8 — Reservatorios de distribuicio de dgua
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8.1 - Introducao

* Finalidades
— Regularizar a vazao de aducao com a de distribuicao
— Condicionar pressoes na rede de distribuicao
— Reservar dgua para combate a incéndio e/ou emergéncias
* Vantagens:
— Bombeamento fora do horario de pico (J/S)
— Aumento no rendimento dos conjuntos elevatorios
* Desvantagens:
— Custo elevado de implantacao
— Nem sempre disponibilidade de local em cota adequada
— Ocorréncia de deterioracao da qualidade da agua
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8.2 - Classificacao

Quanto a localizagao no sistema
Quanto a localizacao no terreno
Quanto a sua forma

Quanto aos materiais de construcao
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Quanto a localizacao no sistema

— Reservatorio de montante Em relagdo &
o . rede de

— Reservatorio de jusante " distribuicio

— Reservatorio de posicao intermediaria |
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Reservatorio a montante e
reservatorio de sobra a jusante
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Alimentacao direta com reservatorio

de sobra

Aducéo
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Alimentacao direta através de varios

pontos
Estacéo Estaco Abastecimento em setores distintos
elevatéria 1 elevatéria 2
76% Resgrv_atério
Rede de Hiiea Estacéo Reservatoério

elevatoria i setorial 1

distribuicao

.

# Setor 1

Reservatério
AdlicEc / Iﬂ setorial 2
principal
#Setor 2
Booster [E%

Reservatério

/ ﬁ setorial 3
%etor 3
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Quanto a localizacao no terreno

— Reservatorio enterrado

— Reservatorio semi-enterrado
— Reservatorio apoiado

— Reservatorio elevado

Nivel do Terreno
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8.3 — Escolha do local

Atendimento a limites de pressao na rede

Localizacao mais proxima possivel aos
respectivos centros de massa de consumo

Caracteristicas topograficas e geologicas do
terreno (nem muito inclinado ou acidentado,
nem constituido por solo rochoso ou pouco
consistente)

Reservatorios existentes
Custo, disponibilidade de recursos.




I—imites de pressaO NBR 12218/2017

* Abastecer as redes com os limites de pressao:

— Pressao estatica maxima: 400 kPa (40 mca), podendo chegar a 500 kPa em
regioes com topografia acidentada

— Pressao dinamica minima: 100 kPa (10 mca)

Niveis e
NAmax
relevantes ¥ B L —P—E—St_all Gl s I

para
verificacao
da rede!!

___________ Presséo
T T estdtica

Nivel maximo: maior nivel Pressdo
passivel de ser atingido em " . dinamica
condi¢Bes normais de e S =
operagao e
Nivel minimo: para evitar
vortices, cavitacao ou arraste Por qué esses
dos sedimentos depositados
no fundo

limites de pressao?

EPUSP — PHD2412
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Estabelecer zonas de pressao

Delimitar area de projeto
— Arruamentos, areas de expansao previstas

— Cartas topograficas, escalas 1:5000 (comunidades maiores) e 1:2000
(comunidades menores)

Estabelecer zonas de pressao:

— Se a diferenca entre a maior e menor cota altimétrica for inferior a
cerca de 30m—>uma zona

E se esta area também
apresentar consumo?

...............................

30m - hf |

......................................................................................

P | .
I Area a ser abastecida por R - Perfil
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Zona alta 2

ou complementar Reservatério
abastecido por adutora R
independente

- [ pode ser de de sobras

Para atender esses limites:

Divisao da rede em zonas de pressao
(alta, média e baixa) e uso combinado
de reservatorios apoiados ou elevados
em diferentes cotas, boosters e/ou
valvulas redutoras de pressao.
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Exercicio 1

Fonte: Heller

Escolher o local e
o tipo de
reservatoério
(apoiado ou
elevado) para
atender a vila cuja
planta topografica
estd apresentada.
Considerar como
area de projeto
aquela dotada de
arruamento. A
densidade
populacional de
projeto é de 240
hab/ha, relativa a
ocupacao com
prédios pequenos
de apartamentos,
predominando
dois pavimentos.

area de projeto
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Fonte: Heller

Area de projeto:

Cota altimétrica:
Maior? 846m
Menor? 818m

:
Local do reservatc')rig_.:\.

Avaliando AHg:
AHg=28m
<40m
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8.4 —Volume total

* Volume para atender:
— Volume util (V,): Variagbes de consumo de agua
— Volume para Combate a incéndios (V,)

— Volume para Emergéncias (V,)
* Volume total de reservacgao:

—Opgao 1: V=V +V,+V,

— Opgao 2: V.=V, + Maior(V;V,)




Volume util

Com
Curva de consumo

Curva de consumo (Q x t)

VOLUME
UTIL

Diagrama de massas, grafico
de volumes acumulados ou
diagrama de Rippl

Sem
Curva de consumo

Curva de consumo assimilada
a uma senodide

1/3 volume de agua
consumido no dia de maior
consumo
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Volume util

Disponibilidade da Curva de Consumo

d ~ V 4
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Volume util

Disponibilidade da Curva de Consumo
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Volume util

Disponibilidade da Curva de Consumo
Aducao Intermitente
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Volume util

Indisponivel Curva de Consumo
Curva de Consumo assimilada a uma Senoide

Consumo

» i Adugdo (Q ..q)

Vazio (m>/h)

KZ Q med*

4’

8 14 20 2 8

Horas do dia

V — Volume consumido em
um dia de maior consumo

Vazao média: Q=V/24

Equacao da senoide:

K, : coef. da hora de maior consumo

Volume necessario do reservatorio:

20 V
C=_[8 Qdt - 12

K, -1
T

Resolvendo: (C = \Y
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Volume para combate a incéndio

Quando se constata necessidade.

alL/s) AWWA (1998)
¥ 3
Q para combate | Durag¢ao do fogo
Volume para a incéndio (L/s) (h)

— incéndio

<157 2
Consumo — Curva de 189-220 3
consumo
251-755 4
Espanha

<5000 hab 2> 120 m3
> 5000 hab =2 240 m?3

!
i
!
; ' : !
6 12 18 24
Horas do dia Brasil

e Geralmente ndao considera
* Rede malhada
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Volume para emergéncia

Atende durante falhas com paralisacao do
sistema: captacao, elevatorias, ETA, etc.

Depende da vulnerabilidade do sistema

Pequenas populacdes: volume de emergéncia
> volume de incéndio

Decisao da empresa considerando
manutencao, sistemas alternativos,
flexibilidade de manobras, etc.

Alguns paises: 25% do consumo maximo diario previsto
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Reservatorio elevado

— Maior custo de construcao

— Se volume de reservacado necessaria for significativo (>500 m?3)
—> conjugar com reservatoério apoiado

— Volume do reservatorio elevado

» Estabelecido para evitar frequéncia excessiva de partidas/paradas das
bombas

* Garantir reserva em cota elevada para possiveis interrupcdes de
fornecimento de energia (autonomia de pelo menos 30 min)

* No Brasil: 10-20% do volume total de reservagao necessaria

* Pequenas comunidades (Pop<5000hab) com uma zona de pressao,
aceita-se um unico Reservatoério elevado com Vol=1/5 consumo do dia
de maior consumo

— Vazao a ser recalcada do reservatorio apoiado para o

reservatorio elevado
Qpmic < Qe < Qe

QE=QDMC (1+}\) V¢ - volume adotado para o rfservatorl? glevado
V, - volume total de reservagao necessario para a
Sendo A =0,5 (V, - V{)/V, area




Exercicio 2

Complementando exercicio 1, calculando volumes dos reservatérios conjugados:

elevado + apoiado.
Dados para o alcance do projeto: densidade populacional=240 hab/ha; consumo per

capita médio de 250 L/d; k,=1,2 e k,=1,5

Solucao:

Da planta fornecida no exercicio 1, tem-se:

Zona alta (acima da curva de nivel 385m): A=3ha

Zona baixa(abaixo da curva de nivel 385m): A=6,4ha
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de ar, mau
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Altura das laminas de agua

IndicacOes de altura das laminas de agua em reservatadrio (Fonte: Twort et al, 2000,
apud Heller & Padua, 2010):

Volume (m?3) Altura das laminas de agua (m)

Até 3.500 2,5a3,5
3.500 a 15.000 3,5a5,0
Acima de 15.000 5,0a7,0
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Para-raio
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Tubulacao de

saida

Extravasor

W NZAN




Tubulacao de entrada

EPUSP — PHD2412

pa

CAMARA 2 CAMARA 1

VALVULA DE BOIA

| REGISTRO
‘ DE GAVETA
T M %
1 < V/ CURVA 90
v B
PROTECAO

DY
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EPUSP — PHD2412

Medidor de
nivel
ultrassonico

M 7 g .
Registros automaticos de Transmissor —™ X— Receptor

=

&

, . =
entrada de reservatorios

X,
\J
Pees?’’
s}

A variagéo do nivel da agua,
¢ medido pelo tempo necessario
para que o sinal emitido pelo
transmissor, reflita na dgua e
volte ao receptor

Em sistemas abastecidos por gravidade,
dispositivos automaticos para controlar
ou limitar o nivel maximo (evitar
extravasamento)
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Reservatorios apoiados

EPUSP — PHD2412

Riolandia
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Semi-enterrado

EPUSP — PHD2412

Apoiado

--------
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Elevados

EPUSP — PHD2412
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EPUSP — PHD2412

Riolandia Franca Franca
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DAE - Santa Barbara d’Oeste

Reservatério de agua Alto da XV, em
Curitiba
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Reservatorio Elevado - Araucari

d
£

Prof. Daniel Costa dos Santos
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Reservatorio elevado metalico rural

=t

Prof. Daniel Costa dos Santos
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Reservatorio Sao Francisco
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Exercicio 3

Dadas as vazdes de consumo de consumo para o dia de maior m“
consumo de uma determinada localidade: (m7h) (m7h)
50 13 280

a) Desenhar a curva de consumo 1

b) Determinar a vazao da aducdo para um reservatorio de 2 60 14 270
distribuicao e o respectivo volume util do reservatorio para 3 70 15 250
atender essa drea com aducdo média 24h/d

c) Determinar a vazao da adugado para um reservatério de 4 20 16 e
distribuicdo e o respectivo volume util do reservatério para 5 90 17 220
atender essa area com aducao no periodo de: 6 120 18 210

i 14:00 até 22h v 150 19 200

d) Indicar as respectivas vazoes (item b e c) e os periodos em que o
reservatorio esta enchendo e esvaziando na curva de consumo 8 ALY 20 0
construida em (a). 9 300 21 120

e) Mantendo 8h de aducao, é possivel reduzir o volume util de 10 400 22 90
reservacao? 11 350 23 70

f) Estimar o coeficiente de refor¢o da hora de maior consumo (k)
12 300 24 60

Obs.: Resolver por volumes diferenciais (diferenca entre volume de alimentacao e volume de
distribuicao) e por diagrama de massa.
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