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RESUMO

Sistemas de aproveitamento de &gua da chuva sdo ferramentas com elevada
capacidade de amenizar inundacBes, de combater a falta de agua e de diminuir gastos
financeiros, além de contribuir de maneira significativa para a preservacdo do meio ambiente.
O presente trabalho tem como intuito apresentar um projeto aproveitamento de agua pluvial
para a Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida, situada na zona rural do municipio de
Trés Pontas-MG, sendo destinada para as descargas de bacia e lavagem dos patios. Fez-se
necessario estabelecer parametros conforme normas regulamentadoras e pesquisas
bibliograficas, a fim de obter conhecimentos tedricos para a constru¢do do mesmo.
Posteriormente determinou as vazOes e demandas das aguas pluvias que serdo utilizadas no
projeto. Tornou-se necessario obter dados referente a séries historicas de precipitacdo para
permitir a caracterizacdo do regime de chuva da regido, diagnosticar as dimensdes da
edificacdo, dimensdes da cobertura e determinacdo do numero de usuarios. Apds obter todo o
dados necessario, foi possivel calcular a intensidade de chuva, a area de cobertura, vazdo de
projeto, estimar o consumo de &gua ndo potavel, calhas, condutores verticais, condutores
horizontais, o volume a ser aproveitado de &agua pluvial, os reservatdrios inferior e
reservatorio superior, o sistema elevatorio e a rede de distribuicdo. Dessa maneira apos
realizar o projeto foi elaborado seu custo estimado,que resultou numa proposta de R$

52.938,37 para implantacéo.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua Pluvial. Sustentabilidade. Instalaces Hidraulicas

Prediais.



ABSTRACT

Rainwater harvesting systems are tools with a high capacity to mitigate floods, combat
water shortages and reduce financial expenses, and contribute significantly to the
preservation of the environment.The present work aims to present a rainwater harvesting
project for the Nossa Senhora Aparecida Municipal School, located in the rural area of the
city of Trés Pontas-MG, and intended for the discharge of the basin and washing the
courtyards. It was necessary to establish parameters according to regulatory norms and
bibliographical research, in order to obtain theoretical knowledge for its construction.
Subsequently determined the flows and demands of rainwater that will be used in the project.
It was necessary to obtain data referring to historical rainfall series to allow the
characterization of the region's rainfall regime, to diagnose the building's dimensions,
coverage dimensions and determination of the number of users. After obtaining all the
necessary data, it was possible to calculate rainfall intensity, coverage area, project flow,
estimate non-potable water consumption, gutters, vertical conductors, horizontal conductors,
the amount of rainwater to be used, lower reservoirs and upper reservoir, the lifting system,
the distribution network. Thus, after carrying out the project, its estimated cost was prepared,

which resulted in a proposal of R$ $ 52.938,37 for implementation.

Keywords: Use of Rainwater. Sustainability. Hydraulic Installations.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, a deteriora¢do dos recursos hidricos e o uso ndo racional
tém levado o ser humano a procurar reduzir a demanda de dgua bem como a buscar novas
fontes para o abastecimento. Uma das solucGes em estudo para aumentar a oferta de agua para
as edificacOes é o aproveitamento da &gua pluvial.

Segundo Scherer (2003), as escolas sdo uma fonte potencial para a implantacdo de
sistemas de aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis, por geralmente
apresentarem grandes areas de telhados e outras coberturas. Questdes como 0 uso de
equipamentos economizadores de agua e a conscientizacdo dos usuarios para reducdo do
consumo tambeém sdo de suma importancia. Contudo, para a implantacdo desses sistemas, é
necessario verificar a economia de agua potavel, relacionando o custo e o beneficio.

Dessa forma, este trabalho, aléem de apresentar o projeto completo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial para a Escola Municipal Nossa senhora Aparecida, tornando
o0 local mais sustentavel e reduzindo o consumo de agua potavel . Apresenta também o seu
valor estimado de implantacdo, destacando-se em seu decorrer parametros normativos e

calculos utilizados para o dimensionamento do sistema e elaboracéo do projeto.

No capitulo 2 deste trabalho sera abordado os objetivos do presente estudo, sendo
proposto um projeto de sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, e

exposto os objetivos especificos que serdo abordados.

No capitulo 3 serd demonstrado o memorial descritivo do projeto sendo abordado
toda metodologia utilizada para o dimensionamento do sistema de aproveitamento de dgua
pluvial e as etapas a serem seguidas pelos calculos. Em seguida foi realizado o memorial de
calculo e os ressultados e discussdes que com o auxilio dos dados levantados no memorial,
foi possivel elaborar os calculos das éareas contribuinte, a vazdo de projeto, o
dimensionamento de calhas, condutores verticais e condutores horizontais, volume dos
reservatorios, sistema elevatorio, especificacdo da bomba e o sistema de distribuicdo. Apos
concluidas todas as etapas essenciais do projeto, foi possivel realizar a estimativa de custos

de implantacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho de concluséo de curso tem o objetivo de apresentar um projeto de
captacdo e aproveitamento de &gua pluvial para Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida,
localizada na Zona Rural Trés Pontas, MG.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Caracterizar o local do estudo;

e Verificar o regime de chuva da regido;

e Verificar a vazao de projeto da cobertura;

e Estimar o consumo de demanda;

e Dimensionar os equipamentos e dispositivos que integram o sistema de captacao;
e Elaborar o projeto hidraulico de aproveitamento de agua pluvial.

e Elaborar o memorial descritivo e o memorial de calculo.

e Estimar o custo da implantacdo do sistema.
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3. PROJETO TECNICO
3.1 Memorial descritivo
3.1.1 Caracterizacdo do local em estudo

e Projeto: Sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis

e Destinagdo: Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida

e Endereco: Fazenda Esmeralda, zona rural do municipio de Trés Pontas- Mg.
e Area construida: 570,97 m?

e Areado terreno: 1827,50 m2

3.1.2 Aproveitamento de agua pluvial

O aproveitamento de agua pluvial € uma medida que se enquadra nos principios da
construcdo sustentavel, pois gera pouco impacto a qualidade ambiental, principalmente com
relacdo aos recursos hidricos. Além disso, proporciona uma economia no uso de agua potavel
fornecida pela rede pablica de abastecimento (SCHERER & FENDRICH, 2004).

Montibeller & Schmidt (2004) afirmam que a &gua pluvial pode ser aproveitada e
utilizada com as mais variadas finalidades, como o uso domestico, o industrial e o agricola.
Complementam ainda, que a utilizacdo desta técnica vem crescendo e se difundindo cada vez
mais no mundo todo.

Para Mano e Schmitt (2004), a agua de chuva pode ser utilizada de forma parcial ou
total. O uso parcial compreende aplicacbes especificas no aproveitamento, ja o uso total
abrange o fornecimento da agua para o consumo humano, higiene pessoal, alimentacéo, entre
outras aplicacdes.

O tratamento da agua pluvial ira depender da destinacdo final a qual sera dada.
Utilizacdo da agua para fins ndo potaveis ndo necessitam de longos processos de purificacéo.
Para um tratamento simples, podem-se usar processos de sedimentacdo natural, filtracdo
simples e cloracdo. Ja a agua captada que sera dada para consumo humano, recomenda-se
utilizar tratamentos mais complexos, como desinfeccdo por ultravioleta ou osmose reversa
(MAY & PRADO, 2004).
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3.1.3 Elementos que compdem um sistema para captacéo de agua pluvial

O sistema de captacdo da agua pluvial pode ser simples ou de complexas instalagdes
podendo conter diversos tipos de dispositivos. Os sistemas simples dependem
fundamentalmente de trés elementos: precipitacdo, condutos horizontais e verticais e do
reservatério de armazenamento. J& o0s sistemas complexos, sdo indicados para
empreendimentos de grande porte, pois requerem assisténcia profissional, investimentos e
reservatdrios maiores ou interligados para armazenar grandes volumes de agua
(WATERFALL, 2002).

3.1.3.1 Areas de captacio

A area de captacdo geralmente é referente aos telhados de casas ou industrias, sendo
que os telhados podem ser inclinados ou planos. As telhas sdo feitas por varios tipos de
materiais, por exemplo: ceramicas, fibrocimento, zinco entre outros meios (TOMAZ, 2003).

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) as areas de captacdo devem possuir uma
inclinacdo minima de 0,5% para garantir o escoamento até 0s pontos previstos para realizar a
drenagem, sendo que esses pontos devem ser superiores a um. Caso a area de captacdo possua
uma grande area pode se fazer necessario a divisdo em pequenas areas de caimento para

garantir a efetividade do sistema.

A NBR 10844 (ABNT, 1989) define também algumas férmulas para encontrar a area

de contribuicéo de diferentes tipos de coberturas, como mostra na Figura 1.

Figura 1-Area de contribuicéo.

A=a.b/2
A=(a+h/2).b

T T |

b) Superficie plana

b} Superficie inclinada vertical Gnica

Fonte: Adaptado (ABNT, 1989).
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Sendo:

A = &rea de contribuicdo, expressa em metros quadrados (m?);
a = largura do telhado, expresso em metros (m);

h = altura do telhado, expresso em metros (m);

b = comprimento lateral do telhado, expresso em metros (m).

3.1.3.2 Vazéo de projeto

Quando ocorrem as precipitacdes, a agua pluvial é captada pelo telhado e
imediatamente conduzida para as calhas e os condutores. Deste modo, a NBR 10844
(ABNT, 1989) determina que a vazéo de projeto € a vazdo de referéncia para se dimensionar
calhas e condutores. E de acordo com essa norma, a vazao pode ser encontrada pela seguinte

formula;

_IxA
60

1)

Onde:
Q - é avazéo de projeto, devendo ser expressa em litros por minuto (L/min);
| - é aintensidade pluviométrica, devendo ser expressa em milimetros por hora (mm/h);

A - é a area de contribuicdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?)

3.1.3.3 Calhas

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), calhas sdo canais que recolhem e conduzem a
agua de coberturas, terragos e similares, para um determinado ponto.

A NBR 10844 (ABNT, 1989), destaca trés tipos diferentes de calhas, sendo estas a
calha de agua furtada, a calha de beiral e a calha de platibanda. Essa norma define que calhas
de beiral e platibanda devem ter inclinacdo constante com o valor minimo de 0,5%, serem
posicionada sempre que possivel centralmente sob a extremidade da cobertura e o mais
proximo desta e quando ndo possuirem saida em uma de suas extremidades, considerar como

vazdo de projeto a vazdo referente & maior das &reas de contribuig&o.
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Figura 2-Tipos de calha

CALHA DE BEIRAL CALHA DE PLATIBANDA CALHA AGUA-FURTADA
COM RUFQ

Fonte: Adaptada de Herrmann e Schmida (1999 apud ANNECCHINI, 2005).

Para efeito de dimensionamento, esta norma indica que para o célculo das calhas,
deve-se utilizar a formula de Manning-Strickler juntamente com a do raio hidraulico, como

pode-se ver a seguir:

S
Q= Kx - x Rh?/3 x ['/? (2)

S 3)
Rh=

Onde:

Q - é avazéo de projeto, devendo ser expressa em litros por minuto (L/min);

S - é a area da se¢do molhada, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);
n - € o coeficiente de rugosidade (Tabela 1);

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

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

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

K - valor igual a 60.000.

Para a aplicacdo da equacdo acima, é necessario adotar um valor para o coeficiente de
rugosidade de acordo com o0 material que sera empregado, conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1- Coeficiente de rugosidade.

Material n
Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Fonte: Adaptado de ABNT (1989).
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A Tabela 2 a seguir, usa o coeficiente de rugosidade de 0,011 para definir a
capacidade de calhas semicirculares com relacdo a sua inclinagdo, onde todos os valores

foram obtidos pela formula de Manning-Strickler descrita anteriormente.

Tabela 2- Capacidade de calhas semicirculares (Vazio em L/min).
Coeficientes de rugosidade n = 0,011

Diametro Interno Declividades
(mm) 0,5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1634

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

A NBR 15527 (ABNT, 2007), determina que devem ser instalados dispositivos de
remocao de detritos nas calhas e nos condutores verticais e horizontais, como por exemplo,

grades e telas que atendam as especificacfes da a NBR 12213 (ABNT, 1992).

3.1.3.4 Condutores Verticais

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), condutor vertical é definido como a
“tubulacdo vertical destinada a recolher aguas de calhas, coberturas, terragos e similares e
conduzi-las até a parte inferior do edificio”. A norma também determina que os condutores
verticais devem ser projetados em uma sé prumada sempre que possivel e, quando necessario
0 desvio, 0 mesmo deve ser feito utilizando-se curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45°, e
serem previstas pecas de inspecdo. O didmetro interno minimo dos condutores de secao
circular € 70 mm.

Devido a dificuldade de determinacdo de diametros através dos abacos apresentados
pela NBR 10844 (ABNT, 1989) para vazdes pequenas e a inexisténcia de férmulas
hidraulicas de dimensionamento, sdo utilizadas referéncias internacionais, como o Uniform
Plumbing Code, que estabelece requisitos minimos e padrdes para protecao da saude publica,
seguranga e bem-estar.

A equacdo a seguir permite a verificacdo da maxima vazdo nos condutores verticais,

para que os mesmos trabalnem em regime de escoamento livre.
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Q=0019xT0 53xD 8/3 4)

Para o célculo do didmetro de condutores verticais, serd considerada a vazdo
encontrada para cada .Dessa forma, sera determinado o didmetro necessario para a conducdo
da vazéo de projeto canalizada por cada calha, sendo adotado um didmetro comercial igual ou

superior ao diametro encontrado na equagéo.

3.1.3.5 Condutores Horizontais

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), condutor horizontal ¢ o “canal ou tubulagdo
horizontal destinado a recolher e conduzir aguas pluviais até os locais permitidos pelos
dispositivos legais”. A norma determina que os condutores horizontais devem ser projetados
com declividade uniforme de valor minimo 0,5% sempre que possivel e que o
dimensionamento de secdes circulares deve ser realizado para escoamento com lamina de
altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo.

Para o dimensionamento dos condutores horizontais deste projeto, serd utilizada a
Tabela 3, com as vazdes para tubos de diversos materiais e inclinagdes usuais, calculadas

através da formula de Manning-Strickler, disponibilizada pela NBR 10844 (ABNT,1989).

Tabela 3Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular (Vazdes em L/min)

Diametro n=0,011 n=0,012 n=0,013

(D) (mm) | 0,50% | 1% | 2% | 4% |0,50%| 1% | 2% | 4% |0,50%| 1% | 2% | 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
50 32 45 64 90 29 41 | 59 | 83 27 38 | 54 | 76
75 95 133 | 188 | 267 87 | 122|172 |245| 80 | 113|159 | 226
100 204 287 | 405 | 575 187 | 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486
125 370 521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882
150 602 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 |1100|1550| 509 | 717 |1010{1430
200 1300 |1820 |2570| 3650 | 1190 |1670(2360|3350| 1100 |1540(2180|3040
250 2350 | 3310|4660 | 6620 | 2150 [3030(4280(6070| 1990 (2800|3950|5600
300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 [4930(6960(9870| 3230 {4550/6420|9110

Fonte: Adaptado da NBR 10844 (ABNT, 19809).
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3.1.3.6 Coeficientes de runoff

A NBR 15527 (ABNT, 2007), determina o coeficiente de runoff como o coeficiente
que representa a relacdo entre o volume total de escoamento superficial e o volume total
precipitado, podendo variar de acordo com a superficie.

Dessa forma, Tomaz (2009b), afirma que para se desenvolverem célculos, o volume
de &gua da chuva que pode ser utilizado é diferente do volume de agua precipitado, uma vez
que existem perdas de volume por evaporacdo, limpeza do telhado, em processos de
autolimpeza e outras. A Tabela 4 apresenta o coeficiente de runoff para diferentes tipos de

matérias que podem estar presentes na composicao das coberturas mais usuais.

Tabela 4-Coeficientes de runoff médios.

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: (TOMAZ, 2010b).

De acordo com Tomaz (2010b), ele afirma que o valor mais adequado para se adotar

no célculo, é C=0,95. Assim, para encontrar o volume aproveitavel de agua da chuva

utilizando o coeficiente de run off, pode-se usar a seguinte formula:

V=PxAxCxn first flush (5)

Onde:

V - é 0 volume da agua pluvial aproveitavel em litros;

P - é a precipitacdo média anual, devendo ser expressa em milimetros (mm);

A - é a area do telhado em projecédo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);

C - é o coeficiente de run off do telhado (adimensional);

n - € o rendimento do dispositivo de carga de lavagem do sistema.
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3.1.3.7 Filtros

Os filtros sdo elementos colocados normalmente na tubulacdo que antecede ao
reservatdrio, com a funcdo principal de retirar da dgua a maior quantidade possivel de
sedimentos e detritos de pequeno porte, provenientes da dgua da chuva, proporcionando
assim uma agua com melhor qualidade e com um menor indice de microrganismos e algas
(RODRIGUES, 2010).

De acordo com Tomaz (2010a), ele diz que entre todos os tipos de filtro que é
possivel encontrar no mercado, o melhor para se utilizar que possui um elevado grau de
eficiéncia é o filtro volumétrico, pois independentemente da quantidade de dgua que passa
por ele o filtro elimina constantemente os detritos. Entdo, o autor destaca que este tipo de
filtro, contém peneiras que praticam uma limpeza automatica, mas geram perdas de

aproximadamente de 20% a 55%, por causa do processo de filtragem e descarte dos detritos.

Figura 3-Modelo de filtro volumétrico e o seu processo de filtragem.

Entrada da
o agua de
chuva bruta

Entrada da
agua de chuva
bruta

A sujeira {e um
pouco d'adgua)
vai para a galeria

Agua filtrada pluvial

indo para
a cisterna

Fonte: Aquesol,2018.

3.1.3.8 Reservatorios

Os reservatérios de agua pluvial, segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), no seu
dimensionamento poderé se utilizar seis métodos diferentes, onde ficara a cargo do projetista
a definicdo de qual o melhor método para empregar ao tipo de projeto que esta sendo

realizado. Sendo assim, todos esses métodos serdo demonstrados.
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3.1.3.8.1 Metodo de Rippl

Para o dimensionamento neste método pode-se utilizar séries histéricas, mensais ou

dirias.
Sw=Dw-Qo (6)
Q v = Cx Precipitacio da Chuva @ x Area de Captacdo @)
V=)'Sw Somente Para Valores S iy > 0 (8)
Onde:

S @ - € 0 volume de agua no reservatorio em um certo espago de tempo;
Q @) - é 0 volume de chuva utilizavel em um certo espago de tempo;

D (t) - € a demanda ou consumo em um certo espaco de tempo;

V - é 0 volume necessario para reservatorio;

C - é o coeficiente de escoamento superficial.

Sendoque: Y D (1) <> Q (1)

3.1.3.8.2 Método da Simulagéo

No método da Simulacdo, ndo se deve considerar a evaporacdo da agua. Para um

determinado més, aplica-se a equacdo da continuidade a um reservatorio finito.

Sw=Qw+Sen-Dw 9)

Q v = C x Precipitacdo da Chuva @) x Area de Captacao (10)

Onde:

S n - € 0 volume de agua no reservatorio em um certo espaco de tempo;

S (1) - € 0 volume de &gua no reservatorio em um certo espaco de tempo, menos 1;
Q @ - € 0 volume de chuva utilizavel em um certo espago de tempo;

D () - € 0 consumo ou demanda em um certo espaco de tempo;

V - é 0 volume do reservatorio definido;

C - é o coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run off.
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3.1.3.8.3 Método Azevedo Netto

Neste método, o volume de chuva é encontrado pela seguinte equacéo:

V=0042xPxAxT (12)

Onde:

P - é o valor da precipitacdo média anual, devendo ser expresso em milimetros (mm);
T - é a quantidade de meses de pouca chuva ou seca;

A - é a area de captacdo em projecdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);

V - é 0 volume de agua aproveitavel e do reservatorio, devendo ser expresso em litros (L).

3.1.3.8.4 Método Pratico Aleméao

Método empirico, onde se considera 0 menor valor do volume do reservatorio.
Assim, é empregado 6% do volume anual de consumo ou do volume anual de precipitacéo

aproveitavel.

Vadotado = min. (V,; D) x 0,06 (13)

Onde:
V - é volume anual aproveitavel de agua de chuva, devendo ser expresso em litros (L);
D - é a demanda anual da 4gua nao potavel, devendo ser expresso em litros (L);

V adotado - é o volume de agua do reservatorio, devendo ser expresso em litros (L).
3.1.3.8.5 Método Prético Inglés

No método Préatico Inglés, o volume de chuva é encontrado por meio da seguinte
equacao:
V=005xPxA (14)

Onde:
P - é o valor da precipitacdo média anual, devendo ser expresso em milimetros (mm);
A - é a érea de captacdo em projecdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);

V - é 0 volume de agua utilizavel e de 4gua da cisterna, devendo ser expresso em litros (L).
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3.1.3.8.6 Método Prético Australiano

Para este método, o volume de chuva pode ser encontrado utilizando a seguinte

equacéo:

Q=AxCx (P-]) (15)

Onde:

C - é o coeficiente de escoamento superficial, sendo usualmente 0,8;

P - é a precipitacdo média mensal, devendo ser expressa em (mm);

| - é a interceptacdo da &gua que molha as superficies e perdas por evaporacdo, sendo
usualmente 2 mm;

A - é a area de captacdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m?);

Q - é 0 volume mensal gerado pela chuva.

Na sequéncia, é necessario realizar o célculo do volume do reservatdrio, onde este
deve ser desenvolvido por meio de tentativas, até que sejam empregados valores obtidos de

confianca.

Vi=Ver + Q- Ve (16)

Onde:

Q: - é 0 volume mensal gerado pela chuva no més t;

Vi - é 0 volume de agua encontrado no tanque no final do més t;
Vi1 - € 0 volume de &4gua encontrado no tanque no inicio do més t;
D - € ademanda mensal;

Nota: Para o primeiro més considera-se 0 reservatorio vazio.
Quando (V1 + Qt—D) <0, entdo Vi =0

O volume do tanque designando sera T.

Determinagéo do valor de falha para se encontrar o valor de confianga:

P-=N./N (17)
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Onde:

P, - é afalha;

N -é a quantidade de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda, isto é, quando V;
=0

Confianca = (1-P;) (18)
E aconselhado, que os valores de confianga fiquem entre 90% e 99%.

3.1.4 Descartes da primeira agua ou first flush

A grande parte de toda a sujeira contida no telhado é movida juntamente com a
primeira agua da chuva. Sendo assim, quando se implanta o sistema first flush, toda a agua
contaminada nos primeiros minutos de chuva sera descartada através de uma derivagéo auto-
limpante. E ainda que sejam poucas as pesquisas sobre o first flush em superficies
impermeaveis como as avenidas e ruas, essas ainda sdo maiores do que as averiguacoes
desenvolvidas para as coberturas de sistemas de captacdo e aproveitamento de agua pluvial
(TOMAZ, 2010b).

Figura 4-Firts Flush

===l

B e

=
J J

Fonte: Collect-Rainwater,2018.

3.1.5 Extravasor

O extravasor é em geral um tubo saliente de 75mm ou 100mm que é colocado acima
do nivel maximo de agua da calha calculado. Ele é colocado no ponto alto da calha, e

recomendando-se que a calha tenha sempre dois trechos inclinados com 0,5% até 2% caindo
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cada trecho para um coletor vertical. Em caso em que ndo haja possibilidade de se colocar o
extravasor no meio, 0 mesmo pode ser feito junto ao coletor proximo aos cantos. (TOMAZ,
2003).

3.1.6 Bombas

As bombas séo elementos mecénicos que transmitem energia necesséria a dgua, para
que esta se eleve de um ponto ao outro no interior de uma tubulagdo. E em grande parte dos
casos, as bombas usadas para o transporte de agua sdo as centrifugas ativadas por motores
elétricos, e elas podem ser fabricadas de variados modelos (Netto, 1998).

A NBR 15527 (ABNT, 2007) diz que deve-se considerar todas recomendacdes
referentes as tubulacdes de succédo e recalque, velocidades minimas de succéo e selecdo do
conjunto motor-bomba.

Para que seja calculado todo o conjunto elevatério, o autor Netto (1998) indica as

seguintes formulas:
Determinacgéo do diametro de recalque, conforme Bresse:

g recalque = kx/Q (19)

Determinacdo do diametro de recalque com relacdo as horas de funcionamento do
conjunto motor-bomba, conforme a NBR 5626 (ABNT, 1998):

@ recalque ABNT = 13 x X% x ,[Q (20)

Determinacgdo da perda de carga com relacdo ao comprimento da tubulacéo e perdas

localizadas, conforme Hazen-Williams:

10,641 QL85 1)
f= (185 X D487 xL

Determinagdo da poténcia do conjunto motor-bomba:

Hman = Hg + ) Hf (22)
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Sendo:

K - Coeficiente = 1,2;

Q - Vazdo de projeto, devendo ser expressa em metros cubicos por segundo (m3/s);
X - Relacdo entre horas de funcionamento diario e 24 h;

Hf - Perda de carga, devendo ser expressa em metros (m);

C - Coeficiente Hazen-Williams;

D - Diametro das tubulagc6es, devendo ser expresso em metros (m);

L - Comprimento das tubulac6es, devendo ser expresso em metros (m);
Hman - Altura manométrica, devendo ser expressa em metros (m);

Hg - Altura geometrica, devendo ser expressa em metros (m);

P - Poténcia da bomba, devendo ser expressa em cavalos (cv);

y - Peso especifico da agua;

1 - Rendimento do conjunto motor-bomba.

3.1.7 Sistema de distribuicédo

30

(23)

Para o dimensionamento da coluna, barrilete e do ramal de distribuicdo serdo seguidas

as orientacdes da NBR 5626 (ABNT, 1998) quanto ao procedimento de dimensionamento de

tubulacdes da rede predial de distribuicdo.

Para estimar a vazdo das pecas a serem atendidas na edificacdo sera utilizada a

equacdo abaixo. A norma também apresenta a Tabela 5 e 0 Anexo A com 0s pesos relativos

das pecas usuais, 0s quais serdo utilizados para a elaboracdo deste trabalho. O diametro das

tubulacdes serd pre-definido de acordo com a vazdo passante na mesma e alterados se

necessario.

Q=03x2P

Sendo:
Q = vazéo, expressa em litros/segundos (L/s);

Y. P = somatorio de pesos relativos (anexo E).

(24)



31

Tabela 5-Pesos relativos nos pontos de utilizagéo.

Aparelho sanitério Peca de utilizacdo | Vazéo de projeto L/s | Peso relativo
) o Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,7 32
Torneira de lavagem em geral Torneira 0,2 04

Fonte: o autor adaptado ABNT: NBR 5626/1998.

Com a vazdo definida € possivel determinar o didmetro da tubulacdo, que segundo a
NBR 5626 (ABNT, 1998) é através da equacdo de Fair-Whipple, com uma perda de carga
maxima para tubo PVC de 8%.

J =0,000865 x Q175 x D475 (25)

Onde:
Q = vazdo, expressa em litros/segundos (L/s);
J = perda de carga maxima, expressa em porcentagem (%);

D = diametro, expresso em milimetros (mm).

3.1.8 Estimativa de precipitacdo média mensal

Para realizar o dimensionamento do sistema de aproveitamento de agua pluvial, é
importante analisar os dados histdéricos quanto a precipitacdo no local de estudo, podendo ser
encontrados dados anuais, mensais, diarios ou até mesmo horarios. Com esses dados, &
possivel estimar o volume de precipitacdo média da regiao.

Instituicbes como a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), através de estacdes meteoroldgicas, realizam medicdes referentes a
diversos fenbmenos naturais que atuam em determinada regido. Na regido do sul de Minas

Geralis, a precipitacdo média mensal é fornecida pela Fundacéo Procafe.

3.1.9 Definicdo da intensidade de precipitacdo

Com o objetivo principal de estimar a intensidade, a duragdo e a frequéncia (IDF) de

chuva de um determinado local, a Universidade Federal de Vigosa (UFV, 1997) juntamente
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com os Departamentos de Engenharia Agricola e Engenharia Civil, desenvolveu o software
Plavio, que possibilita aos usuarios obter as precipitacdes para varias regides do Brasil.

A determinacdo dos valores relacionados a intensidade de precipitacdo do municipio
de Trés Pontas-MG, seré realizada através da equacdo de intensidade de precipitacdo, em
conjunto com os dados fornecidos pelo software Pllvio e atendendo os valores normativos

para o periodo de retorno (T) e a duracéo (t).

KxT®

=t by (26)

Im

Onde:

Im - é a intensidade maxima média de precipitacdo, devendo ser expressa em (mm/h);
T - € 0 periodo de retorno em anos;

t - € a duracdo da precipitacdo em minutos;

K - par@metro relativo a localidade;

a - parametro relativo a localidade;

b - parametro relativo a localidade;

C - parametro relativo a localidade.

Os parametros K, a, b, ¢ sdo fornecidos pelo software Pluvio. Ja os parametros T e t
sdo encontrados na NBR 10844 (ABNT, 1989). Segundo a norma, o valor da duracdo da
precipitacdo (t) é fixado em 5 minutos. Ja o periodo de retorno (T) é obtido de acordo com a

area a ser drenada, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6-Determinacdo do periodo de retorno.

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

Coberturas e areas onde empocamentos ou extravasamentos néo possam ser o5

tolerados

Fonte: Adaptado da NBR 10844 (ABNT, 19809).
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3.2 Memorial de calculo

3.2.1 Informag0es sobre a Escola

A Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida, estd localizada na Zona rural do
municipio de Trés Pontas-MG. Para obter informacfes necessarias para a elaboracdo do
projeto de captacdo de aproveitamento de &gua pluvial na Escola, foi realizadas visitas
técnicas, reunides com o Diretor e verificacdo do projeto arquitetdnico, todos esses dados
obtidos serdo de suma importancia para agregar com 0s conhecimentos basicos para a

realizacdo do projeto.

3.2.2 Estimativa de precipitacdo média mensal

O municipio de Trés Pontas-MG, ndo contem dados historicos de precipitacbes de
chuva. Entdo, com a finalidade de encontrar o valor da precipitacdo média mensal que pode
ocorrer no local de estudo, serdo utilizados valores de precipitacbes mensais registrados de
janeiro de 2008 a marco de 2019 do municipio de Varginha-MG, fornecidos pela Fundagéo

Pro Café. Conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7 - Precipitagdo mensal de janeiro de 2008 até marco de 2019 (mm).

Més

Ao Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

2008 | 261 | 189 | 302 | 205 | 35 34 0 34 85 | 138 | 248 | 143

2009 | 271 | 211 | 240 | 59 38 44 20 40 | 123 | 163 | 101 | 16

2010 | 207 | 149 | 116 | 21 12 15 8 0 75 | 101 | 227 | 194

2011 | 367 | 91 | 338 | 94 3 18 0 11 1 119 | 110 | 226

2012 | 374 | 54 | 191 | 83 35 | 126 | 23 0 30 47 | 154 | 229

2013 | 470 | 242 | 173 | 63 74 33 31 1 45 | 105 | 213 | 189

2014 | 79 13 | 124 | 87 15 5 34 16 47 53 | 129 | 164

2015 | 126 | 124 | 196 | 77 50 9 6 18 | 135 | 40 | 326 | 171

2016 | 344 | 181 | 174 | 23 1 58 0 0 13 | 149 | 189 | 166

2017 | 154 | 72 | 129 | 35 67 44 1 16 66 | 122 | 145 | 261

2018 | 188 |166,2| 68,2 | 16,8 | 27 | 26,8 | 2,4 | 75,4 |103,6|116,2|157,8|207,2

2019 | 164,6| 298 |193,2

Fonte: Adaptado de Fundac&o Procafé (2019).
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3.2.3 Area de cobertura contribuinte

Utilizando como base o projeto arquitetdnico do local, e também através de visitas
técnicas serdo obtidos dados relacionados a area e a inclinagdo da cobertura, que
proporcionardo o desenvolvimento do célculo da area contribuinte ,ver item (3.1.3.1).

3.2.4 Definicéo da vazao de projeto

Depois que estabelecer a intensidade da chuva e o valor da area contribuinte, sera
possivel definir a vazdo de projeto, onde este parametro possibilitara a obtencdo da
quantidade de litros de agua que pode ser captada pela cobertura, alem disso, podera ser

usado no dimensionamento de calhas e condutores, ver item (3.1.3.2).

_IxA
60

3.2.5 Estimativa da demanda de agua néao potavel

Para desenvolver um projeto de aproveitamento de agua pluvial capaz de suprir a
demanda das edificacdes, sera considerado um consumo de acordo com 0 nimero de pessoas
que utilizam o local. Logo, o volume armazendado pelo reservatorio sera destinado ao uso
em descargas da bacia sanitaria e para lavagem dos patios.

Tomaz (2003) estima que o0 consumo para bacias sanitarias seja de 9,0 L/descarga e
para a lavagem de patios 2,0 L/m2. Além disso, o autor também estima uma frequéncia
aproximada de utilizacdo de bacias sanitarias de 2 vezes/dia para escolas e patios geralmente
sdo lavados 1 vez a cada 15 dias a 2 vezes/semana. Em caso de patios de refeitérios, a
limpeza € realizada diariamente.

Para o desenvolvimento deste trabalho, serd4 considerado um consumo de 9,0
L/descarga e 2,0 L/m? de pétio. Sera considerada a frequéncia de utilizacdo de bacias
sanitarias como sendo 2 vezes/dia/pessoa, e a lavagem de patios sera realizada 2 vez durante

a Ssemana.
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3.2.6 Dimensionamento das calhas

Depois de obter a vazdo de projeto, o volume de &gua encontrado serd direcionado
para as calhas, que serdo calculadas de acordo com a NBR 10844 (item 3.1.3.3). Para a
definicho do didmetro das calhas a serem utilizadas na edificagdo em estudo seréo
considerados os parametros apresentados na Tabela 1, referente a capacidade de calhas
semicirculares para determinados valores de declividade, disponibilizada pela NBR 10844
(ABNT, 1989).

3.2.7 Dimensionamento dos condutores verticais

Com a equacdo 4 para dimensionamento de condutores verticais (ver item 3.1.3.4),

pode-se dar inicio a determinacdo dos diametros dos condutores verticais.

Q=0,019xT0 33xD 83

Para o célculo do diametro de condutores verticais, serd considerada a vazdo
encontrada para cada. Dessa forma, sera determinado o didmetro necessario para a conducéao
da vazéo de projeto canalizada por cada calha, sendo adotado um didmetro comercial igual ou

superior ao diametro encontrado na equacéo.

3.2.8 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais deste projeto, sera utilizada a
Tabela 3 (ver item 3.1.3.5), com as vazdes para tubos de diversos materiais e inclinacdes
usuais.

Os condutores horizontais serdo de PVC, interligando os condutores verticais e 0
reservatorio. Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), os condutores horizontais devem ser

projetados com declividade uniforme de valor minimo 0,5% sempre que possivel.

3.2.9 Determinacgdo do volume aproveitavel da precipitacdo média mensal

Através da equacdo de volume aproveitavel (ver item 3.2.3.6) € possivel desenvolver

a estimativa de volume de agua pluvial aproveitavel em cada més do ano.
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V=PxAxCxnfirst flush

3.2.10 Dimensionamento dos reservatorios

Para o dimensionamento do reservatdrio inferior sera utilizado o Método de Rippl e o
Método Azevedo Netto, (ver item 3.1.3.8.1 e 3.1.3.8.3). Segundo Tomaz (2011), por causa
da sua simplicidade e facilidade de aplicacdo, 0 método de Rippl se tornou o mais usual.
Geralmente, ele demonstra o valor maximo do volume do reservatorio, se tornando de
importante utilizacdo para que se tenha uma referéncia do volume limite.

O reservatério superior sera dimensionado visando atender a demanda de &gua nao
potavel da edificacdo,visando atender aproximadamente 2 dias de utilizagdo sem necessidade

de acionamento do sistema elevatorio.

3.2.11 Dimensionamento do sistema elevatorio

Para conduzir o volume armazenado no reservatdrio inferior para o reservatorio
superior, sera implantado um sistema elevatorio composto por tubulacbes de succdo,
tubulacdes de recalque e o conjunto motor-bomba com poténcia suficiente para impulsionar a
agua, de forma que esta se eleve e venca toda a altura geométrica do sistema.

Sendo assim, o sistema sera dimensionado através das equacdes descritas no (item

3.1.6), e a sequir :

| T
Dr =1,3x ﬁx\/Q

10,643 x Q15
Jun = (185,487

Hman = Hg + X AHfs + X AHfr

_ Y*xQxH
~ 75x7
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3.2.10 Dimensionamento do sistema de distribuicéo

O dimensionamento da rede de distribuicdo da Escola, sera realizadas de acordo com
as orientacGes da NBR 5626 (ABNT, 1998), atendendo todos os limites minimos e maximos
de pressdo, velocidade méaxima permitida e a perda de cargas nas tubulacées.

3.2.11 Elaboracéo do projeto técnico

De posse dos resultados obtidos no dimensionamento dos sistemas, das visitas e
entrevistas para coleta de dados e do projeto arquitetdnico apresentado no Apéndice A, sera
elaborado o projeto técnico. Este sera desenvolvido no software AutoCad e posteriormente
apresentado no apéndice B, possibilitando uma visdo mais detalhada do projeto, indicando
toda a dimensdo do sistema e de seus componentes, como 0 posicionamento de calhas,
condutores, reservatorios e demais elementos participantes do sistema de captacdo e

aproveitamento de agua pluvial da Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida.

3.2.12 Quantitativo de materiais e estimativa de custos

Finalizados os calculos e a elaboracao do projeto hidraulico com todo o detalhamento
do sistema, sera levantado o quantitativo de materiais de acordo com 0s elementos a serem
implantados na execucdo do mesmo. Através do quantitativo de materiais, sera apurado o
valor de cada componente contabilizado, conforme o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) e a planilha referencial de precos da Secretaria de
Estado de Transportes e Obras Publicas de Minas Gerais (SETOP) para as obras de
edificacdo. Dessa forma, sera possivel estimar o valor total a ser investido para que o projeto

desenvolvido seja executado.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Local de Estudo

A Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida esta localizada na Fazenda Esmeralda
no municipio de Trés Pontas, MG. Ela foi inaugurada em 1985 e dispde em suas instalaces
um total de 11 funcionéarios, sendo 6 professores, 3 profissionais responsaveis pela limpeza e
refeicdo, 2 profissionais no setor administrativo e 87 alunos matriculados no periodo
matutino cursando a fase introdutéria ao quinto ano do ensino fundamental, com uma faixa
etaria de 4 a 12 anos. Atualmente o abastecimento de agua da escola é feito por poco
artesiano. Ao lado da escola encontra-se uma igreja.

A Figura 5 a seguir, mostra a localizacdo da escola e da igreja.

Figura 5-Localizacdo da Escola e Igreja-MG.

-

Fonte: Google Maps (2019).
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4.2 Caracterizacao das edificagdes

Para realizacdo do projeto sera utilizado a &rea de cobertura da escola e da igreja. As
edificacbes ndo contém nenhum tipo de estrutura para captacdo de agua pluvial (calhas,
condutores verticais e horizontais), onde devera ser projetado todo seu sistema.

As edificagdes possuem 570,97 m2 de &rea total construida em um terreno com
1827,50 m? de érea, contendo na escola uma area de recepcdo, sete salas de ensino, material
didatico, dois depdsitos, uma secretaria, possui também uma cozinha com um refeitério, uma
area de servico, dois banheiros masculinos, dois banheiros femininos, patio e circulagdo. Na
Igreja possui um saldo principal, uma sacristia, um atrio e um banheiro, conforme mostra o
Apéndice A.

4.3 Analises do sistema atual de edificacédo

Por meio de visitas no local foi possivel levantar dados e fazer uma analise preliminar
em relacdo a edificacdo. Sendo assim foi verificado que a mesma é dotada por dois tipos de
materiais diferentes de telhados, sendo duas partes constituidas de telhas em ceramica com
inclinacdo de 35% e 27% (ver figura 6 e 7) e a outra em telhas fibrocimento com inclinacéo
de 30% (ver figura 8).

- Figura 6- Telhas Ceramicas edificacéo 1.

Fonte: Autora,2019.
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Figura 7- Telhas Ceramicas edificacdo 2.

Fonte: Autora,2019.

Figura 8- Telhas Fibrocimento edificacdo 3

Fonte: Autora,2019.

4.4 Estimativa de precipitacdo média mensal

Através dos valores apresentados pela série historica de precipitagdo na cidade de
Varginha-MG (Tabela 7, ver item 3.3.2), foi possivel desenvolver a Tabela 8 a seguir, que
utiliza o método da média aritmética para encontrar os valores de precipitacdo média mensal,

para cada més do ano.
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Tabela 8- Precipitacdo mensal de janeiro de 2008 até marco de 2019 (mm).
Més
Ano
2008 | 261 189 302 | 205 | 35 34 0 34 85 138 248 143
2009 | 271 211 240 59 38 44 20 40 | 123 | 163 101 16
2010 | 207 149 116 21 12 15 8 0 75 101 227 194
2011 | 367 91 338 94 3 18 0 11 1 119 110 226
2012 | 374 54 191 83 35 | 126 | 23 0 30 47 154 229
2013 | 470 242 173 63 74 33 31 1 45 105 213 189
2014 79 13 124 87 15 5 34 16 47 53 129 164
2015 | 126 124 196 77 50 9 6 18 | 135 40 326 171
2016 | 344 181 174 23 1 58 0 0 13 149 189 166
2017 | 154 72 129 35 67 44 1 16 66 122 145 261
2018 | 188 | 166,2 | 68,2 | 16,8 | 27 | 26,8 | 2,4 | 75,4 |103,6| 116,2 | 157,8 | 207,2
2019 | 164,6 | 298 | 193,2 - - - - - - - - -

> 13005,6|1790,2|2244,4|763,8| 357 |412,8|125,4|211,4|723,6|1153,2|1999,8 | 1966,2

Média | 250,47 | 149,18 | 187,03| 69,45 | 32,45|37,52| 11,4 |19,22|65,78|104,83| 181,8 | 178,74
Fonte: Adaptado de Fundacéo Procafé (2019).

Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez

Ao analisar a Tabela 8, nota-se que os valores precipitados no més de janeiro séo na
maioria das vezes 0s maiores registrados entre todos os meses, resultando assim, para 0 més

de janeiro a maior média de precipitacdo mensal.

4.5 Calculo da intensidade de precipitacdo

Para determinar a equacéo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) e dos valores de

(K, a, b, c), foi utilizado o software Plavio 2.1.

Figura 9-Parametros de equagdes da cidade de Trés Pontas.

A Plavio 2.1 y'N

Copyright (2005) ® GPRH

RELATORIO
Parametros da Equacéo de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitacédo

LOCALIZACAO:
Localidade: Trés Pontas Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°22'00"
Longitude: 45°30'45"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 5690.461
a: 0,200
b: 32.626
c: 1,080

Fonte:Pluvio,2019.
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Considerando um tempo de retorno (T) recomendado de 5 anos e uma duracéo (t) de
5 minutos, ambos normativos, tornou-se possivel a realizacdo do calculo da intensidade de

precipitacdo para a cidade de Trés Pontas, demonstrado a seguir:

_5690,461 x 52
(5 + 32,626)1080

Im = 156,10mm/h

O valor obtido da intensidade de precipitacdo é fundamental para que possa ser
definida a vaz&o de projeto da cobertura da edificagdo em estudo.

4.6 Célculo da area contribuinte

Analisando o projeto arquitetonico foi possivel encontrar os dados referentes as

dimensdes de cobertura das edificacBes, o que permitiu a realizagdo dos seguintes calculos

das areas.
Edificacdo 1:
, 1,55
Area da cobertura : (5,71 + - ) x 21,47 = 139,15 m?
. ,55
Area da cobertura : (5,71 + )x 21,47 = 139,15 m?
. 0,95
Area da cobertura : (3,55 + T)x 5,05 = 20,32 m?
. 0,95
Area da cobertura : (3,55 + T)x 5,05 = 20,32 m?
Area total da cobertura 1 = 318,95 m?
Edificacdo 2:

)

2

. 7
Area da cobertura : (3,35 + )x 26,70 = 105,06 m?



)

2

Area da cobertura : (3,35 +

)

2

Area da cobertura : (1,65 +

Area total da cobertura: = 251,43 m?
Edificacéo 3:

)

Area da cobertura : (5,13 +

7
)x 26,70 = 105,06 m?

)x 2130 = 41,33 m?

)x 21,43 = 126,33 m?

, 1,53
Area da cobertura : (5,13 + — ) x21,43 = 126,33 m?

, 0,48
Area da cobertura : (1,60 + - ) x7,32=13,46 m?

Area total da cobertura: = 266,12 m?

Area total contribuinte das edificacbes: 836,50 m?
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O valor da area contribuinte é fundamental, para estabelecer a vazdo de projeto da

cobertura das edificacfes em estudo.

4.7 Célculo da vazéo de projeto

Apos obter os valores referentes a intensidade de precipitacdo e das areas de contribuicao, é

possivel determinar a vazao de projeto que sera apresentada abaixo.
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Edificacdo 1

|- 156,10 mm/h x 318,95 m?
B 60

= 829,80 litros/min
Edificacao 2

156,10 mm/h x 251,43 m?

2= 0 = 654,13 litros/min

Edificacao 3

156,10 mm/h x 266,12 m*
3= 60

= 692,35 litros/min

Q total = 2176,28 litros/min

4.8 Célculo da demanda de 4gua néo potéavel

Para analisar o consumo mensal dos usuarios das edificacdes, foi levantado & area do
patio que resultou em uma area de 139,06 m2, o servigo sera realizado 2 vezes durante a
semana. Para a lavagem dos pétios foi utilizando os pardmetros de engenharia para a

estimativa da demanda de agua ndo potavel descritos na Tabela 1 de Tomaz (2003) no
Anexo B.

Estimativa de consumo de dgua para lavar o pétio:

Gasto com o patio: 139,06m*x2,0L/m?x2 = 556,25 litros /lavagem

Para calcular a demanda de agua ndo potavel para as descargas foi considerado o

nimero maximo de 98 pessoas que utilizam o banheiro 2 vezes por dia.

Estimativa de demanda diaria de agua ndo potavel considerando 98 pessoas:
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Gasto com descargas: 9,0 L/descargax98x2 vez/dia = 1764L/dia

A Tabela 9 a seguir foi desenvolvida considerando os cinco dias de funcionamento da

escola e 0 pétio que serdo lavados duas vezes por semana.

Tabela 9- Estimativa de demanda de agua ndo potéavel.

Consumo

N° Dias da semana Utilizacdo diario para 98
pessoas (L)

1 Segunda-feira Vaso Sanitario 1764

2 Terca-feira Vaso Sanitario+ Lavagem Pétio 2320,25

3 Quarta-feira Vaso Sanitario 1764

4 Quinta-feira Vaso Sanitario 1764

5 Sexta-feira Vaso Sanitario+ Lavagem Patio 2320,25

6 Sabado Vaso Sanitario Sem uso

7 Domingo Vaso Sanitario Sem uso

Fonte: Autora,2019.

Com os valores apresentados na Tabela 9 foi possivel estimar a demanda mensal

considerando vinte e trés dias de utilizacdo da escola de segunda-feira a sexta-feira e a

lavagem do pétio duas vezes por semana em um periodo de trinta dias. Logo abaixo sera

apresentado a estimativa de consumo mensal de agué ndo potavel.

4.9 Dimensionamento das calhas

Consumo mensal=(23x1764)+(8x556,25)= 45,00 m*/més.

Para realizar o dimensionamento das calhas foram utilizados dados referentes a cada

area de cobertura (ver item 4.6). As edificacdes serdo compostas por calhas semicirculares
de PVC de dimensdes variadas como € disponibilizado pela NBR 10844(ABNT,1989)

sendo fixadas nas extremidades do telhado. Dessa forma foi desenvolvido Tabela 10.



Tabela 10-Dimensionamento das calhas.to das calhas.
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Dimensionamento de calhas

Contribuicdo | Intensidade . g (mm) | Declividade
Desc. Aren nfz (Mm/60min) Q (I/min.) | Trecho N (ta(belag (m/m)
Al | 139,15 362,022 C-1 0,011 125 0,50%
Edif. 1 A2 | 139,15 156,1 362,022 C-2 0,011 125 0,50%
A3 | 20,32 52,8659 C-3 0,011 75 0,50%
A4 | 20,32 52,8659 C-4 0,011 75 0,50%
Al | 105,06 273,331 C-5 0,011 125 0,50%
Edifi. 2 | A2 | 105,06 156,1 273,331 C-6 0,011 125 0,50%
A3 | 41,33 107,527 C-7 0,011 100 0,50%
Al | 126,33 328,669 C-8 0,011 125 0,50%
Edif. 3 | A2 | 126,33 156,1 328,669 C-9 0,011 125 0,50%
A3 | 13,46 35,0184 C-10 0,011 75 0,50%

Fonte: Autora,2019.

4.10 Dimensionamento dos condutores verticais

Utilizando a equacéo abaixo, e a vazéo de projeto conduzida por cada calha conforme

a Tabela 10, pode-se dar inicio a determinacdo dos didmetros dos condutores verticais,

conforme apresentado a seguir.

8
D:3 #Szmm
0,019 x To’/3

o Para calhas de beiral (Qp=362,02 L/min)
8
D= 3[L°25/ = 86,16mm - Dn= 100 mm
0,019%x0,3 /3

o Para calhas de beiral (Qp=52,86 L/min)

8
D= 3/52—865/ = 41,80mm - Dn=75mm
0,019%x0,3 /3
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o Para calhas de beiral (Qp=273,33 L/min)

8
p="2: L%s/ = 77,56mm .. Dn=100mm
0,019x0,3 /3

o Para calhas de beiral (Qp=107,52 L/min)

8
p="2: LSZS = 54,58mm.. Dh=75mm
0,019%0,37/3

o Para calhas de beiral (Qp=328,66 L/min)
3 328,66
D= 3/—'5/ = 83,08mm - Dn=100mm
0,019x0,3 /3

o Para calhas de beiral (Qp=35,01 L/min)

8
3 35,01

D="|———=—
0,019%0,3™/3

= 35,80mm .. Dn= 75mm

Sendo assim, o didametro adotado para cada condutor vertical vai ser de 100 mm. E seu

posicionamento sera demonstrado no Apéndice B.

4.11 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para dimensionar os condutores horizontais do sistema de captacdo primeiro é
determinado o posicionamento do reservatério inferior, ponto onde sera descarregada a vazao
captada dos telhados. Através da andlise do projeto arquitetdnico e de visitas técnicas, foi

determinado que o reservatorio inferior sera construido na parte lateral da escola.
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A partir disso sdo posicionados os condutores horizontais, sendo verificadas as vazoes

passantes em cada trecho de acordo com a entrada de condutores verticais. Dessa forma foi

elaborada a Tabela 11 com as declividades, comprimentos, vazfes e didmetros dos mesmos,

determinados com base nos dados da Tabela 4. Foi prevista instalagéo de caixas de inspecao a

distancias maximas de 20,0 metros em trechos retilineos ou quando houvesse mudanca de

diregéo.

Tabela 11-Dimensionamento dos condutores Horizontais

Dimensionamento de condutores horizontais

ﬁg?glét:t:: Declividades % | Comprimento (m) Desnivel Z (lrr:]trenr)no @ comercial (mm)
CH'1-C1 3,00 0,75 0,02 100

CH1-C1 3,00 6,51 0,20 100

CH2-C1 3,00 5,84 0,18 100

CH3-C1 3,00 1,17 0,04 100

CH4-C1 2,00 7,20 0,14 75 100
CH5-C1 2,00 8,45 0,17 100

CHe6-C1 2,00 1,22 0,14 100

CH7-C1 2,00 6,36 0,13 100

CHS8-C1 2,50 1,38 0,03 100

CHO9-C1 2,50 4,15 0,10 75

CH10-C2 4,00 1,77 0,31 100

CH11-C2 4,00 2,15 0,09 100 100
CH12-C2 4,00 12,55 0,50 100

CH'13-C3 1,00 0,75 0,01 100

CH 13- C3 1,00 6,85 0,07 100 100
CH14-C3 1,00 6,51 0,07 100

CH 15- C3 1,00 4,87 0,05 100

CH'16- C4 1,00 0,75 0,01 100

CH 16- C4 1,00 6,85 0,07 100 100
CH17-C4 1,00 6,65 0,07 100

CH 18- C4 1,00 2,15 0,02 100

CH'19- C5 1,50 0,75 0,01 100

CH 19- C5 1,50 1,25 0,02 100

CH 20- C5 1,00 7,46 0,07 100

CH 21-C5 1,00 6,92 0,07 100 100
CH 22- C5 1,00 5,92 0,06 100

CH 23-C5 1,50 2,00 0,03 75

CH 24- C5 1,50 1,70 0,03 100

CH 25- C6 2,00 9,20 0,18 100 100
CH' 26- C7 0,50 0,75 0,00 100

CH 26- C7 0,50 12,93 0,06 100

CH 27-C7 0,50 12,70 0,06 100 100
CH 28- C7 0,50 12,35 0,06 100

CH 29- C7 0,50 13,10 0,07 100

Fonte: Autora,2019.



49

4.12 Volume aproveitavel da precipitacdo média mensal
Com base nos valores de precipitacdo média mensal determinada pela Tabela 8 e
também a equacdo de volume aproveitavel, pode-se desenvolver a Tabela 12, que estima o

volume de chuva que poder ser aproveitado em cada més do ano.

Tabela 12-VVolume aproveitavel da precipitacdo média mensal.

Meses Mégi;e(‘;'nm) Conﬁfgimz) R IFiltro| Vol () | Vol (m)
Janeiro 250,50 836,50 0,95 | 0,80 | 159253 | 159,25
Fevereiro | 149,18 836,50 0,95 | 0,80 | 94840 | 94,84
Marco 187,03 836,50 0,95 | 0,80 | 118902| 118,90
Abril 69,45 836,50 0,95 | 0,80 | 44152 | 4415
Maio 32,45 836,50 0,95 | 0,80 | 20630 | 20,63
Junho 37,52 836,50 0,95 | 0,80 | 23853 | 23,85
Julho 11,40 836,50 0,95 | 0,80 | 7247,4| 7,25
Agosto 19,22 836,50 0,95 | 0,80 | 12219 | 12,22
Setembro 65,78 836,50 0,95 | 0,80 | 41819 | 41,82
Outubro 104,83 836,50 0,95 | 0,80 | 66645 | 66,64
Novembro| 181,80 836,50 0,95 | 0,80 | 115578 | 115,58
Dezembro| 178,74 836,50 0,95 | 0,80 |113632| 113,63

Fonte: A autora (2019).

O wvalor de precipitacdo media e volumes apresentados serdo utilizados para o

desenvolvimento do dimensionamento do reservatorio inferior que ird compor o sistema.

4.13 Dimensionamentos dos reservatorios
4.13.1 Dimensionamento do reservatorio inferior

Para dimensionar o reservatério de armazenamento inferior capaz de atender as
edificacdes em estudo, foram desenvolvidos os célculos pertinentes através do método de
Rippl e método Azevedo Netto.

Assim, a Tabela 13 a seguir, demonstra o dimensionamento desenvolvido pelo
método de Rippl, considerando o nimero méximo pessoas que utilizam as edificagdes.
Entdo, a Tabela estabelece o volume total do reservatorio a partir do valor de demanda
mensal de agua ndo potavel equivalente a 45,00 m¥més e dos valores aproveitavel

apresentados pela Tabela 12.



Tabela 13-Dimensionamento do reservatdrio inferior pelo método de Rippl.

Método de Rippl

Meses Cons. més (m?) Vol. Mens. (m%) | Vol. Result. (m?)
Janeiro 45,00 159,25 114,25
Fevereiro 45,00 94,84 49,84
Marco 45,00 118,9 73,90
Abril 45,00 44,15 -0,85
Maio 45,00 20,63 -24,37
Junho 45,00 23,85 -21,15
Julho 45,00 7,25 -37,75
Agosto 45,00 12,22 -32,78
Setembro 45,00 41,82 -3,18
Outubro 45,00 66,64 21,64
Novembro 45,00 115,58 70,58
Dezembro 45,00 113,63 68,63
Volume do reservatorio inferior (m?3) 120,08

Fonte: A autora,2019.

precipitacdo média mensal.

Tabela 14-Dimensionamento do reservatério inferior método de Azevedo

Método Azevedo Neto

Més pouca chuva

Fator

0,042

Volume (L) (m3)
Precipitagdo anual 1287,9
A i 836,50
Area de contri. 180991 180,99

Fonte: A autora,2019.

Desta maneira mostra que ao utilizar dois

métodos diferentes
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Na sequéncia, foi desenvolvida a Tabela 14, a qual apresenta o dimensionamento
pelo método de Azevedo Netto e determina o volume total do reservatorio através do

nimero de meses de pouca chuva, da area da cobertura e da somatoria dos valores de

para o0
dimensionamento do reservatorio, as Tabelas apresentaram resultados diferentes, pelo
Método de Rippl considerando o consumo total das edificacbes obteve-se um volume

equivalente a 120,08 m3 de a4gua e pelo método de Azevedo Netto, um volume de 180,99 m3
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Portanto, visando favorecer o0 processo construtivo e garantir um eficiente
fornecimento de &gua, serd utilizado o dimensionamento pelo método de Ripll. O
reservatorio ficard& embutido no solo e sera construido em concreto armado, portando
dimensdes internas de 6,0 m x 6,0 m x 3,40 m (comprimento x largura x altura), sendo um
metro de altura destinado a disposicdo das tubulacbes e dois metros e quarenta de altura

destinado ao armazenamento de agua.

4.13.2 Dimensionamento do Reservatdrio Superior

O reservatdrio superior serd dimensionado visando atender a demanda de &gua ndo
potavel da edificacdo. Portanto foi considerado o maior dia de consumo em que ocorre a

lavagem do pétio e a utilizagdo das bacias sanitérias, conforme apresentado abaixo.
Vol.do Reservatorio = 556,25 + 1764 = 2320,25 litros

Visando atender aproximadamente 2 dias de utilizacdo de agua ndo potavel sem
necessidade de acionamento do sistema elevatorio, sera utilizado um reservatorio elevado
com capacidade para armazenar 5 mil litros de agua ndo potavel. O reservatorio serd da

marca Ame modelo tipo taca metalica coluna seca .

4.14 Dimensionamento do Sistema Elevatorio

Sabendo que o reservatorio superior tera um volume de 5 mil litros e determinando

que a bomba devera funcionar por um periodo de 4 horas, foi possivel realizar o

dimensionamento do sistema elevatorio através dos dados de projeto técnico, das Tabelas 15
e 16 e dos calculos realizados a seguir.
a) Diametros de recalgue e succao:

Q demanda =5 m?

Q projeto = (5 x 1000) + (3600 x 4) = 0,35 litros/seg

@ recalque = 1,2 x\/(0,35 +1000) = 0,022 m = 22mm
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@ recalque ABNT = 1,3 x (4 + 24)°?5 x /(0,35 + 1000) = 0,015 m = 15,53 mm

@ recalque = 25 mm
@ sucgdo = 30 mm
b) Perdas de carga de succao e recalque:
L succdo =2,0m
L recalque = 65,05

C =140 (PVC)

Tabela 15-Comprimento equivalente de suc¢éo (D = 30mm).

Peca Qtd. L equivalente unit. (m)
Entrada normal 1 0,5
Joelho de 90° 1 15
Reg. gaveta aberto 1 0,3
L equivalente total (m) 2,3

Fonte: adaptado de Creder (2006)

Tabela 16-Comprimento equivalente de recalque (D = 25mm).

Peca Qtd. L equivalente unit. (m) | L equivalente (m)
Joelho de 90° 4 1,2 4,80
Valvula de retengéo 1 2,7 2,7
Reg. gaveta aberto 1 0,2 0,2
Saida de canalizagdo 1 0,9 0,9
L equivalente total (m) 8,60

Fonte: adaptado de Creder (2006)

10,641 (0,35+1000) 185

HfS = 1401,85 ve 0'0304,87 X (210 + 2;3) = 0,051 m

Hfr = 10,641 _ (0,35+1000)185
140185 0,025%487

x (65,05 + 8,60) = 2,15m
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c) Altura manométrica e poténcia da bomba:

Hg succdo = 1,50 m
Hg recalque = 8,0 m
Rendimento do conjunto = 70%

Hman = 8,00 + 0,20 + 2,15 = 10,35m

1000 x (0,35 + 1000) x 10,35

Pot.bomba = 750,70 =0,07 Cv

Potencia Comercial: P + 50% = 0,07x 1,5 = 0,105Cv

Através da poténcia obtida e da Tabela de dimensionamento da Scheineider, pode-se
sugerir a utilizacdo de uma motobomba Schneider, elétrica, centrifuga, do modelo BCS-C5

com altura manométrica maxima de12,00 m.

Figura 10-Modelo da Bomba

CARACTERISICAS HIDRAULICAS

Atura Manometrica Total (m.c2)
MODELO

Poténda (cv)
Monofasico
Trifasico
@ Recalque (pol)
Pressao maxima
sem vazio (mc.al)
@ Maximo dos
solidos (mm)

@ Rotor (mm)

Vazioem il paradgua 25, aonive do mar
165 | 153 | 139 | 123 | 103

0 S O 186 185 176
B —
1 By W n9 W9 99| Wy WA 159 M1 Mg

1 L2 )5 (B2 A 35 05 M5 WA T2 | BI | US| BO | N5 |98 | 8|63 | U302 |99
1005 |5 (M) %81 45| BE | B0 2 N3 03| B2 WY W6 B3 BY | 24| N9 193 176 | 159 | U0 | 120 | 98

=
o
=
=
=

-8

Fonte: Catalogo Scheneider (2019)

4.15 Dimensionamento do Sistema de Distribuicao

O dimensionamento da rede de distribuicdo de agua do sistema pluvial foi realizado
com intuito de atender as demandas estabelecidas sendo elas as bacias sanitéarias e as torneiras
do pétio, seguindo as exigéncias da NBR 5626 (ABNT,1998). Desenvolvida assim a Tabela
17, definindo o peso relativo total, a vazdo, o diametro adotado, velocidade, comprimento das
tubulagdes, perda de carga (hf), pressdo montante e a pressédo jusante para todos os trechos e

pontos de utilizacdo. Sendo a bastecida por esta rede 6 bacias sanitarias com caixas acopladas

e 2 torneiras para limpeza.



Tabela 17- Dimensionamento da rede de distribuicéo.
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TRECHO | PESO | Q (Ils) (m¢m) \(/ri'/‘;;: (‘:T:/er?]') L (tubo) (E'q-ui) TOTAL| PM | HF | pJ
Ramal11| 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 215 | 59 | 805 | 0 | 0251 455
SB-1 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 02 | 67 | 69 |455]|0215| 4,33
Ramal12 | 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 85 | 14 | 99 [455] 0309 424
Ramal13 | 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 234 | 07 | 241 [424] 0751 349
Ramall4 | 01 | 009 | 20 | 030 | 0009 | 274 | 21 | 484 |349] 0045/ 044
SB-3 03 | 016 | 20 | 052 | 0024 | 38 | 35 | 7,33 |044|0178 | 1,47
Ramall5| 03 | 016 | 20 | 052 | 0024 | 33 | 14 | 47 |349] 0114/ 037
SB-3 03 | 016 | 20 | 052 | 0024 | 38 | 21 | 593 |037 0144 | 1,43
Romal X1 04 [ o019 | 20 | 060 | 0031 | 298 | 74 | 1038 |424 0324 | 3,007
Ramal21 | 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 505 | 1 | 605 | o [o0189] 461
Ramal22 | 04 | 019 | 20 | 060 | 0031 | 1921 | 14 | 2061 | 4,61/ 0,643 | 0,97
SB- 4 03 | 016 | 20 | 052 | 0024 | 365 | 21 | 575 |097 0139 | 2,03

Fonte: Autora,2019.
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5. ESTIMATIVA DE CUSTOS

A planilha de estimativa de custo foi desenvolvida com base na Tabela de precos do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI), sobre a
regido do sul de Minas Gerais, com desoneracdo e més de referéncia em Novembro/2019. Os
itens ndo encontrados na Tabela SINAPI, foram retirados da planilha SETOP, e através de
cotagbes por meio de empresas via telefone ou pela internet. Conforme o Apéndice C, e a

tabela 18 que apresenta o custo total da estimativa.

Tabela 18-Estimativa de custo total do sistema

DESCRICAO VALOR
SERVICOS PRELIMINARES R$ 9.313,93
SISTEMA HIDRAULICO PLUVIAL R$  20.816,24
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAPLUVIAL |R$  18.905,02
ESTACAO ELEVATORIA R$ 2.832,35
ABASTECIMENTO DO RESERVATORIO ELEVADO R$ 1.070,82
VALOR ESTIMADO R$ 52.938,37

Fonte: Autora,2019.

Conforme os valores apresentados pela Tabela 18 estima-se que para a execucao do
projeto de aproveitamento de agua pluvial para a Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida
deverdo ser investidos aproximadamente R$ 52.938,37.

Logo a implantacdo do sistemas de aproveitamento de agua pluvial e consequente
reducdo do consumo excessivo de agua potavel traz beneficios a todos os cidadaos, tornando-
se um dever de todos o0 uso racional deste recurso natural importante para as geracdes atuais e

futuras.
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6 CONCLUSAO

A proposta de instalar um sistema de aproveitamento de &gua pluvial vem da
necessidade de preservar o meio ambiente em que vivemos, demonstrando que a &gua pluvial
na qual muita das vezes é descartada sem utilidade alguma, possui a possibilidade de ser
reaproveitada para usos ndao potaveis, podendo gerar economia no or¢camento da edificacéo
em um periodo estimavel.

O presente trabalho visou a um estudo sobre o aproveitamento de agua pluvial para a
Escola Municipal Nossa Senhora Aparecida localizada na zona rural de Trés Pontas - MG,
que recebe alunos entre 4 a 12 anos num total de 87 alunos para o periodo letivo e 11
fancionarios. Com a finalidade de tornar o edificio mais ecologicamente sustentavel e
demonstrar principalmente aos pais dos alunos um exemplo de sustentabilidade e preservagéo
do meio ambiente.

Com este intuito, foram feitas analises e diversos calculos que permitiram ao presente
trabalho cumprir com os objetivos propostos para dimensionar o sistema de captacdo e
aproveitamento de agua pluvial. Informagdes quanto a intensidade de precipitacdo da regido e
a area de captacdo da edificacdo permitiram o dimensionamento do sistema. O trabalho
definiu parametros, materiais e dimensdes necessarias a sua implantacdo, como o0
dimensionamento de calhas, condutores verticais, horizontais e reservatorios para o
armazenamento do volume captado. Com base na demanda atual da edificacdo, foram
propostos pontos de utilizacdo da agua pluvial, dimensionando também os sistemas elevatorio
e de distribuicdo da agua ndo potavel.

Além disso, ao final do trabalho verificou-se a estimativa de custo para a implantacao
do sistema no valor de R$52.938,37.
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ANEXO A — PERDAS DE CARGAS LOCALIZADAS —-PVC RIGIDO OU COBRE

Fonte: Macintyre, 2017

662 A L'9 ' ¢ vey g5 9's 87 FHE FH 8'e A" 7 97 'S (9) 05}
¢9% ! 608 43! 4§ v'ie 687 0§ 92 00} 00} £t Fi 6 e 67 () Gl
(44 0'} eTh 09} 40! 982 6%t 0 A4 £'8 £'8 97 0t 9l 6} g ) 00}
002 60 00 a'rh £ 892 Lt Le 07 08 08 52 60 gl 8} 8¢ (e) SL
06} 60 0'8e ! 8 0'6¢ gt £t 94 gL gL e 80 4! L' l's |end 09
g8k 80 68 80} ¥4 L'€e £t 87 gt 91 91 £ L0 g g} e ) 0§
0Lt L0 8'ee V6 89 g8l A% g7 0} gl gL A4 90 4! gl 2e | leny )4
01 0 02 L 67 g5} 7'l g} 90 9 9y g} 50 L0 0' 0z | nh 14
'8 €0 051 8' 8'¢ g'el g Al 0 33 Ve 60 0 90 L0 g} (h 5¢
19 20 P by L2 96 60 0'} 0 e e 8'0 g0 g0 50 ! (vse) 0¢
6' 0 FHE 9¢ e I8 80 60 £0 £e £7e L0 20 0 0 Vi (en) St
(od) ()
: e wﬁm o , ] Hm Py | NG
el B= | Ca=
L]
opesed | o3| | oauoa | zyeueo | epiog [esoje|lq | opejap | ejRlp
opaqe | ousqe | ousqe | odll | odil | edep ap ap | |ewsou | eples | epres |usfiessed| .gp 06 S 06 [euiwou
onbug | ejered | oqolb ENABA | EPJES | BPEAU3 | BpejuU] | 069L | 069L [ 069L | BAUND | BAND [ OYROr | Oyeor oljowel
onsifoy | onsibey [onsiBey | 0edusjel einaigA




61

ANEXO B — TABELA PARAMETROS DE ENGENHARIA

Tabela 1- Parametros de engenharia para a estimativa da demanda residencial de 4gua

potavel ndo potavel

Demanda Unidade Faixa
Uso Interno
Vaso Sanitario - Volume L/descarga 6al5
Vaso Sanitéario - Frequéncia Descarga/hab/dia lab6
Lavagem de Roupas - Volume L/ciclo 108 a 189
Lavagem de Roupas - Frequéncia Carga/hab/dia 0,2a0,37
Uso Externo
Gramado ou Jardim - Volume L/dia/m? 2
Gramado ou Jardim - Frequéncia Lavagem/més lal2
Lavagem de Carro - Volume L/lavagem/carro 80 a 150
Lavagem de Carro - Frequéncia Lavagem/més lad
Lavagem de Area Impermeavel - Volume L/lavagem/area 80 a 150
Lavagem de Area Impermeével - Frequéncia Lavagem/més lad
Manutencao de Piscinas L/dia/m? 3

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003).
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APENDICE C

APENDICE C
Estimativa do custo de implantagado do sistema de aproveitamento de agua pluvial
SINAPI 2019/11 SEM DESONERACAO SEM | Fonte: Verséo
SETOP 2019/01 SEM DESONERACAO BDI | Data: 07/12/2019
Item Cadigo Descricdo Qtde Unid VanRr$un|t. Valor Total
SERVICOS PRELIMINARES
SETOP X
1 | TERESC- ESCAVACAO MANUAL DE TERRA (DESATERRO 1224 M 2952 RS 3.613.25
MANUAL)
050
2 55’3}'3@_)2' ESCAVACAO MANUAL DE VALAS 110,35 | M@ 51,66 R$ 5.700,68
TOTAL R$ 9.313,93
SISTEMA HIDRAULICO PLUVIAL
CALHA DE BEIRAL, SEMICIRCULAR DE PVC, DIAMETRO
SINAPI 125 MM, INCLUINDO CABECEIRAS, EMENDAS, BOCAIS,
3 | 100434 | SUPORTES E VEDACOES, EXCLUINDO CONDUTORES, | +/793 | M 5139 | RS 9.143,82
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL
SINAPI CONDUTOR VERTICAL DE AP DO TELHADO EM TUBO
4 91790 PVC , INCLUSIVE CONEXOES, CORTESE FIXACOES, 100 | 64,4 M 40,68 R$ 2.619,79
MM
SETOP CONDUTOR HORIZONTAL DE AP DO TELHADO EM
5 | PLU-CON- TUBO PVC ESGOTO, INCLUSIVE CONEXOES E 190,56 M 37,64 R$ 7.172,68
006 SUPORTES, 100 MM
sINapl | CAIXADE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN
6 | 4166/001 60CM COM TAMPA H= 60CM FORNECIMENTO E 15 UNID | 12533 R$ 1.879,95
INSTALACAO
TOTAL R$  20.816,24




SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Valor unit.

Item Cadigo Descrigdo Qtde | Unid RS Valor Total
B CONCRETO ESTRUTURAL COM RESISTENCIA
COTACAO 12 | FCK>=30,0MPA (EXECUCAO, INCLUINDO O FORNECIMENTO
! MIX DE TODOS OS MATERIAIS, EXCLUI O TRANSPORTE DOS 375 M 270,00 RS 10.125,00
AGREGADOS)
SINAPI FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO,
8 74075/0022 ESP.10MM, REAPROVEITAMENTO (2X), EXCLUSIVE 40,8 | MB 48,53 R$ 1.980,02
ESCORAMENTO
9 COTACAO RESERVATORIO ELEVADO DE 5000 L 1 UN 5200,00 R$ 5.200,00
10 | COTACAO FILTRO VF1 ACQUASAVE PARA AGUA DE CHUVA 1 UN 1600,00 R$ 1.600,00
TOTAL R$  18.905,02
ESTACAO ELEVATORIA
11 | COTACAO BOMBA SCHEINEDER BCS-C5 1 UN 1692,50 R$ 1.692,50
SETOP FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO
12 HID-TUB-005 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 20 MM (1/2"), INCLUSIVE 768 | M 14,20 R$ 1.090,56
CONEXOES
SETOP FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO
13 HID-TUB-010 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25 MM (3/4"), INCLUSIVE 3 M 16,43 R$ 49,29
CONEXOES
TOTAL R$ 2.832,35
ABASTECIMENTO DO RESERVATORIO ELEVADO
SETOP FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO
14 HID-TUB-005 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 20 MM (1/2"), INCLUSIVE 71,05| M 14,20 R$ 1.008,91
CONEXOES
15 SINAPI TE, PVC, SOLDAVE[_, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU 5 UN 496 RS 24.80
89393 SUB-RAMAL DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALACAO ' '
SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO
16 89404 EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO 9 UN 3,33 R$ 29,97
E INSTALACAO
SINAPI JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOIZDAVEIT, DN 20MM, INSTALADO
17 89405 EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO 2 UN 3,57 R$ 7,14

E INSTALACAO

TOTAL

R$

1.070,82
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