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APRESENTAÇÃO

A obra “Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora 
apresenta, em seus 48 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da 
sustentabilidade e dos recursos hídricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de água têm se tornado uma prática cada vez 
mais necessária, como uma alternativa socioambiental responsável, no sentido de 
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterrâneos, tendo 
em vista que o intenso processo de urbanização tem trazido efeitos negativos aos 
recursos hídricos, em sua dinâmica e qualidade.

As águas subterrâneas representam água doce de fácil acesso, e muitas 
vezes, as únicas opções para abastecimento de água potável. Em geral, possuem 
melhor qualidade devido às interações com o solo durante a percolação. Porém, em 
áreas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como 
instalação de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento 
inadequado, disposição inadequada de resíduos sólidos, impermeabilização de 
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterrâneos 
ou aéreos sem bacia de contenção, dentre outros.

O estudo das águas subterrâneas, com a globalização, assume uma importância 
cada vez mais expressiva, visto que é entendido como um instrumento capaz de 
prover solução para os problemas de suprimento hídrico. Através de determinadas 
ferramentas é possível sintetizar o espaço geográfico e aprimorar o estudo deste 
recurso.

Tem-se ainda a infiltração de água no solo, que pode ser definida como o 
processo com que a água infiltra na superfície para o interior do solo, podendo ser 
definida como o fenômeno de penetração da água e redistribuição através dos poros 
ao longo do perfil. A vegetação possui efeito na dinâmica de umidade do solo, tanto 
diretamente como através da interação com outros fatores do solo. 

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de água em edificações 
públicas, em razão da falta de gestão específica sobre o assunto, onde a ausência de 
monitoramento, de manutenção e de conscientização dos usuários são os principais 
fatores que contribuem para o excesso de desperdício. Faz-se necessária, então, a 
investigação do consumo real de água nos prédios públicos, mais precisamente os 
de atendimento direto aos cidadãos, efetuando-se a comparação do consumo teórico 
da população atendida (elaborado no projeto da edificação) com o consumo real, 
considerando o tempo médio de permanência desse público no imóvel, bem como 
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da 
pessoa atendida, bem como casos de perícia médica.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos 
hídricos brasileiros, compreendendo a gestão destes recursos, com base no 
reaproveitamento e na correta utilização dos mesmos. A importância dos estudos 
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dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o 
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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SOFTWARE PARA DIMENSIONAMENTO DE DIÂMETROS 
EM ESTAÇÃO ELEVATÓRIA

CAPÍTULO 10
doi

Andréa Monteiro Machado
Universidade Tiradentes, Aracaju, Sergipe

Leonardo Pereira Lapa
Universidade Tiradentes, Aracaju, Sergipe

Paulo Eduardo Silva Martins
Universidade Tiradentes, Aracaju, Sergipe

Nayára Bezerra Carvalho
Universidade Tiradentes, Aracaju, Sergipe

RESUMO: O presente trabalho aborda o 
desenvolvimento de um software construído 
na linguagem Python, destinado não só a 
estudantes de Engenharia Civil, levando-se 
em conta questões didáticas, mas também 
aos profissionais da engenharia que lidam com 
situações práticas de hidráulica, com foco em 
estação elevatória, na obtenção rápida e prática 
dos diâmetros de recalque e sucção da mesma. 
A criação dessa ferramenta tem o intuito de 
otimizar o tempo de cálculo, permitindo ao 
usuário, maior rapidez e confiança na obtenção 
de resultados, assim como a comparação com 
o dimensionamento realizado manualmente. 
O software abrangerá o cálculo de vazão e a 
obtenção dos diâmetros comerciais.
PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento, 
Estação Elevatória, Python, Software

SOFTWARE FOR DIMENSIONING 
DIAMETERS IN LIFT STATION

ABSTRACT: The present work deals with the 
development of software built in the Python 
language, aimed not only at students of Civil 
Engineering, taking into account didactic issues, 
but also engineering professionals who deal with 
practical situations of hydraulics, focusing on lift 
station, in the fast and practical obtaining of its 
suction and repression diameters. The creation 
of this tool has the purpose of optimizing the 
calculation time, allowing the user greater speed 
and confidence in obtaining results, as well as 
the comparison with the manual dimensioning. 
The software will cover the flow calculation and 
the attainment of commercial diameters.
KEYWORDS: Sizing, Lift station, Python, 
Software

1 |  INTRODUÇÃO 

A hidráulica é definida como o estudo 
do comportamento e de técnicas ligadas ao 
transporte dos fluidos, que têm a propriedade 
de se mover ou se deformar sobre a ação de 
forças cisalhantes, por serem compressíveis e 
pouco resistentes a tração (AZEVEDO NETTO, 
1998; CIRILO et al., 2014 & HOUGHTALEN, 
2012).

Grande parte das aplicações da Hidráulica 
na Engenharia diz respeito à utilização de 
condutos, usados para o transporte de fluidos, 
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geralmente de seção transversal circular. Esse conjunto de tubulações, assim como, 
acessórios, bombas e motores, compõem o sistema elevatório, que é responsável 
por transportar certa vazão de um reservatório inferior para o superior (AZEVEDO 
NETTO, 1998; PORTO, 2006).

De acordo com Houghtalen (2012) e Silvestre (1995), há uma relação direta 
entre os fluidos e o Engenheiro Civil, pois este, nos aspectos técnicos, tem a 
responsabilidade do controle e da distribuição de água, envolvendo a aplicação dos 
princípios e métodos da engenharia nas etapas de planejamento, controle, transporte, 
conservação e utilização da água em obras relacionadas a portos, rios, canais, 
barragens, drenagem de esgotos, entre outras. 

Em uma estação elevatória, dois aspectos importantes são levados em 
consideração. O primeiro é o diâmetro de sucção, que é responsável por conduzir a 
água do reservatório inferior até a bomba, e o segundo é o diâmetro de recalque que 
conduz a água da bomba até o reservatório superior (PORTO, 2006). 

As vazões a recalcar, geralmente, são determinadas em função das condições 
de funcionamento das unidades a montante e a jusante da elevatória. O mesmo 
conceito se aplica a determinação dos diâmetros, em que é levado em consideração 
o tempo de funcionamento da bomba (HELLER E PÁDUA, 2006).

Além disso, todo dimensionamento da estação elevatória precisa garantir que a 
sua demanda solicitada seja atendida, por isso que o surgimento de inovações na área 
da hidráulica é importante, pois proporciona uma maior confiabilidade e segurança 
no dimensionamento, assegurando para que não haja superdimensionamento ou 
subdimensionamento, garantindo uma melhor gestão dos recursos hídricos.

Diante do exposto, no que se refere a dimensionamento dos diâmetros de 
uma estação elevatória, verifica-se que alguns parâmetros precisam ser seguidos 
e analisados para fins de cálculo. Segundo Luvizotto (1995), existe uma carência 
de estudos que visem sistematizar o desenvolvimento de modelos computacionais 
de fenômenos hidráulicos, principalmente de condutos forçados. Mediante essa 
ausência, objetiva-se no presente projeto o desenvolvimento de um software que 
proporcione uma facilidade na realização de cálculos de dimensionamento. 

Para desenvolvimento do software foi escolhida a linguagem Python , por ser 
acessível e de fácil aprendizagem, não obstante, sendo uma das linguagens com o 
maior crescimento de popularidade de 2018 segundo TIOBE , que avalia o número de 
engenheiros especializados pelo mundo todo, cursos e fornecedores terceirizados, 
incluindo também populares mecanismos de buscas nos cálculos da avaliação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A metodologia para se desenvolver esse projeto se deu através do levantamento 
bibliográfico, do estudo da linguagem a ser aplicada no software, do desenvolvimento 
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do fl uxograma (Figura 1) para orientar no desenvolvimento do mesmo e em testes 
para verifi car a funcionalidade e efi cácia do software.

Figura 1: Fluxograma dos parâmetros hidráulicos para o dimensionamento dos diâmetros.

No dimensionamento de uma estação elevatória, um dos principais parâmetros 
de cálculo é a obtenção da vazão (Q) do sistema, que é dada pela razão entre o 
volume (V) em (m³) e o Tempo (T) dado em (s) (Azevedo Netto, 1998).

   (1)

Outro meio de se obter a vazão é através da relação:

    (2)

Nesse caso, geralmente, obtém-se o valor da vazão em L/h, sendo necessário 
realizar a transformação das unidades para m³/s.

Com a obtenção da vazão, será fundamental calcular o diâmetro do conduto, 
que pode ser obtido a partir das seguintes condições:

• Conforme as velocidades máximas, em que o valor do diâmetro de sucção 
pode ser obtido a partir do critério das velocidades máximas presente na 
NBR 12214/92. Devido à mudança de velocidade máxima para cada diâme-
tro, foi criada uma tabela (Tabela 1) para auxiliar nesse dimensionamento, 
onde a vazão máxima foi calculada através da Equação (1). Desse modo, o 
valor do diâmetro é obtido por meio da comparação entre a vazão de projeto 
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e vazão máxima encontrada na Tabela 1.

Diâmetro nomi-
nal (mm)

Velocidade má-
xima (m/s)

Vazão máxima
(m³/s)

450 1,5 0,238565
400 1,5 0,188496
350 1,4 0,134696
300 1,4 0,098960
250 1,2 0,058905
200 1,1 0,034558
150 1 0,017671
125 0,9 0,011045
110 0,9 0,008553
85 0,8 0,004540
75 0,8 0,003534
60 0,7 0,001979
50 0,7 0,001374

 Tabela 1: Vazão máxima de sucção.
Fonte: Adaptado da NBR 12214/92.

• Para estações elevatórias onde o funcionamento é contínuo, ou seja, quan-
do trabalha 24 horas por dia, usa-se a fórmula de Bresse para determinar o 
diâmetro de recalque (Cirilo et al., 2014):

    (3)

Onde, Dr é o diâmetro de recalque (m), Q é a vazão de recalque (m³/s) e K é o 
fator da fórmula de Bresse.

O valor do fator K dependerá de alguns fatores econômicos envolvidos na 
implantação e manutenção da estação elevatória, entretanto, por medida de segurança 
adota-se K=1,2 quando as informações econômicas são insufi cientes para análise 
mais detalhada (Cirilo et al., 2014).

• Para estações elevatórias onde o funcionamento é descontínuo, a Associa-
ção Brasileira de Normas Técnicas recomenda a seguinte expressão (Bap-
tista e Coelho, 2010):

    (4)

Sendo Dr em m; Q em m³/s e X o número de horas de funcionamento por dia.
Como o valor do diâmetro calculado raramente coincidirá com o valor 

padronizado comercialmente, será comum adotar o valor mais próximo ao calculado. 
Para determinar o diâmetro da tubulação de sucção, adota-se o diâmetro superior 
ao diâmetro comercial de recalque (Cirilo et al., 2014). Ademais, no funcionamento 
contínuo e descontínuo são incorporados outros valores de diâmetro comercial não 
presentes na Tabela 1, sendo eles: 20, 25, 32 e 40 mm.



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 4 Capítulo 10 81

O programa apresenta um simulador de cálculos para dimensionamento dos 
diâmetros de recalque e sucção, tendo como base toda a teoria apresentada. Este 
software auxiliará no dimensionamento, otimizará o tempo de resolução e resultará 
em uma maior confiança durante os cálculos manuais, que poderão ser confrontados 
com a utilização do produto do presente projeto. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diante de todo levantamento bibliográfico realizado, das informações presentes 
na metodologia e seguindo as orientações do fluxograma apresentado (Figura 1), 
desenvolveu-se o software DiCalc (Figura 2). Em sua tela inicial, de acordo com os 
dados inseridos e a escolha feita em “dimensionamento do diâmetro”, o programa 
identificará a forma como prosseguirá com os cálculos. O software primeiramente 
determinará qual será a vazão de projeto, no qual há três casos diferentes que podem 
ocorrer:

• Situação onde a vazão é predeterminada de acordo com a demanda;

• A vazão é calculada através da equação da continuidade demonstrada na 
metodologia (Equação 1) utilizando-se o volume e tempo;

• E, por último, a vazão pode ser encontrada a partir da quantidade de habi-
tantes, consumo médio por habitante e tempo (Equação 2).

Após essa etapa ser concluída, será realizado o dimensionamento do diâmetro, 
que pode ser efetuado conforme a NBR 12214 ou conforme velocidade econômica. 
Para o primeiro caso, o algoritmo irá comparar a vazão de projeto com a vazão 
máxima estabelecida pela norma (Tabela 1), sendo escolhido o maior diâmetro que 
esteja dentro da faixa limite. Já no último caso, o usuário deverá expor o tempo 
de funcionamento da bomba, na condição deste ser 24 horas, se tratará de um 
funcionamento contínuo (Equação 3), de outro modo, funcionamento descontínuo 
(Equação 4).
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Figure 2: Software DiCalc

A aba “Sobre”, presente no software (Figura 3), apresenta informações sobre o 
mesmo e os responsáveis pelo desenvolvimento.  

Figura 3: Aba “Sobre”. 

O download do software pode ser efetuado a partir do QR Code mostrado na 
Figura 4. Entretanto, é importante notar que o programa se trata de um aplicativo 
para computador que funcionará somente no sistema operacional Windows 10 64 bits 
devido às limitações de empacotamento realizado através da ferramenta PyInstaller.
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Figure 4: QR Code.

4 |  CONCLUSÕES

Diante do que foi explicitado sobre o projeto, destaca-se que, apesar da 
simplicidade do software, a sua utilidade para fins acadêmicos e profissionais, torna 
os cálculos mais precisos e rápidos. O sistema assegura a qualidade, agilidade 
e confiabilidade nos cálculos na resolução de problemas em que se deseja obter 
o diâmetro de recalque e de sucção em estações elevatórias. Posteriormente, 
pretende-se aprimorar o sistema a fim de proporcionar uma maior expansão da sua 
funcionalidade com todo o dimensionamento da estação elevatória.
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