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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de analisar trés solucdes de bombeamento e disposicoes
hidraulicas de uma piscina. Para tal, foi necessario dimensionar os sistemas de
filtragem e aquecimento com auxilio de catalogos e manuais técnicos e obter as
vazodes de projeto. Com base nestes dados foram levantadas as possibilidades de
funcionamento e operacdo. Com isso, o dimensionamento partiu da relacdo vazéo
e altura manomeétricas. Foi utilizado a equagdo de equilibrio das energias de
Bernoulli e as perdas de carga foram calculadas pelo método dos comprimentos
equivalentes em conjunto com a equagdo de Fair-Whipple-Hsiao. Depois do
dimensionamento, foram levantados os materiais e equipamentos necessarios para
avaliar seus custos de implementagdo. O estudo resultou em trés propostas que
podem ser utilizadas como base para outros projetos de dimensdes e necessidades
diferentes. Na pratica, todas as trés foram aplicaveis, porém, a que obteve o
melhor custo-beneficio foi o modelo conjugado e, por isso, foi a proposta
selecionada.

Palavras-chave: = Dimensionamento. Instalacbes Hidraulicas Prediais.

Viabilidade técnica.
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1. INTRODUCAO

As piscinas sempre foram recorrentes nas residéncias do Brasil, ja que a pratica
da natacdo € uma forma de lazer interessante, pois o pais possui um clima quente durante
boa parte do ano. Para manter este lazer € fundamental possuir um processo de filtragem
adequado para manter a &gua em padrdes aceitaveis de utiliza¢do evitando riscos a saude
e desperdicio excessivo de dgua. O processo ocorre com a recirculacdo da agua feita por
uma motobomba e o fluido passa por um filtro comumente ou areia ou zedlita capaz de
reter parte das impurezas e organismos patogénicos.

Considerando a possibilidade de ampliar a faixa de utilizacdo das piscinas a
utilizacdo de aquecedores vem crescendo no mercado para otimizar a sua utilizacdo em
estacGes com climas mais amenos. Para isso, atualmente o mercado apresenta algumas
possibilidades para este tipo de aquecimento, podendo ser instalado desde o inicio do
projeto na qual podem ser feitos por meio de aquecedores a gas, elétricos ou solares.

Considerando o cendrio atual em que crises energéticas sdo mencionadas com
frequéncia e a sociedade vem se adaptando a uma nova proposta renovavel e
inesgotavel, a energia solar.

Tratando de uma prética recente, nota-se certa falta de conhecimento técnico dos
profissionais projetistas e executores quanto aos critérios de bombeamento de piscinas
atribuindo métodos e sistemas inadequados proposito.

Enfim, o proposito deste estudo é analisar as possiblidades de implantacédo de
uma piscina em Coqueiral-MG com ambos os sistemas mencionados acima com 0

intuito de determinar a possibilidade de uso com maior viabilidade.



2. OBJETIVO GERAL

Analisar as possiveis solu¢des de bombeamento para 0s processos operacionais

a serem realizados em uma piscina.

2.1 Objetivos especificos

e Dimensionar o sistema de filtragem com base na ABNT NBR 10386:1988 e com

0 auxilio de catalogos de fabricantes;

e Dimensionar o sistema de aquecimento da piscina estudada;

e Analisar as possiveis possibilidades de funcionamento do sistema de

bombeamento, e realizar seu dimensionamento.

e Verificar a forma mais viavel, de forma técnica e econdmica, para 0

funcionamento do sistema de bombeamento da piscina estudada.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1  Operacdes que utilizam o bombeamento em piscinas

3.1.1 Filtracéo

O tratamento de aguas foi realizado na Escécia, em 1804, quando John Gibb
desenvolveu o primeiro filtro lento para tratamento de &gua voltada para o consumo
humano (RICHTER, 2009). Esse modelo de filtro lento de areia voltou a ser utilizado
em Londres, em 1828, com objetivo de atender ao abastecimento publico de agua
(RICHTER, 2009). Como menciona Santos et al. (2021, p.122), “os primeiros filtros
tinham como finalidade somente a reducdo da turbidez através dos mecanismos fisicos
de retengdo de particulas”.

No caso inglés, a aplicacdo foi tdo bem-sucedida que passou a ser obrigatoria,
em 1952 (RICHTER, 2009). Em 1892, devido a um grande nimero de infeccdes por
célera, também se constatou que a filtracdo lenta contribuia para remover bactérias
patogénicas (SANTOS et al., 2021). Richter (2009) pontua que outras regides adotaram
0 método, e destaca o caso da Alemanha e a relevancia da filtracdo em face do surto de

colera:

Hamburgo e Altona sdo duas cidades, formando um Unico conjunto urbano, a
margem do e abastecidas pelo rio Elba. Durante a epidemia de célera, Altona, que
possuia filtros lentos, ndo registrou casos dessa doenca, enquanto Hamburgo, que
ndo tinha instalagdes de filtragdes, registrou 8.000 mortes (RICHTER, 2009, p.254).

Estes fatores mostram que a filtragdo é técnica desenvolvida ha tempos, cuja
aplicacdo é importante para o desenvolvimento e bem-estar da sociedade. Segundo
Richter (2009, p.254), a filtragdo “é, provavelmente, o processo unitirio mais
importante na cadeia de processos de tratamento de agua”. O autor define a filtragdo
como “processo fisico-quimico e, em alguns casos, bioldgico (filtros lentos) para a
separacdo de impurezas em suspensdo na agua, mediante sua passagem por um meio
poroso” (RICHTER, 2009, p.254). Portanto, seu objetivo € clarificar a &gua eliminando
matérias em suspensdo (RICHTER, 2009).

Desse modo, a filtragdo pode ser um processo unico, a exemplo da filtracdo lenta,

ou poder ser antecedido pela coagulo-floculacéo, hipétese da filtragéo lenta (RICHTER,



2009). Os filtros sdo classificados em lentos e rapidos, e o que os distingue € a taxa que

operam e 0 método de limpeza, assim:

Os filtros rapidos operam a taxas superiores a 40 vezes a taxa com que operam 0S
filtros lentos, e frequentemente limpos por lavagem a 4gua a contracorrente, em uma
operagdo rapida de limpeza (alguns minutos). Os filtros lentos sdo limpos com menor
frequéncia, por remoc¢do geralmente manual da camada superior do leito, onde se
acumulam as impurezas, em operacao gque pode durar muitas horas (RICHTER,
2009, p.254).

Assim, como descreve Santos (2009) a filtragem lenta convencional E realizada
pela passagem da agua através de um meio filtrante granular, sendo o mais comum a
areia, “deixando retido nos poros desse filtrante o material em suspensdo presente na
agua bruta” (SANTOS et al., 2009, p.122). Outros materiais granulares podem ser
utilizados nesse processo como meio poroso, como: carvao ativado granular, antracito,
areia de granada e outros (RICHTER, 2009).

De acordo com Richter (2009), a dimensdo dos grdos e 0 0s poros devem ser
considerados na filtragdo, dada a influéncia desses fatores na retirada de matéria em
suspensdo por filtro. Com menciona Nascimento et al. (2012), a filtracdo lenta é
considerada como a mais adequada para o tratamento de dgua, especialmente quando se
tratada de pequenas comunidades, porque sua construcdo é simples, assim como 0 uso
e manutencdo, o que a torna acessivel e de baixo custo.

Com o passar do tempo, 0os métodos de filtracdo tornaram-se mais complexos,
devido a problemas como poluicdo da agua, contaminacges por produtos quimicos
especificos, existéncia de bactérias patogénicas antes ndo identificadas,
desenvolvimento agricola e industrial. Entdo, para ser destinada ao consumo humano, a
agua precisou passar por processos mais apurados e especificos de filtragem (VERAS;
BERNARDO, 2008).

Um exemplo ¢ a filtragdo em multiplas etapas, conveniente por “remover o
material maior e mais pesado, e gradualmente separar e inativar impurezas menores,
como material coloidal ¢ microrganismos” (VERAS; BERNARDO, 2008, p.109).
Nesse processo, o fluido em tratamento é submetido a varias etapas, principalmente se
houver impurezas de tamanhos distintos (VERAS; BERNARDO, 2008). O processo de
tratamento deve conter, a0 menos, duas etapas. A primeira denominada pré-filtro é
responsavel por remover impurezas maiores; ap0s, ha o processo de remocdo de

particulas menores e microrganismos, em que a agua passa por um meio filtrante como



a areia, concluindo o processo chamado de multiplas barreiras (VERAS; BERNARDO,
2008, p.109).

Em relacdo a filtracdo aplicada as piscinas, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT - prevé diretrizes especificas. Segundo a NBR 9819 (ABNT, 1987,
p.1), a piscina ¢ “o conjunto de instalagdes destinadas as atividades aquéticas,
compreendendo o0 tanque e demais componentes relacionados com 0 seu uso e
funcionamento”. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(2009), o tratamento de &gua da piscina tem por objetivo assegurar a qualidade estética
— cristalinidade, auséncia de residuos e odores inapropriados — e a qualidade sanitaria,
mantendo-a saudavel para a satde daqueles que a usam e outras pessoas.

Para permitir que esses dois objetivos sejam alcancados, faz-se necessario
considerar a filtragdo, enquanto processo vinculado ao elemento estético e sanitario
mencionado (CHAVES, 1984). Os filtros utilizados no tratamento de piscinas
compreendem o de pressdo, 0s quais utilizam a areia como meio poroso; os filtros de
gravidade, baseados na filtragem rapida, e de diatomita (CHAVES, 1984). De acordo
com a ANVISA (2009), trés fases compbem o tratamento de dgua desses ambientes,

quais sejam:

12 - Tratamento Fisico — por meio da limpeza fisica da &gua, com a remogéo de
sujeira visivel (filtracdo, aspiracdo, peneiramento e escovacao); 22 - Controle de pH
e Cloro Livre — mediante a utilizacdo de kit de teste proprio, que indica se a dgua
esta 4cida (pH menor do que 7), neutra (pH igual a 7) ou basica (pH maior que 7); 3?
- Desinfeccdo da agua — por meio da coloca¢do de produtos que combatam e
destruam 0s microrganismos nocivos a saude, tais como bactérias, virus,
protozoarios, vermes, fungos, algas, etc. (ANVISA, 2009, p. 11).

Ja a NBR 10339 (ABNT, 1988, p.2), que dispde sobre projeto e execucao de
piscina, menciona as caracteristicas dos filtros de areias, os quais para fins de avaliacao,
devem operar conforme instrugdes do fabricante e “ser capazes de reduzir a turbidez da
agua a valores abaixo de 0,5 NTU, independentemente do niimero de recirculagdes”
(ABNT, 1988, p.2).

Essa norma prevé, ainda, que o meio filtrante de areia silica aplicado para a
filtragem de piscinas deve ser livre de matéria organica terra e carbonatos, ndo gerem
toxinas nem transmitam odor, sabor ou coloragdo a piscina. Também devem ter a
dimensé&o de 0,40 a 0,55mm e uniformidade inferior a 1,75 (ABNT, 1988, p.2).
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A supracitada norma também ressalta que filtros convencionais devem operar
com taxa maxima de filtracdo de 180 m3/(m2 dia), sendo que todos os itens que
compdem os filtros devem estar acessiveis, visando assegurar a inspec¢éo e substituicéo,
se for o caso (ABNT, 1998). Os filtros, segundo essa normativa, devem passar por
limpezas periodicas capazes de restabelecer a perda de carga resultante do
amontoamento de matérias decorrentes da filtragdo da &gua da piscina (ABNT, 1988,

p.2).

3.1.2 Aquecimento

O aquecimento da agua e o controle térmico sao processos relevantes para 0 uso
das piscinas, dada a necessidade de assegurar conforto térmico para os usuarios e, até
mesmo, Viabilizar o uso, dada a temperatura de determinadas regifes e a préatica de
atividades esportivas, por exemplo. Ademais, determinar o sistema de aquecimento de
agua passa pela verificacdo do consumo esperado de energia, 0 que afeta questdes de
sustentabilidade, principalmente num pais como o Brasil, cuja matriz energética
dominante é a hidroelétrica (BIASI et al., 2017). A esse respeito, cabe considerar que

devido a aspectos econdmicos e ambientais:

(...) a disponibilidade de recursos naturais impds nos ultimos anos a alteracdo de
nossa matriz energética para a produgdo de eletricidade, promovendo o crescimento
mais acentuado da termoeletricidade em detrimento ao da hidroeletricidade. Esta
nova realidade exige - seja pela oferta de fontes de energia primaria ou pela eficiéncia
na cadeia da sua transformacéo em energia Util - reflex&o a respeito do modo de
obtencdo de calor (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.7).

Esses fatores se tornam ainda mais relevante em face do previsto aumento da
demanda por energia elétrica superior a oferta, o que desperta preocupac&o e iniciativas
visando compatibilizar aquecimento de 4gua, conforto térmico e uso sustentavel (BIASI
et al., 2017). Assim, para determinar o sistema de aquecimento de &gua a ser utilizado,
h& que se considerar, a0 menos, 0s seguintes aspectos: custo de operacdo, atendimento
ao perfil de consumo e custo de implantagdo (LAFAY, 2005).

Em relacdo ao curso de implantag&o, os sistemas elétricos sdo 0s que apresentam
menor custo, seguidos dos sistemas a gas e, por ultimo, 0 aquecimento a energia solar

(LAFAY, 2005). O custo de operacéo pode ser analisado pelo combustivel utilizado, a
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ser definido pela regido de aplicacdo. Ja o perfil de consumo esté relacionado ao publico
0 qual o sistema se direciona, se 0 aquecimento é residencial, publico, direcionado as
praticas desportivas especificas, regides de climas extremos, intensidade do uso e outros
aspectos (LAFAY, 2005).

Os sistemas de aquecimento de agua a gas natural permitem uma diversidade de
aplicagdes no dia a dia, como aquecimento de agua para residéncias, saunas e piscinas.
Existem diversos tipos de aparelhos no mercado que podem ser categorizados em tipo
de transmissao, indireto ou direto, e quanto ao tipo de funcionamento, acumulacdo ou
instantdneo. S@o pelos menos quatro sistemas de aquecimento de &gua, quais sejam:
aquecedor de passagem, caldeira mural e piso, aquecedor de acumulacdo e sistema
conjugado (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011).

O aquecedor de passagem a gas € denominado também como aquecedor
instantaneo, e sdo “aparelhos compactos que aquecem a agua no instante em que existe
uma solicitagdo de demanda nos pontos de consumo” (COMGAS NATURAL;
ABRINSTAL, 2011, p.9). Geralmente, esse modelo é composto por um compartimento
direcionado ao aquecimento, em que ha “um queimador que permite a combustao
adequada do gas natural, e um trocador de calor que transfere o calor gerado pela queima
para a dgua de consumo” (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.9).

A proposta desse sistema de aquecimento visa eficiéncia e uma melhor disperséo
dos gases queimados para a parte externa da edificacdo em questdo. Os sistemas
auxiliares inseridos nesse modelo de aquecedor possibilitam ndo so eficiéncia, como
também o controle da operacdo (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011). Um
esquema de aquecedor instantaneo pode ser visto na Figura 1:
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Figura 1 — Esquema dos aquecedores instantaneos

chamine

entrada de gas

entrada de agua fna

4

saida de agua quente

Fonte: COMGAS NATURAL,; ABRINSTAL, 2011, p.9.

Outra modalidade séo as caldeiras, que permitem agregar diferentes aplicacoes,
podendo ser instalados tanto na parede — semelhante aos aquecedores instantaneos —
, quanto sobre o piso (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011). Trata-se de um
sistema complexo, cujos usos simultineos podem “‘estar associados a um ou mais
sistemas independentes de aquecimento de agua, que podem ser destinados a aplicagdes
distintas, com circuitos de temperaturas e caracteristicas de funcionamento especificas”

(SANTOS, 2019, p.31). A figura abaixo demonstra a composi¢do desse sistema:
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Figura 2 — Sistema de aquecimento caldeira mural

chaming

serpentina

queimaaor

»— bomba de circulagao
valvula de controle
de temperatura

trocador de calor

entrada de gas

—————circuito 1

‘ T—c rcuito 2

] saida de égua quente
circuito 1
circuito 2

1
1 f t entrada de agua fria

Fonte: COMGAS NATURAL; ABR3INSTAL, 2011, p.10.

O terceiro tipo é o aquecedor de acumula¢do, composto por um reservatorio
isolado contendo &gua e um sistema de aquecimento que mantém o volume de agua
aquecido e controlado por termostatos (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011).
Importante destacar que nesse sistema ha isolamento térmico, de modo que as
transmiss@es do calor da dgua quente sdo diminuidas (SANTOS, 2019). O material mais
utilizado para esse sistema é 0 aco, e 0s aquecedores séo classificados em dois tipos, de
acordo com a transferéncia de calor, sendo direitos ou indiretos:

O sistema de aquecimento ¢ considerado “direto” quando o meio de
aquecimento, no caso a fonte de calor, entra em contato direto com a superficie que esta
em contato com a agua de consumo. O aquecedor de acumulacdo de contato direto é
constituido basicamente de um reservatdrio aquecido por um queimador localizado na
parte inferior, que tem por finalidade aquecer a agua armazenada (COMGAS
NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.11). Um aquecedor de acumulagdo de contato
direto é apresentado na Figura 3, o qual tem menor durabilidade que o sistema de

aquecimento indireto. Isso se deve devido ao contato com a superficie do reservatorio.
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Figura 3 — Sistema de aquecimento de acumulacdo de contato direto

entrada de agua fria

saida de agua quente = ’

chaming

queimador

controle de gas

Fonte: COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.11.

No caso do indireto, ndo ha contato com o reservatorio de agua, sendo que para
aquecer esse recipiente utiliza-se “um fluido intermediario, podendo ser agua (ndo a de
uso), 6leo ou outro fluido, que ¢é responsavel pela transferéncia de calor” (COMGAS
NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.11). O queimador que integra o aquecedor é
responsavel por manter a temperatura do fluido, que troca calor com agua (SANTOS,
2019). Por fim, o sistema conjugado de aquecimento é constituido por pelo menos um
aquecedor de passagem, direcionado ao aquecimento da agua, e um reservatorio para
deposito de agua aquecida (COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011). A

composicdo do sistema conjugado de aquecimento pode ser vista na Figura 4:
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Figura 4 — Sistema conjugado de aquecimento

saida de agua quente para consumo
L reservatorio de agua quente

= aquecedor a gas

#=——— bomba de recirculacao
-

) entrada de 4gua fria no tanque

Fonte: COMGAS NATURAL; ABRINSTAL, 2011, p.12.

O sistema conjugado opera de forma semelhante aos aquecedores de
acumulacao, na medida que ha manutencdo de 4gua quente armazenada, disponivel para
consumo. Nesse sistema, ha possibilidade de modificar a poténcia por meio da troca dos
aquecedores, 0 que auxilia na durabilidade do sistema, pois, a poténcia pode ser
reajustada a depender da necessidade dos usuarios (COMGAS NATURAL;
ABRINSTAL, 2011).

Por se tratar de sistemas a base de gas natural, deve-se observar que essa € uma
fonte de energia fossil, obtida pela degradacdo de matéria organica, fosseis de animais
e outros. E extraido por meio de perfuracdes na regiéo, sendo que as taxas de emisséo
de gases do efeito estufa sdo menores que o petroleo e o carvdo (CARVALHO;
VANDRAMETTO, 2022).

Ainda assim, dada a necessidade de diversificacdo da matriz energética e da
adogdo de um modelo de transi¢do, o gas natural tornou-se uma opgdo para muitos
paises (GUTIERREZ, 2022). Essa proposta reduz a dependéncia em relagdo as usinas
hidroelétricas, como no Brasil, aposta menos em fontes com alta emisséo didxido de
carbono (CARVALHO; VANDRAMETTO, 2022).

Nos ultimos 30 anos, a utilizacdo de gas natural aumentou significativamente,

representando ‘“24,2% da energia primaria total e 21% das emissdes de gases de efeito
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estufa enquanto, no Brasil, a sua participacao ainda se situa em um mero valor de 12,2%
da matriz energética brasileira” (GUTIERREZ, 2022, p.7).

No caso brasileiro, o papel do gas natural na matriz energética foi intensificado
em virtude de problemas hidroldgicos, que afetaram a geracdo por hidroeletricidade.
Essa situacdo culminou na criacdo do Programa Prioritario de Termoelétricas (PPT),
aumentando a demanda das termoelétricas por gas natural (GUTIERREZ, 2022, p.7), 0
que elevou o custo e reduziu a disponibilidade no mercado.

Assim, considerando aspectos econémicos e ambientais, 0s sistemas baseados
na energia Solar, por exemplo, sdo apontados como mais eficientes de compatibilizar
conforto térmico com uso sustentavel (CARVALHO; VANDRAMETTO, 2022). Esse
fator é relevante quando se compara com os sistemas de aquecimento a gas natural
mencionados anteriormente.

A energia Solar ainda € uma fonte energética mais limpa, na medida em que
inexiste liberacéo direta de gases do efeito estufa, o que alga os sistemas de aquecimento
baseados na radiacdo solar como prioritario — quando o aspecto a ser considerado € a
dimensdo da preservacdo ambiental (CARVALHO; VANDRAMETTO, 2022). Em
funcédo disso, este estudo se direciona para sistemas de aquecimento baseados nessa
modalidade — como coletores de calor — de modo que as demais sdo complementares
(CARVALHO; VANDRAMETTO, 2022).

Quanto ao aquecimento, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda
que a temperatura para piscinas comuns para natacdo seja em torno de 25 a 28°
(GONGALVES, 2020). Conforme o Manual de instrucdo e instalacdo do aquecedor
solar de piscina da Heliopool (HELIOTEK, 2016), os processos de aquecimento
disponiveis do mercado disponibilizam um aumento de até 5 graus acima da temperatura
ambiente da agua local, assim, mediante o uso do aquecimento, a utilizacdo da piscina

pode ser estendida.

3.2 Dimensionamento e sele¢céo de componentes de sistemas de bombeamento

O Manual de instrucdo e instalacdo do aquecedor solar de piscina da Heliopool
(HELIOTEK, 2016), indica a instalacdo dos sistemas de aquecimento conjunto ao de
filtragem, aproveitando muitas vezes o sistema ja existente. O inconveniente desta
disposicdo seria a baixa capacidade da moto bomba de filtragem, sendo que para a

adaptacdo funcionar, a motobomba deve ser dimensionada a partir do aguecimento,
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consequentemente os tempos especificados de filtragem podem ser extrapolados
(HELIOTEK, 2016).

Para o dimensionamento do tempo de filtragem, a norma NBR 10.339 da ABNT
(1988) recomenda que o volume total da piscina seja recirculado diariamente. Segundo
essa norma, ha um tempo ma&ximo proposto para este processo, que leva em conta a

profundidade e a classe de utilizacdo da piscina apresentado na Tabela a seguir:

Tabela 1 — Tempo maximo de recirculacédo diério.

Classe de piscinas

Pablicas, coletivas,

Profundidade do tanque de hospedarias, Residenciais privativas
(m) residenciais
coletivas.
Profundidade maxima < 0,60m 2h 6h
Profundidade minima inferior a 0,60 m e 4h 6h

profundidade maxima superior a 0,60 m

Profundidade minima entre 0,60 m e 6h 8h
1,80m
Profundidade minima superior a 1,80 m 8h 12 h

Fonte: ABNT, 1987.

A filtragem “depende da qualidade da &gua. Aquecimento depende da
temperatura da agua” (HELIOTEK, 2016), portanto, o seu controlador diferencial de
temperatura acionard o sistema s6 com a incidéncia dos raios solares em busca de atingir
as temperaturas pré-determinadas.

Quando ao dimensionamento do aquecimento solar, conforme o Manual técnico
de instalagéo e uso de aquecedor solar de piscina da Veico (2019), deve-se considerar a
utilizacdo da piscina e onde serdo instaladas, como: “piscinas residenciais clubes e
academias a temperatura ideal fica entre 28°C e 32°C; piscinas para treinamento e
competicao 28°C; piscinas para tratamento fisioterapico entre 33°C e 35°C”. (VEICO,
2019, p.3). E é dimensionado segundo a Komeco (2021) a partir da superficie da piscina
e do aumento da temperatura pretendido, assim, o dimensionamento pode ser realizado

por meio da Equacdo 1:
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Ay .C
Q= pAcf 1)
Q. = Quantidade de coletores;
A, = Area da piscina (m?);
C; = Coeficiente da regido;
A, = Area de coletor usada (m?).
Onde a area do aquecimento segue 0s parametros da equacéo 2:
Aq = Q¢. A (2)

Ag= Area de placas de aquecimento.

O coeficiente de regido varia com as caracteristicas da piscina como: estar em
ambiente fechado ou aberto a temperatura pretendida de aquecimento e o clima da

regido local, destelhados na Tabela a seguir.

Tabela 2 — Coeficiente de variagdo regional.

Temperatura Muito quente Quente Frio Muito frio

Aplicacéo Fechada Aberta Fechada Aberta Fechada Aberta Fechada Aberta

28°Ca30°C 0,70 0,80 0,90 1,00 1,00 1,10 1,20 1,30
30°Ca32°C 0,80 0,90 1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,30
32°Ca34°C 1,20 1,30 1,30 1,40 1,30 1,50 1,60 1,70
Referencias Cuiab4a, Campo Belo Horizonte, Sao Paulo, Campos do Jord&o,
Grande, Fortaleza, Birigui, Rio de Florianopolis, Curitiba, Serra
recife. janeiro, Uberaba. Pocos de caldas. Galcha

Fonte: KOMECO, 2021, p.9

As placas devem ser orientadas no sentido favoravel a incidéncia solar caso
contrario recomenda-se um percentual de compensagdo para as areas de coletores em

casos de desvio na orientacdo apresentado na Tabela 3:
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Tabela 3 — Valor de compensagdo em caso de desvio na orientagédo das placas

Orientacéo Compensacao
Norte Geograéfico Ideal
Desvio de 45° 15%
Desvio de 90° 25%

Fonte: Fonte: KOMECO, 2021, p.9

A Komeco (2021) também fornece uma Tabela de pré-dimensionamento quanto

a tubulacdo, seguem diretrizes apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 — Tabela de vazdo de tubulagdes de aquecimento.

Diametro (mm) Vazao (m3x hora)
25 2,80
32 5,80
40 9,00
50 14,40
60 17,30
75 28,40
80 43,20

Fonte: KOMECO, 2021, p.17

As responsaveis pela recirculagdo destes sistemas sdo as motobombas que
operam transferindo “energia ao fluido, ou seja, recebem energia mecanica (for¢ca motriz
de um motor ou turbina)” (SILVA, 2013, p.79), sendo que a partir desse processo
transformam “parte desta poténcia em energia cinética e energia de pressdo (forga),
cedendo estas duas energias ao fluido bombeado, de forma a recircula-lo ou transporta-
lo de um ponto a outro” (SILVA, 2013, p.79).

O seu uso se da devido a necessidade de elevar a pressdo, ou a velocidade de
escoamento ou ambas. Dentre os tipos de bomba tem-se a de sucgéo positiva, em que 0
eixo da bomba estd acima do nivel d’dgua do reservatério de sucgdo; e a bomba de
sucgdo negativa, na qual o nivel do liquido no reservatorio de sucgdo esta abaixo do eixo
da bomba (SILVA, 2013, p.87).
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E comum a instalacio de motobombas para trabalharem com sucgéo negativa,
entretanto, segundo a Astralpool (2022), a instalacdo acima do nivel da piscina pode
ocorrer “desde que na primeira operacdo seja colocada agua em seu pré-filtro”
(ASTRALPOOL, 2022, p.3), sendo que nessas situagodes, “a utilizacdo de uma valvula
de retencdo antes do pré-filtro, com o objetivo de reter a agua em seu interior”
(ASTRALPOOL, 2022, p.3).

Segundo o Manual de instalagéo, operacdo e manutencao da Nautilus (2021), as
motobombas “sdo normalmente utilizadas em conjunto com os filtros de areia ou zeolita
para piscinas”. A ABNT (1988, p.36) destaca na NR 1039 que ““a altura total de elevagao
da bomba de recirculacdo deve ser superior a perda de carga maxima do sistema”.

Para identificarmos a bomba adequada, devemos conhecer suas caracteristicas.
O gréfico altura manométrica x vazdo € de suma importancia para obter essas
informagdes (PREUSS, 2013). Desse modo, através da curva do grafico “podemos saber
para cada vazdo, qual carga a bomba podera fornecer. Essa curva € uma das chamadas
Curvas Caracteristicas da bomba” (PREUSS, 2013, p.5).

Assim o dispositivo de retorno, cuja finalidade é permitir o retorno da agua
filtrada a piscina, sendo que “a 4gua deve ser recolocada no tanque de maneira a facilitar
a captacgéo da sujeira remanescente pelos skimmers e drenos” (FONSECA, 2018, p.25).
Conforme a NBR 10339 (ABNT, 1988), o nimero de dispositivos de retorno é definido
pelo maior dos seguintes parametros: “1 bocal para cada 50 m2 de superficie de dgua; 1
bocal para cada 50 m3 de agua” (FONSECA, 2018, p.25).

O minimo de velocidade nos bocais é de 3 m/s, sendo que deve haver a
possibilidade de regulacdo da vazdo através do bocal de retorno, o que ocorre por
registros ou substituicdo da parte vazada (FONSECA, 2018). A mesma NBR 10339
(ABNT, 1988) estabelece que “os ralos de fundo devem ser cobertos por grades ou
tampas com aberturas de no maximo 10 mm, de forma a evitar a obstrucdo por objetos
e permitir sua remog¢ao por meio de ferramentas adequadas” (FONSECA, 2018, p.26).
Além disso, a velocidade recomendada da agua ndo deve ultrapassar 0,6 m/s, e a forma
da tampa “deve ser tal que a formacdo de vortices seja evitada (...) e € necessario no
minimo um dreno de fundo na parte mais profunda do tanque” (FONSECA, 2018, p.26).

Quanto as tubulagdes, a NBR 10339 (ABNT, 1988) prevé a necessidade de
dimensionamento com base nas vazoes estabelecidas para “cada trecho do conjunto de

suc¢do e do conjunto de recalque” (ABNT, 1988, p.27). Segundo essa norma, as
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velocidades méaximas sdo de 1,8 m/s, nos conjuntos de succdo; e de 3,0 m/s nos
conjuntos recalque (ABNT, 1988).

Em relacdo aos bocais de aspiracdo, a NBR 10339 (ABNT, 1988) fixa trés
requisitos. O primeiro estabelece que os referidos bocais devem permitir a aspiracéo de
impurezas do fundo através de mangueira e aspirador; o segundo fixa que o0s bocais
devem ser distribuidos considerando que “as partes do interior do tanque sejam
alcancadas pelo aspirador (...) devem ser instalados de 20 cm a 40 cm abaixo do nivel
da agua” (ABNT, 1988, p.38). Por fim, deve-se instalar “tampao com fechamento

automatico, de forma a proporcionar seguranca aos banhistas” (ABNT, 1988, p.38).

3.3 Analise econémica aplicada a engenharia

3.3.1 Custos e orgamentos na construgao civil

Um orcamento diz respeito a uma projecdo de despesas, antecipadas de
diferentes maneiras e com diferentes profissionais da area, procurando a previsdo dos
custos com maior precisao possivel (SILVA et al., 2015). De acordo com Silva et. al.

(2015, p.65), alguns tipos de orcamento sdo 0s seguintes:

Estimativa de Custos: Como o proprio nome sugere, este é um tipo de orcamento
mais simples, utilizado quando se deseja obter dados mais rapidamente, nele sdo
considerados dados técnicos, como por exemplo o lugar da construcdo e preco
unitario por metro quadrado.

Orcamento Preliminar: Este é um orcamento que leva mais detalhes em
considerag&o, j& sendo necessario a pesquisa de quantidades e valores. Dessa forma,
oferece maior assertividade comparado ao anterior.

Orcamento Analitico: Buscando a melhor previsdo dos custos possivel, esse
orcamento pesquisa 0s gastos com matéria prima e toda composicdo dos custos de
forma completa, gerando uma pequena margem de incerteza.

Orcamento Sintético: Esse orgamento leva em consideragdo o orgamento analitico

para resumir o valor dos servigos e o valor final (SILVA et al., 2015, p.65).

Realizar este trabalho tem um papel imprescindivel quando se refere as decisdes
através da andlise de viabilidade dos gastos e dados de lucratividade do servico prestado
(TISAKA, 2006). De acordo com a Tabela de Precificagdo Orcamentaria - TCPO
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(2008), o orcamento utiliza os detalhamentos prévios realizados pelo especialista
encarregado e 0s projetos como base, sendo responsavel por listar 0s servigos e suas
respectivas etapas a serem executadas (TISAKA, 2006).

E com base nas Tabelas de Composicdo de Precos, e nesses valores
anteriormente estipulados, que é possivel determinar a quantidade de materiais e mao
de obra de cada etapa (TISAKA, 2006). Depois da pesquisa desses valores, o custo é
determinado em relacdo a mdo de obra empregada e aos materiais de construcao
utilizados, o que pode ser encontrado na SINAPI-Sistema Nacional de Estudo de Custos
e Indicadores da Engenharia Civil (TISAKA, 2006).

Tisaka (2006) destaca que os custos podem possuir a classificagdo de “diretos”
ou “indiretos”, e representam o valor total gasto nos insumos necessarios na realizacao
do negadcio. Os custos indiretos sdo aqueles que nao fardo parte direta da construcéo,
por exemplo, custos com trabalhos administrativos, impostos, documentos e taxas
(TISAKA, 2006). Por sua vez, os custos diretos estdo diretamente relacionados a
construcdo, como: equipamentos, materiais, ferramentas e funcionarios contratados em
todas as etapas (TISAKA, 2006).

De acordo com Silvaet. al. (2015), o orcamento inclui as etapas citadas na Figura

a sequir:

Figura 5 — Fluxograma das etapas de um orcamento

- Levantamento Composicéao .o
Analise das pOosI¢ Aplicagdo do
. de Custos
Caracteristicas BDI
Quantitativos Unitarios

Fonte: SILVA et al., 2015, p.62

Em primeiro lugar, a "andlise das caracteristicas" analisa os itens do projeto final
e as divergéncias encontradas em especificacdes pertinentes (SILVA et al, 2015). O
levantamento de quantitativos da enfoque aos insumos e servigos necessarios no servico;
a composicao de custos unitario, como 0 nome ja indica, refere-se unitariamente ao
custo de cada atividade, insumo e servico, considerando os indicadores de produtividade
da méo de obra para cada etapa de trabalho (SILVA et al, 2015). Por fim, a aplicacao
das bonificacdes e despesas indiretas (BDI) é uma taxa que pode ser somada na etapa



23

anterior ou no custo de orgamento final, e é obtida de forma equivalente ao lucro e as
despesas indiretas (SILVA et al., 2015).



24

4 MATERIAL E METODOS
O projeto teve como base um protdtipo de piscina residencial privada feita em
alvenaria e revestida com pastilhas. Estd situado no municipio de Coqueiral, Minas

Gerais, Brasil. As dimensdes estéo apresentadas na figura 6.

Figura 6 — Planta baixa.
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Fonte: O autor, 2022.

Figura 7 — Corte AA.
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Fonte: O autor, 2022.



25

Figura 8 — Corte BB
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Fonte: O autor, 2022.

4.1 Levantamento de dados

4.1.1 Dimens0es da piscina

Com base nas dimensdes apresentadas nas figuras 8 e 9 é possivel obter o volume

total da piscina conforme na equagéo 3 e 4:

A=C.L (3)
V=AP (4)
Onde:
A = Area superficial da piscina (m?)
V = Volume do corpo analisado (m3);
C = Comprimento do corpo analisado (m);
L = Largura do corpo analisado (m);

P = Profundidade do corpo analisado (m).



26

4.1.2 Célculo da vazao requerida do filtro

A vazdo da bomba foi mensurada a partir da premissa de que o volume de 4gua
da piscina precisa ser totalmente filtrado diariamente, portanto, em 24 horas toda a 4gua
do montante deve passar pelo equipamento. No entanto, foi apresentado pela norma
NBR 10338 (ABNT, 1988) que as modalidades de piscinas possuem um tempo limite
de funcionamento diario. Assim, obteve-se a partir da relacdo entre volume e tempo

méaximo da devida categoria a seguinte equacdo de vazao (4):

Q= Q)

Q = Vazdo necessaria da bomba (m3/s);
V = Volume do corpo analisado (m3);

tmax = T€Mpo maximo de recirculacao (h).

Conforme a NBR 10338 (ABNT, 1988), os valores do volume do corpo foram
obtidos pela equacdo 3 e o tempo maximo de recirculacdo foi deduzido na Tabela 1.

4.1.3 Calculo da quantidade de placas do sistema de aquecimento

Dentre os sistemas de aquecimento existentes optou-se pelo aquecimento por
sistema solar. A energia advinda do calor do sol é renovavel e altamente produtiva,
apesar dos altos custos de implementacdo suas vantagens a longo prazo foram decisivas,
além da localizacdo do projeto ser favoravel pela incidéncia solar constante.

Elas foram locadas em suportes no chdo viradas para o norte geografico
dispensando fator de ponderacdo por desvio. Seguiu-se as referéncias propostas na
Tabela 2. O coeficiente foi determinado levando em consideragdo uma piscina feita em
ambiente aberto e em uma regido de clima tipicamente frio a fins de elevar a temperatura
a um valor entre 28 e 30 °C.

Os valores base foram obtidos pela equagdo 3. Assim definidos, foi possivel

calcular a area de aquecimento e o nimero de coletores necessarios para 0 sistema.
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Segundo o manual de instalagdo da KOMECO (2021), as vazdes requeridas pela bomba
devem seguir as proporgdes de 200 a 250 litros/h/m? por metro quadrado de

aquecimento, sendo assim, o calculo ficou como apresentado na equacéo 6:

(6)

[ = Litros (L)
h = Horas

Mmgq = metros quadrados de aquecimento (m?).
4.1.4 Célculo da altura manométrica do sistema

Para realizar o dimensionamento dos sistemas foi necessério identificar as
respectivas alturas manomeétricas. Para isso, este estudo usa como base o principio de
conservacao de energia proposto por Bernoulli, que pode ser representado pela equacao

abaixo juntamente com as perdas de carga (PORTO, 2006):

P1 V12 P2 V22
—+ —+Z14+HM = — 4+ —+ 72+ hf (7)
pg 29 pg 29

P = Pressdo (N /m?)

V = velocidade do fluido na se¢do considerada. (m/s);
g = aceleracdo gravitacional (m?/s);

Z = altura estatica do fluido (m);

p = Massa especifica do fluido (K g/m?3);

hf = Perda de carga (m);

HM = Altura manomeétrica (m).

Foram levantadas algumas consideraces para a adequacdo da equacdo ao

problema:

e Escoamento em regime permanente: ao levantar essa hipotese foi possivel zerar

o0 valor da carga cinema.
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e Reservatdrio Unico: tratando-se de um sistema de recirculagdo as cargas de
posicao puderam ser desconsideradas.
e Reservatdrio aberto para a atmosfera: essa consideracao permitiu desconsiderar

as cargas de pressao.
Ap0s aplicar as hipoteses a equacdo pode ser reduzida a:
HM = hf (8)

A perda de carga hf foi calculada a partir da equacdo de Fair-Whipple-Hsiao
(PORTO, 2006) recomendada para trechos curtos de tubulagdes com presenca de grande

numero de canecOes apresentada abaixo:

Q1,75
hf = 0,000869 W Lv (9)

L
Q = Vazdo (m3/s);
D; = Diametro interno (m);

L,, = Comprimento virtual (m).

O autor apresentou também a equacdo modelada para problemas de agua quente,
no entanto, os célculos neste trabalho foram baseados apenas no dimensionamento para
agua fria, levando em consideracdo que, assim, os valores de perda de carga se
apresentam maiores, “jogando” a favor da seguranga.

Assim, a férmula engloba a perda de carga localizada a partir do método dos

comprimentos equivalentes apresentado abaixo:
L,=L+L, (10)

L., = Comprimento equivalente de pecas (m);

L = Comprimento de tubulagdo linear (m)

Para a determinacdo dos comprimentos equivalentes foi utilizado a Tabela a

sequir:
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Tabela 5 — Comprimentos equivalentes.

Diametr Curv Curv  Tede Te de Entra  Saida de

0 ade ade 90° 90° dade canalizac (Teeg;terr(;
nominal.  90° 45° direta lateral  borda do
40 1,2 0,6 2,2 7,3 2,3 3,2 0,7
50 1,3 0,7 2,3 7,6 2,8 3,3 0,8

Fonte: ABNT, 1998.

Ressalta-se que os calculos das perdas de carga nos filtros ndo foram calculados
por métodos matematicos neste trabalho, por se tratar de equipamentos especificos foi
necessario recorrer a assisténcia técnica da empresa Nautilus e questionar o engenheiro
qual o valor apresentado nos estudos da empresa, e foi informado o valor de 5 m.c.a
para item mencionado.

Outro ponto considerado, foram as perdas de carga em placas solares.
Segundo o manual da HELIOTEK (2016), o valor de 0.2 m.c.a. deve ser acrescido as

contas para cada bateria de placas solares.
4.1.5. Andlise e selecdo de motobombas

Com base nas especificacBes dos fornecedores, os filtros seguiram um padréo de
aplicacdo pré-definido, na qual, sua selecdo partiu da vazao requerida para este processo.
Pelo célculo de vazdo determinou-se a motobomba e o filtro necessarios para

desempenhar a func¢do, o sistema foi baseado no catdlogo Nautilus (2021) apresentado
na Tabela 5.



30

Tabela 5 — Catélogo Nautilus

Modelo  Vazao Modelo da Poténcia do Carga Recirculagéo
dofiltro  (m3h) motobomba motor de areia 6h 8h  10h
(CV) (kg) (m3h)
F300P 2,0 NBF-0 1/4 16 12 16 20
F280P 2,4 NBF-0 1/4 25 14 19 24
F350P/X 3,6 NBF-1 1/3 45 22 29 36
F450P/X 6,5 NBF-2 12 75 39 52 65
F550P/X 9,5 NBF-3 3/4 125 57 76 95
F650P/X 12,5 NBF-4 1,0 175 75 100 125
F750P/X 17,0 NBF-5 15 250 102 136 170
F950P 35,0 B7NRL-50 3,0 500 210 280 350
F1150P 52,0 BONBRL-50 5,0 875 312 416 520

Fonte: NAUTILUS, 2021.

Como o estudo apresentou propostas que vinculavam os dois sistemas,
optou-se por utilizar o catalogo de motobombas NBF, sugeridas para os filtros Nautilus
(2021). Esta pratica permitiu ter liberdade para a selecdo da bomba e posteriormente
apenas adequar o filtro a bomba. As curvas caracteristicas das NBF’s seguem os padroes

apresentados na figura 9:

Figura 9 — Curvas caracteristicas bombas NBF
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Fonte: NAUTILUS, 2021

4.1.6 Verificagdes de escoamento

Para os calculos de verificagdes de escoamento impostos pela NBR 10338

(ABNT, 1988) foi utilizado a equagéo da vazéo:



31

v :ZQ (11)
Q = Vazdo (m3/s);
v = velocidade de escoamento do fluido (m/s).
Sendo A, a area circular do tubo:
A= Di? (12)

A = area circular do tubo (m?);

D; = Diametro interno (m).

Os casos em que havia ramificacGes no sistema foi utilizado as equacdes de

sistemas em paralelo.

-1,75
1,75 Di4-,75 1,75 Di4-,75 1,75 Di4'75 L7
Hm =H 0,000869 Q™ 13
m g+ Lv, + Lv, + Lv, ¢ (13)

4.2 Possibilidades de funcionamento

4.2.1 Sistemas independentes

A possibilidade de funcionamento com sistemas independentes foi considerada
pois se trata do método mais usual e indicado pelos fabricantes. O filtro é um
equipamento obrigatorio em qualquer piscina e seu funcionamento ocorre em um tempo
pré-determinado diariamente. O aquecimento é um processo ndo obrigatdrio e tem seu
funcionamento determinado pela necessidade e pela incidéncia solar, portanto, a base
da pesquisa foi considerando os sistemas funcionamento sem vinculo conforme

apresentado nas seguintes figuras:
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Figura 10 — Detalhe 1.

1
1L 38 o
/) ] u: M
(=80 | -
L/ i - -~
1k =EQ ) = —
I~ Al ’_/
Ve |ri-|i| pin =
MY Ty
< M) .
o= S =%
75
I |
I !
Fonte: O autor, 2022.
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Fonte: O autor, 2022.

Figura 12 — Planta de situagéo 1
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Figura 13 — Corte CC
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Fonte: O autor, 2022

O comprimento total dos sistemas foi calculado ndo apenas para fins de

orcamento, mas para o calculo das perdas de carga, levando em consideracdo que seu
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comprimento € diretamente proporcional ao aumento do valor e da altura manomeétrica.

Assim, os valores lineares de tubulagéo do filtro foram apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 — Comprimento da tubulagdo de filtragem

Secao Comprimento (cm)
Sucgéo 230
Recalque 1935

Fonte: O autor, 2022.

E notavelmente maiores, as tubula¢6es do aquecimento foram apresentadas pela
Tabela 8:

Tabela 8 — Comprimento da tubulacéo de aquecimento

Secao Comprimento (cm)
Sucgéo 230
Recalque 4857

Fonte: O autor, 2022

Com base no projeto, foi levantado algumas informacgdes como o quantitativo de

pecas hidraulicas. O sistema de filtragem resultou em pecas conforme a Tabela 9:

Tabela 9 — Quantitativo de pecas da filtragem

Pecas Succéo Recalque
Curva 90° 4 8
Cotovelo 45° -
Luva - 4
Te Passagem direta 1
Te saida lateral 1

2
Registro de esfera 1 -
Entrada de tubulacéo 3
Saida de tubulacao -
Unido - 4
Fonte: O autor, 2022

N

Quanto as pecas referentes ao sistema de aquecimento foram ressaltadas na
Tabela 10.
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Tabela 10 — Pecas para o aguecimento

Pecas Sucgéo Recalque
Curva 90° 4 16
Cotovelo 45° 2
Luva - 6
Te Passagem direta 3
Te saida lateral 3

Registro de esfera
Entrada de tubulacéo
Saida de tubulacao
Uniéo - 2

Fonte: O autor, 2022.

WL DN

O modelo de filtro foi selecionado com base no célculo do item 4.1.2 e a
motobomba escolhida conforme recomendado pelo fabricante na Tabela 6.

O aquecimento demandou uma comparagdo nas curvas das bombas NBF, para
isso foi preciso realizar os calculos da altura manométrica e vazéo de projeto.

Por fim os calculos da verificacdo de escoamento foram feitos para tubulagdes,

drenos e retornos.

4.2.2 Sistemas conjugados

A segunda hipotese foi proposta para operar os dois sistemas conjuntos. O
processo contou com agua passando pelo filtro e sequencialmente foi aquecida pelas
placas solares que por vim voltam pelo retorno como pode ser apresentado nas figuras
14,15 ¢ 16:
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Figura 14 — Detalhes 2
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Figura 15 — Detalhes 5
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Figura 16 — Planta de situacgdo 2
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Figura 17 — Corte CC
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Fonte: O autor, 2022.

A maior vazdo de projeto entre filtro e aquecimento foi utilizada como base de
calculo.

Para este caso foi necessario inserir a perda de carga das placas e filtro conjunto
a perda de carga das tubulacfes do sistema de comprimentos lineares apresentados na
Tabela 11:
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Tabela 11 — Comprimento da tubulacédo de filtragem e aquecimento

Secéo Comprimento (cm)
Succéo 305
Recalque 5200

Fonte: O autor, 2022.

Sendo as pecas hidraulicas apresentadas pela Tabela 12:

Tabela 12 — Pecas necessarias para a filtragem e aquecimento

Pecas Sucgéo Recalque
Curva 90° 3 16
Cotovelo 45° - 2
Luva - 6
Te Passagem direta - 3
Te saida lateral 1 3
Registro de esfera 1 -
Entrada de tubulacéo 3 -
Saida de tubulagéao - 2
Unido - 4

Fonte: O autor, 2022.

A partir da altura manométrica total foi possivel extrair a motobomba necesséria
para desempenhar a funcdo de recirculacdo, e o filtro foi selecionado conforme a
demanda de vazdo fornecida pela bomba.

Por fim, foram realizados os célculos de verificacdo de escoamento nos pontos

de interesse para 0 caso.
4.2.3 Sistemas semiconjugados
A hipotese de sistemas semiconjugados compartilhou a mesma bomba para 0s

dois sistemas. Entretanto, com tubulacGes de recalque independentes, como apresentado

nas figuras a seguir:



Figura 18 — Detalhe 3
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Figura 20 — Planta de situacéo 3
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Figura 21 — Corte CC

165

80
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Para que a condicdo fosse satisfeita, a motobomba deveria suportar a vazéo de

ambos os sistemas isoladamente, sendo necessaria uma comparacao entre as demandas.
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Com a vazdo definida, a motobomba foi extraida do catalogo do fabricante apos realizar
os célculos de perda de carga e da altura manométrica a partir dos comprimentos
equivalentes. Onde as distancias de tubulac6es lineares do filtro foram apresentadas na
Tabela 13:

Tabela 13 — Comprimento da tubulacédo de filtragem

Secao Comprimento (cm)
Succéo 305
Recalque 1985

Fonte: O autor, 2022.

E os dados levantados do aquecimento foram apresentados pela Tabela 14:

Tabela 14 — Comprimento da tubulacdo de aquecimento

Secao Comprimento (cm)
Succéo 305
Recalque 4830

Fonte: O autor, 2022.

Quanto aos comprimentos equivalentes utilizados para o calculo da perda de

carga localizada foram obtidos pelo levantamento de material da Tabela 15 para a

filtragem:
Tabela 15 — Pecas necessarias para a filtragem

Pecas Succéo Recalque
Curva 90° 2 8
Cotovelo 45° - -
Luva - 5
Te Passagem direta - 2
Te saida lateral 1 1
Registro de esfera 1 1
Entrada de tubulacéo 3 -
Saida de tubulagéo - 2
Unido - 4

Fonte: O autor, 2022.

Sendo referente ao aquecimento, a Tabela 16 apresenta as seguintes pecas:



42

Tabela 16 — Pecas necessarias para 0 aguecimento

Pecas Succgéo Recalque

Curva 90° 2 16
Cotovelo 45°
Luva -
Te Passagem direta
Te saida lateral
Registro de esfera
Entrada de tubulacéo
Saida de tubulagéao -
Unido -
Fonte: O autor, 2022.
Assim, com os dados levantados

WE Pk
NN P~ oWwoIN

4.3 Custos de implementacao:

O intuito do levantamento dos custos foi de determinar se as alteracdes das
disposicdes hidraulicas fizeram uma diferenca financeira significativa.

Para tanto, foi levantado o valor dos custos diretos de implementacdo das
tubulacGes de primeira linha, aparelhos e sistemas de aquecimento. A anélise foi feita
em trés fornecedores da regido escolhidos aleatoriamente e apresentados no tépico a

sequir.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A piscina abordada tem o volume de 39,2 m3 de agua e uma area superficial de
37m2, com uma demanda de placas solares de 41,7 m2. As vaz0es utilizadas como base
dos célculos do projeto foram 4,9 m3h e 9,16 m3h, respectivamente, para o filtro e
aquecimento, na qual, a Tabela apresentada abaixo mostra os resultados obtidos de

vazdo e altura manomeétrica de cada sistema:

Tabela 17 — Altura manométrica e vazao necessaria para cada um dos sistemas propostos

Sistema Altura manométrica Vazéo
(m.c.a) (m3/h)

1 5,53 9,16

2 9,98 9,16

3 5,58 9,16

Fonte: O autor, 2022.

Como a vazdo do aquecimento dependia apenas do nimero de placas e estas
foram as mesmas para os trés casos, houve variacdo apenas nas alturas manomeétricas
dos sistemas. Constatou-se que 0s sistemas que possuem tubulacdes independentes
necessitaram de motobombas menores e tiveram valores préximos como apresentado na

figura 22:
Figura 22 — Selecdo da bomba pelo gréfico de curva caracteristica
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Com base no levantamento financeiro realizado, o valor total de tubulacdes e

pecas é dado pela Tabela 18:

Tabela 18 — Valores de tubulagdes

Item DN Valor médio (R$)
Curva 90° 50 16,00
Curva 45° 50 9,70

Luva 50 6,40

Registro 50 56,86
Te 50 12,80
Tubo 50 20,00 (m)
Unido 50 36,60
Curva 90° 40 14,35
Curva 45° 40 8,02
Luva 40 3,52
Registro 40 54,63
Te 40 11,27
Tubo 40 19,52 (m)
Unido 40 30,50
Retorno 50 82,00
Dreno 50 118,00

Fonte: O autor, 2022.

O levantamento também foi feito para os valores de equipamentos como

motobombas e filtros, apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Valores de equipamentos

ltem

Valor médio (R$)

Moto bomba e pré-filtro %2 cv
Moto bomba e pré-filtro % cv
Moto bomba e pré-filtro 1 cv

Filtro para Piscina %2
Filtro para Piscina %
Filtro para Piscina 1

1.068,00
1.520,00
2.100,00
905,00
1.100,00
1.280,00

Fonte: O autor, 2022.

Os valores de equipamentos para 0 aguecimento também foram mensurados e

apresentados pela Tabela 20.
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Tabela 20 — Custo estimado com equipamentos de aquecimento

Item Valor médio (R$)
Placa solar e conexdes 104,00 por m2
Controladora solar 280,45 por un
Sensor térmico 31,00 por un

Fonte: O autor, 2022.

Por fim, os valores totais de equipamentos de relagdo direta para a proposta

foram apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Valor total do material hidraulico para cada uma das propostas técnicas avaliadas

Sistemas 1 2 3
Categorias Valores (R$)
Tubulagdo e acessérios 3.575,12 2.564,66 3.307,92
Equipamentos 3.041,00 3.190,00 1.973,00
Placas solares e acessdrios ~ 4.523,25 4.180,80 4.523,25
TOTAL 11.139,37 9.935,46 9.804,17

Fonte: O autor, 2022.

Ao analisar os resultados é interessante ponderar que a determinacao do sistema
ndo depende apenas do custo de implantacdo ou o custo operacional. Apesar de serem
pontos de relevancia expressiva, 0 tema apresenta outras variaveis como: o modo de
operacdo e viabilidade regional.

Para que seja viavel qualquer tipo de alternativa, os dois sistemas devem
funcionar de acordo com suas devidas necessidades, sem que haja interferéncia,
respeitando seus horarios definidos de funcionamento.

A necessidade de mao de obra para a operagdo do sistema € decisiva para um
funcionamento correto, ja que a retro lavagem dos filtros e a limpeza externa das placas
solares sdo necessarias em todas as propostas. Constata-se também que o valor das
placas solares ndo se altera, ja que se tratou da mesma piscina para 0s trés casos.
Portanto, o que fez diferenca foram as tubula¢6es e nimero de motobombas utilizadas
e equipamentos auxiliares.

O projeto tradicional 1, realizado com duas motobombas, mostrou-se como a

Opgdo mais cara, pois, necessitou de um sistema mais robusto para operar. O



46

funcionamento recomendado para este sistema é o aquecimento durante o dia e a
filtragem durante a noite, para que ndo aconteca de funcionar duas motobombas
simultaneas e gerar uma alta suc¢do nos drenos, podendo gerar riscos aos banhistas.

Analisando o sistema 2, houve um bom resultado, mesmo demandando uma
motobomba e filtro maiores. Esta disposic¢ao resultou em uma economia intermediaria
advinda da reducgdo de tubulacgdo, portanto, ao se tratar de piscinas que necessitam
vencer grandes distancias, compridas ou com sistemas de aquecimentos muito longos
esta op¢cdo € muito interessante.

Vale ressaltar que, como os sistemas trabalham com os mesmos retornos, estes
devem ser dispostos de forma a otimizar as duas operacfes, em que a entrada para o
aquecimento deve estar a uma altura intermediaria, para favorecer a conveccao e o filtro
depende de retornos mais superficiais. Assim € possivel encontrar um meio termo entre
esses dois principios.

E importante ressaltar que para que haja um aquecimento consideravel é
aconselhado regular a recirculacdo geral nos periodos de maior incidéncia solar, pois,
quaisquer recirculagdes em periodos noturnos, poderiam acarretar a troca de calor
inversa a pretendida em projeto.

Para isso 0 horario de funcionamento como determinado pelo tempo maximo de
recirculacdo do filtro imposto a 8 horas. Como o0s sistemas sdo interligados, o
aquecimento também fica limitado a este intervalo. Assim, houve uma ligeira economia
ao dispensar a placa controladora do aquecimento ja que o sistema sera acionado de
acordo com o funcionamento do filtro.

A terceira proposta apresentou uma economia em equipamentos. Ela
proporcionou 0 menor or¢camento e um bom funcionamento, pois, manteve 0s dois
sistemas independentes. Entretanto, apresentou uma demanda operacional mais
incisiva. 1sso porque possui um jogo de registros que alternam a funcdo filtro e
aquecimento. A falta de instrucéo na operacdo deste sistema pode gerar danos ao e seria
necessaria uma regulagem diéria.

Para isso, analisou-se a possibilidade de automatizar a mudanca de fungGes do
sistema. Isso € possivel pois ja esta disponivel no mercado registros de fechamento
solenoide. Estas pecas, aliadas a uma placa de funcionamento, dispensariam a
necessidade de um operador para a piscina, e acionaria a filtragem e o aguecimento em

seus devidos tempos.
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Para esta automatizacdo, foi feito um levantamento em trés comércios locais € a
partir disso obteve-se a média dos itens necessarios para 0 seu funcionamento,

apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 — Custo com equipamento de controle automatico dos sistemas de bombeamento

Sistemas
Categorias Unidades Valor (R$)
Vélvula solenoide 50mm 2 280,00
Controlador de irrigacdo 4 canais 1 610,00
TOTAL 1170,00

Fonte: O autor, 2022.
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6. CONCLUSAO

A partir deste estudo, constatou-se a determinacdo de novos processos nao
depende apenas dos valores iniciais de implementacao, e sim da relacdo implementacao
vs. manutencgdo. Para o projeto proposto, todas as alternativas séo aplicaveis, no entanto,
se diferenciam entre valores de implementacéo e forma de manutencéo.

Como visto na proposta semiconjugados, inicialmente, houve uma economia
mais significativa, porém, para que 0 sistema operasse como 0s demais, sem a
necessidade de uma mé&o de obra incisiva, foi necessario o incremento de um sistema de
selecdo de registros. A ideia apresentada é um bom tema de estudos para trabalhos
futuros, ao passo que concilia a tecnologia ja aplicada em irrigacdes, nos sistemas de
piscinas. Entretanto, ndo apresentou viabilidade para o presente projeto.

Portanto, como alternativa para o0 modelo tradicional independente, a proposta
conjugada foi a de melhor custo-beneficio, pois apresentou um valor de implementagéo
menor e ndo prejudicou as condi¢cdes de operacdo fundamentais dos sistemas de

aquecimento e filtragem.
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