7. Reservação - Reservatórios

7.1. Finalidades ® a reservação, materializada pelos reservatórios, tem por finalidades:

a) Garantia da qualidade da água

1) Armazenamento para atender às variações de consuma (reserva de equilíbrio – C1).

· Permite um escoamento com diâmetro uniforme na adutora, possibilitando a adoção de diâmetros menores.

· Proporcionar uma economia no dimensionamento da rede de distribuição.

2) Armazenamento para atender às demandas de emergência (reserva de emergência – C2).

· Evita interrupções no fornecimento de água, no caso de acidentes no sistema da adução, na estação de tratamento ou mesmo em certos trechos do sistema de distribuição.

3) Armazenamento para dar combate ao fogo (reserva de incêndio – C3 ).

· Oferece maior segurança ao abastecimento, quando da demanda destinada a combate a incêndio.

b) Melhoria das condições de pressão da água na rede de distribuição.

· Possibilitam melhor distribuição da água aos consumidores e melhores pressões nos hidrantes (principalmente quando localizados junto às áreas de máximo consumo).

· Permite uma melhoria na distribuição de pressões sobre a rede, por constituir fonte distinta de alimentação durante a demanda máxima, quando localizado à jusante dos condutos de recalque.

· Garante uma altura manométrica constante para as bombas, permitindo o seu dimensionamento na eficiência máxima, quando alimentado diretamente pela adutora de recalque.

7.2. Classificação 

a) De acordo com a localização no sistema de abastecimento

1) reservatórios de  montante;

2) reservatórios de jusante ou de sobras. 

b) De acordo com a localização no terreno

1) reservatórios enterrados;

2) reservatórios elevados;

3) reservatórios semi-enterrados;

4) reservatórios apoiados.

c) De acordo com o material de construção

1) reservatórios de concreto armado;

2) reservatórios de alvenaria;

3) reservatórios de aço;

4) reservatórios de madeira;

5) reservatórios de fibra de vidro.

7.3. Capacidade do reservatório ® a capacidade total de reserva, é o somatório das capacidades do reservatório, ou seja:


Ct = C1 + C2 + C3
    
C1 = capacidade para promover a compensação entre a variação das vazões do consumo ao longo das horas do dia e a vazão constante, máxima diária, que chega ao reservatório (reserva de equilíbrio).


C2 = capacidade necessária para manter a continuidade do abastecimento, por ocasião de paralisação na produção (demanda de emergência).


C3 = capacidade necessária ao atendimento eventual de demandas para combate a incêndios (combate a incêndios).

7.3.1. Determinação da capacidade C1 ® para determinação desta capacidade, considera-se duas situações:

a) A cidade conta com sistema de abastecimento adequado e bom sistema de medição do consumo de água.

Neste caso a capacidade C1 deve ser calculada através do traçado da curva de variação diária do consumi ou do diagrama de massas correspondente.

      Consumo                                       Curva de Consumo

                      (m3)                                                   

                                                                 Esvazia

             Qmáx diária                                                                              Adução

                                   Enche                                                      Enche


                                 0                6              12                18               24          (h/dia)

· Gráfico de variação horária de consumo no dia de máximo consumo.


         Volume 
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                                            Consumo Acumulado


                                                                                      Déficit Crescente (seca)

                                          Ca (m3)


                                                                          Saldo Diminui (seca)

                                   Q máx diária

                                                    Saldo Crescente (enche)           

                          0              6                12              18                24                   (h/dia)

· Diagrama de massas para determinar a capacidade atual necessária, para compensar a variação do consumo.

· A capacidade do reservatório atual (Ca), necessário para fazer a compensação da variação horária de consumo, é igual a soma do maior saldo acumulado com o maior déficit acumulado.

· A relação entre a capacidade atual Ca (m3) e o volume do dia de máximo consumo (volume bombeado - m3) é:

a = Ca/ Qmáx.diária x 24

· Esta relação é uma característica da cidade (clima, hábito, condições sócio-econômicas) e se considera constante. Portanto, a capacidade do reservatório projetado (futuro) será:

C1 = a Qmáx.diária.futura x 24 x 1,2; onde 1,2 é um coeficiente de segurança estabelecido por norma (admensional); a é uma constante admensional; Q é a vazão máxima diária de projeto (m3/ h).

Obs.: Se a cidade não tem dados para determinação da constante (a), pode-se usar dados de cidade semelhante.

b) Na cidade não se dispõe de dados para determinação da capacidade do reservatório, procede-se da seguinte forma:

1) A adução sendo contínua durante as 24 horas do dia, a capacidade C1 será igual ou maior que 1/ 3 do volume distribuído no dia de máximo consumo, ou seja:

C1 = 1/ 3 (P qm k1 ) x 24       (m3).

2) A adução sendo descontínua e se fazendo em um só período que coincide com o período do dia em que o consumo é máximo, o volume armazenado será igual ou maior que 1/ 3 do volume distribuído no dia de consumo máximo e igual ou maior que o produto da vazão média do dia de consumo máximo (bombeado) pelo tempo em que a adução permanecerá inoperante nesse dia de consumo máximo, isto é:

C1 = 1/ 3 (P qm k1 ) x 24       ou

C1 = Q x T   (m3).

Q = vazão de adução (Qmáx.diária).

T = tempo em que a bomba permanece inoperante.

7.3.2. Determinação da capacidade C2 ® para  que não ocorra a interrupção do fornecimento de água pelo reservatório, nos intervalos de tempo em que ele não recebe água devido a acidentes em outros órgãos, é necessário que, no cálculo da sua capacidade, esteja previsto um volume correspondente ao consumo da cidade durante o período de tempo correspondente à interrupção. Em geral, a capacidade C2 é determinada pela expressão:

C2 = Q tm;  Q = vazão máxima horária

                   tm = período de tempo de interrupção do fornecimento de água.


Obs.: tm geralmente definido pelo órgão contratante, considerando o tempo médio (tm) de duração de interrupções de maior freqüência.

7.3.3. Determinação da capacidade C3 ® o consumo de água para combate a incêndio pode ser calculado pela expressão:

C3 = Q t;  Q = vazão necessária para combate ao incêndio

      t = duração do incêndio.


Obs.: Outra maneira de determinar C3 é consultar o corpo de bombeiros local definindo valores de acordo com normas e necessidades.

7.4. Reservatórios enterrados e reservatórios elevados


Capacidade

· Quando há necessidade de um reservatório elevado para garantir pressões adequadas na rede de distribuição pode-se dividir o volume de água entre ele e um reservatório enterrado. Um conjunto ,motor-bomba recalcará água do reservatório enterrado para o reservatório elevado.

· As vazões externas de dimensionamento de recalque seriam:

a) Recalque com capacidade suficiente para atender à vazão do dia e hora de maior consumo da rede de distribuição:




Nesta caso, o reservatório elevado teria uma capacidade pequena. Apenas o suficiente para manter uma nível de água que permitisse pressões adequadas na rede. Todo o volume de água para o consumo da cidade estaria no reservatório enterrado.

b) Recalque com a vazão média do dia de maior consumo:




Nesta caso, o reservatório elevado deveria  ter a capacidade necessária para atender à cidade. O reservatório enterrado seria o receptor da água aduzida e o poço de sucção do sistema de recalque.

Obs.: 

· A capacidade de cada um dos dois reservatórios poderia ser determinada pelo estudo do custo de diversas soluções;

· Deve-se considerar que à medida que cresce a capacidade do reservatório elevado decresce a do reservatório enterrado, sendo constante a capacidade total. O custo total aumenta com o crescer da capacidade do reservatório elevado;

· A vazão de recalque decresce quando aumenta a capacidade do reservatório elevado, diminuindo em conseqüência o custo do sistema de recalque. O custo total incluindo reservatório e sistema de recalque é variável. A solução ótima é a que corresponde à solução de menor custo. É comum entre nós fixar-se, nestes casos, capacidades para o reservatório elevado entre 10 a 20% da capacidade total necessária para a cidade.

7.5. Dimensões econômicas ® fixado o tipo, a forma e a capacidade do reservatório é possível estudar dimensões que o torne de mínimo custo, particularmente para reservatórios de concreto armado.

· Um reservatório enterrado para o qual forma fixados a capacidade e altura terá o menor comprimento das paredes em planta , inclusive a parede divisória, se for de seção horizontal circular.

· Os reservatórios geralmente são projetados com duas câmaras (compartimentos). A compartimentação é vantajosa, no caso de reparo ou limpeza, uma das câmaras pode permanecer funcionando. Além do mais, se for previsto um reservatório com duas câmaras independentes, consegue-se reduzir o investimento inicial das obras, com a instalação de uma só câmara na primeira etapa.

· Por possuírem uma parede comum, os reservatórios com câmaras contíguas terão (em planta) o menor comprimento de paredes se suas dimensões estiverem na relação:

                                                                                x




                                              y

· Um reservatório elevado será mais econômico se sua seção horizontal for circular. As torres com forma cilíndrica têm dimensões econômicas quando a relação entre a altura do reservatório propriamente dita e o seu diâmetro estiverem na relação 1:2.

· O custo dos reservatórios pode depender de: tipo de solo no local; forma do reservatório; tipo de estrutura adotada, etc.

· Em um reservatório enterrado quanto menor a altura, maior a área de terreno necessária. A dificuldade de construção poderá aumentar quando se tem reservatórios de maior altura.

· O custo da construção poderá aumentar quando se adotam reservatórios elevados em que se pretende tirar partido estético da obra realizando um empreendimento que contribua para embelezar a cidade.

7.6. Influência da posição do reservatório no dimensionamento dos condutos principais da rede de distribuição

a) Reservatório à montante ( é aquele pelo qual passa, antes de atingir a rede, toda a água destinada ao consumo. Para tanto, possui uma tubulação de entrada de água e outra de saída.




                                      NA


                                                                                             Edificação





                                          R                                                           A


O conduto principal RA deve atender à cidade no dia e hora de maior consumo. O seu dimensionamento deve ser feito para a vazão da rede de distribuição, ou seja:



   (m³/s)

b) Reservatório de jusante ( aquele que somente recebe água nos períodos em que a vazão de alimentação da rede supera a de consumo. Nele uma só tubulação, que parte do fundo, serve para a entrada e saída da água.



                                                                                                                NA


                                                                                                                       R


                                                     Edificação



                                               

                                 A            B                     C                                                D


Na figura: AB = conduto adutor;

                            BC = rede de distribuição;

                            CD = conduto ligado ao reservatório de jusante.

· O condutor AB é dimensionado para a vazão média do dia de maior consumo: 



· O conduto CD funcionará com vazões bastante variáveis. No dia de maior consumo, no fim do plano estudado para a cidade o escoamento se realizará da seguinte forma:
1) No intervalo de tempo correspondente às horas de menor consumo, o sentido do escoamento será de C para D. A vazão máxima nesse período será:



- Qmín; sendo Qmín a vazão mínima da rede de distribuição durante as horas de menor consumo.

2) No intervalo de tempo correspondente às horas de maior consumo o sentido do escoamento será de D para C. A vazão máxima nesse período será:




· A canalização CD deverá ser dimensionada para o maior desses dois valores de vazão.

7.7.  Posição do reservatório de distribuição em cota.

· A determinação da posição do reservatório de distribuição em cota, conhecida a sua localização em planta e as perdas de carga nos diversos trechos da rede de distribuição é realizada a partir de pontos mais desfavoráveis do terreno. Esses pontos deverão ser escolhidos entre os mais afastados do reservatório e os situados em cotas mais elevadas.
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· O nível de água no reservatório será fixado a partir da expressão:


NA = Z + h + hmín


Z = cota do terreno no ponto mais desfavorável;


h = perda de carga no escoamento da água desde o reservatório até o ponto mais desfavorável;


hmín = pressão disponível mínima requerida na rede de distribuição (15 m.c.a. - Norma).

7.8.  Recomendações gerais e detalhes sobre o projeto de reservatório.

a) De modo geral, a altura útil varia de 3 a 6 metros, embora excepcionalmente sejam adotados de 2,4 e o máximo de 8 metros.

b) É conveniente que o fundo dos reservatórios tenham uma declividade mínima de 0,5% em direção da abertura de descarga, a fim de facilitar o refugio das águas após as limpezas.

c) A cobertura nos reservatórios é importante pois destina-se a proteger, contra qualquer perigo de poluição a água potável que vai ter no reservatório. Além do mais, impedindo a penetração dos raios solares, a cobertura impossibilita o desenvolvimento de algas na água, as quais poderiam provocar odor e sabor desagradáveis.

d) A abertura de inspeção é uma passagem que se deixa na cobertura para permitir a visita ao interior do reservatório. Ela é geralmente quadrada com 0,6 m x 0,6 m e geralmente tem um dos lados no prolongamento da face interna da parede do reservatório, onde fica instalada a escada de acesso.

e) As coberturas dos reservatórios devem ser providas de uma ou mais chaminés de ventilação, a fim de que o nível d’água fique sempre sob pressão atmosférica. As aberturas das chaminés devem ser providas de telas, a fim de impedir a passagem de substâncias estranhas e de insetos, como mosquitos, para o interior dos reservatórios.

f) Na entrada de água, se o suprimento é feito por gravidade, costuma-se colocar uma válvula de bóia na extremidade da tubulação de entrada, a fim de que a passagem da água para o interior do reservatório, quando o mesmo estiver cheio, seja interrompido. Para cada compartimento do reservatório deve haver uma canalização de entrada.

g) A canalização de saída, uma para cada compartimento, providas de registro para isolamento de cada unidade, tem saída pelo fundo do reservatório com um ressalto de 5 a 10 cm. Proteção de saída com grade de ferro fundido, bronze ou latão.

h) Os reservatórios elevados normalmente apresentam um único compartimento, isto é, não são subdivididos. Muitas vezes, por razões econômicas, são dotados de uma única canalização para a entrada (entrada pelo fundo), saída e descarga. Um sistema de válvulas, entretanto, deve permitir o isolamento do reservatório sem interrupção do abastecimento, o que se consegue por meio de uma canalização de passagem direta (by pass). Nos reservatórios de jusante a entrada e a saída se fazem sempre por uma única tubulação.

i) Deve-se ter precauções especiais no sentido de assegurar a impermeabilidade das paredes do reservatório.

j) Sinalização de torres, para proteção da navegação aérea, sempre que necessário, a juízo das autoridades competentes. Pára-raios.
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