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RESUMO

A 4gua ¢ um recurso natural limitado e imprescindivel a vida. Questdes sobre a
conservagdo e preservagdo dos recursos hidricos vém sendo cada vez mais destacadas na
atualidade. As técnicas de aproveitamento de dgua pluvial sdo solugdes sustentdveis que
contribuem para o uso racional da agua, proporcionando a conservagdo dos recursos hidricos
para as futuras geragdes. Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um projeto
de aproveitamento de dgua da chuva para a escola Brilho do Saber em Paraguagu.
Primeiramente foi iniciada uma pesquisa em sites, normas e literaturas téenicas em geral, a
fim de adquirir os conceitos tedricos necessarios para a elaboragdo do projeto. Posteriormente
partiu-se para a coleta de dados da incidéncia de chuvas na regido estudada. foram analisados
os sistemas existentes na escola, visitas 4 empresa e entrevistas com funciondrios e diretores
para uma melhor andlise da situagdo, determinando assim o potencial de captagiio da dgua de
chuva pela cobertura. O passo seguinte foi dimensionar ¢ verificar: as calhas, condutores
verticais e horizontais, a escolha do filtro, os reservatorios, as bombas e por fim, a rede de
distribui¢do, assim foi elaborado o projeto de aproveitamento, para fins de se avaliar a

viabilidade de implantago.

Palavras-chave: Aproveitamento, Agua da Chuva, Escola, Projeto.



ABSTRACT

Water is a limited natural resource, essential to life. Questions about the conservation
and preservation of water resources are being increasingly highlighted today. The rainwater
utilization techniques are sustainable solutions that contribute to rational use of water,
providing the conservation of water resources for future generations. This work aimed to
develop a rainwater utilization project for Saber Brightness school in Paraguagu. First began
research on websites, standards and technical literature in general, in order to acquire the
theoretical concepts necessary for the development of the project. Later went to the collection
of rainfall data in the study area, existing systems at the school were analyzed, the company
visits and interviews with employees and directors for a better analysis of the situation,
thereby determining the potential uptake of water Showers coverage. The next step was to
measure and verify: the rails, vertical and horizontal conductors, the choice of filter, the
reservoirs, pumps and finally, the distribution network, so it was prepared to take advantage

of design for the purpose of evaluating the feasibility deployment.

Keywords: Satisfactory, Rainwater, School, Project

Grupo Educacional UNIS



SUMARIO

1 INTRODUCAO.....ccoveceennnrnens

2 OBJETIVOS....

2.2 Objetivos ESpecificos.....ciiimmmsmmssissisiosusses

3 BREVE DIAGNOSTICO.ecoccieiesesssssrasssesssens

w11

13

.......................................................... 13

3.1 Apresentagio e descricio do local de estudo.......

3.2 Analises de dados da edificagio......ccovivviririiinnn

4 MEMORIAL DESCRITIVO

4.1 Determinaciio do consumo de Agua.....ocevivvuene

4.2 Dados pluviomeétricos € meteorologicos........cuivnivicinninnns
4.3 Area de cobertura contribuinte....cvevcvecresenennes

4.4 Determina¢io da vazio pluvial.......iiinnns
4.5 Dimensionamento de calhas e condutores......cinenannns
5T ORI s a5 S SR N A S AV S RN i 19

4.5.2 Condutores VEItICAIS. .....cresssisvsssssssivasssiiasssinsvarinas

4.5.3 CONAUIOLES MOTIZONUATS cet e eeeeeeeeieeiet s s s e iiessseesiesss st ssssssmmmsmsssssnsssmsnnannssssnsesmnssnseenerarssesneeers

4.6 FIY0..ccccisesissasssivivsrsusannrorsns

4.7 Reservatorio

4.8 Rede de distribuiCao...uereieensceseesiiesesssssnsssisssnaas

4.9 Sistema elevatorio.. ..ovreeeeiieneernniirisreensesessrsresnne

5 MEMORIAL DE CALCULO

....................................................... 20

20
S— 1 |
w22

b2
3

5.1 Determinagiio do consumo de agua........ceeeenennen.

5.2 Area de cobertura Contribuinte. ... cceuereveerersesrserernresrressrseressessssssssens

5.3 Determinagiio da vazio pluvial.......cceeennene.

5.4 Dimensionamento de calhas.... .

5.5 Dimensionamento dos condutores verticais

...........................................................

(]
hn

)
o

5.6 Dimensionamento dos condutores horizontais....

5.7 Reservatorio............ ereerrrennrhrnaasasasaeeraaarenne

................................... 26




5.8 Rede de distribuigfio...ueiierssensrsersessenssssssnssnsssssnsssansans 28
5.9 Sistema elevatorio. 29
6-ESTIMATIVA DE CUSTOS 32
7 CONCLUSAOQ.....ccervrererrrrnssssssssesenens 33
REFERENCIAS 34
RINEXIO Kicisisiaatons sosvaios s b am i AR s Fs s s R F RSB VAT A PO s s 36
ANEXO B 37
APENDICE 38

Grupo Educacional UNIS



11

1 INTRODUCAO

A agua ¢ considerada o principal recurso natural, sendo indispensével para o
desenvolvimento dos seres vivos ¢ de intmeras atividades humanas como: comerciais,
ndustriais, agricolas ¢ culturais. Entretanto, a dgua tem sido degradada intensamente por
essas atividades, gerando crise no abastecimento. Apesar da dgua doce ainda ser encontrada
em grande quantidade no planeta, em algumas regides do mundo, suprir a demanda de dgua ja
esta se tornando um problema em fungdo do acelerado crescimento populacional,
principalmente urbano.

O aproveitamento da dgua de chuva para consumo ndo potavel estd ganhando énfase
em varias partes do mundo, sendo considerado um meio simples e eficaz para reduzir o grave
problema de escassez de dgua para consumo. Para esse uso ndo potdvel pode-se suprir em
grande parte a demanda da populagio utilizando o método de captagio e aproveitamento de
agua da chuva. A agua coletada da chuva pode ser utilizada em torneiras de jardins, descargas

de vasos sanitarios, lavagem de roupas, calgadas e automoveis.

Este trabalho iniciou-se através de um estudo de técnicas e sugestdes da primeira etapa
do trabalho de conclusdo de curso, buscando um resgate da pratica de aproveitamento de agua
pluvial no Brasil, porém com a utilizagdo de novas tecnologias que viabilizem a implantagiio
do sistema. Algumas diretrizes foram seguidas a fim de solucionar problemas na
implementagdo do sistema de aproveitamento de dgua, como as vantagens ¢ desvantagens; a
situagdo do aproveitamento do Brasil e no mundo; alguns tipos de sistemas adotados. as
formulas, os cdlculos ¢ as normas necessérias para o projeto; as fungdes de cada componente;
tipos de reservatorios; entre varios outros aspectos, ou seja, apresenta-se apenas uma base

tedrica, sendo uma analise preliminar,

Nesta segunda etapa do trabalho apresenta-se o projeto completo, com todos os
dimensionamentos, andlises, considera¢des ¢ desenhos da implantagdo do sistema na escola

Brilho do Saber, sendo os custos dispensados devido a complexidade no seu calculo.

O aproveitamento de dgua pluvial para fins ndo potaveis pode ser uma solugdo para a
redugdo do consumo dessa dgua potavel, além de servir como uma medida nio estrutural de
drenagem urbana. Uma escola que implante o sistema de aproveitamento da dgua de chuva,
certamente estard contribuindo para a formagdo de cidaddos mais conscientes da sua relagdo

com o meio ambiente, pois a educagdo ambiental vivenciada na pratica é muito mais
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significativa. Os alunos podem verificar o funcionamento do sistema implantado e a agua
pode ser utilizada para a irrigagdo, para limpeza de patios ou descargas de vasos sanitarios.
Todos podem se beneficiar com o aproveitamento da dgua de chuva, pois a escola lucra com a
economia de 4gua, os alunos serfio incentivadores do processo na sociedade e a natureza serd

preservada.

Grupo Educacion
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um projeto de aproveitamento de agua de chuva na edificagdo da escola

Brilho do Saber, situada no municipio de Paraguagu-MG.

2.2 Objetivos Especificos

- Analisar e dimensionar as principais partes que integram o sistema de aproveitamento de
agua de chuva (drea de captagdo, componentes de transporte: calhas, condutores, e
reservatorio);

- Diagnosticar as condigdes existentes para o desenvolvimento do projeto a ser proposto.

- Realizar o estudo hidrologico da regido onde esta inserido o empreendimento;

- Estudar as metodologias disponiveis de aproveitamento de dgua da chuva;

- Descrever o empreendimento onde serd desenvolvido o estudo;

- Definir o uso que sera dado a dgua da chuva captada.

JNIS
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3 BREVE DIAGNOSTICO

3.1 Apresentag¢io e descri¢io do local de estudo

A escola Brilho do Saber esta situada no bairro Jardim Bela Vista em Paraguagu na
Rua Treze de Maio, nimerol 13, conforme mostram as figuras 01 e 02. Suas atividades foram
iniciadas no ano de 2015 com dois turnos e aproximadamente 120 alunos, 30 funciondrios e

possui um terreno de 1985,88m? ¢ 740m? de drea construida.

Figura 01: Fachada da escola Brilho do Saber

Fonte: Autoria prépria (06/05/2015)

Figura 02: Vista do campo de futebol e playground

[ oy e

Fonte: Autoria propria (06/05/2015)
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3.2 Analises de dados da edificacio

Uma andlise preliminar levantou dados em relagdo a edificagdo e constatou que a
mesma ndo possui calhas e nem outro tipo de recurso para captagdo de dguas pluviais sendo
que toda essa dgua ¢ langada na superficie e direcionada para a galeria da rua, como mostra a

Figura 03 a seguir.

Figura 03: Vista lateral da escola Brilho do Saber

Fonte: Autoria propria (06/05/2015)

= . 0 Educacional UNIS
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4 MEMORIAL DESCRITIVO
4.1 Determinagiio do consumo de agua

Através de um estudo e entrevista com a dire¢do da escola levantaram-se alguns dados
como o consumo médio de agua que ¢ de 180m* por més. Isto representa um custo mensal de
R$ 1.106.00 sem contar a tarifa de esgoto que ¢ de 80% sobre a tarifa da dgua, como mostrado
no Anexo B. Daf surge a possibilidade de implantar um sistema de aproveitamento de 4dguas
pluviais sem gerar grandes custos e mudangas na edificagio.

A utilizagdo da dgua pluvial captada que serd destinada a irrigagio do campo de
futebol e playground que juntos somam uma area de 480m? e limpeza dos patios com 4rea
total de 268m?.

O resultado € apresentado no item 5.1,

4.2 Dados pluviométricos e meteorologicos

O municipio de Paraguagu nio possui posto pluviométrico, logo foram utilizados
dados de intensidade pluviométrica que a ABNT (1989) disponibiliza para a cidade de
Caxambu por ser mais proxima da cidade em estudo, com um periodo de retorno de 5 anos e
I =137 mm/h, sendo a duragdo da precipitagfio fixada em cinco minutos.

Foram também obtidos indices pluviométricos mensais de chuva do periodo de 2004 a
2013 da estagdo pluviométrica da Fundagdo Procafé como pode ser visto na Tabela 01,
) localizada em Varginha - MG. Disponibilizados os indices pluviométricos, foi possivel obter

as médias mensais pluviométricas apresentadas no grafico da Figura 04. Estas médias foram

utilizadas no cdlculo do dimensionamento do reservatorio de aproveitamento da agua pluvial.

Grupo Educacional UNIS
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Tabela 01: Média mensal pluviométrica em mm da cidade de Varginha-MG

Més [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | Média
Jan | 293 | 466 | 157 | 437 | 263 | 263 | 199 | 339 | 335 | 420 | 317
Fev [ 303 71 183 70 342 | 207 | 141 91 49 | 222 168
Mar | 101 183 | 306 | 46 | 290 | 233 | 117 | 261 185 | 161 188
Abr | 156 | 83 10 38 200 | 68 18 93 85 61 81
Mai | 73 116 | 21 67 35 42 [5 6 34 72 48
Jun 65 71 9 S 36 4 17 20 111 36 41
Jul 33 39 4 23 | 21 |1 | 23 30 19
Ago 2 27 16 0 35 37 0 12 | I 13
Set 26 69 103 0 81 121 84 2 29 46 56
Out [ 190 [ 115 | 103 | 110 | 135 91 126 | 121 47 106 | 114
Nov [ 196 [ 150 | 267 | 201 | 249 | 124 | 225 | 110 | 140 | 200 186
Dez | 291 | 324 | 261 190 | 252 | 343 | 176 | 226 | 225 | 166 | 245
Total | 1729 [ 1714 [ 1440 | 1187 | 1919 | 1594 | 1129 | 1282 | 1264 | 1521 | 1478

Fonte: Fundagio Procafé, 2015

Figura 04: Média mensal em mm da estagio

350
300
| _— 245 |
| 200 188 186 |
150 |
| 100 81 |
50 Y a l
| 5 - __l _l -J __ ,I
i Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Dez

Fonte: Fundagio Procafé, 2015
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4.3 Area de cobertura contribuinte

Uma andlise cautelosa e precisa de projeto, levantaram-se os dados necessarios de area
e da inclinagdo do telhado principal, sendo estes nimeros fundamentais para o cdlculo do
volume de dgua pluvial captada.

Area de telhado (analise detalhada) = 20m x 40m = 800m?

Inclinagdo do telhado de ago galvanizado (andlise detalhada) = 10%

Com os dados anteriores, ¢ possivel fazer o célculo da drea de contribuig¢do, que é
diferente da area de telhado, por isso € utilizado a equagdo 01, obtida na ABNT 1989, como

mostra a Figura 05.

Figura 05: Area de contribuigiio — Superficie inclinada

Fonte: Adaptado, (ABNT, 1989)

Area = (a+g)xb (01)

Sendo:

Area — Area em metros quadrados
a— Menor dimensdo (Largura)

b — Maior dimensdo (Comprimento)

h— Altura do telhado

Assim obtém-se a drea de contribuigdio, que ¢ considerada apenas para um dos lados
do telhado, que no caso, serd a Unica drea utilizada, pois o volume de 4gua pluvial nesta parte
Ja supriu a demanda.

Resultado apresentado no item 5.2.
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4.4 Determinagio da vazio pluvial

Calculada a area de cobertura contribuinte e obtida a intensidade pluviométrica, foi
possivel se quantificar a porgiio de dgua da chuva, ou seja, a vazdo de projeto que o sistema

pode ofertar. De acordo com a equagio 02, retirada da ABNT 1989.

Q= (02)

Sendo:
Q — Vazédo em litros por minuto
| — Intensidade pluviométrica

A — Area de contribui¢io

Resultado apresentado no item 5.3.

4.5 Dimensionamento de calhas e condutores

4.5.1 Calhas

Com a vazio de projeto € possivel dimensionar as calhas semicirculares utilizando da
Tabela 02 que fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando coeficiente de
rugosidade n = 0,011 para alguns valores de declividade. Os valores foram calculados
utilizando a formula de Manning-Strickler, com lamina de dgua igual a metade do diametro
interno.

Tabela 02: Tabela de capacidade das calhas

timer |
Interno (mm) 'TJ,S %] 1,0 %] 2.0 %
100 [ 130 | 183 | 256
125 236 | 333 | 466
150 | 384 | 541 | 757 |

| 200 829 | 1167 | 1634

Fonte: ABNT(1989)

Resultado apresentado no item 5.4,
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4.5.2 Condutores verticais

Para o calculo dos condutores verticais foi utilizado a formula de Uniform Plumbing

Code na equagio 03 a seguir e também a Tabela 03 que determina o didmetro a ser utilizado.

5 H

Q=0019xRs3x D3 (03)
Onde:
Q — Vazdo de projeto, em litros/min
Rs = y/D (Relagdo da altura da lamina d’dgua e o didmetro) =25 a 30%

D — Didmetro do condutor vertical, em mm

Para o dimensionamento dos condutores verticais foi feito com emprego da Tabela 03

que fornece o didmetro do condutor ¢ o valor maximo da area de telhado drenada pelo tubo.

Tabela 03: Determinagdo do didmetro

_Diametro (mm) | Vazao (Us) | Area de cobertura (m?)
5 0,57 17
B | 1. | 83

100 3,78 114

| 125 ~ 7.00 212 ]
150 11,53 348 |
200 | 2518 760 |

Fonte: Adaptado Botelho & Ribeiro Ir (1998)
Resultado apresentado no item 5.5.
4.5.3 Condutores horizontais
Para o projeto, a drea do telhado foi dividida em varias dreas de captagdo e com os
valores das vazdes de cada drea foram possiveis ser calculados os didmetros ¢ inclinagdes das

tubulagdes trecho a trecho como mostra na folha de desenho 1.1, no Apéndice, e utilizando-se

da Tabela 04.
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Tabela 04: Capacidade de condutores horizontais de segdo circular (vazdes em L/min.)

Dismetro interno nw0,011 n=0012 n=0013
#r?ﬂl 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |08% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 ] -} 7 8 ] 10 n 12 13
1 50 ® 4 ] 90 ] 4 ] 83 or 3 54 76
2 75 o5 133 168 a7 12 172 245 80 13 150 28
3 100 204 BT 408 &75 187 284 anz 527 173 243 g 488
4 125 370 521 Ti5 | 1.040 ) 478 874 055 M3 48 2 ea2
L1 150 e B47 | 1180 | 1890 552 777 | 1100 | 1.5%0 500 N7 | 1010 | 1430
L] 200 1300 | 1820 | 2570 | 3850 | 1.190 | 1.670 | 2360 | 3350 | 1,100 | 1540 | 2180 | 3.040
7 %0 2350 | 3310 | 4880 | 8620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1900 | 2800 | 3650 | 5800
8 300 3820 | 5380 | 7500 [10800 | 3500 | 4930 | 6980 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 0110

Fonte

Resultado apresentado no item 5.6.

4.6 Filtro

: ABNT (1989)

Segundo Werneck (2006), existem no mercado diversos tipos equipamentos de varias

marcas destinados a filtragem das dguas pluviais, desde uma simples separa¢do de grandes

detritos até uma retengdo mais refinada de impurezas minimas, vindo a escolha do projetista.

Através da drea de captagio do projeto foi possivel a escolha ideal de um modelo de filtro,

com um tubo de extensdo (prolongador) para ajuste da tampa de inspegio ao nivel do solo.

como mostra a Figura 06.

Fluxo d sgua
hitrada para
& chterna DN
oo

Figura 06: Filtro de agua de chuva

WFF 150 com peokongador

' influvo de dgua pluvial DN 150

Fhuno para & galenafinhitragso DN 150

S

==

DN 50 ~

P DN100

| DN150

194

Fonte: Aquastock, 2015
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4.7 Reservatorio

De acordo com os dados obtidos até entdo, foi possivel fazer uma analise para saber
quais serdo as dimensdes e as caracteristicas que o reservatorio para aproveitamento de dgua
pluvial possuira. Para o dimensionamento do volume do reservatorio sera utilizado o método

de Rippl obtido pela seguinte equagdo 04:
S(t) = D(t) — Q(1) (04)
Q (1) = C x precipitagdio da chuva (1) x drea de captagido

Onde:

S(t) - é o volume de agua no reservatério em um determinado intervalo de tempo;
Q(t) - é volume de chuva aproveitavel em um determinado intervalo de tempo;
D(t) - Demanda ou consumo em um determinado intervalo de tempo:

V - ¢ o volume do final do reservatorio;

C - ¢ o coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run off.

V=X §(t) , somente para valores S(t) > 0

Sendo que: £ D(t) < X Q(¢t)

Resultado apresentado no item 5.7.

4.8 Rede de distribuigio

A rede de distribuigdo de dgua pluvial segue as mesmas regras que uma rede de
distribuigdo de dgua fria, sendo a NBR 5626/1998 uma diretriz para o seu calculo. Para o
projeto foi utilizado o método méaximo provavel que utiliza-se de valores dos pesos relativos

nos pontos de utilizagdo e pela equagdo 05:

Q=0,3Vy'P (05)

Onde:

Q = ¢ a vazdo estimada na se¢io considerada, I/s

Grupo Educacional UNTS
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0,3 = coeficiente de descarga, /s
YP = ¢ a soma dos pesos relativos de todas as pegas de utilizagdo da segdio considerada

Esta rede tem a finalidade de abastecer seis torneiras, todas proximas a edificagdo, que
necessitardo de seu uso. Com o tragado da rede mostrado na folha de desenho 1.2, no
Apéndice, foi possivel verificar a pressio disponivel no ponto de utilizagdo mais distante do

reservatorio.

Resultado apresentado no item 5.8.

4.9 Sistema elevatorio

Segundo Azevedo Netto (1998), sistema elevatério € um conjunto de tubulagdes que
tem por objetivo transportar d4gua ou outro fluido de pontos de cotas mais baixos, para outro
mais alto, utilizando-se para tal inje¢do de energia.

Para que fosse possivel ter uma rede de distribui¢io de agua pluvial atendendo a
edificagdo, foi colocado um reservatorio superior com capacidade de 7.000 litros, mas para
que a dgua chegasse até este, foi necessario o calculo de sistema elevatorio, com implantagdo
de moto bombas.

O dimensionamento foi dado seguindo as equagdes apresentadas por Azevedo Netto
(1998):

Equagéio 06: Calculo do didmetro da unidade de recalque de acordo com as horas de
funcionamento do conjunto moto bomba, segundo NBR 5626/1998.

Equagdo 07: Calculo da perda de carga de acordo com o comprimento da tubulagio e
perdas localizadas (delimitadas no Anexo A, de acordo com seu didmetro), segundo Hazen-
Williams.

Equagéo 08: Célculo da Poténcia — Motor Bomba

@ recalque ABNT = 1,3 x X"% x /@ (06)
__ 10,641 _ QU5 .
HF =28y Loy L= 07)
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_ yxQxHman
P—————75xn (08)

Sendo

Q - Vazdo de sucgio = 0,000236 m*/s

X — Horas de funcionamento da bomba = | hora
C - Coeficiente Hazen-Williams = PVC - 140
D — Didmetro em metros

P — Poténcia da bomba em cavalos

¥ — Peso especifico da dgua = 1000 kg/m?
Hman — Altura Manométrica em metros

n — Rendimento da bomba = 50%
Serd adotado no sistema: uma vazdo de suc¢do de 0,000236 m?/s, sendo que para
encher o reservatdrio superior seja necessarios uma hora de funcionamento do moto bomba; a

tubulagdo seré de PVC.

Resultado apresentado no item 5.9 e na folha de desenho 1.1 no Apéndice.
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5 MEMORIAL DE CALCULO
5.1 Determinagio do consumo de agua

Com os dados totais das dreas foi possivel chegar a um consumo mensal que serd
gasto com a irrigagio sendo feita em dois dias na semana e a limpeza de patios trés vezes na

semana.

Area total do campo e playground = 480m?
Consumo para rega de jardim = 2 I/m*xdia
Quantidade de dias = 8 vezes ao més

480x2x8= 7.680 I/més

Area total dos patios = 268m?
Consumo para limpeza de patios = 2 [/m?xdia

Quantidade de dias = |2 vezes ao més
268x2x12=6.432 l/més
Total de 14.112 litros por més
5.2 Area de cobertura contribuinte

O telhado foi dividido em varias areas de captagdo como mostra na folha de desenho

[.3, no Apéndice.

1
A= (a +-—) xb = (10 +§)x10 = 105m?

5.3 Determinacio da vazio pluvial

_IxA  137x105
Q= 60 60

= 239,75 1/min

Grupo Educacional UNIS



26

5.4 Dimensionamento de calhas

Com a vazdo do projeto que foi de 239,75 I/min e os dados da Tabela 02, foi possivel
chegar ao didmetro das calhas para todo o projeto. Foram utilizadas calhas semicirculares com
didmetro de 100 mm e declividade de 2,0%, como mostra na folha de desenho 1.3, no

Apéndice.
5.5 Dimensionamento dos condutores verticais

5 8
Q =0,019x 0,73 x 1003 = 2260 l/min

Como a édrea de cobertura ¢ de 105 m? o didmetro utilizado para todos condutores

verticais no projeto sera de 100 mm.

5.6 Dimensionamento dos condutores horizontais
Trecho CP-01 a CP-02
Qcv7 = 239,75 l/min
@ 100mm e Inclinagédo 1,0%
Trecho CP-02 a CP-03
Q CP1.2+ Qcv5 + Qcv3 = 239,75 + 239,75 + 239,75 = 719,25 | /min
@ 150 mm e Inclinagdo 1.0%
Trecho CP-03 a CP-08

Q CP2.3 + Qcvl = 719,25 + 239,75 = 959 I /min
@ 200 mm e Inclinagdo 1,0%
Trecho CP-07 a CP-06

Qcv8 = 239,75 l/min

= 100mm e Inclinagédo 1,0%
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Trecho CP-06 a CP-05
0Q CP7.6 + Qcv6 + Qcvd = 239,75+ 239,75 + 239,75 = 719,25 [ /min
& 150 mm e Inclinagdo 1,0%
Trecho CP-05 a CP-04
Q CP5.6 + Qcv2 = 719,25 + 239,75 = 959 [ /min
s 200 mm e Inclinagdo 1,0%
Trecho CP-04 a CP-08
Q CP5.4 =959 I/min

© 200 mm e Inclinagdo 1,0%

5.7 Reservatorio

Planilha de célculo 01: calculo do reservatdrio pelo método de Rippl

Més Chuva Area de Volume | Demanda | Déficit (m?) Diferenga
média Captagdio | de chuva | Constante Acumulada
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?)
| Jan 1% 420 106,51 14 - 92,51 -
Fev 168 420 56.45 14 -42.45 -
Mar 188 420 63,17 14 - 49,17 -
Abr 81 420 2722 14 - 13,22 -
Mai 48 420 16,13 14 -2,13 -
Jun 41 420 13,78 14 0,22 0,22
Jul 19 420 6.38 14 7,62 7,84
Ago 13 420 4,37 14 9.63 17,47
Set 56 420 18,82 14 - 4,82 12,65
| Out [ 14 420 38,30 14 - 24,30 -11.65
Nov 186 420 62,50 14 - 48,50 -60,15
Dez 245 420 82,32 14 - 68,32 -128,47

Fonte: Autoria prépria (06/10/2015)

Conforme os dados da planilha 01, usando o Método de Rippl serd necessario um

reservatorio de aproximadamente 17,47 m* para atender a demanda.
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5.8 Rede de distribuigio

Com o tragado da rede, foi possivel verificar a pressdo disponivel no ponto de
utilizagdo mais distante do reservatorio, utilizando-se de planilhas de calculos foi feito a

verificagdo da pressdo no ponto, o que resultou em 2,0 meca, como mostram as Planilhas a

seguir.

Planilha de calculo 02: Célculo da pressio disponivel no ponto de utilizagao AF06.

] TRECHO ! Res - Barr -1.1 |

NTO ANTERIOR

T 0 Total
[ SOMA DOS PESOS Jorn Tom Tom Torm om Tom otal das paaos

[ PERDA TOTAL NO TRECHO UN mm UN (m) |
L DIAMETRO DO TUBO 0,04 |

CONEXOES E REGISTROS QUANT conp COMPRIMENTOS DO TUBO

EOWVALENTE c c2 cl
ENTRADA DE TANQUE
[REGISTRO G ABERTO

SOMA DOS COMP EQUIVALENTES

CALCULO DA VAZJ\O NO TRECHO

=U.30Y 5 | CE 0,42] [2= 0.00042 m's ]

PERDA DE CARGA UNITARIA

J= 0,00085 x (Calculo da Vazao )
(Diametro do Trecha)* ' J= 0,00466 | m/m
CALCULO DA PERDA TOTAL
AH=Jx Ligra= [pH= 0,01]Mca |
CALCULO DA PRESSAQ NO PONTO FINAL
[Pa= | of qf 1 -0,01[ __ 0,9916 Mea 1
[ TRECHO [ Barr- 1.2 |
DO PONTO ANTERICR

I SOMA DOS PESOS Tom Tom Tom Tom Torn Torn  |Total des pesar
[PERDA TOTAL NO TRECHO UN mm UN (m) ]
|DiaMETRO DO TUBD 0,04 |

CONEXOES E REGISTROS QUANT coup COMPRIMENTOS DO ‘I'LIBG TOTAL L TOTAL (Mca)
AL

EQUIVALENTE c1 [}

CURVA 50LD. 80°

S0OMA DOS COMP EQUIVALENTES

CALCULO DA VAZAO NO TRECHO

p‘m_m o= C42) [E= 0.00042 mirs ]
J= D.00GAG & (Calculo dn Vazha 1

L (Dvamatro do Tracha)* ™ e ﬂ.nolﬁﬁlmim
[aH=JxLigm= [AH= 0,03[Mca |
[Pe= [ 0.5916195] o] 0.03] | 0.9615 Mca ]
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[ TRECHO | ]
0,9615

l SOMA DOS PESOS Torn Torn Torn Torn Torn Tarn Total dos penon

[PERDA TOTAL NO TRECHO UN mm UN (m) |

|oiaMETRO DO TUBO 0,025 |

CONEXOES E REGISTROS con COMPRIMENTOS DO TUBO

EQUIVALENTE (] c2 ca
TE SOLD. FLUXO BILATERAL
CURVA SOLD. 90*

SOMA DOS COMP EQUIVALENTES

CALCULO DA VAZAD NO TRECHO
=00 v FS05 = 0.27] [E= 000027 m7s |

PERDA DE CARGA UNITARIA

T

J= 0.01 94?|m-m [

CALCULO DA PERDA TOTAL
I.\ H=dx Lraraw= JAH= 0,92 Mea |

CALCULO DA PRESSAO NO PONTO FINAL

[Fe= [ 066154282 [ 0.02] | 0,037 Mca ]

[ TRECHO I B-AF 06 ]
DO PONTO ANTERIOR 0,0377 P

1 SOMA DOS PESOS Torn Tarn Torn Torm Tormn Tom Total das panos

[PERDA TOTAL MO TRECHO UN mm UN (m) |

|piamETRO DO TUBO 0,02 |

CONEXOES E REGISTROS QUANT E COMPRIMENTOS DO TUBO . LTOTAL (Mca)

EQUIVALENTE c1 c2 ca

JOELHO 80°

SOMA DOS COMP EQUIVALENTES 2
CALCULO DA VAZAO NO TRECHO

- v SUNA DOS PESOS | B 0,15 Ia= 000010 s |

PERDA DE CARGA UNITARIA

T= 000085 x (Calcylo de VazBo 1
(Diametro do Trecho)* ™ = 0.03084)mimn
CALCULO DA PERDA TOTAL
[T % o= | L 0,11[Mca ]
CALCULO DA PRESSAO NO PONTO FINAL
[Po= [ D.03768308] 2,3 011 | 2.2304]ca ]

Fonte: Autoria propria (10/10/2015)

5.9 Sistema elevatorio

Vazao = 0.000236 m?/s
Periodo de funcionamento = 24 horas
Altura de sucgdo = 1,25 m

Altura de recalque = 6,0 m

29
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- Altura geométrica (total) = 6,5 m

1 hora
24 hora

@ recalque ABNT = 1,3 x X*% x \[Q = 1,3 x( Y025 x /0,000236 = 0,0090m

= 10mm

Adota-se o didmetro, que no caso ¢ 15 mm para recalque. J& o de sucgdo ¢ um

didmetro comercialmente maior que o de recalque, sendo assim adotado o de 20 mm.
Perda de carga na canalizag@o de sucgdo:

- Viélvula de pé e crivo=9,5m
-Cotovelode 90°=1x 1,2=1,2 m
- Canalizagdo de sucgdo =2,75 m

- Comprimento virtual = 13,45 m

10,641 QM 10,641  0,000236""
HF = Pk X DiE7 L= 140155 X 0.020%%7 x 16,65 = 0,69m
Perda de carga na canalizago de recalque:
- Vilvula de retengdo = 2,5 m
-Cotovelode 90°=2x 1,1 =24 m
- Registro de gaveta (aberto) = 0,1 m
-Saida de canalizagdo = 0,8 m
- Canalizagdo de recalque = 6,0 m
- Comprimento virtual = 11,8 m
10,641 Q'8 10,641  0,000236%%°
=185 ¥ paer X L= 14008 ¥ 70015087 ¥ 11,8= 2,0m

Altura Manométrica:

Hman = Hg + L HF = (2,75+0,69+6,0+2,0) = | | ,44m
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Potencia do Motor:

Y x Q x Hman 1000 x 0,000236 x 11,44 1
= = =0,07=—=CV
75xn 75 x 0,50 10

As especificagdes do conjunto de moto-bomba escolhida para o projeto ¢ apresentado

conforme mostra a figura 07.

Figura 07: Especificagdes técnicas da bomba.

Fonte: DANCOR, 2015.
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6-ESTIMATIVA DE CUSTOS

Com base no projeto, foi feito uma estimativa de custos para implementagio do
sistema na edificagio, foi levantado os materiais ¢ custos como mostra a Tabela 05, ndo

levando em conta custos de manutengdo ¢ consumo de energia.

Tabela 05: Quantitativos de materiais e custos.

Material Quantidade Valor

Calha semicircular-100mm 80 metros 1.945,00
Bocal-100mm 8 unidades 280,00
Suporte para calha 24 unidades 145,00
Acoplamento para calha 8 unidades 44,00

Condutor vertical -100mm 36 metros 1.620,00
Abracadeira 24 unidades 183,00
Joelho de 90 - 100mm 8 unidades 120,00
Tubo de PVC -100mm 40 metros 420,00

Tubo de PVC -150mm 40metros 1.120,00
Tubo de PVC -200mm 24 metros 825,00

Filtro 1 unidade 1.500,00

Reservatario Fibra 4x3x1,5m 1 unidade 5.600,00

Reservatdrio 7000l 1 unidade 2.300,00
Tubo PVC 15mm 6 metros 11,00
Moto bomba 1 unidade 480,00
Tubo PVC 20mm 33 metros 80,00
Tubo PVC 25mm 87 metros 250,00
Tubo PVC 40mm 7 metros 50,00

Cotovelo de 90 - 15mm 2 unidades 7,00
Cotovelo de 90 - 20mm 8 unidades 12,00
Cotovelo de 90 - 25mm 6 unidades 18,00
Cotovelo de 90 - 40mm 2 unidades 9,00
Registro de Gaveta 3 unidades 180,00
Valvula de pé 1 unidades 23,00
valvula de retencdo 1 unidade 25,00
Saida de canalizagdo 3 unidade 15,00
17.262,00 |
5.800,00
1.700,00 |
24.762,00

Fonte: Autoria propria (06/10/2015)

Grupo Educacional UNIS
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7 CONCLUSAO

A dagua, recurso vital insubstituivel e importante fator de produgdo para diversas
atividades, e sua disponibilidade em quantidade ¢ qualidade vém diminuindo a cada ano. No
Brasil, apesar de contar com grande disponibilidade de recursos hidricos, muitas cidades vém
sofrendo com a falta de dgua, muitas vezes pela falta de conscientiza¢do da populagdo sobre a
importancia da economia e conservagio.

Um sistema de coleta, armazenamento, utilizagdo e infiltragdo das dguas pluviais ¢ um
instrumento importante no controle do balango hidrico, como medida corretiva e mitigadora
do impacto causado ao ciclo hidrologico local pelas atividades humanas, que buscam retardar
o escoamento superficial das dguas das chuvas intensas, diminuindo os niveis de dgua
maximos das enchentes urbanas, nas vertentes, corregos e canais dos vales receptores das
aguas pluviais .

O objetivo geral do trabalho que foi desenvolver um projeto de aproveitamento de
dgua da chuva para escola Brilho do Saber foi alcangado, no qual foram definidos todos os
componentes do projeto, como o dimensionamento de calhas, condutores, reservatorios, redes
de distribuigio, consumo médio mensal, destinagdo da dgua captada, entre outros. Apenas a
viabilidade econdmica ndo realizada, apenas uma estimativa de materiais, pois o foco foi na
estrutura.

O estudo de caso desenvolvido na edificagdo aponta para a viabilidade técnica da
utilizagdo da agua de chuva nas atividades que ndo necessitam de dgua potivel. Segundo os
dados analisados apenas nos meses de junho, julho e agosto o volume potencial das aguas
pluviais, coletado na cobertura da edificagdo, ¢ inferior a demanda de dgua nio potavel.
Aproveitando a dgua de chuva, a escola poderd reduzir com a ndo utilizagdo de 14m* de dgua
da concessiondria, o valor de R$154,94 ao més, totalizando por ano uma economia de
R$1.859,28.

Utilizar a dgua de chuva para fins menos nobres como lavar carros, regar jardins,
utilizar em bacias sanitdrias, etc., minimiza os problemas de escassez de dgua doce, as
enchentes e a erosdes em dreas urbanas. Sensibilizar a populagio e as empresas sobre a
importincia da utilizagiio racional da dgua tratada, aproveitando as dguas pluviais, ¢ um 6timo
negocio para o consumidor, na diminuigdo de tarifas, ¢ para o ambiente, que sofre com os

periodos de estiagem.
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ANEXO A- Tabela de Comprimento Equivalente em metros de canaliza¢des de PVC rigido
ou cobre. Adaptado, NBR 5626 (ABNT, 1998).

Comprimeato equivalente em metros de canalizagdes de PVC rigido ou Cobre

Iz‘f’:::; ol T [T TP ml[mda[ o i i . ——
Passagem| Saida | Saida | de | de | Pee Globo | Gaveta | Angular

I N Norma | Tipo | T
(mm) (pol) Direta |Lateral| Bilateral Borda |Canaliz,| Crivo Aberto | Aberto | Aberto

Leve |Pesado
{12 00 [ 04 [04103] 07 [ 23 [ 23 1 03 | 09 L 08 [ &1 [ 25 | 36 (11| 01 | 89
0 30 12 | 05 {0503 08 |24 24 [ 04 [ 1010995 27|41 |14 02| 6l
BLLL LS [ 07 [06[04] 09 )30 [ 31 ] 05 [ 120 13 [ B3] 38 | 58 | 150 03| 64
U140 20 | 10 JOT {05 15 |46 | 46 | 06 | L8 | L4 | 1S5 49 | T4 | 20| 04 | 103
000020 32 | 10 [I2Q06 22 )13 13 [ 10 [ 23] 30 | 183 68 [ 91 | B8 | 07 | 170
002 ] 34 | 13 L3107 23 [ 76 76 [ 13 | 28 ) 33 | BY[ N1 [ 108 ] 39| 08 | 183
60 12020 37 [ LT [ LALO8 ] 24 | TS| T8 L N6 [ 33 [ 35 [ B0 82| 125 30| 09 | 190
TP 30 39 | L8 [ AS[O09f 25 |80 | 80 [ 20| 37| 37 )28 93 | M2 {400 09 | 200
0] 4] 43 | 19 [LO] 100 26 [ 83| 83 [ 22 [ 40 | 39 | 26| 104 ] 160 | 03[ 10 | 21
5] S [ 49 | 24 [I9[ L1 [ 33 [ 100 100 [ 25 | 50 [ 49 [ 34 18] 192 {509 [ 11 | 252
01 6] 54 1 26 [ 20 { 12 38 [ILU] ML | 28 [ 86 | S5 (4| 139 M4 [ %67 12 | B9
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ANEXO B - Tarifas aplicaveis aos usuarios da concessionaria Cosagua.
Cosagua Concessisndria S Saneaments Bisice Lida. B
TABELA BE TARIFAS DEASUA EESCATO
VIGENCIA A PARTIA BE OUTURRS DE 2015 Cosagiii
_mmmuuamm S . el
Consumo m’ Valor m' Agua  Esgoto (%) Total
CATEGORIA RESIDENCIAL - R2
SERVIGO ESTIMADO 20 2,1069 4214 kX Ng| 75,85
CONSUMO MINIMO 15m’ 15 1,9565 2035 2348 52.83
CONSUMO EXCEDENTE AO MINIMO 1- 15 1,9565 29,35 2348 52,83
16- 20 2931 14,69 1175 2643
21- 25 33815 16.91 13,53 30,43
26- 30 3,7158 18,58 14,86 3344
31- 40 4,0882 40,88 a2n 73,59
41- 50 43012 4391 3513 79.04
51- 75 5,0808 127,02 101,62 228,64
76- 100 55002 139.76 111,80 251,56
101- 200 6.1487 614 87 491,90 1.106.77

201-9.999 71323 6988941 5591153 12580083

CATEGORIA RESIDENCIAL SILIGAGAO DE AGUA - R2

SERVIGO ESTIMADO 15 1,9565 29,35 23,48 52,83
CONSUMO MINIMO 15m’ 15 1,9565 2935 23,48 52,83
CATEGORIA PUBLICA-P

SERVICO ESTIMADO 20 21065 4213 33,70 7583
CONSUMO MINIMO 15m° 15 1,9565 29,35 2348 52,83
CONSUMO EXCEDENTE AO MINIMO 1- 15 1,9565 2935 2348 52,83
16- 20 2,937 14,69 11,76 26,43

21- 25 33815 16,91 13,53 30,43

26- 30 37158 18.58 14,86 3344

- 40 40882 40,88 27N 73,59

41- 50 43912 43.91 3513 79,04

5. 75 5,0808 127,02 101,62 228,64

76- 100 5,5802 139,76 111.80 251,56

101- 200 6,1487 614,87 491,90 1.106,77

201-9.999 71323 6988941 5591153 12580093

CATEGORIA INDUSTRIAL - |

SERVICO ESTIMADO 80 2,9359 23487 187,90 42277
CONSUMO MINIMO 60m’ 60 29570 177,42 141,94 319,36
CONSUMO EXCEDENTE AOQ MINIMO 1- 60 29570 177 42 141,94 319,36
61- 75 29570 44 36 3548 78,84

76- 100 55902 139,76 111,80 251,56

101- 200 6.1487 614,87 491,50 1.106,77

201-9.999 71323 6988941 5591153 125.800,93

SEGUNDA PARCELA DO REAJUSTE ANUAL
(*) Tabela para esgolo tratado B0,00% sobre tarifa de agua



