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RESUMO
A dagua ¢ vital para todos os humanos e o seu uso consciente ¢ um assunto de grande
relevancia nos mercados de arquitetura, engenharia e constru¢cdo. A conscientizagdo
ambiental vem sendo introduzida gradativamente através de projetos de aproveitamento e
redugdo desse recurso natural. Neste ambito, o desenvolvimento deste trabalho tem como
principal objetivo propor um projeto de aproveitamento de agua pluvial para a Escola
Municipal Aguas Verdes, localizada na zona rural do municipio de Boa Esperanga-MG. A
principio, foi realizado um estudo bibliografico relativo as metodologias de aproveitamento
de 4gua de chuva e normas técnicas necessarias. Posteriormente foram realizados estudos
para determinar as séries historicas de precipitacao da regido, area de contribuicao do projeto
e populagdo atendida. Com base nos dados encontrados, foi possivel dimensionar
parcialmente o sistema de aproveitamento de dgua pluvial, determinando a intensidade de
precipitagdo, a vazio de projeto, condutores verticais ¢ horizontais ¢ estimando a demanda de
agua ndo potavel da escola e o seu volume util. Assim sendo, compreende-se que o
aproveitamento de dgua da chuva além de ser uma opgao sustentavel, traz grandes beneficios

a sociedade.
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1 INTRODUCAO

Segundo Marinoski (2007), a dgua ¢ indispensavel para toda a humanidade, utilizada
desde o consumo pessoal até os fins ndo potaveis como: industrias, construgdes civis,
irrigacdes, fins sanitarios, entre outros. Atualmente, ¢ possivel observar que a preservacao
desse recurso natural se tornou uma preocupacdo mundial, pois a agua além de ser
indispensavel e essencial ao ser humano, também ¢ de grande relevancia para muitas
atividades econdmicas. De acordo com WWAP (2015), a 4gua ¢ o foco da sustentabilidade.

A construcdo civil € uma das atividades econdmicas que mais prejudicam o meio
ambiente. Utilizada na produ¢@o de concretos e argamassas, imprescindivel na umidificacdo e
compactagdo de solos. A dgua também ¢ utilizada na limpeza das obras, resfriamento e cura
do concreto (NETO, 2008). Posto isso, se faz necessario controlar o uso da agua,
minimizando o desperdicio por meio de medidas mais sustentaveis como o aproveitamento de
aguas pluviais.

Desta forma, a utilizacdo de 4gua de chuva ¢ uma das alternativas mais simples e mais
utilizadas para racionalizar o uso da dgua atualmente, pode ser utilizada para fins ndo
potaveis como: descargas sanitarias, limpezas de casas e veiculos, irrigagdes, entre outros
(MARINOSKI, 2007).

Diante do exposto, este trabalho busca o estudo da viabilidade do aproveitamento da
agua pluvial para o uso ndo potavel através de um sistema de captagdo e reutilizagdo dessa
agua para a Escola Municipal Aguas Verdes que esta localizada na zona rural do municipio
de Boa Esperanca-MG.

Este estudo se justifica, pois ao implantar este sistema, a edificagdo se tornara mais
sustentavel, amenizara o consumo de agua potdvel, contribuird com a saide do meio
ambiente e diminuird o custo em relacdo ao consumo de dgua

Sendo assim, este intento sera realizado através do estudo de caso e dimensionamento
do sistema de captagdao e reaproveitamento de adguas pluviais e da determinagdo da area de

contribui¢ao de projeto e da demanda de agua ndo potavel utilizada na escola.

2 REVISAO DA LITERATURA

O sistema de aproveitamento de agua de chuva é composto pelos processos de



captacdo, filtragdo, armazenamento e distribuicdo da dgua captada. Assim, serdo mostrados a

seguir os elementos que estabelece este sistema e o seus métodos de dimensionamento.

2.1 Dimensionamento

Através do aproveitamento de dgua pluvial € possivel substituir a agua tratada pela
agua de chuva para fins ndo potaveis, diminuindo o consumo da rede publica, diminuindo
tarifas e minimizando os efeitos ambientais.

Em concordancia com a NBR 10844 (ABNT,1989), para calcular a area de
contribuicdo devem ser considerados os incrementos referentes a inclinagdo da cobertura e as
paredes que retém agua pluvial também podem ser drenadas pela cobertura.

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), coeficiente de run off, estabelece a
relacdo entre todo o volume de escoamento superficial e todo o volume precipitado,
acarretando variagdo com determinado tipo de superficie.

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), a calha conduz a dgua que escoa da cobertura
para um determinado local. Possuem modelos distintos como: calha de beiral, platibanda ou
de 4gua furtada.

Ainda segundo a norma citada anteriormente, as calhas de beiral e platibanda
necessitam ter inclinagdo minima de 0,5% e que necessitam ser posicionadas centralmente
sob a extremidade da cobertura. J4 as calhas de agua furtada necessitam estar sempre com
inclinagdo paralela a inclinagdo da cobertura.

Os condutores verticais podem ser de ago, metal ndo ferroso, fibrocimento, PVC,
entre outros. No caso do PVC, material utilizado no presente estudo de caso, permanecerao
ligados aos bocais de montante e jusante de cada calha. Portanto, para escolher o diametro
destes condutores, a NBR 10844 fornece um &baco estrangeiro que foi desenvolvido para
regides com grande quantidade de chuva, que ndo € o caso do local em estudo. Entdo, para o
seu dimensionamento, sera usada a formula em sequéncia que também ¢ estrangeira, mas

com ela sera possivel executar os calculos e conseguir resultados mais precisos.

Q=0,019 x To"(53) x DA(83)

Desta maneira, para achar o diametro recomendado para esta tubulagdo, serd usada a

equagdo acima o valor da vazdo de projeto (Q) dividido pela quantidade de calhas. Sera



estipulado o didmetro necessario a vazao de projeto e serd adotado o didmetro comercial mais
proximo do encontrado na equacao.

Conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989) os condutores horizontais ou as tubulagdes
horizontais tém como cargo primordial de receber a agua da chuva e guiar para locais
concedidos por dispositivos legais. A norma determina que as tubulacdes devem garantir uma
inclinagdo continua e com valor de no minimo de 0,5%. Para o dimensionamento destes
condutores, deve ser aplicado um escoamento com lamina de 4gua de altura equivalente a 2/3
do didmetro interno do tubo.

Em anuéncia com a NBR 15527 (ABNT, 2019), poderao ser utilizadas ou métodos de
de Ripple, Azevedo Neto, Simula¢ao e os métodos Praticos Alemao, Inglés e Australiano
para o dimensionamento do sistema de reservacao de dgua pluvial.

Conforme Tomaz (2011), através do o método de Rippl € possivel encontrar o volume
maximo de reservacao de modo facil e simples, sendo este um dos motivos o qual se tornou o
método de dimensionamento mais utilizado.

Dando continuidade ao dimensionamento do sistema para o aproveitamento de dgua
pluvial sera necessario determinar o IC (Indicador de Consumo) que segundo Oliveira e
Gongalves (1999), ¢ a relacdo entre o consumo de dgua de 4gua do periodo sobre o nimero

consumidores encontrados nesse periodo.

IC = Consumo de dgua do periodo / (n de agentes consumidores x periodo de atividades)

Em conjunto com o software Pluvio, ¢ possivel determinar a IM (intensidade maxima
média de precipitacao) através da seguinte equagao.
Im = (K x T"a) / ((t+tb)"c)
Onde:

Im - ¢ a intensidade maxima média de precipitagdo, devendo ser expressa em (mm/h);
T - ¢ o periodo de retorno em anos;

t - ¢ a duragdo da precipitacdo em minutos;

K - Parametro relativo a localidade;

a - Parametro relativo a localidade;

b - Parametro relativo a localidade;

¢ - Parametro relativo a localidade.



De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) a duragdo da precipitagdo (t) sera
fixada em 5 minutos e o periodo de retorno (T) sera determinado de acordo com a é4rea a ser

drenada, como exposto no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 : Determinagdo do periodo de retorno

Caracteristicas da area a ser drenada T (anos)
Areas pavimentadas, onde empogamentos possam ser tolerados 1
Coberturas e/ou terracos 5
Coberturas e areas onde empocamentos ou extravasamentos nao 25
possam ser tolerados

Fonte: Adaptado da NBR 10844 (ABNT,1989).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

Para o estudo de caso realizado foi escolhida a institui¢do de ensino denominada
como Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes que esta localizada na zona rural do
municipio de Boa Esperanca-MG nas imediagdes da Rodovia Boa Esperanga Ilicinea, altura
do km 250 e com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 21°02°12.26” e de longitude
45°45°42.05”.

Figura 1: Fachada da Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes

Fonte: A autora (2021).



3.2 Etapas de dimensionamento

3.2.1 Area de captaciio
Através de visitas técnicas ao local, foi obtido in loco os dados necessarios para fazer
a planta de cobertura do local de estudo, determinando a area de cobertura e a sua inclinagao.

Como mostrado na figura 2 abaixo.

Figura 2: Planta de cobertura da Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes
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Fonte: A autora (2021).

A area de contribuicdo sera determinada através dos dados obtidos e da formula
apresentada abaixo:
Area=(a+h/2)xb
Onde:

A - area da superficie inclinada, em metro quadrado (m?);

a - largura horizontal de uma agua do telhado, em metro (m);
h - altura do telhado, em metro (m);

b - comprimento horizontal do telhado, em metro (m).




3.2.2 Estimativa de precipitacio
Foi possivel determinar a precipitacdo dos ultimos dez anos para a regido de Boa

Esperanca-MG através dos dados pluviométricos coletados no site da Fundagao ProCafé.

3.2.3 Vazao de Projeto

Através das precipitagdes, a agua pluvial é captada pelo telhado e escoada para as
calhas e os condutores. Assim, a NBR 10844 (ABNT, 1989) define que a vazao de projeto ¢
usada como referéncia para se dimensionar calhas e condutores. De acordo com a normativa

a vazdo pode ser alcancgada pela seguinte formula:

Q= (1 x A)/60

Q - é a vazdo de projeto, devendo ser expressa em litros por minuto (L/min);
I - ¢ a intensidade pluviométrica, devendo ser expressa em milimetros por hora (mm/h);
A - ¢ a 4rea de contribuicdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?).

3.2.4 Calhas

As calhas captam as dguas diretamente dos telhados impedindo que estas caissem
livremente causando danos as areas circunvizinhas, principalmente quando a edificagdo ¢ alta
(Melo e Azevedo Netto, 1998).

Conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989), as calhas de beiral e platibanda devem ser
posicionadas centralmente e com inclinagdo minima de 0,5%. A normativa também
estabelece que para o dimensionamento das calhas, devera ser utilizado o raio hidraulico e a
férmula de Manning-Strickler, conforme descrito a seguir:

Q =K x (S/n) x (Rh"\%) x (1"%)
Rh =S/P
Onde:

Q - ¢ a vazdo de projeto, devendo ser expressa em litros por minuto (L/min);

S - ¢ a area da secao molhada, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);
n - € o coeficiente de rugosidade;

Rh - ¢ o raio hidraulico, devendo ser expresso em metros (m);

P - ¢ o perimetro molhado, devendo ser expresso em metros (m);

I - ¢ a declividade da calha, devendo ser expressa em metros (m/m);

K - Valor igual a 60.000.



3.2.5 Condutores Verticais

Os condutores verticais terdo o didmetro minimo de 75mm, serdo de PVC e estardo
ligados as calhas através de bocais. O dimensionamento sera obtido através da equagdo
abaixo. O dimensionamento serd feito pelo valor da vazdo de projeto (Q) dividido pela
quantidade de calhas.

Q=0,019 x To"5/3 x D*8/3

3.2.6 Condutores Horizontais
Para o dimensionamento desse condutor, sera considerada a inclinagdo minima de

0,5% e o escoamento da lamina de agua tera % do diametro interno do tubo.

3.2.7 Reservatorio
Para o estudo proposto utilizaremos o método de Rippl, o dimensionamento sera
realizado utilizando séries historicas, mensais ou diarias.
St =Dw-Qp
Q)= C x Precipitagdo da Chuva,, x Area de Captagio
V =3} S, somente para valores S, >0
Onde:

S 4y - € o volume de 4gua no reservatorio em um certo espago de tempo;
O @ - ¢ o volume de chuva utilizdvel em um certo espago de tempo;

D (1) - ¢ a demanda ou consumo em um certo espago de tempo;

V- € o volume necessario para reservatorio;

C - ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

Sendo que: > D (1) <> O (1)

3.2.8 Estimativa de demanda

Com o proposito primordial de executar um projeto de um sistema de aproveitamento
de agua pluvial, que consiga atender toda a demanda do uso da edificacao, foram realizadas
estimativas de demanda de agua ndo potavel levando em consideragdo o nimero maximo de

pessoas, para efeito de calculo serd considerado os dois turnos em que a escola funciona.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estimativa de precipitacao

Através do portal da Fundagdo Procafé, foi determinada a média pluviométrica no
municipio de Boa Esperanca nos ultimos dez anos. A tabela 1 apresenta os valores obtidos

com os boletins mensais.

Tabela 1: Precipitagdo mensal de janeiro de 2011 a dezembro de 2020.
Més Jan. Fev. Mar. Abr. [Mai. |Jun. |Jul. |[Ago. |Set. |Out. |Nov. Dez.

Ano [2011 [278  |60,4 |[302,6 [528 |19,6 262 [1,8 |74 o8 [127 |[119,8 |426.2

2012 1335,3 (122,2 |146,2 |53.4 |[54,6 |105,6 20,4 |0,2 42,8 (31,6 |[171 59

2013 [ 345 142,8 |1414 758 594 29,6 |27 2,6 66,2 (85,6 |143,2 |142,6

2014 [ 46,4 38 110,2 |163,2 (8,3 7,3 39,3 |0 37,8 (39,8 |180 148

2015 1121,3 [89,2 211 22,6 63,9 22,6 (19 6 2 132 10,6 311

2016 (386,2 |157,9 (81 29,6 (12,8 (81,4 (17,1 (15,2 (0,6 134 184 95

2017 (144,2 |115,2 |[102,6 |66 60 42,8 |0 34 63 96 178 279

2018 (257 136 89,2 20 234 |0 0 70 74 135 |366,4 |231,2

2019 | 68,2 272,2 (161,8 [66,8 [120 |14,6 (7,8 15,4 74,6 |45 242 252,8

2020 | 245 363,4 |[71.,8 22 254 (14 0,8 5,2 1,6 51,4 192,6 437,6

> 2226,6 |1497,3 |1417,8 | 572,2 |1 447,4 |331,5 | 133,2 | 125,4 | 363,4 [ 877,4 | 1687,6 | 2382,4

Média 222,66 (149,73 | 141,78 | 57,22 | 44,74 | 33,15 | 13,32 | 12,54 | 36,34 | 87,74 | 168,76 | 238,24
Fonte: Adaptado de Fundacao Procafé (2021).

4.2 Intensidade de precipitacio

Por meio do software Pluvio 2.1 obtivemos os valores de (K, a, b, ¢) e admitindo o
tempo de retorno (T) de 5 anos e uma duragdo (t) de 5 minutos conforme as normativas,
determinou-se a intensidade de precipitacdo para o municipio de Boa Esperanga-MG,

conforme demonstrado na figura 3.



Figura 3: Parametros para determinar a precipitagdo em Boa Esperanga-MG.
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Fonte: Pluvio (2021).

Com base nos valores obtidos pelo Pluvio foi possivel determinar a Im como

mostrado na tabela abaixo.

Tabela 2: Intensidade de precipitagdo para o municipio de Boa Esperanca-MG
t(s) Im (mm/h)

5 5

k a b c T anos

141,5

31,733 1,025

4291,578 0,175

Fonte: Adaptado Pluvio (2021).

4.3  Area de contribuicio

Por meio de visitas técnicas e coleta de dados in loco, foi possivel obter a planta de

cobertura do local de estudo, permitindo o encontrar a area de contribuicao e a declividade.

Tabela 3:Area de contribuigdo da Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes.
Descri¢ao | L. Horizontal | Altura Comp. Hor. A. Inclinada A. Telhado Decliv.
(m) (m) (m) (m2) (m2) (%)
Telhado 01 5,425 1,7 17,7 111,1 222,1 1,0
Telhado 02 6,875 1,7 16 123,6 247,2 1,1
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Telhado 03 5,375 1,7 15,55 96,8 193,6 1,1

Telhado 04 4,8 1,7 12,95 73,2 146,3 1,3

Telhado 05 4,275 1,7 9,8 50,2 100,5 1,7

Telhado 06 2,85 1,2 7,55 26,0 52,1 1,6

Telhado 07 4,9 1,7 18,1 104,1 208,2 0,9
Total 585,0 1170,0

4.4 Vazao de projeto

Fonte: A autora (2021).

Apos obter a area de contribuicdo e a intensidade de precipitacao do local, foi possivel

determinar a vazao de projeto que sera demonstrada abaixo.

Q=(141,5mm/h x 1163,6 m2) / 60 =2744,1 I/m

4.5 Estimativa de demanda de agua nao potavel

Segundo os dados coletados na institui¢do de ensino, a escola possui em seus dois

turnos de atividades, 45 funciondrios e 530 alunos, totalizando uma populagdo atendida de

575 pessoas.

A estimativa de demanda ¢ que cada pessoa use 0 vaso sanitario uma vez ao dia.

Estimou-se também que o patio coberto de 220,00m2 serd lavado uma vez por semana.

Obtivemos que o consumo do vaso sanitario ¢ de 6,00 I/descarga e que a lavagem do

patio consome 2 1/m2.

- Consumo com descargas = 6,0 L/descarga x 575 x 1 vezes /dia = 34.500,00 L/ dia

- Consumo lavagem de patios = 2,0 L/m? x 220,00 m? = 440,00 L/lavagem

- Sendo assim, o consumo mensal de 4gua ndo potavel serd de 5210,00 L/més.

4.6 Dimensionamento das calhas

Para a cobertura proposta, foram obtidas as dimensdes de quatorze calhas que através
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da vazao de projeto puderam ser calculadas como demonstrado na tabela abaixo. A vazio de

projeto pode ser alcangada pela seguinte formula.

Q=IxA/60

De acordo com a tabela 4, foi possivel encontrar a declividade e o didmetro que cada

calha devera obter quando forem colocadas.

Tabela 4 - Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n=0,011 (vazao em L/min)

Diametro Declividades
Intermno
(mm) 0.5% 1% 2%
100 130 183 256
123 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: NBR:10844 (1989).

Tabela 5:Dimensionamento das calhas

Descricao | Comprimento i Declividade : Q de Projeto (I/m) n ¢ Interno (mm)
(%)

Telhado 01 17,7 1 5239 0,011 150
17,7 1 5239 0,011 150
Telhado 02 16 2 583,0 0,011 150
16 2 583.,0 0,011 150
Telhado 03 15,55 1 456,6 0,011 150
15,55 1 456,6 0,011 150
Telhado 04 12,95 0,5 345,1 0,011 150
12,95 0,5 345,1 0,011 150
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Telhado 05 9,7 0,5 234,5 0,011 125
9,7 0,5 234,5 0,011 125
Telhado 06 7,55 0,5 122,9 0,011 100
7,55 0,5 122,9 0,011 100
Telhado 07 18,1 1 490,9 0,011 150
18,1 1 490,0 0,011 150

Fonte: A autora (2021).

4.7 Dimensionamento dos condutores verticais
Apo6s determinar a vazdo de cada calha, foi possivel dimensionar os condutores

verticais, conforme demonstrado abaixo.

Tabela 6: Dimensionamento dos condutores verticais

Descricdo | Comp. (m) n Q de Projeto (I/m) | ¢ Calculado | ¢ Interno (mm)
Telhado 01 3,2 0,011 262,0 38,2300 75
3,2 0,011 262,0 38,2 75
Telhado 02 3,2 0,011 291,5 39,8 75
3,2 0,011 291,5 39,8 75
Telhado 03 3,2 0,011 2283 36,3 75
3,2 0,011 2283 36,3 75
Telhado 04 3,2 0,011 172,6 32,7 75
3,2 0,011 172,6 32,7 75
Telhado 05 3,2 0,011 117,3 30,3 75
3,2 0,011 117,3 30,3 75
Telhado 06 3,2 0,011 61,5 25,9 75
3,2 0,011 61,5 25,9 75
Telhado 07 3,2 0,011 245,0 37,3 75
3,2 0,011 245,0 37,3 75

Fonte: A autora (2021).



4.8 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais adotamos a declividade de

0,5% .
Tabela 7 - Capacidades dos condutores horizontais em se¢do circular (vazdo em L/min)
Ddmets mems n=0.011 n=0012 n=0013
r":" 05 % 1% 2% 4% 0.5 % 1% 2% 4% 5% 1% 2% e
F i 4 § ) T 2 ] 0 12 13
1 50 2 4 22 & i 4 58 g3 n & 54 e
2 5 L 133 1828 247 a7 12 172 2a5 s 158 28
3 100 204 287 405 575 187 204 ir 527 173 243 143 424
4 125 3T0 521 735 | 1.040 i) 4TE T4 §34 33 44 e gaz2
5 150 002 | 847 | 1190 |vee0| %2 777 1100 | 1550 | soe | 77 | 10t0 | 1430
8 200 1.300 | 1820 | 2570 7 3850 | 1190 | 1870 | 2380 | 3350 0 is 180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 4550 . 8820 | 2150 | 3030 | 4280 | 8.070 1980 | 25800 | 3850 | 5.500
B 300 3820 | 5380 T.500 10800 | 3500 | 4630 | 0980 | G870 | 3230 | 4550 |&420 | 911
Fonte: NBR:10844 (1989).
Tabela 8: Dimensionamento dos condutores horizontais
Descricdo | Comprimento (m) n Vazao de Projeto (I/m) | ¢ Interno (mm)
Telhado 01 3,2 0,011 262,0 125
3,2 0,011 262,0 125
Telhado 02 3,2 0,011 291,5 125
3,2 0,011 291,5 125
Telhado 03 3,2 0,011 228.3 125
3,2 0,011 228.3 125
Telhado 04 3,2 0,011 172,6 100
3,2 0,011 172,6 100
Telhado 05 3,2 0,011 117,3 100
3,2 0,011 117,3 100
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Telhado 06 3,2 0,011 61,5 100
3.2 0,011 61,5 100
Telhado 07 3,2 0,011 2450 125
3.2 0,011 2450 125

4.9

Fonte: A autora (2021).

Volume aproveitavel da precipitacio média mensal

ApoOs obter os valores de precipitagdo média mensal e da equacdo de volume

aproveitavel encontramos o volume estimado de agua pluvial aproveitavel em cada més.

Tabela 9: Volume aproveitavel da precipitacdo média mensal

Més Prec. Média A. Captagio |Runo| Rend. Volume Volume
(mm) (M2) ff Filtro (L) (M3)
Janeiro 245 230204,2 230,2
Fevereiro 363.4 3414539 341,5
Margo 71,8 67463,9 67,5
Abril 22 20671,4 20,7
Maio 25,4 23866,1 23,9
Junho 1,4 1315,5 1,3
Julho 0,8 751,7 0,8
Agosto 52 1163,6 0.95 0.85 4886,0 4,9
Setembro 1,6 1503,4 1,5
Outubro 51,4 48295,9 48,3
Novembro 92,6 87007,8 87,0
Dezembro 437,6 411172,9 411,2

4.10 Dimensionamento dos reservatorios

Fonte: A autora (2021).
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4.10.1 Dimensionamento do reservatorio inferior

Apos determinar o volume aproveitavel da precipitagdo média mensal foi possivel
realizar o dimensionamento do reservatério inferior da escola com o objetivo de reservar um
volume suficiente para suprir a demanda da instituicdo de dgua nao potavel.

Para o dimensionamento do reservatdrio em questdo, utilizou-se o método de Rippl. A
tabela a seguir estabelece o volume total do reservatdrio a partir do valor de demanda mensal

de 4gua ndo potavel equivalente a 52,10 m*/més e dos valores aproveitaveis apresentados pela

tabela 10.
Tabela 10: Dimensionamento do reservatorio inferior pelo método de Rippl
Meés Cons. Mensal Vol. Mensal Vol. Resul.

Janeiro 52,1 230,2 178,1
Fevereiro 52,1 341,5 289.,4
Marco 52,1 67,5 15,4
Abril 52,1 20,7 -31,4
Maio 52,1 23,9 -28,2
Junho 52,1 1,3 -50,8
Julho 52,1 0,8 -51,3
Agosto 52,1 4.9 -47.2
Setembro 52,1 1,5 -50,6
Outubro 52,1 48,3 -3,8
Novembro 52,1 87,0 34,9
Dezembro 52,1 411,2 359,1
Volume do Reservatoério Inferior 368,0

Fonte: A autora (2021).

O reservatorio sera do tipo enterrado com volume util de 400m3, sua estrutura sera
em concreto armado e possuira as seguintes dimensdes 10,0 m x 10,0 m x 5,00 m

(comprimento x largura x altura), um metro de altura sera destinado a disposi¢do das
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tubulacdes e o restante serd para a reservacao da agua de chuva. A figura 6 mostra a

localizacao do reservatério na instituicao de ensino.

Figura 4 - Localizagdo do reservatorio inferior na Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes
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Fonte: A autora (2021).

4.10.2 Dimensionamento do reservatorio superior

O reservatorio superior foi dimensionado para atender a populagdo méxima de 575
pessoas, considerando 3450,00 1/dia de agua nao potavel. Sendo assim para a edificacdo em
estudo serd necessario utilizar um reservatorio superior em polietileno cuja capacidade seja de
5000 litros.

Analisando os resultados obtidos, observou-se que os meses de maior indice de
precipitagdo da regido sdo os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, que sdo os
meses correspondentes a estagdo do verdo. J4 os meses de junho, julho, agosto e setembro,

que correspondem a estagdo do inverno, tiveram os menores indices de precipitagdes.
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5 CONCLUSAO

A partir do estudo realizado, foi possivel dimensionar todo o sistema de
aproveitamento de agua pluvial para a Escola Municipal Fazenda Aguas Verdes, para uma
possivel implantagdo do sistema na instituicao.

Para a realizagdo do estudo foi necessario analisar fatores hidroldgicos importantes
para o municipio de Boa Esperanca, encontrando que a intensidade de precipitacao equivale a
141,50 mm/h. Através das visitas técnicas ao local de estudo, pudemos determinar que a area

de contribui¢do da instituicao ¢ de 1163,60m? e a vazao de projeto ¢ de 2744,1 1/m.

Posteriormente, foi possivel dimensionar as calhas e condutores necessarios para
compor o dimensionamento do projeto em questdo. Através de todos os dados encontrados,
foi possivel concluir que para atender a demanda da escola serd necessario um reservatorio
inferior com capacidade para armazenar um volume de 400m? e um superior com a
capacidade para 5.000 litros.

Com o uso inconsciente da d4gua nos ultimos anos, prejudicando o cendrio ambiental,
torna-se essencial a utilizacdo de métodos sustentaveis no nosso planeta, buscando minimizar
os impactos ambientais. O sistema de aproveitamento de agua pluvial busca diminuir os danos
causados pelo uso irracional da 4gua e preservar esse importante recurso natural.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentou o dimensionamento e de um
sistema de aproveitamento de dgua da pluvial para a edificagdo da Escola Municipal Fazenda
Aguas Verdes, visando tornar a edificagdo mais sustentavel e diminuindo o consumo de agua
potavel.

Sendo assim, conclui-se que a 4rea de contribuicdo da edificagdo em estudo e os
reservatorios dimensionados estardo aptos para atender a demanda de agua ndo potavel da
escola e suprir as necessidades do local.

Por fim, de modo a estabelecer uma melhoria no trabalho, sugere-se que
posteriormente sejam realizados o dimensionamento do reservatdrio juntamente com a
analise financeira para a execucdo do projeto proposto a fim de possibilitar a execucao

do projeto.
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RAINWATER PROJECT FOR THE MUNICIPAL SCHOOL AGUAS VERDES OF
BOA ESPERANCA- MG

Water is vital for all humans and its conscientious use is an issue of increasing relevance in
the architecture, engineering and construction markets. Environmental awareness has been
gradually introduced through projects for the use and reduction of this natural resource. In
this context, the development of this work has as its main objective to propose a project for
the use of rainwater for the Municipal School Aguas Verdes located in the rural area of the
municipality of Boa Esperanga-MG. At first, a bibliographic study was carried out on the
methodologies for using rainwater and the necessary technical standards. Subsequently,
studies were carried out to determine the region's historical precipitation series, the project's
contribution area and the population served. Based on the data found, it was possible to
partially dimension the rainwater harvesting system, determining the precipitation intensity,
the project flow, vertical and horizontal conductors and estimating the non-drinking water
demand of the school and its useful volume. Therefore, it is understood that the use of

rainwater, in addition to being a sustainable option, brings great benefits to society

Keywords: Rainwater. Use of Rainwater. Environmental Awareness. Capture System.
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