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								    				    1-INTRODUÇÃO Uma piscina não é apenas um local de atividades aquáticas e lazer, mas também de perigo por isso, se faz necessário um devido dimensionamento e execução do projeto de uma piscina,seguindo os padrões da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para assegurar a segurança dos banhistas.A definição de piscina contida na NBR 9816 diz que esta se trata de um “ conjunto de instalações destinadas às atividades aquáticas, compreendendo o tanque e demais componentes relacionados com o seu uso e funcionamento” funcionamento ”.Portanto, a instalação completa de uma piscina compreende vários elementos além do tanque. A tanque.  A classificação das piscinas quanto ao uso, suprimento de água,finalidade,condici água,finalidade,condicionamento onamento da temperatura, características características químicas da água, recinto e construção está contida na NBR 9819/1987.



2-OBJETIVO Este trabalho tem como objetivo auxiliar a elaboração do projeto de uma piscina de acordo com as normas técnicas que regem essa atividade.Isso será feito a partir de um exemplo criado onde deve-se elaborar um projeto de uma piscina para recreação/lazer em um condomínio com um total de 1100 moradores,com padrão



médio e um número máximo de 245 banhistas(aproximadamente 23% dos moradores) para assegurar o conforto dos usuários.Partindo dessa foram elaborados os cálculos de dimensionamento e orientações para o projeto.



3-LOCALIZAÇÃO DA PISCINA  A localização da piscina em relação ao sol, vento e árvores é muito importante ,áreas de sombra próximas ao tanque proporcionam maior conforto dos usuários entretanto também deve-se levar em consideração os gastos com sua manutenção. Segundo a NBR 9818/87 as piscinas abertas devem ser isoladas, com um afastamento de pelo menos 1,5m de propriedade vizinhas; e construídas a barlavento das fontes poluidoras, ou seja, de forma que a predominância do vento se apresente com um fluxo no sentido da piscina para a possível fonte de poluição. No caso de piscinas de competição, a citada norma estabelece o posicionamento da piscina na direção nortesul, com o objetivo de evitar quaisquer prejuízos aos competidores. O paisagismo tem como principal objetivo a complementação estético-visual das piscinas e o mesmo pode encaminhar soluções sugerindo o isolamento físico das áreas circundantes, uma vez que a relação entre áreas de sombra e áreas isoladas deve ordenar a localização de possíveis árvores (NBR 9818/87). 1



  A localização da piscina deste projeto fica no centro do terreno, com sua testada orientada na direção norte-sul e com a predominância dos ventos típica da região de Belém, no sentido Nordeste, como mostra a figura 1.



Figura1:localização da piscina.



4-DIMENSIONAMENTO DA PISCINA 4.1- Área de banhistas  A determinação da quantidade máxima de banhistas que podem estar presentes simultaneamente na piscina depende de diversos fatores como a profundidade do tanque,pé molhado e o tamanho do tanque e da área que o circunda.Um fator  interessante a se considerar é que o número de frequentadores que podem estar  presentes em uma piscina depende da proporção entre a área pavimentada circundante ao tanque e a área da superfície de água (área do tanque),quanto menor  for a área circundante ao tanque mais banhistas estarão dentro da piscina e isso exigirá uma maior área de superfície de água para cada usuário como mostra a figura 1 , já a figura 2 mostra uma situação contrária onde há uma maior área pavimentada pavimentada o que leva os banhistas banhistas a fazerem fazerem outras atividades atividades fora da piscina,por piscina,por exemplo exemplo tomando sol.
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 Figura 2:menor área pavimentada



Figura 3:maior área pavimentada



Essa e outras considerações levaram a elaboração da Tabela 1 contida na NBR 9818/1987 para a determinação da área mínima por banhistas:



Fonte: NBR 9818/87(ABNT)



Como o padrão utilizado no exemplo da piscina é médio a área mínima da







superfície de água por banhista simultaneamente está no intervalo entre 1,1 e 1,4 que está destacado na tabela. Área mínima por banhista (Ab mín) :







 Adotou-se Abmín = 1,3 m²/banhista que está dentro do intervalo,para não trabalhar  com valores mínimos e máximos que poderiam influenciar no conforto dos banhistas e valores máximos influenciariam economicamente no projeto. 



4.2- Área circundante ao tanque e da superfície de água
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 Área Mínima de Espelho d’água (Aamín)



                                í



 



 



í



í











Área Mínima Pavimentada (Ap mín)



í



í



í







Área da Superfície de água.



 Adotar os valores:







                 



b= 13 m



L=26 m.











Área da superfície de projeto, para:



               



Área pavimentada circundante ao tanque.
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                √                         



Cálculo da borda do tanque (Z):



4.3-Profundidade  A profundidade adotada para o projeto foi de 1,20m no mínimo e no máximo de 1,50m, com uma variação de 0,30m de acordo com a figura 4.



Figura 4: profundidade da piscina projetada.



4.4-Declividade(I) Determinação da declividade no fundo da piscina.A inclinação no fundo não pode ultrapassar 10% e, profundidades até 1,80 segundo a NBR 9818.



                



(está conforme a norma) 5



 Figura 5:declividade do fundo da piscina



5-SELEÇÃO DO FILTRO  A finalidade do filtro é remover partículas sólidas em suspensão ou coloidais pela passagem da água através de um meio filtrante.Para a seleção adequada do filtro são necessárias informações como o volume de água contido no tanque e o tempo que esse volume leva para passar pelo filtro.A NBR-10339/88 possui uma tabela para esse tempo de recirculação da água em função profundidade do tanque e a classe de piscinas,os valores de tempo não podem ultrapassar os limites da tabela 2.



Tabela 2- Tempo máximo de recirculação da água



No caso da piscina dimensionada neste trabalho,cuja profundidade encontra-se entre 0,60m e 1,80m e está na classe de piscinas coletivas, o tempo de recirculação máximo é de 6 horas. 6



 5.1-Cálculo da vazão de projeto (Q): Para a seleção do filtro adequado para operar na piscina é necessário a determinação da vazão de projeto que será a mesma a passar pelo filtro.A norma NBR 10339/88 estabelece que deve ser instalado no mínimo um medidor de vazão na tubulação de retorno de piscinas coletivas.A vazão de projeto pode se obtida através da seguinte formula:



  



Onde : Q = vazão de projeto V = volume do tanque(piscina) Tr= tempo de recirculação Volume da piscina: 



)       (       ( )     



Tempo de recirculação (Tr):seguindo a tabela 2 (NBR 10339/88): Tr = 6h







Vazão de projeto (Q):



          



 A partir da vazão de filtração(vazão de projeto) é possível escolher entre a grande variedade de filtros disponíveis no mercado o mais economicamente viável e que atenda as necessidades exigidas.Abaixo o modelo de filtro escolhido correspondentes aproximadamente a vazão encontrada:



5.2-Modelo de filtro escolhido 



Jacuzzi



 A Jacuzzi possui diversas séries de filtros de alta vazão entre elas as séries SC,SR e TPII. Os filtros apresentados na tabela 3 operam com vazão baseada na taxa de filtração de 1450 m³/m²/dia (60,4 m³/m²/hora ou 24,7 gpm/ft²). Todos os demais filtros têm vazão baseada na taxa de filtração de 880 m³/m²/dia (36,7 m³/m²/hora ou 15 gpm/ ft²).
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 Tabela 1: Modelos de filtros Jacuzzi.



Fonte: Catálogo de filtros e bombas para piscinasJacuzzi



O modelo escolhido para o projeto da piscina foi o 66SR9-T para uma vazão de 81m³/h.As informações deste modelo de filtro encontram-se na tabela 4.
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 Tabela 4: informações do filtro



Fonte:Equipamentos para piscina(Jacuzzi).



Os equipamentos fornecidos para os filtros Série SR da Jacuzzi estão destacados na tabela 5. A figura 8 mostra o filtro selecionado da Série SR.



Tabela 5: Filtros Série SR – Equipamentos Fornecidos



Fonte:Equipamentos para piscina(Jacuzzi).
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 Figura 8- filtro da Série SR



Figura 9-Esquema de instalação e dimensões.



Fonte: www.jacuzzi.com.br 



Fonte: www.jacuzzi.com.br 



6- SELEÇÃO DA BOMBA E PRÉ-FILTRO De preferência ,as bombas centrífugas devem ser instaladas abaixo do nível da água(afogadas).As bombas que acompanham os filtros Jacuzzi são auto-escorvantes até a potência de 3v e centrífugas a partir dessa potência.As curvas características dessas bombas e suas dimensões encontram-se no Catálogo de Equipamentos para Piscinas(Jacuzzi). Na tubulação de sucção,antes da bomba é instalado um pré-filtro,que tem como função reter impurezas que poderiam ocasionar problemas ao rotor da bomba.De acordo com a NBR-103339/88, os pré-filtros devem conter em seu interior uma tela ou cesto coletor, com dimensão máxima das aberturas igual a 7 mm, pelo qual deve passar toda a água que atravessar o pré-filtro. As bombas para filtros acima da potência de 3v (Séries G e F)são constituídas de ferro fundido e tem o pré-filtro montado em sua sucção montado por meio de flange.  As curvas características da bomba fornecidas pelo fabricante(Jacuzzi) é mostrada no Gráfico 1 abaixo:
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 Gráfico 1 – Curvas Características das Bombas de Recirculação da Série F.



Partindo das informações do filtro o modelo da bomba foi selecionada.A altura manométrica para a bomba escolhida é de 15,5 m como pode ser observado na curva a acima para o modelo de filtro 66SR9 e vazão de 81m³/h.Este valor da altura manométrica pode ser conferido na tabela 6 também fornecida pelo fabricante.



Tabela 6 : Modelo da Bomba de Recirculação



Fonte: Equipamentos para Piscina(Jacuzzi).
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Dados Técnicos do Equipamento:



Fabricante:Jacuzzi Motor ElétricoTrisáfico 75CF4-T Potência:7.1/2 cv Modelo do Pré-filtro: SO5



Figura 10-Bomba de Recirculação Série F Fonte:www.jacuzzi.com.br



Figura 11:Pré-filtro tipo SO5 Fonte:www.jacuzzi.com.br 



7-RALOS DE FUNDO Nos ralos de fundo a velocidade através das grades é de no máximo de 0,6 m/s, para garantir a segurança dos usuários nunca se deve instalar(segundo a NBR 103339/88 um único ralo de fundo isolado.A função dos ralos de fundo é drenar a água da piscina para a tubulação de sucção da bomba hidráulica, devendo os mesmos possuir tampas que não causem danos aos banhistas e que só possam ser abertas com o uso de ferramentas específicas.  A NBR 10339/88 determina que a velocidade da água através das aberturas das grades seja no máximo de 0,6m/s.



Dimensões do(s) ralo(s):  A taxa de abertura do(s) ralo(s) adotada foi de 40% de sua(s) área(s) total(is):



                         Aab=0,0375 m²



Desse modo, a piscina deve receber pelo menos um ralo medindo 0,30mx0,30m ou dois ralos de dimensões 0,15mx0,15m. Para esse projeto optou-se por usar  dois 12



 ralos de fundo medindo 0,30mx 0,30m cada, com uma distância de 2 metros entre os mesmo (de acordo com o valor mínimo estabelecido pela NBR 10339/88).Os ralos de fundo escolhidos foram os da série MD fabricados pela Jazuzzi a tabela 7 mostra os materiais de construção e tipo de acabamento do modelo escolhido. Tabela 7: Modelos de Ralos de Fundo



Fonte:Equipamentos para Piscina(Jacuzzi). 



Dados Técnicos do Modelo:



Fabricante: Jacuzzi Modelo:MD30Q Vazão Máxima:95m³/h



Figura 12:Ralo de Fundo da Série MD Fonte:www.jacuzzi.com.br



Figura 13:Dimensões do Ralo de Fundo. Fonte:www.jacuzzi.com.br 



8-COADEIRAS (SKIMMER)  As coadeiras são essências para a salubridade da água, pois, movimentam e removem constantemente a camada superficial, que a mais contaminada por possuir  um menor teor de cloro, maior quantidade de microorganismos, além de detritos sobrenadantes como folhas e insetos.As coadeiras são instaladas na parede da 13



 tanque na altura do nível da água e conectada á sucção da bomba.A NBR 10339/88 recomenda a instalação de uma coadeira para cada 50m 2 de superfície de água. A mesma norma estabelece que as coadeiras devem ser distribuídas levando em consideração o formato do tanque, o esquema de recirculação adotado e a direção dos ventos predominantes.A localização das coadeiras deve ser de tal forma que os ventos predominantes tenham a tendência de arrastar para elas toda a sujeira flutuante. 



Calculo do número de coadeiras:



          6,76







Vazão para cada coadeira:



      



O modelo de coadeira escolhido é da Série WII da Jacuzzi que também faz a aspiração do fundo do tanque utilizando uma tampa adaptadora do aspirador TA15, o que proporciona uma redução no custo da obra pois elimina a instalação de dispositivos de aspiração.A tabela 8 mostra o modelo de coadeiras escolhido considerando que a piscina é de concreto.



Tabela 8 : Modelo de Coadeiras da Série WII
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 Figura 14:Coadeira da Série WII Fonte:www.jacuzzi.com.br 



Figura 15:Dimensões do modelo WC Fonte:www.jacuzzi.com.br 



9-DISPOSITIVOS DE ASPIRAÇÃO Os dispositivos de aspiração são usados para fazer a conexão da mangueira do aspirador de fundo, estes devem ser instalados de 20cm a 40cm abaixo do nível da água e dotados de tampão para serem fechados quando não estiverem sendo utilizados. Suas instalações devem ser feitas de modo a permitir que todas as partes do tanque sejam alcançadas pelo aspirador (NBR 10339/88). De acordo com as dimensões do tanque projetado, adotou-se dois dispositivos de aspiração com mangote(M). Comprimento do mangote 



M² =13² +6,5² M= 14,5



M= 15 m Serão utilizados dois dispositivos de aspiração com mangote(M) medindo 15m cada um sendo necessário 2 operadores para manuseá-los.O modelo do bocal de aspiração é o VPC15B fabricado pela Jacuzzi.A tabela 9 o modelo da bocal de aspiração.



Tabela 9: Modelos de Bocal de Aspiração Jacuzzi
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 Figura 16:Bocal de Aspiração Fonte: www.jacuzzi.com.br 



10-DISPOSITIVOS DE RETORNO Os dispositivos de retorno servem para direcionar e regular a vazão proveniente da tubulação de retorno. A distribuição dos dispositivos deve ser realizadas levando-se em consideração o formato do tanque e esquema de recirculação adotado e se possível devem ser instalados de 30cm a 50cm abaixo do nível da água(NBR 10339/88). Esta norma também estabelece a utilização de um dispositivo de retorno para cada 50m 2 de superfície de água ou um dispositivo para cada ou 50m 3 de volume de água, devendo-se adotar sempre o maior número desse cálculo, sendo o mínimo de dois bocais de retorno. 



Número de dispositivos de retorno:



           



ou



          











DR = 10 dispositivos de retorno Os dispositivos de Retorno devem “empurrar” a água para os drenos e coadeiras ou movimentar a água em forma de turbilhão para facilitar a captação de sujeira dos drenos e coadeiras.Abaixo uma representação da localização dos dispositivos de retorno assim como dos drenos e coadeiras na piscina:
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 Figura 17: Representação da localização dos dispositivos de retorno. 11-DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAÇÕES  As tubulações do sistema de recirculação e tratamento da água de uma piscina devem ser dimensionadas conforme a Norma NBR 103339/1988 da ABNT.A tabela 10 mostra as vazões correspondentes a cada diâmetro de tubulação de PVC,o que tornará possível a das tubulações do projeto de acordo com a vazão prevista para cada trecho.



Tabela 10:Vazões Máximas Recomendadas



Fonte:www.jacuzzi.com.br 



11.1-Diâmetros na Sucção: 



A NBR 103339/1988 considera que velocidade máxima na sucção é de



1,80m/s ,com essa informação é possível encontrar o diâmetro dessas tubulações através da formula:



()                  



NOTA: dividiu-se Q por 3600 para transformar a vazão de m 3/h para m3/s deixando-a em conformidade com a unidade de velocidade estabelecida pela norma (m/s).







Diâmetros das tubulações dos ralos de fundo



Para o cálculo do diâmetro de projeto das tubulações dos ralos de fundo considerouse uma vazão média de 40,5 m 3/h para cada ralo:  Diâmetro 1 da tubulação do Ralo de Fundo (Q1RF =



40,5m3 /h) 17



           



PVC SOLDÁVEL: D1RF= 110mm







Diâmetro 2 da tubulação do Ralo de Fundo (Q2RF = 81m3 /h)



          







PVC SOLDÁVEL: D2RF= 160mm







Diâmetro da tubulação das Coadeiras



 A faixa de vazão recomendada pela JACUZZI para as coadeiras está em um intervalo de 1,1 a 11m 3/h . Como não se têm uma medida e um controle exato da vazão que as coadeiras transportam, a fabricante Jacuzzi sugere considerar, para efeito de projeto, uma vazão de 9m³/h para cada coadeira (Catálogo de filtros e bombas para piscinas Jacuzzi, 2009. Pg. 40).







Diâmetro 1 da tubulação das coadeiras (Q1C = 9m3 /h)



         



PVC SOLDÁVEL: D1C= 50mm







Diâmetro 2 da tubulação das coadeiras (Q2C = 63m3 /h)



         







PVC SOLDÁVEL: D2C= 160mm
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 Diâmetro da tubulação dos Dispositivos de Aspiração







Para o cálculo do diâmetro de projeto das tubulações dos dispositivos de aspiração considerou-se uma vazão média de 40,5 m 3/h para cada dispositivo:



Diâmetro 1 da tubulação dos dispositivos de aspiração (Q1DA = 40,5m3 /h)







          



PVC SOLDÁVEL: D1DA= 110mm



Diâmetro 2 da tubulação dos dispositivos de aspiração (Q2DA = 25m3 /h)







         







PVC SOLDÁVEL: D2DA= 160mm







Diâmetros das tubulações de recalque (v ≤ 3m/s):







Diâmetros das tubulações de Retorno :







Diâmetro 1 da tubulação de retorno (Q1DR = 81m3 /h)



          



PVC SOLDÁVEL: D1DR= 110mm







Diâmetro 2 da tubulação de retorno (Q2DR = 40,5m3 /h)



          19



 



PVC SOLDÁVEL: D2DR= 75mm







Diâmetro 3 da tubulação de retorno (Q3DR = 20,25m3 /h)



             



PVC SOLDÁVEL: D3DR= 60mm



12-TRATAMETO QUÍMICO Os objetivos do tratamento químico da água de uma piscina é manter essa água balanceada ou seja,que não provoque irritação na pele,olhos e mucosas dos usuários nem danos aos equipamentos,esta também deve estar livre de microorganismos patogênicos.  A NBR 10818/89 estabelece os requisitos para a qualidade da água de piscinas visando a segurança de banhistas e equipamentos. Alguns parâmetros tais como cloro residual livre, pH, a dureza, a alcalinidade e a turbidez são de fundamentais importância para a salubridade da água de piscinas (Jacuzzi). O presente trabalho enfocará o tratamento químico através da cloração, pois atualmente o cloro é bastante utilizado nesse processo, seja na forma de gás, hipoclorito de cálcio ou hipoclorito de sódio. Sua adição deve ser feita de forma contínua, mantendo a concentração de cloro residual no intervalo entre 0,8ppm e 3,0ppm. 



Hipoclorito de Sódio(12%):



Considerando-se uma concentração ideal de cloro residual igual a 2ppm (2mg/L), para o volume desta piscina tem-se: 



Quantidade de cloro puro a se adicionar: Cloro puro 2mg X



Volume de água 1L 456300L



X = 2 x456.300 X = 912600mg X = 912,6g de cloro residual puro 



Quantidade de hipoclorito de sódio a se adicionar: Cloro puro 12g



Hipoclorito de sódio 100g 20



 912,6g



Y



 



Y= Y = 7.605g  Y ≈ 7,6kg de hipoclorito de sódio







Hipoclorito de Cálcio (40%):



Considerando-se uma concentração ideal de cloro residual igual a 2ppm (2mg/L), para o volume desta piscina tem-se:  Quantidade de cloro puro a se adicionar:



Cloro puro 2mg X



Volume de água 1L 456300L



X = 2 x 456300 X = 912600mg X = 912,6g de cloro residual puro 



Quantidade de hipoclorito de cálcio a se adicionar: Cloro puro 40g 912,6g



Hipoclorito de cálcio 100g Y



 



Y= Y = 2281,5g  Y ≈ 2,3kg de hipoclorito de cálcio



13-CONSIDERAÇÕES FINAIS: Este projeto buscou orientar quantos os cuidados e requisitos que uma piscina deve apresentar para estar de acordo com a normalização brasileira no que diz respeito ao seu dimensionamento e manutenção.A importância em seguir estas orientações abordadas no trabalho desenvolvido está na garantia da segurança dos usuários na pratica de atividades aquáticas.
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