2 de area
1 pessoa por 5,5 m? de area

A capacidade dos reservatdrios ndo pode ser inferior ao consumo diario calculado e recomenda-se
que néo seja superior a 3 vezes 0 mesmo.



Tudo vai depender da regido onde o projeto esta sendo implantado. Existem regides de Sao Paulo
que raramente faltam agua como por exemplo a area da Av. Paulista, por causa da grande
concentracao de hospitais. Nessas regides, podemos calcular pela capacidade minima. Outras
regides da grande S. Paulo ndo tém a mesma sorte. Podem ficar dias sem abastecimento. O
importante é ficar atento na hora de projetar ou se quiser, adotar a média: 1,5 vezes a estimativa
diaria de consumo.

8.2.1. Reservatorios em edificios

De acordo com a Sabesp, se a edificacao tiver mais de 3 pavimentos (térreo + 2), é obrigatéria a
divisdo da capacidade calculada do reservatorio em um reservatorio inferior e em um reservatorio
superior. Essa divisdo deve respeitar a seguinte proporgao:

- Reservatério superior: 2/5 do total (40%)

- Resertatorio inferior: 3/5 do total (60 %)

Se os reservatorios tiverem capacidade superior a 4.000 litros eles devem ser divididos em duas
células de volume igual visando a manutengéao e a limpeza

8.2.1.1. Reserva de Incéndio

Além do volume calculado para consumo, devemos acrescentar ao reservatorio a agua destinada
aos hidrantes ou outros disposistivos de combate a incéndio. Este volume varia de acordo com a
cidade ou o estado por causa das normas do Corpo de bombeiros.

De acordo com as normas do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, a reserva de incéndio varia de
acordo com o tipo da edificacdo, da area construida e do tipo de esguicho do hidrante.

Por exemplo, para um edificio residencial, a reserva de incéndio pode variar de 5 m3 (para edificios
com area construida menor que 2.500 m2) até 47 m3 (para edificios com area superior a 50.000 m2)

Tabela - Volume de reserva de incéndio minima (m3) (fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de S.
Paulo)



Tabela 2 — Tipo de sistemas evolume de reserva de incéndio minima (m?)
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Esguicho tipo 1 - 25 ou 32 mm de diametro e 45 m de comprimento e Esguicho tipo 2 - 40 mm de
diametro e 30 m de comprimento

Para maiores informacdes e maiores detalhes, consulte a Instrucao Técnica I.T. nUmero 22 e outras
[.T.'s do Corpo de Bombeiros do Estado de S. Paulo (www.polmil.sp.gov.br/ccb/paginal5.html):

8.2.1.2. Reserva de ar condicionado
Se o edificio possuir sistema de ar condicionado, também devera ser previsto uma reserva de agua

para o mesmo. Esse volume varia de acordo com o fornecedor e do tipo de sistema de ar
condicionado.

8.3. Exemplos de Calculo de reservatorio:

8.3.1. Reservatoério residencial

Dimensionar o reservatorio de uma residéncia com 3 dormitérios, 2 banheiros, cozinha, area de
servico, dormitério de empregada e banheiro de empregada.

- Segundo a norma, 0 que nos interessa € o numero de dormitérios: 3 e se tem dependéncia de
empregada, pois devemos acrescentar 200 litros por dependéncia de empregada

- A taxa de ocupacao é de 2 pessoas por dormitério em residéncias

- A estimativa de consumo depende do padréo da residéncia e pode variar entre 200 e 400 litros per
capita. Vamos adotar um valor intermediario de 250 litros per capita/dia

- A capacidade do reservatério pode variar de 1 a 3 dias. Vamos adotar a média 1,5 dia.

Portanto, a capacidade do reservatério sera:

estimativa Extras
Numero de taxa de de Capacidade (dependéncia
o ~ ) TOTAL (1)
dormitérios ocupacao consumo A em dias de
(I/dia) empregada)
3 2 250 1,5 200 2.550

Total = [(3 x 2 x 250) + 200] x 1,5 = 2.550 litros

Agora é s6 adaptar o volume calculado as dimensdes comerciais disponiveis e ao seu projeto
arquiteténico. Podemos adotar, por exemplo, dois reservatorios de 1.000 litros mais um de 500 litros,
totalizando 2.500 litros. No caso de se utilizar mais de um reservatorio, eles devem ser ligados
conforme a ilustragdo a seguir, seguindo o conceito dos vasos comunicantes.
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Além da tubulacao de saida para os pontos de alimentagao, ainda existem as tubulacgées:
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Montagem das tubulagdes de entrada e saida de 4gua com tubos e conexdes de PVC

8.3.2. Reservatério de um edificio residencial:

Dimensionar o reservatério de um edificio residencial de 10 andares com 4 apartamentos por andar,
mais apartamento de zelador. Cada apartamento tem 2 dormitérios, 2 banheiros, cozinha e area de
Servigo.

- Numero de dormitérios: 2 e sem dependéncia de empregada. Mas o edificio possui 10 andares,
4 aptos por andar e dependéncia para zelador, o que determina um acréscimo de 600 a 1.000
litros por dia no reservatério. Adotaremos a média de 800 litros

- A taxa de ocupacao é de 2 pessoas por dormitério em residéncias ou apartamentos

- A estimativa de consumo depende do padréo da residéncia e pode variar entre 120 e 400 litros per
capita. Vamos adotar um valor intermediario de 250 litros per capita/dia

- A capacidade do reservatorio pode variar de 1 a 3 dias. Vamos adotar a média 1,5 dia.

Portanto, a capacidade do reservatério sera:

No.

] de estimativa _
Numt_arp _de No. de aptos taxa d(:, de Extras Capac@ade TOTAL (1)
dormitérios |andares or  Ocupacao | consumo (zelador) em dias
P (I/dia)
andar
2 10 4 2 250 800 1,5 61.200

Total = [(2 x 10 x 4 x 2 x 250) + 800] = 40.800 litros por dia

e 40.800 x 1,5 = 61.200 litros para 1,5 dia

Como o edificio ultrapassa 3 pavimentos, esse volume deve ser dividido entre o reservatorio inferior
e reservatério superior. Alguns autores determinam que o reservatério superior deve ter a
capacidade de 1 dia de consumo e que o inferior deve ter a capacidade de reservacao de 1,5 dia do
consumo, totalizando 2,5 dias.



Vamos dividir o volume total de 61.200 | (1,5 dia) entre o reservatoério superior e o inferior:
- Reservatério superior: 2/5 do total (40%) - 24.480 litros
- Reservatério inferior: 3/5 do total (60%) - 36.720 litros

Como a capacidade ultrapassa 4.000 litros, os reservatorios devem ser divididos em 2 células para
facilitar a manutencéo e limpeza.

- Reservatério superior: 2/5 do total (40%) - 2 células de 12.240 litros

- Reservatério inferior: 3/5 do total (60%) - 2 células de 18.360 litros

tampa para
inspecdo ou )
limpeza distincia minima
5 - i entre atampae o
=5 o * nivel maximo do
* | reservatdrio 30 cm
Célula 1 Célula 2
Extravasor
Det. 2
HE reserva de reserva der
incéndio incéndio
3 ‘ Cantos chanfrados ou
arredondados Det. 1
: { - i

Reservatdrio
s3] Moldado em
Concreto Armado

Nao se esquecam da Reserva de Incéndio. Levando-se em consideracdo que este edificio de 10
andares (T+10) possui aproximadamente 3.500 m2 de area construida, necessita de no minimo
8.000 litros (8 m3) de reserva de incéndio. Esse volume pode ser concentrado no reservatério
superior para ser utilizado por gravidade. No caso de dividir a reserva com o reservatério inferior
deve ser previsto um conjunto de bomba de incéndio independente da bomba de recalque:

Volume total = 61.200 + 8.000 litros de reserva de incéndio = 69.200 litros.
- Reservatério superior: 2/5 do total (40%) - 27.680 litros

- Reservatoério inferior: 3/5 do total (60%) - 41.520 litros
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9. Dimensionamento do Ramal e do Alimentador Predial

LIMITE DA PROPRIEDADE
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e l RAMAL INTERNO ou
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9.1. Ramal Predial

O dimensionamento do Ramal Predial, que é a tubulacdo que compreende o trecho entre o
distribuidor (rede publica) e o hidrdmetro da edificacdo depende da concessionaria local. Na cidade
de Sao Paulo é de responsabilidade da Sabesp e segue a seguinte tabela:

Consumo -
provivel LIGAGAD HIDROMETRO CAVALETE ABRIGO
(m¥dia) | didmetro Consumao WVazéo Dimensdes
até externc | Malenial | provavel | caracteristica | Didmetro | Material imtemas (m)
{mm) (m’idia) {mh) {mm)
alé
5 3 19
8 5 19
16 20 PEAD 11 7 25 FiG® | 0,85x0.65x0,30
18 10 25
30 20 PEAD a0 20 i8 FPG? | 0,85x0.65x0.20
50 a2 PEAD 50 30 50 FPG® | 2.00x0.90x0.40
100 iz PEAD
50 [ 300 50 FeG® | 2,00x0,90x0.40
300 50 FF2 _
1100 75 FoF2 1100 75 FG° | 2.30x1,10%0.50
1800 100 FoF® 1800 100 FeF® | 3,00x1,25x0.80
4000 130 FoF= 4000 150 FPFR | 3,2001,50%0, 80
8500 200 FofFo 6500 200 FPPe | 3.20w1.50x0 B0

9.2. Alimentador Predial

O dimensionamento do alimentador predial que é a tubulacao existente entre o hidrébmetro e o
reservatério superior em uma residéncia com até 3 pavimentos segue a seguinte tabela:

Velocidade Diametro Nominal (mm)

20 (25 | 32 | 40 50 | 60 @ 75 | 100 125 | 150
Consumo Diario (m3)

0,6 16,3 25,4 41,7 65,1 101,8/146,6 229,0 407,2 636,2 | 916,1

1,0 27,1 42,4 69,5 108,6 |169,6 244,3 381,7 678,5/1060,2 |1526,8

(m/s)
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A velocidade no alimentador predial deve se situar entre 0,6 e 1,0 m/s e o dimensionamento é feito
de acordo com a estimativa do consumo diario em metros cubicos.

Reparem que para um consumo diario de até 16,3 m3 com uma velocidade de 0,6 m/s, o diametro
do alimentador é de 20 mm (didmetro minimo).

Para um edificio, além do alimentador predial, temos que dimensionar a tubulagao de aspiracao e a
de recalque das bombas. Quando um edificio possui mais de 3 pavimentos, vai ter um reservatoério
inferior e um reservatorio superior. A agua tera que ser recalcada do reservatério inferior para o
superior através de uma bomba.

Para o dimensionamento da tubulacao de recalque, a norma recomenda o uso da férmula de
Forchheimmer:

b= 13Va VX'

Dr = didmetro nominal do tubo de recalque
Q = vazao da bomba em m3/s
X =h/24 (h =numero de horas de funcionamento da bomba em um periodo de 24 h)

ou utilizando o abaco

Caélculo da vazao da bomba em m3/s

Segundo a Norma 5626/82, a vazao minima da bomba deve ser igual a 15% do consumo diério.
Como o nosso consumo diério calculado é de 40.800 litros por dia no nosso exemplo:

Q =0,15x40.800
Q = 6.120 litros/hora (vazao minima)

Entretanto, uma bomba de edificio residencial deve funcionar em 3 periodos de 1,5 hora cada por
dia, totalizando 4,5 horas de funcionamento a cada 24 horas, entdo a vazao adotada sera:

Q=40.800/4,5

Q = 9.066,7 litros/hora (vazao adotada - maior que a minima)
Q=9,1 m3/h

Oy Transformando em litros/s e em m3/s

Q = (9.066,7 / 3.600) = 2,52 litros/s
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Célculo do funcionamento da bomba a cada 24 horas (X)

Como foi dito, bomba deve funcionar em 3 periodos de 1,5 hora por dia, totalizando 4,5 horas a cada

24 horas
X=45/24
X =0,1875

Aplicando os valores no abaco:
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h: HORAS DE FUNGIOMAMENT, BOMBA CADA 24 HORAS
4,5 horas por dia
Griifico de Forchheimmer para determinagio do didmetro do encanamento de recalque

2,52 s

Vamos obter valores entre 1 1/2" (40mm) e 2" (50mm). Adotando o valor de 50 mm, com uma vazao

de 2,52 I/s, encontramos no abaco de Fair-Whipple-Hsiao, os valores de velocidade (v) e da Perda

de Carga unitaria (J):v=1,3m/s e J = 0,038 m/m

A tubulacao de aspiragdo da bomba do reservatorio inferior deve ser de diametro comercial acima do

tubo de recalque: DN = 60 mm.

Se as perdas de carga no trecho da tubulacao de recalque forem inferiores a 15% do valor da altura
manomeétrica (h), podemos adotar esses valores calculados.
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