Capacidade de Reservatorios de Distribuic;éo

com Base em Curvas de Consumo |

I — CONSIDERACOES GERAIS

Dentro de sua fungio regularizadora, os reser-
vatorios de distribuigdo devem atender a vArias si-
tuagdes, sendo as mais importantes as decorrentes
das variacbes horarias do consumo de paralizagio de
adugdio e de necessidade de dgua para combate
a incéndio.

Para atender a estas situacdes, tem sido adota-
do entre nds a norma de se fixar a sua capacidade
em um térgo da demanda do dia de maior consumo
da cidade, bairro ou regido por éle abastecida. As
“Normas e Instrugdes” do Departamento de Obras
Sanitdrias, por exemplo, especificam que deve ser
adotado no minimo ésse valor. Tem-se observado
que essa capacidade & satisfatdria, para atender as
variagGes horarias de consumo, o mesmo ndo se
podendo dizer no caso de acidentes importantes na
adugio ou no caso de incéndios de longa duragio.

Partindo da hipétese de que a curva de consu-
mo didria possa ser assimilada a uma senéide (o
Gue para quase todos os fins praticos pode ser con-
siderade valido), pode-se chegar 'a algumas conclu-
sdes sObre a capacidade necessiria que o reservatd-
rio, deve ter para atender apenas A variacio hori-
ria de consumo, Assim, a demanda £} no instante
t pode ser dado pela expressio:

™

Q = Qmed (K_ 1) sen —-- ¢ + erd’
4

onde

Que = consumo médie do dia considerado,

QMAX
K =
Qo
t = tempo em horas, contadas a partir de

uma certa origem.
A capacidade do reservatério deverd ser de:

12
C = f Qdt — 12 Quu

18

Engenheiros

ELUISIO DE QUEIROZ ORSINI
THIERRY CELSO DE RESENDE

ou seja, a capacidade do reservatdrio é igual a area
achureada na figura abaixo:

Da expressio acima, cbtemos:

K-1
C =V

onde:
V = consumo fotal do dia considerado,

“¥” sendo dado pela area compreendida en-
tre a reta de Qun.a e o eixo das abcissas, seu valor é:

V = 24 chd

Observe-se que ¢ valor de K nada mais é do
que o coeficiente da hora de maior consumo, desde
que se¢ admita que o valor do coeficiente do instan-
te de maior consumo tenda para €le, que € o que
se faz normalmente em todos os projetos de dis-
tribuigdo. Fixado o valor de K, pode-se escrever:

C=ayV
As normas do D.A.E. ¢ do D.0O.S. para di-
mensionamentoe de rédes d: distribuigde, adotam

para K o valor de 1,5. Para éste valor de K, o va-
lor de C deveria ser de:

C 0,16 V,

It

ou seja, a = 0,16
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Observe-se que para a sendide, o maximo va-
lor que K pode atingir é 2. Para éste seu valor, a
capacidade de reservagdo necessdria para atender
apenas as variagdes hordrias de consumo seria de:

C = 1/3V, ousea a= 033V

IT — CURYAS DE CONSUMO DO BAIRRO DE
VILA MARIA

Durante os meses de julho, agbsto e setembro
de 1960, foram feitas medigfes sisteméticas de con-
suma de dgua num setor do bairro de Vila Maria,
abrangendo quase téda a parte baixa do mesmo.
(Revista D.A.E. n.? 33).

BEste setor, com uma extensio de réde de 31
km, apresentava-se nessa ocasiio com um total de
1.795 edificios, entre residéncias, comerciais e in-
dustriais, sendo a populagio, estimada em céreca de
19.000 habitantes. Trata-se de um bairro residen-
cial do tipo popular, dotado de um centro comer-

cial e algumas indiistrias de porte médic a pequeno.
E uma area bem representativa das condicdes mé-
dias dos bairros de S&o Paulo.

O setor é abastecido por uma derivagio da
sub-adutora Mooca-Vila Maria, ponto em que foi
colocadoc um hidrémetro de grande capacidade
e no qual foram efetuadas leituras de 30 em 30 mi-
nutos, durante 24 horas do dia.

Cumpre salientar ainda, que se tratava de um
local bem abastecido, com condigdes de adugio e
réde plenamente satisfatorias.

Com essas leituras de hidrémetros, construiu-
se as curvas de consumo para cada dia. Para cada
curva, calculou-se o valor de K e com éle o de

C
a = —, 0 qual pode ser chamado de Auiw- AS
v
curvas permitiram ainda a determinagio do valor
real de a.

Os resultados obtidos estio apresentados na ta-
la abaixo:

Dia Dia da Semana Consu(nnl::) Total R:al | K Te grico
20/7/60 da, feira 4916 0,145 1,49 0,156
21/7/60 5a.feira 5144 0,155 1,58 0,184
22/7/60 6a . feira 5213 0,156 1,52 0,165
23/7/60 sibado 5188 0,167 1,54 0,172
24/7/60 domingo 4470 0,143 1,59 0,188
25/7/760 2a.feira 4816 0,131 1,47 0,149
26/7/60 3a.feira 5216 0,158 1,53 0,168
27/7/60 4a.feira 5042 0,152 1,58 0,184
28/7/60 5a.feira 5137 0,153 1,51 0,162
07/8/60 domingo 4916 0,149 1,56 (0,178
08/8/60 2a.feira 5353 0,182 1,48 0,152
12/8/60 6a.feira 5022 0,146 1,49 0,156
13/8/60 sabadoe 5192 0,159 1,48 0,152
14/8/60 domingo 4730 0,185 1,55 0,75
15/8/60 2a . feira 4332 0,137 1,62 0,196
16/8/60 3a.feira 4947 0,146 1,46 0,147
18/8/60 5a.feira 5397 0,142 1,52 0,165
19/8/60 6a.feira 4862 0,139 1,39 0,124
20/8/60 sabado 4931 0,162 1,47 0,149
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Dia Dia da semana C°“s‘"(":l°3) total re K Teiico
21/8/60 domingo 4418 0,151 1,63 0,200
22/8/60 2a.feira 5039 0,152 1,47 0,150
23/8/60 3a.feira 5187 0,154 1,46 0,147
24/8/60 4a . feira 5251 0,149 1,48 0,152
25/8/60 5a.feira 5037 0,148 1.41 0,130
26/8/60 6a.feira 5080 0,160 1,49 0,156
27/8/60 sdbado 4970 0,162 1,45 0,143
28/8/60 domingo 4565 0,166 1,56 0,178
29/8/60 2a.feira 5225 0,160 1,48 0,152
30/8/60 3a.feira 5357 0,155 1,48 0,152
31/8/60 4a . feira 5178 0,142 1,48 0,152
03/9/60 sabado 4989 0,160 1,52 0,165
04/9/60 domingo 4680 0,162 1,64 0,204
05/9/60 2a.feira 5348 0,157 1,50 0,159
06/2/60 3a.feira 5217 0,150 1,49 0,156
07/9/60 4a _feira 4898 0,152 1,58 0,184
08/9/60 5a.feira 5240 0,161 1,48 0,152
09/9/60 6a.feira A820 0,142 1,44 0,140
10/9/60 shbado 5265 0,173 1,54 0,172
11/9/60 domingo 4929 0,166 1,58 0,184
12/9/60 2a.feira 5473 0,168 1,47 0,150
13/9/60 3a.feira 4850 0,140 1,46 0,147
14/9/60 43 feira 5018 0,140 1,42 0,134
15/9/60 5a.feira 5087 0,165 1,47 0,150
16/9/60 6a. feira 5043 0,160 1,45 0,143
17/9/60 sibado ' 5388 0,188 +1,48 0,152
18/9/60 domingo 4897 0,174 1,54 0,172
19/9/60 2a.feira 5122 0,159 1,52 0,165
20/9/60 3a.feira 5224 0,148 1,48 0,152
21/9/60 4a.feira 5484 0,152 1,40 0,127
22/9/60 5a.feira 5456 0,144 1,46 0,147
23/9/60 6a.feira 5320 0,144 1,39 0,124
24/9/60 sibado 5219 0,164 1,45 0,143
25/9/60 domingo 4832 0,182 1,60 0,151
26/9/60 5a.feira 4920 0,128 1,38 0,121
27/9/60 3a.feira 4958 0,102 1,40 0,127
29/9/60 5a.feira 5037 0,136 1,43 0,137
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Observe-se que na tabela acima, os valbres da
quarta coluna multiplicados pelo da terceira forne-
cem a capacidade de reservagio necessiria para
atender apenas a variago hordria de consumo.

Na séric de resultades obtidos, o valor maximo
real para a foi de 0,188, 0 médio de 0,155 e mini-
mo de 0,102. Aos valbres maximos e minimos de
a corresponderam respectivamente K = 1,48 ¢

K = 1,40.

Observe-se também que os valdres reais e ted-
ricos de a diferem de pouco, mostrando que para
essa finalidade a sendide representa bem razodvel-
mente a curva de consumo,

Il — COMENTARIOS SOBRE O0S
RESULTADOS OBTIDOS

a) Como nido se teve conhecimento de de-
mandas extraordindrias, como deficiéncias de adu-
¢do, grande vazamentos, incéndios, etc., os valdres
encentrados para a correspondem  exclusivaments
As variagbes hordrias de consumo, Se se tivesse
uma reservagio igual a um térgo do consumo dia-
rio, 0 quociente da reservacio existente pela neces-
siria para atender a essa finalidade seria de 1,75.

b) A reservagic normalmente adotada de um
térgo da demanda do dia de maior consumo, dever-
se-ia acrescentar o correspondente aos reservatdrios
domiciliares, utilizados priticamente em todos os
prédios, nio s6 em Sdo Paulo, como no resto do
Pais. Normalmente sfo utilizados reservatdrios de
cimento amianto com capacidade de 350, 500, 750
ou 1.000 litros. Admitindo-se que a capacidade mé-
dia instalada seja de 500 litros, ter-se-ia uma reser-
va adicional de aproximadamente 1.900.000 litros,
correspondente, aos 3.795 edificios exisitentes no se-
tor. Com é&sse dado, pode-se, fazer uma estimativa
da reservacio total existente;

— consumo maximo ne periodo: 5.473 m’/dia.

— reservagio normalmente adotada para o re-
servatorio de distribuigio: 0,333 X 5473 =
=1.800 m’

— reservagio
rios domiciliares:

correspondenie  aos  reservatd.

1.900 m’.
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— reservacao total: 1.800 4 1.900 =

= 3.700 m’,

— reservagio necessaria para atender as varia-
¢Oes de consumo: 0,188 X 5473 =

== 1.050 m’.
reservagio necessaria
— relacdo = 3,5
reservacao existente
reservagio existente
— relacdo = 0,68

consumo diario

Estas relagdes parecern satisfatéria para aten-
der a maioria das situagdes de emergéncia.

¢) Com relagdo ao problema da reservagao
destinada ao combate aos incéndios, parece ja con-
sagrada a tese de que as cidades brasileiras néo sao
sujeitas a grandes conflagracdes, pelo menos com
frequéncia que justifigue o super dimensionamento
dos reservatdrios.

O combate a incéndios de duragio média a
grande, necessita volumes d’dgua tais que tornam
irrisérios os coeficientes do seguranga mencionados.
A fim de se exemplificar, € interessante comentar
que a Junta Americana de Companhias de Seguros
Contra o Fogo (.N.B.F.U.) exige reserva sufi-
ciente para combater um incéndic com duragio de
10 horas em cidades com mais de 2.000 ¢ de 35
horas em comunidades menores. A vazio recomen-
dada para 10.000 habitantes, por exemplo, seria de
190 1/s durante 10 horas, e a reservagio seria en-
tio de 6.480 m’. Somente essa exigéneia ja € su-
perior ao débro da capacidade exigida para o abas-
tecimento em condigdes normais.

d) Considerando, como foi visto, que para
combate a incéndio a utilizagio dos reservatorios
de distribuicio com essa capacidade teria uma efi-
ciéncia muito reduzida, poder-se-ia tolerar que na
andlise de sistemas j4 existentes fossem julgados
satisfatérios os reservatdrios que apresentem capa-
cidade igual ou superior a 1/5 da demanda do dia
de maior cinsumo, principalmente nas cidades que
adotem como sendo obrigatérioc o emprégo de re-
servatorios domiciliares.
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