CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS - UNIS/MG
ENGENHARIA CIVIL

LUIZ GUSTAVO DOMINGUETI

PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA DO CONDOMINIO PAIVA E
SILVA NO MUNICIPIO DE VARGINHA - MG

Varginha - MG
2017



LUIZ GUSTAVO DOMINGUETI

PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA DO CONDOMINIO PAIVA E
SILVA NO MUNICIPIO DE VARGINHA - MG

Trabalho apresentado como requisito para obtencdo dos
créditos da disciplina TCC no 10° periodo do Curso de
Engenharia Civil do Centro Universitario do Sul de Minas —
UNIS/MG Sob orientacdo do Prof® Luana Ferreira Mendes.

Varginha - MG
2017



LUIZ GUSTAVO DOMINGUETI

PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA DO CONDOMINIO PAIVA E
SILVA NO MUNICIPIO DE VARGINHA - MG

Monografia apresentada ao curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario do Sul de Minas, UNIS-MG, como pré-
requisito para a obtencdo do grau de bacharel, pela Banca
Examinadora composta pelos membros:

Aprovado em 08/ 12/ 2017

Prof.2 Ms. Ivana Prado de Vasconcelo

Prof.2 Luana Ferreira Mendes

Prof. Dr. Roberto Luiz Queiroz



Dedico esse trabalho a minha esposa Gabriela Mendonga
Porchat de Assis e aos meus pais Juarez Domingueti e Sonia
A. Silva que sempre me apoiaram nesta jornada.



RESUMO

O trabalho apresenta um estudo de caso feito em um condominio privado na cidade de
Varginha-MG, onde foram analisados o uso da dgua potavel e quais os pontos que poderiam
ser substituidos por agua ndo potavel. Para a analise foram utilizadas trés torres de amostra para
o levantamento de dados. Foram analisados o volume de &gua total de consumo, o volume desta
quantia que pode ser substituida por agua de chuva. Foram também analisadas as médias
mensais do volume de agua de chuva para levantamento de volume de agua disponivel na
cidade. Com os dados levantados foi possivel confirmar que o volume de agua captada € maior
que o volume de agua ndo potével utilizada, assim foi proposto o dimensionamento de um
sistema de captacdo de agua de chuva capaz de suprir toda a demanda de &gua ndo potavel aos

pontos destinados.

Palavras chave: Agua potavel; Agua no potavel; Agua de chuva.



ABSTRACT

The study presents a case study done in a private condominium in the city of Varginha-MG,
where the use of drinking water was analyzed and which points could be replaced by non-
potable water. For the analysis, three sample towers were used for data collection. The total
volume of water consumed was analyzed, the volume of this amount that can be replaced by
rainwater. We also analyzed the monthly averages of the volume of rainwater for surveying the
volume of water available in the city. With the data collected it was possible to confirm that the
volume of water collected is greater than the volume of non-potable water used, so it was
proposed the design of a rainwater harvesting system capable of supplying all the demand for

non-potable water to the points intended.

Keywords: Drinking water; Non-potable water; Rain water.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje ha grande preocupacdo da sociedade em relacdo a preservagdo de
recursos naturais, dentre estes, a agua que é considerada a mais preciosa por ser indispensavel
para 0s seres Vivos.

O perfil da sociedade atual tem causado desequilibrio ambiental, trazendo
consequéncias quanto a disponibilidade de agua. De acordo com Philippi Jr et al, (2003, p. XI11I)
o0 crescimento demografico em conjunto com 0 aumento da variacéo de atividades dos homens
requer uma atencao cada vez maior do uso da agua para as mais diversas utilidades.

A 4gua influencia diretamente na producdo agricola, na industria, saneamento basico
altera o fluxo do ecossistema, trazendo assim consequéncias a0 meio ambiente e para a
sociedade impactando o meio de vida das geragoes futuras.

Segundo Rebougas (2004), o volume de &dgua na criacao do planeta € a mesma dos dias
atuais, porem o uso deste recurso é totalmente diferente, o que causa desequilibrio ambiental
provocando a distribuicdo irregular de chuvas, onde antes havia dgua, quase nao ha ocorréncia
de chuva, fazendo com que um recurso que antes era acessivel se torne em um recurso raro de
dificil acesso. O aumento do poder aquisitivo da populacéo faz com que o uso descontrolado
agrave ainda mais este quadro com o passar do tempo.

Atualmente, frente a este problema, grande parte da agua utilizada em uma residéncia,
que poderia ser aproveitada para fins ndo potaveis sdo descartadas, sendo direcionadas as
galerias de esgotos.

Junto ao reaproveitamento de agua pode-se considerar como fonte relevante a captacao
de &gua de chuva que pode trazer beneficios como diminuir a demanda de agua tratada pelas
concessionarias, aliviar o escoamento e drenagem em épocas de maior incidéncia de chuva
evitando problemas como as enchentes em areas urbanas além de trazer economia para o bolso
das pessoas.

Vendo isto foi proposto o estudo de caso para levantamento quantitativo de consumo de
agua e um projeto de implantacdo de um sistema de captacao de agua de chuva para utilizagédo
em pontos de uso de agua ndo potavel em um condominio residencial fechado na cidade de

Varginha-MG e estudo para verificar a quantidade de agua de chuva disponivel no local.
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2 OBJETIVO

2.1  Objetivo Geral

Propor um projeto de reaproveitamento de &gua de chuva, que teréd a funcao de utilizar

toda a 4gua de chuva descartada pelos telhados das torres.

2.2 Objetivo especifico

e Verificar a quantidade de agua consumida.

e Identificar o consumo per capta gerando indice de consumo.
e Levantar a quantidade de agua cinza utilizada nas residéncias.
e Fazer levantamento anual de chuva disponivel no municipio.
e Propor um sistema de captagdo de agua de chuva.

e Dimensionar o sistema de captacao.

e Fazer o levantamento de custo para a implantacéo dos itens propostos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Importéncia da 4gua

Considerada um recuso natural, a &gua € um bem econdmico e limitado essencial para
a vida de qualquer ser, ela traz equilibrio dos ecossistemas do planeta. Com a limitacdo em
termos quantitativos e 0 consumo crescente, ela é de suma importancia nos tempos atuais.

De acordo com a Lei n° 9.433 (1997) a agua € um bem publico com valor econémico e
quantidade limitada.

A qualidade é bastante relevante, pois de um todo de 4gua doce disponivel, apenas uma
parte é utilizada para consumo, o que limita ainda mais o ciclo de vida da &gua, e limita sua
utilizacdo para o consumo.

Segundo Philippi (2007) O Brasil € um pais privilegiado, pois detém as maiores bacias
hidrograficas em seu territorio. O pais detém aproximadamente 12% da agua doce do planeta,
dos quais somente 9% sao destinadas a uso doméstico, 17% para consumo industrial, e o grande
consumidor é a agricultura que consome 60% (BRASIL DAS AGUAS,2017).

3.1.1 Finalidade da &gua para alguns tipos de residéncias

Uso domeéstico: de acordo com Netto (1998), o uso residencial é descrito pelas seguintes
utilizagbes: consumo proprio, descargas em vasos sanitarios, higiene do corpo, higienizacao de
roupas, cozinha, rega de jardins e lavagem de quintal, higienizac&o geral da residéncia, etc.

Uso comercial: de acordo com SINDUSCON (2005), o consumo comercial é
considerado, pontos de comercio, hotéis, edificios comerciais, etc. o uso tem como finalidades
domesticas, principalmente para ambientes sanitarios, irrigacdo, climatizacéo, etc.

Uso publico: ainda segundo SINDUSCON (2005), o uso € bastante parecido com
consumo comercial, porém destaca-se por representar de 35% a 50% do total. O consumo

publico de refere as instalagdes como: rodoviarias, escolas, creches, postos de saudes, etc.

3.2  Disponibilidade hidrica para residéncias e consumo

3.2.1 Disponibilidade de consumo por regido
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Através de estudos e andlises de dados individuais de pessoas, observa-se melhorias
qguando ao crescimento das cidades, aumento do poder aquisitivo e melhorias das instalagdes
domiciliares.

Nos estado de S&o Paulo o valor minimo adotado para 0 consumo per capita é de 200
litros/ habitante por dia. Desconsiderando as perdas, o consumo efetivo verificado em varios
municipios chega a uma média de 25%, ou seja, 150 | / hab. por dia. Em outros estados o valor
minimo adotado € de 135 | / hab. por dia, com excecdo de sistemas simplificados de
comunidades pequenas com caracteristicas rurais que chegam a atingir 67,5 litros/hab. por dia
do consumo minimo das cidades (NETTO, 1998).

Para Netto et al, (1998,9, p. 470) “em pequenas cidades do Nordeste, a Fundagdo SESP
tem verificado consumos domiciliares medidos em torno de 100 1/ hab. por dia .

Através da tabela 01 é possivel ter uma visdo geral do consumo de &gua por regiao.

Tabela 01 - Consumo médio de agua por regido do Brasil.

Regido Consumo per capta
Norte 111,7
Nordeste 107,3
Sudeste 174
Sul 124,6
Centro-oeste 133,6
Brasil 141

Fonte: Programa de Modernizacéo do Setor de Saneamento (2004)

Com tudo o que ja foi observado em questdo de consumo, pode-se dizer que a cota é
bastante influenciada pelo fator econdémico da populagdo. As cidades que possuem mais
recursos e tem maior poder aquisitivo tem maior consumo em relacdo as demais cidades. As
capitais Rio de Janeiro e S8o Paulo sdo exemplos desta diferenca, onde as médias aceitas pelos
projetos em regides de maior densidade populacional estdo em torno de 300 a 400 I/hab dia, e
nas periferias destas regifes metropolitanas esta média cai para 220 I/hab dia (NETTO et al,
1998).

3.2.2 Hidrometros

O controle de consumo de agua pode ser feito através de um Gnico medidor (figura 01)
ou varios dependendo da necessidade da edificagdo. O medidor é o hidrometro, ele mede através
de volumetria toda a agua consumida em um sistema hidraulico que esta ligado posteriormente

ao medidor.
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https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1536&bih=760&q=consumo+per+capita&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwin6emx8LXTAhUKKiYKHcFYC_YQvwUIHygA

O controle pelas concessionarias que prestam o servico de distribuicdo é feito através
de medigdo por periodo de tempo, ou seja, a leitura é visual, onde é mostrado o volume de gua
consumidos em periodos estabelecidos que sdo descriminados nas contas de agua
(SINDUSCON, 2005).

Figura 01 - Medidores.

Fonte: Autor.

3.2.3 Indicador de consumo por usuario

O método do indicador de consumo verifica o volume de agua utilizado em um
determinado periodo de tempo conhecido como periodo histérico e o nimero de pessoas do
local.

O agente consumidor € o valor de maior relevancia em uma edificacdo, como por
exemplo: consumo em uma industria, litros / operario.dia; residéncia, litros / hab.dia ; hospital:
litros / leito.dia (SINDUSCON,2005).

De acordo com ILHA (2005 apud Oliveira, 1999), o indicador de consumo é definido
pela equacdo:
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_Cmx1000
IC = —— D
NAx Dm

Onde:

IC: indicador de consumo (litros/agente consumidor. dia);
Cm: consumo mensal (m3/més);

NA: nimero de agentes consumidores;

Dm: quantidade de dias de consumo.

3.3  Quantidade e qualidade da 4gua cinza descartada

3.3.1 Analise de consumo

E de extrema importancia vocé conhecer o consumo de agua de uma edificacdo, pois
assim e possivel ter o controle dos volumes gerados por equipamento.

Foram feitas algumas pesquisas para a parametrizacdo do consumo de agua em
edificacbes, 0 que esta representado na Tabela 02, esta pesquisa foi feita em cima de uma
simulacéo de consumo de uma residéncia brasileira de classe média.

A empresa ja conhecida e conceituada no ramo de pecas e aparelhos sanitarios, Deca
junto a Universidade de S&o Paulo (USP) e apoio técnico E1 (equipe formada pelo PNCDA
para suporte) realizou tao estudo em edificacdo da propria Universidade e apresentou um
documento do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), onde relata
todas as caracteristicas de consumo em um apartamento de um condominio residencial para
populacdo de baixa renda (ROCHA et all, 1988).

Tabela 02 - Caracteristicas das aguas cinzas originadas de varias fontes.

Setor de residéncias Simulacéo Deca Prédio USP PNCDA (1988)
[%] [%] [%]
Banheiro 72 63 68
Pia 12 6 8
Chuveiro 47 28 55
Cozinha 15 22 18
Pia cozinha 15 17 18
Mag. lavar louca - 5 -
Area de servigo 13 15 14
Mag. Lavar roupa 8 9 11
Tanque - 6 3
Torneira de uso geral 5 - -

Fonte: ROCHA 1998.
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De acordo com Tomaz (2000), o consumo de méaquina de lavar roupas é em torno de
100 a 153 litros por ciclo. Uma méquina moderna gasta 100 litros por ciclo completo.

Segundo Barreto (2008) cerca de 24% do consumo total de 4gua potavel em residéncias
de baixa renda ¢ utilizada em descargas sanitarias 0 que se mostra como grande incentivo para
0 reaproveitamento de &guas residuais, pois nestes tipos de consumo nao exige potabilidade da
agua.

Tabela 03 - Quantificagdo do consumo doméstico de agua no Brasil.
Consumo diario por

Uso da agua habitacio (I/hab. dia) Consumo percentual [%]

Bacia sanitaria com caixa 24 5

acoplada (6 L)

Chuveiro 238 55

Lavadora de roupas 48 11

Lavatério 36 8

Pia 80 18

Tanque 11 3

Consumo Total: 437 100

Fonte: Barreto (1988).

O consumo de agua para rega de jardim € de 2 I/m2 e leva em consideracdo a quantidade
de rega feita durante periodo de tempo determinado, assim é possivel fazer o levantamento do
consumo pois € um fator bastante influente quando se fala de economia além de ser uma area

que pode utilizar &gua de chuva sem nenhum tratamento (Thomaz, 2000, apud PROSAB, 2006).

3.3.2 Meétodo de medicao

Segundo Lopes (2008), dentre todos os métodos de medicdes, o mais utilizado é o
volumeétrico, este método é o mais indicado para medir vazdes até 1,0L/s. VazGes acima desta
também podem ser medidas, desde que utilizem equipamentos manuseios proprios para
quantificacao.

A vazdo nada mais é que uma certa quantidade de dgua em volume (pode ser litros ou
em metros cubicos) por um certo periodo de tempo (horas, min ou segundos). Um exemplo
pratico: para encher um recipiente de 1,0 L em uma torneira doméstica, séo gastos 10 segundos,
assim conclui-se que a vazao da torneira é de 0,1 L/s ou 100 ml/s (LOPES, 2008).

E um método considerado simples, de facil execucdo devido a simplicidade dos
equipamentos e apresenta resultados precisos quando bem executado. Os testes sdo realizados
no minimo cinco vezes o que melhora a preciséo dos resultados. Outro fator que pode elevar a
precisao € o uso de recipientes maiores, assim quanto maior o recipiente e maior a repeticao de

testes maior a precisao obtida.
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Com os valores obtido é necessario o uso da equacao:

T1+T2+T3+T4+T5
Tm = 2

n

Tm: tempo médio [s];

T1: tempo gasto para encher o recipiente no primeiro teste [s];
T2: tempo gasto para encher o recipiente no segundo teste [s];
T3: tempo gasto para encher o recipiente no terceiro teste [s];
T4: tempo gasto para encher o recipiente no quarto teste [s];
T5: tempo gasto para encher o recipiente no quinto teste [s];

N: niimero de testes.

Assim a vazao sera encontrada pela seguinte equagéo:

Qm = — @)
Qm = Vazédo média encontrada [L/s];
V: Volume do recipiente [L];
Tm: tempo médio [s].
Conforme mostra figura 02.

Figura 02 - Exemplo de como realizar a medicao

4 y

Exemplo: ®
Tempo de

Enchimento 10 s.

Balde 20 L
10 Segundos - 2 L/S

Balde
20 L

Repita a medicao mais vezes para certificar a vazao correta.

Fonte: Canal bombas (2017).
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34  Aguacinza

A &gua cinza € gerada em qualquer tipo de edificacdo, seja residencial, comerciais ou
publicas, é toda agua de lavatdrios, chuveiros, banheiras, pias, maquina de lavar roupa e tanque
(BAZZARELLA, 2005 apud ERIKSSON et al, 2002).

E ainda de acordo com BAZZARELLA (2005 apud NOLDE, 1999), o volume de &gua
de bacias sanitarias e pia da cozinha, ndo podem ser utilizadas como agua cinza devido a

quantidade de poluentes que passam por essas pe¢as como como 6leos e gorduras.
3.4.1 Caracteristicas qualitativas

Agua cinca é originada pelo uso de produtos de lavagem como lavar roupas, produtos
utilizados para a higienizacdo do corpo, e lavagens em geral (BAZZARELLA,2005 apud
JEFERSON et al, 1999).

A qualidade deste tipo de agua varia com a localidade e nivel de ocupacao da residéncia,
faixa etérias, estilo de vida, classe social, costumes e tipo de 4gua cinza que esta sendo utilizado
(lavatorios, maquinas de lavar, chuveiro, etc.) (BAZZARELLA 2005 apud NOLDE, 1999).

De acordo com Bazzarella (2005 apud ERIKSSON et al, 2002), a qualidade do
abastecimento de agua e o tipo de rede de distribuicdo tanto da dgua de abastecimento quanto

da agua de reuso, também sdo fatores que influenciam na caracterizacdo de aguas cinzas.

3.4.2 Caracteristicas fisicas

Os parametros fisicos mais importantes para a caracteristica da agua sdo: temperatura,
cor turbidez e o contetdo de sélidos suspensos. Através da turbidez e sélidos suspensos é
possivel obter alguma informacdo sobre o contetdo de particulas e coldides que podem
comprometer o entupimento de tubulac6es durante o transporte e tratamento destes efluentes.

Segundo Bazzarella (2005 apud GRAY E BECKER, 2002), embora o conteido de
solidos seja aproximadamente 32,7% da carga do esgoto convencional, quando negligenciado

pode acarretar entupimento na tubulagao.

3.5 Aguadachuva

23



Devido ao aumento na demanda de 4gua no mundo, varios paises tem olhado para a
captacdo de dgua de chuva como um meio correto de uso da agua, por ser um meio com melhor
viabilidade econdmica além ajudar a preservar o meio ambiente.

Os principais fatores que influenciam na implantacdo de um sistema de captacéo € a
quantidade de agua precipitada no local, demanda de agua e &rea de captagdo. Outros fatores
que contribuem para a implantacdo do sistema sdo as condi¢des ambientais locais, finalidade
de uso da agua, clima e fatores econémicos, 0 que mostra a variedade de cenarios e quais as
adaptac0es criadas para cada sistema.

Como 4gua ndo potavel, a dgua captada pode ser utilizadas em varias partes de uma
residéncia, como a sistema de combate a incéndio, limpeza de pisos em geral, limpeza de
automoveis, descargas de bacias sanitarias, limpeza de roupas, e irrigacdo de hortas e jardins
(MAY, 2004).

De acordo com May (2004), o sistema de captacdo e reutilizacdo de agua pluvial em
edificacbes é formado por quatro partes: areas de captacdo, tratamento, condutores e
armazenamento. De maneira geral, o funcionamento do sistema consiste a precipitacdo de agua
da chuva nos telhados, lajes e pisos, variando de acordo com a finalidade e disposicéo do local.

Esse volume de agua é encaminhado através de calhas e tubulages para um local de
armazenamento, com equipamentos que possibilitam a filtragem, descarte da primeira remessa
devido a maior quantidade de residuos, e separacdo de impurezas.

Apds a passagem por estes equipamentos de limpeza, a 4gua é direcionada para um
recipiente de armazenamento que pode variar de cisternas subterraneas a reservatorios elevados
abastecidos com ajuda de motobomba, assim disponibilizando a agua para suas devidas
finalidades, seja residencial ou n&o.

Para se calcular o volume de agua captada é necessario o uso da equacao LT (Litros de
agua captada), que é a média do indice pluviométrico multiplicado pela area do de captacéo ou
telhado no caso, que retorna a quantidade de chuva que podera captar. Como mostra a equagao
(Sempresustentavel, 2013).

LT = AT * MIP (4)

Onde:

LT: litros de agua captada (I);

AT: area do telhado (m2);
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MIP: Média do indice Pluviométrico, em milimetros de chuva (mm).

3.5.1 Padréo de Qualidade da agua de chuva

Para verificacdo da qualidade de &gua de chuva é preciso observar quatro etapas: a
qualidade da chuva antes de atingir o solo, a segunda verificar a qualidade depois de atingir a
area permedavel seja um telhado ou piso, a terceira € quando a agua estad armazenada em um
reservatorio e tem sua qualidade alterada pois depositam os elementos sélidos no fundo do
reservatorio e fica apta a ser utilizada, e a quarta e Ultima, quando chega a ser utilizada em
descarga de bacias sanitarias por exemplo (TOMAZ, 2003).

Como a captacao é feita pelas superficies expostas como os telhados, a agua tem suas
caracteristicas naturais alteradas. Fenbmenos como a deposic¢do de compostos encontrados na
atmosfera junto a sedimentacdo pela gravidade interceptam a agua mudando diretamente sua
qualidade. Este problema € amplificado em periodos de estiagem onde o acumulo e destas
particulas sdo maiores. Quanto maior a area de captacdo menor a qualidade da agua, o que leva
a recomendacdao de descartar o primeiro momento de chuva para a limpeza da area de captacéo.
E com frequéncia que a 4gua pode ser contaminada por fezes de passaros e pequenos animais
mortos ou 6leo combustivel em caso de captacdo no solo (PROSAB, 2006).

Quanto maior a dificuldade de animais e pessoas as areas de captacdo maior pode ser
considerada a qualidade da &gua. Em alguns casos onde nao ha fontes naturais, po¢os ou sistema
de abastecimento de &gua, a agua de chuva vem substituindo a agua potavel na utilizacdo
doméstica em geral. Um lugar onde a qualidade da agua é bastante elevada, sdo &s aguas
captadas de paredes e superficies de vidro. Em geral a 4gua de chuva por pior que seja sua
qualidade ela pode ser bem utilizada quando em bacias sanitérias ou para regar jardins (GROUP
RAINDROPS, 2002, apud SILVA,2007).

Devido aos varios tipos de areas de captagdo e sua influéncia na qualidade final da 4&gua
GROUP RAINDROPS (2002) apud Silva (2007) apresenta no quadro 01 quais os tipos de

utilizagdo para cada tipo de captacao.

Quadro 01 - Qualidade da &gua de acordo com o local de coleta

Grau de 5
) Local de coleta da chuva Observacoes
qualidade
A Telhados (Locais ndo ocupados por Lavar banheiros, regar plantas, a 4gua pode se dar
pessoas ou animais) para consumo humano (se purificada)
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B Telhados (Locais frequentados por Somente para usos nao potaveis (lavar banheiros,
pessoas e animais) regar as plantas), ap6s pequeno tratamento.
Telhados e terrenos . . B
) » E necessario tratamento mesmo que para usos nao
C impermeabilizados; o
i ) potaveis.
Area de estacionamento.
) ] Mesmo para 0s usos ndo potaveis, necessita de
D Estradas, Vias Férreas elevadas
tratamento.

Fonte: GROUP RAINDROPS, 2002, apud SILVA, 2007

A qualidade da agua captada esta diretamente ligada a poluicdo do ar e a limpeza da
area de captacdo, sendo o local em torno da estrutura como exemplo uma edificagdo rodeada
por arvores, um coador ou uso de uma tela € quase que obrigatdrio para separar as folhas da
agua e dos tubos coletores. Caso seja uma area arenosa ou terrenos sem vegetacao a filtragdo
ou sedimentacdo sdo indispensaveis para a retirada da sujeira (GROUP RAINDROPS, 2002,
apud SILVA, 2007). Ainda GROUP RAINDROPS (2002) apud SILVA (2007) é possivel

verificar o uso de agua de acordo com cada situagdo como no quadro 02.

Quadro 02 - Diferentes niveis de qualidade da agua exigidos conforme o uso.

Uso da agua da chuva. Tratamento da agua.

Irrigacdo de jardim. N&o é necessario nenhum tratamento.

Irrigadores, combate ao incéndio, condicionamento E necessario cuidado para manter os equipamentos
de ar. em boas condigdes.

Sistemas decorativos aquaticos como lagoas/fontes,
chafarizes, espelhos e queda d’4gua, descargas Tratamento higiénico, devido o possivel contato da
sanitarias em banheiros, lavagens de roupas e agua com as pessoas.

lavagens de carros.

Banho/Piscina, consumo humano e no preparo de Desinfecgdo, pois a 4gua € ingerida direta ou
alimentos. indiretamente.

Fonte: GROUP RAINDROPS, 2002, apud SILVA, 2007.

De acordo com TOMAZ (2003) devido a poluentes do ar como diéxido de enxofre
(S0O2), éxidos de nitrogénio (NOX) ou ainda chumbo, areas como centro urbanos e industriais
podem apresentar alteragdes nas concentracdes de agua de chuva. A agua de chuva tem seu PH
sempre acido com valor aproximado de 5,0, j& em regibes citadas que apresentam nivel de
poluicdo maiores a 4gua pode chegar a valores de PH proximos de 3,5 sendo estas chuvas

conhecidas como “chuvas acidas”.
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3.6  Captacao de dgua de chuva

Ha vaérios fatores positivos na utilizacdo de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial, pois possibilitam a reducdo de consumo de agua potavel em alguns aspectos,
diminuindo os gastos com &gua disponibilizada pelas concessionérias, minimizando o risco de
enchentes em algumas cidades e preservando o meio ambiente com a preservacgao este recurso
natural essencial a vida. (MAY,2004)

Segundo ACQUASAVE (2008), h& quatro componentes basicos para a montagem de
um sistema de captagdo: captacdo de agua, filtragem, armazenamento e distribuicao.

A captacdo se da as areas que recebem a agua precipitada, podendo ser calhas, lajes,
telhados, areas impermedaveis como varandas, quintais entre outros.

A filtragem consiste na utilizacdo de filtros para o desvio de sélidos que vem a se
misturar & agua durante a coleta assim melhorando a qualidade da 4gua para ser armazenada e
bombeada no processo seguinte. Um equipamento que pode ser utilizado junto ao filtro é o
chamado first-flush figura 03 que tem a funcéo de descartar as primeiras aguas por ter um maior
volume de sélidos devido a exposicdo as intemperes. Segundo BERTOLO (2006), este
equipamento armazena as primeiras aguas em um pequeno reservatorio, para que depois de
cheio transborde para o proximo recipiente do sistema, sendo que este reservatorio sera

esvaziado tempo depois por um orificio localizado em sua extremidade inferior.

Figura 03 — Exemplo de first-flush.

Fonte: http://www.reuk.co.uk/Collect-Rainwater.htm
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Ainda segundo BERTOLO (2006), apds a filtragem e o rejeito da primeira parcela de
agua, a 4gua segue para ser armazenada em cisternas que ficam enterradas no solo, assim & agua
fica protegida da luz do sol e do calor, retardando a reacdo das bactérias.

A cisterna pode ser feita de varios materiais como vibra de vidro, polietileno eu até
alvenaria, porem deve se tomar cuidado devido ao tipo de material utilizados, pois a cisterna
tende a sofrer tensdes, seja do solo ou do volume de agua armazenado. S0 necessarios
preparacdo do solo para o recebimento do recipiente, de modo a minimizar as tensdes impostas
sobre o reservatorio, € necessario também a instalacao de um frei d’agua para reduzir a pressao
de entrada da agua na cisterna para evitar danos nas paredes internas ou ligacoes.

A distribuicdo de &gua pode ser feita de varias maneiras, pressurizados, bombas e se
possivel utilizando a forca da gravidade, em caso de cisterna isso se torna incomum, a nao ser
que exista um desnivel favoravel do terreno. O mais utilizado é por meio de bombas para
recalque que direciona a agua para um reservatorio superior de onde possa ser redistribuida para
os locais desejados. Todo o sistema deve conter controle para que sempre haja agua em nivel
minimo evitando danificar a bomba. (ACQUASAVE, 2008).

3.6.1 Componentes do sistema de captacao predial

Segundo a NBR 10844/1989 e o componente que recolhe a 4gua que escoa dos telhados
e direciona para o condutor vertical. O conduto vertical tem a funcdo de recolher dguas de
calhas, coberturas, terracGes e similares e transportar esta até a parte inferior do edificio. O
condutor horizontal € o canal ou tubulacdo destinado a recolher e conduzir &guas pluviais

recebidos dos condutos verticais para as galerias.

3.6.1.1 Vazdo de projeto

Segundo NBR 10844/1989 a vazao de projeto deve ser calculada através da equacgao

para que todo o caminho percorrido desde a captagdo até o reservatorio seja dimensionado.

Q=1xA/60 (5)

Onde:
Q: Vazéo de projeto, em I/min;
| : intensidade pluviométrica em mm/h;
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A : &rea de contribuicdo em mz2,
3.6.1.2 Calhas

Segundo NBR 10844:1989 As calhas de platibanda devem ser fixadas centralmente sob
a extremidade da cobertura. Sua inclinagdo ndo deve ser menor que 0,5%. O seu
dimensionamento deve suportar a vazado de projeto calculado e deve ser feito pela equacédo de

Manning-Striker.

h— (Q_m)3/8 ©)

75614,37 (0.5

h: altura da calha, em m;
Q: vazdo de projeto em L/mim;

i: inclinacdo da calha;
3.6.1.3 Condutores verticais

Os condutores verticais poder ser colocados externamente e internamente no edificio,
dependendo das necessidades de projeto, finalidade e pelo tipo de materiais. O didmetro minimo
a ser seguido € de 70 mm (NBR 10844:1989).

Segundo Botelho e Ribeiro (1998) é possivel encontrar o didmetro através da vazdo em L/s utilizando

0 quadro 03.

Quadro 03 — Determinacdo de condutor vertical

Diametro (mm) | Vazéo (L/s) Area de cobertura (m?)
50 0,57 17
75 1,76 53
100 3,78 114
125 7,00 212
150 11,53 348
200 25,18 760

Fonte: Botelho e Ribeiro, 1998.

3.6.1.4 Condutores horizontais

Os condutores horizontais enterrados devem possuir caixa de area quando ha mudancas

de didmetro, conexdes de 2 ou mais tubos e deve obedecer a inclinagdo minima de 0,5%.
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Quando possuirem sessdo circular devem ser feitos para escoamento considerando 2/3 do

didmetro interno do tubo. Para facilitar a escolha a norma disponibiliza o quadro 04 (NBR
10844:1989).

Quadro 04 — Tabela de calculo para didametro de condutores horizontais.

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(D)
(mm) 0,5 % 1% 2% 4% 0,5 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.680 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4930 | 6960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110

Fonte: NBR 10844:1989.

3.6.2 Galerias pluviais

Segundo a SABESP (2014) as galerias pluviais sdo sistemas constituidos por tubulagdes

no subsolo que conduzem a &gua coletadas de ralos, bocas de lobo, telhados, e qualquer area

que recebem agua de chuva, independentemente de outras tubulages como rede de esgoto,

transporta a &gua até mananciais, rios ou reservatorios.

Para o célculo é utilizado a tabela 00 para facilitar no dimensionamento da galeria.

Tabela 04 — Tabela para dimensionamento de galerias.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Trecho Extensdo y/d R/r Torres Qp CotaM CotaJ iterreno
(m) [m¥s]  (m) (m) (%)
10 11 12 13 14 15 16

iadotado D Calc Dcom Rhplen Coef. Rh \%

(%) (mm)  (mm) (m/s)
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Fonte: Autor.

Coluna 1: Identifica os trechos representados na planta;
Coluna 2: Extenséo de cada trecho em m;
Coluna 3: E a relago entre o nivel de 4gua na tubulac&o;
Coluna 4: Valor equivalente para o calculo da sesséo inteira de acordo com a tabela da NBR 10
Coluna 5: Torres ligadas ao trecho;
Coluna 6: Vazdo de projeta acumulada no trecho em m?/s. Obtido pelo soma de vazGes das
torres ligadas ao trecho para achar a vazao do trecho.
Coluna 7: Cota montante do trecho em m;
Coluna 8: Cota jusante do trecho em m;
Coluna 9: Inclinacéo do terreno em %. Obtida pela equagéo:
Coluna 9 = (Coluna 7: Coluna 8) / Coluna 2
Coluna 10: Inclinacdo adotada para a galeria em %;
Coluna 11: Diametro de célculo encontrado em mm pela equagdo de Manning-Strickler, com a
altura de lamina de agua igual a 2-3 D.
D = (3,21 * Coluna 6 * 0,015) / [(Coluna 10 ~ 0,5) ~ 0,375]
Coluna 12: Diametro comercial adotado em mm;
Coluna 13: Raio hidraulico com sesséo plena.
Coluna 14: Coeficiente equivalente a sessdo plena;
Coluna 15: Rh sesséo utilizada;
Coluna 15 = Colina 13/ Coluna 14
Coluna 16: Verificagdo da velocidade minima 0,5 m/s e méxima de 5 m/s.
Coluna 16 = ((Coluna 15 ” 0,66667) *(Coluna 10 ~ 0,5)) / 0,014

3.6.3 Reservatorios

Foi utilizado o livro “Aproveitamento de 4gua da chuva” de 2003 de Plinio Tomaz como
referéncia para o dimensionamento dos reservatorios. Serdo utilizados diferentes métodos para

uma melhor avaliagéo e tomada de deciséo sobre o0 volume de agua a ser armazenada.

3.6.3.1 Método de Rippl
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No dimensionamento do volume maximo sera utilizado este método para a demanda
mensal constante junto a series histéricas de precipitacdo. Este método consiste em manter o

fornecimento de 4gua tanto para os meses com chuva quanto 0s meses de seca.

Seguindo este método sera utilizado o tabela 05

Tabela 05 - Método de Rippl

1 2 3 4 5 6 7
Volume de Chuva :
Ch,uya < Mensal ¢ = 0,8 Diferenca entre Diferenca
Média Demanda Areade . Acumulada da
Meses x mais 2 mm Demanda e
Mensal Mensal  Captagdo desconsiderados ~ Volume de Chuva Coluna 6 dos
(mm) . Valores Positivos
para limpeza
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Fonte: TOMAZ, 2003

Coluna 1: Periodo de tempo em meses;
Coluna 2: Média mensal em mm da area estudada;
Coluna 3 - Demanda mensal constante, em m3 da edificacéo;
Coluna 4: Area projeto do telhado no terreno em metros quadrados;
Coluna 5: Nesta seré calculado o volume de agua captada mensalmente considerando como 0,8
o coeficiente de Runoff e a divisdo por 1000 para transformar o resultado em m3, seguinte
expresséo:

Coluna 5 = Coluna 2 x Coluna 4 x 0,80 / 1000
Coluna 6: Nesta estara a diferenca entre 0s volumes da demanda e os volumes de chuva mensais.
O sinal positivo indica que o volume de demanda, nos meses correspondentes, supera o volume
de agua disponivel e o sinal negativo indica que ha excesso de agua, o calculo esta expresso na
seguinte equagédo:

Coluna 6 = Coluna 3: Coluna 5

Coluna 7: Esta retorna as diferencas acumuladas da coluna 6, considerando somente os valores

positivos, isto é, valores negativos sdo considerados como campos vazios no célculo.

Para o calculo é considerado o reservatorio ja esteja em sua capacidade maxima. A razéo
pelas valores negativos ndo serem computados € a indicacdo que estes valores sdo a agua
extravasada, é a agua despejada nas galerias pluviais por transbordamento.

Apo0s a insercdo nos dados na tabela, podemos chegar a capacidade do reservatorio

analisando a coluna 7. Somando todos os valores que séo positivos, temos a capacidade maxima
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do reservatorio, caso todos os dados deem negativos, o valor a se considerar sera igual a
demanda constate.

3.6.3.2 Método pratico do professor Azevedo Neto
Para o método do Azevedo Neto utilizamos a equacéo:
V=0042xPXAXT (7
Onde:
P: precipitacdo média anual, em mm;
T: nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A area de coleta em m2;

V: volume de &gua aproveitavel e o volume de &gua do reservatorio, em litros.

3.6.3.3 Método pratico Aleméo

E 0 método empirico onde toma o menor valor do volume do reservatdrio, 6% do
volume anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacdo aproveitavel. O meto é

realizado pela equacao:

Vadotado = min (V ou D) x 0,06 (8)

Onde:

V: volume aproveitavel de chuva anual;
D: demanda anual de agua néo potavel;
Vadotado: capacidade do reservatorio.

3.6.3.4 Método inglés

Representado pela equacéo:

V=005xPxA %)
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Onde:
V: volume de &gua aproveitavel e o volume do reservatorio em litros;
P: precipitacdo média anual em mm;

A: area de coleta em m2.

3.6.3.5 Método de analise de simulagéo

Método que realiza varias verificacbes para diferentes volumes, assim através de uma
tabela é possivel inserir o volume e testar como serd o comportamento do reservatorio,
chegando ao valor desejado. Para facilitar este método também utiliza tabelas o que facilita a

visualizacdo dos resultados.

Tabela 06 - Método de simulag&o.

1 2 3 4 5 6 7 5 9 10
< Volume Volume do Volume,d_o Volume do Suprimento
Prec. Demanda Areade .. reservatorio . .
Meses ~  Chuva reservatério reservatorio  Overflow  de agua
Mensal mensal  captacéo . no tempo
mensal fixado (t-1) no tempo (t) externo
(mm) (m?) (m?) (md) (m) (md) (md) (m?) (m?)

Fonte: Tomaz, 2011.

Coluna 1: Meses do ano.
Coluna 2: Precipitacdo mensal em mm.
Coluna 3: Demanda mensal em mé.
Coluna 4: Area de captacdo em m2,
Coluna 5: Volume de chuva em m? segundo a equagao abaixo considerando o coeficiente de
runoff 0,8 devido as telhas e fibrocimento.
Coluna 5 = Coluna 2 x Coluna 4 x 0,80 / 1000
Coluna 6: Volume escolhido para a simulagé&o.
Coluna 7: E o volume do reservatdrio no inicio da contagem do tempo. Supondo que no inicio
da contagem o reservatorio esta vazio, portanto a primeira linha da coluna 7 referente ao més
de janeiro sera igual a zero. Nos demais valores obtidos usaremos a funcdo SE do MS Excel:
SE (coluna 8 < 0; 0; coluna 8)
Coluna 8: Retorna o volume do reservatorio no fim do més em m3 através da equacao:
Coluna 8 = SE (coluna5 + coluna7 — coluna3 >coluna6; coluna7; coluna5 + coluna 7 —

coluna3)
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Coluna 9: E o overflow, o que significa que os valores mostrados sdo referentes aos excessos
que serdo descartados. Este valor é obtido pela condigéo:
Coluna 9 = SE ((coluna5 + coluna7 — coluna3) > coluna6; coluna5 + coluna7 — coluna3 —
coluna6; 0)
Coluna 10: Referente ao volume de &gua necessario vindo da concessionéria de dgua para repor
a falta no més, obtido pela equacéo:

Coluna 10 = SE (coluna?7 + coluna5 — coluna3 < 0; - (coluna?7 + coluna5 — coluna3); 0)
3.7  Dimensionamento do sistema elevatorios

Segundo a NBR 5626:1988 sistema elevatdrio consiste no bombeamento de dgua de um
reservatorio inferior para reservatério superior por meio de equipamento motor- bomba.

O sistema e dimensionado em trés etapas, o dimensionamento da tubulagéo de recalque
que é a tubulagdo que liga o motor-bomba ao reservatdrio, o dimensionamento da bomba para
que ela atenda as necessidades do projeto e o dimensionamento da tubulacao a jusante da bomba

responsavel por direcionar o fluxo de dgua até o reservatorio superior.

3.7.1 Diametro de recalque

Com a relacdo sobre o tempo de funcionamento da bomba e a vazdo a ser atendida se
acha o didametro destes condutores.

Para encontrar o didmetro de recalque foi utilizado a equacao:

D=13xY*x.[Q (10)

Onde:
Q: vazdo de projeto;
X: relagdo entre horas de funcionamento diario e 24 h = 0,25.

3.7.2 Perdade carga

A perda de carga é em fungéo da rugosidade da tubulagéo e as conexdes que influencia
como elementos restritivos ao fluxo da agua. Esta podem ser encontradas pelo equacéo de

Hazen-Williams.
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nf = 10641 QL85
f_ Cc185 X D487

x(L eq + L tubo) (12)

Onde:

Q: é avazdo de projeto total em m3/s;

C: coeficiente que depende da natureza do material,
D: didmetro em mm;

L eq: comprimento equivalente;

L: é o comprimento do tubo.
3.7.3 Altura manométrica

E a altura referente ao sistema elevatorio, desde o ponto de succio até o nivel de
abastecimento do reservatorio. Encontrada pela equacéo:

Hpan=Hy + perdas de cargas totais(hf) (12)

Hman: Altura ficticia a ser vencida pela moto bomba;

Hg: altura geométrica.

3.7.4 Poténcia da bomba

A poténcia para a definicdo da bomba é definida pela equacéo:

P = V*Q*Hman (13)
75%n

Onde:

v: peso especifico da agua 1000 kgf/ms;

Q: é avazdo de projeto total em m3/s;

Hman: Altura ficticia a ser vencida pela moto bomba;

h: coeficiente médio de rendimento (0,69) ;

P: é a poténcia da bomba em cavalos forca CV.
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3.8  Dimensionamento da rede de distribuigcio

3.8.1 Estimativa de vazdes

Segundo a NBR 5626: 1998 o procedimento para o dimensionamento de tubulacdes da
rede predial de distribui¢cdo comeca pela estimativa de vazdes, assim é possivel descobrir a
demanda em cada ponto. Para isso é utilizado o método de pesos relativos. O peso relativo é

um meio empirico encontrado pelo quando 05.

Quadro 05 — Peso relativo nos pontos de utilizacdo

- , - Wazdo de projeto Peso
Aparelho sanitario Pega de ulilizagdo Lis relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 01
Bida Misturader (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatdrio Tomeira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
com sifao Valvula de descarga 0,50 2,8
integrado
Mictorio ceramico ifa Caixa de descarga, registro de
Isem sitao pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado para mictario
T Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictério tipo calha pressaon por metro de calha 0.3
Tomeira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Tormneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Tomeira 0.20 0.4
em geral

Fonte: NBR 5626:1998.

Depois de somar todos os pesos que compdem o sistema hidraulico, é preciso
transformar essas informagdes em demanda simultanea total, lembrando que este método &
utilizado para fins de uso comum e ndo uso intensivo como cinemas, escolas, estadios e outros.

Para encontrar a demanda precisamos da equagéo:

Q=./3P

(14)
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Onde:
Q é a vazdo estimada na secao considerada em I/s;

Y:P é a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacdo alimentadas pela tubulacéo.
3.8.2 Cdlculo da perda de carga

De acordo com a NBR 5626:1998, a perda de carga de uma tubulagéo se da ao
comprimento e didmetro interno, rugosidade da superficie interna referente ao tipo de material

e da vazdo. Para o célculo é utilizado a equacéo de Fair — Whipple — Hsiao.

] =8,69x10%x Q17> x d=*75 (15)

J é a perda de carga unitaria, em KPa/m;
Q é a vazao estimada na se¢do considerada, em L/s;

d é o didmetro interno do tubo, mm.

Ainda segundo a NBR 5626:1998, para as conexfes também é preciso encontrar esta
perda, porem conseguimos estes valores na tabela apresentada no anexo E, onde estdo descritas
as pecas e suas respectivas perdas de acordo com o fabricante.

Para dar sequéncia ao dimensionamento a norma da a seguinte tabela 07 para facilitar a

montagem dos célculos e verificagdes.

Tabela 07 —Célculo de didmetro e verificagdes

1 2 3 4 5 6 7
Soma Vazéo Perda de Diferenca
Trecho  dos . Diametro  Velocidade  carga ¢
estimada 2 de cota
pesos unitaria
(L/s) (mm) (m/s) (Kpa/m) (m)
8 9 10 11 12
. Comprimento da  perda de .
Pressdo tubulagdo carga da Pressdo
disponivel ~ . disponivel
tubulacéo

Real Equivalente
(mca) (m) (m) (mca) (mca)

Fonte :Autor

Coluna 1: Identificacdo do trecho;
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Coluna 2: Determinas a soma de pesos equivalentes referente as pecgas;
Coluna 3: Calcular a vazéao estimada utilizando a equacgéo 13;
Coluna 4,5 e 6: Estipular o didametro do trecho de acordo com a velocidade limite de 3 m/s

utilizando a seguinte equacéo:

v=4x103xQxm txd? (16)

v € a velocidade, em metros por segundo;
Q é a vazdo estimada, em litros por segundo;

d é o didmetro interno da tubulagéo, em milimetros.

Coluna 7: Determinar a diferenca de cota sendo positivo quando a entrada de cota superior e
negativo caso contrario:
Coluna 8: Determinar a pressdo disponivel na saida de cada trecho, somando ou subtraindo a
pressdo residual na sua entrada o valor do produto da diferenca de cota pelo peso especifico da
agua;
Coluna 8 = Coluna 12 + 10 x Coluna 7

Coluna 9: Medir o comprimento da tubulacao de cada trecho;
Coluna 10: Determinar o comprimento equivalente somando a perda de carga de cada
componente do trecho;
Coluna 11: Determinar o valor da perda de carga;

Coluna 11 = Coluna 6 x Coluna 10
Coluna 12: Determina a pressao disponivel residual na saida de cada trecho;

Coluna 12 = Coluna 11 — Coluna 8

3.9  Calculo ao tempo de retorno

Para se ter nocdo do tempo em anos que levara para se ter retorno do investimento da

implantacéo do sistema de captacdo, podemos calcular utilizando os seguintes equacao:

TR = —= (17)

T Emx 12

TR é tempo de retorno em anos;

Ct € o custo total da implantagéo;
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Em é a economia mensal.
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4 MATERIAIS METODOS

4.1  Contextualizacdo do estudo de caso

Este trabalho é um estudo de caso realizado no condominio fechado chamado Paiva e
Silva localizado na Avenida José Olavo de Piava 361, Bairro VVargem na cidade de Varginha:

MG. Na figura 04 é possivel ver todo o condominio.

Figura 04 - Condominio Paiva e Silva.

Fonte: Autor.

Varginha esta localizada no Sul de Minas Gerais, proximo a BR 381, conhecida como
Ferndo Dias, localizada na metade do trecho que liga a cidade de Séo Paulo a Belo Horizonte.

O Condominio analisado possui quinze torres de quatro andares, cada torre possui dois
blocos totalizando 30 blocos, cada bloco possui oito apartamentos, chegando a um total de 480
apartamentos. A torre pode ser conferida na figura 05.
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Figura 05 - Torres.

Fonte: Autor.

4.2  Critérios para a selecdo do edificio

Como foi feito analise por amostragem devido a quantidade de apartamentos, foram
selecionados 6 blocos para serem analisados. Os blocos escolhidos para estudo sdo os blocos
05, 06, 09,10, 11 e 12 devido a maior facilidade de observacéo e levantamento quantitativo de

pessoas em cada apartamento.
4.3  Caracteristicas do edificio

As torres sdo padronizadas, cada uma possui quadro andares, e séo divididas em dois
blocos, cada bloco possui 8 apartamentos, cada apartamento possui 1 sala, 2 quartos, 1 cozinha,

1 banheiro e uma area de servico como na figura 06. Cada apartamento tem seu hidrémetro
independente.
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Figura 06 - Representacdo da planta em 3d pela construtora.

Fonte: Helevar Construtora (2017).

4.4  Consumo de agua.

Para o levantamento de consumo das edificagdes foi feito acompanhamento diario
através de leitura visual dos hidrémetros individuais durante o periodo de 08/03/2017 a
07/05/2017, assim foi possivel levantar o consumo diario de cada apartamento durante este
periodo.

Com os dados levantados, consumo de agua total e 0 nimero de moradores é possivel a
utilizacdo da equacéo (1) de indice de Consumo, ja detalhada no item 3.2.3, para encontrar o
indice de consumo diario individual. Depois de achar o indice podemos ampliar a pesquisa para

todo o condominio.

45  Quantidade de 4gua da chuva descartada pelo telhado

Para quantificar a quantidade de chuva precipitada em Varginha, € necessario fazer a
analise historica da regido. Para isso foram obtidos os dados historicos da cidade fornecidos
pela Agencia Nacional de Aguas através do sistema online Hidroweb (ANA, 2017), site onde
sdo disponibilizadas informacdes hidrologicas de regides do pais.

Para os dados foi utilizado a estagdo denominada Usina de Varginha com codigo no
sistema 02145018, controlada pela ANA. Os dados da estacéo estdo na figura 07
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Figura 07 - Dados da estagéo.
USINADE VARGINHA
Codido Estagéo Pluviométrica: 02145018
Nome da Estagao: USINADE VARGINHA
Entidade Responsavel ANA
Enfidade Operadora: ANA
Unidade da Federagao: MINAS GERAIS
Municipio: VARGINHA
Bacia Hidrografica: RIO PARANA
Bacia DENAEE: RIO GRANDE
Area de Drenagem (Km?): 0
Tipo de Coleta: CONVENCIONAL
Utima Atualizacio: 08/07/2005
Em Operaciao: Nao
Lafitude: -21 6167
Longitude: -45 4

Zoom para

Fonte: ANA (2017).

Com os dados fornecidos pela ANA, que refere aos anos de 1942 a 1978 (37 anos), é
possivel verificar a média de dgua precipitada em cada més. Com avaliagdo é possivel chegar
ao volume médio precipitado e 0 que se deve ser previsto em uma estimativa.

Através das plantas obtidas e as representacdes feitas do sistema Auto-Cad, foi possivel
levantar as medidas de uma das torres e criar uma representacao da cobertura como apresentado
na figura 08 para encontrar a area da cobertura que sera utilizada como area de captacdo de
chuva. A area total de captacdo de uma s6 torre € de 211,33m?2, o telhado possui inclinacdo de

14,7% e possui telhas de Fibrocimento.
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Figura 08 - Representacdo da cobertura.

CORTE AA
19
[T} g °
-1n i147% 1N M- M
; 6,1 | 34
6,1 34
A

CALHA 01 -i0,5%
CV01-100mm 24—

A2

Ad

1,05

CALHA 02 -i 0,5%
CV 02 - 100mm —— 9

A

A3

T A

Fonte: Autor.

Com os dados obtidos, podemos utilizar a equacao (4) ja demonstrada no item 3.5 que

refere ao levantamento da quantidade de litros de 4gua captados.

4.6  Vazao de projeto

Para o dimensionamento, tanto das tubulacdes, calhas e galerias, sdo necessarios
conhecer a vazdo de projeto. De acordo com a NBR 10844/1989, a equacdo utilizada é a ja
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citada no item 3.6.1 equacdo 5. Para prosseguir é preciso encontrar a intensidade de chuva e a
area de projeto.

4.6.1 Intensidade de chuva

Para estimar uma equacéo de chuva foi utilizado os dados do software Pluvio 2.1, onde

ele traz as informacdes necessérias da cidade e estado informados, como mostra na figura 09.

Figura 09 - Dados da cidade de Varginha.

£, Plivio 2.1 - Estado: Minas Gerais — X

Mapa do Brasil  Relatéric  Ajuda

457549 Estados : |Minas Gerais j

Estagdes:

Acalaca A
Acesita [Coronel Fabriciana)

Aimorés

Aluruoca

Alto da Boa Yista [Mateus Leme)

Andrelandia

Araguai

Araguar

Araxa v
tirinns TARMFFL

Localidades :

Yargem Alegre A
Yargem Bonita

Yargem do Amargoso [Reszagquinha)

Yargem Grande do Rio Pardo

VarEem Linda [S&0 Dominios do Prata

Wardo de Minas

Warzea Bonita [Januéria)
Warzea da Palma
Warralindia

21°33'05™

Interpolagio ‘

Belatdria | Ajuda

. . Parametros da Equacio IDF Cancelar

Latitude : Langitude : g | 5987104 o 0,218
P Fev=yrm Calcular

|21+33108 |45°25'43 o [ 32554 of o Eechar

i

Fonte: Software Plavio 2.1.

Apds obter os dados, inserimos na principal forma de caracterizacao de chuvas intensas
por meio da equacdo de intensidade mostrada abaixo.

. k.T®
Tt b)e
I = intensidade maxima média de precipitacdo, mm/h;
T = periodo de retorno (anos);
t = duracgéo da precipitagdo (min);
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K, a, b, ¢ = par@metros relativos a localidade (Estado, municipio).

Segundo as caracteristicas do edificio e indicado na NBR 10844/1989 foi adotado o
periodo de retorno T igual a 5 anos e consecutivamente a duracéo da precipitacdo t igual a 5
minutos.

Apos a substituicdo dos valores na formula foi encontrado o valor de intensidade de
127,3802 mm/h.

4.6.2 Areade calculo

Para o A (area da equacao de vazdo) de projeto é necessario seguir as exigéncias da
norma sobre a tipologia do telhado como mostrado anteriormente na figura 07 e as areas de
contribuicdes para cada calha, consecutivamente para cada tubo vertical.

Segundo a NBR 10844/1989 tem se uma equacdo para cada tipo de superficie, como

mostra na figura 10.
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Figura 10 - Indicagdes para calculos da area de contribuicao

Aza.b Az(a+ %)b

/@“

(a) Superficie plang horizontal

(c) Superficie plana vertical dnica (d) Duas superficies planas verticdis opostas
2 2
ab <cd—=A= [ab-cd)/2 A= YA+ A"

2
ab >cd—=— A= (ab=-c.d)/2

Al A2

=

(f) Duos superficies planas verticais
adjacentes e perpendiculares

Fonte: NBR 10844/1989.

Aplicando as regras e calculando cada area separadamente tem-se a area contribuinte

de cada calha apresentando os seguintes valores:

Calha0l1=Al+ A2+ A4
Calha 01 = 48,24 m2+ 7,22 m2 + 2,28 m?
Calha 01 =57,79 m?

Calha 02 = A3 + A5
Calha 02 =55,89 m2 + 17,68 m?
Calha 02 = 73,57 m2

48



4.7  Dimensionamento de Calhas
Como representado na figura 08 podemaos ver que a edificacdo € simétrica, por isso sera
calculado somente duas calhas calha 01 responsavel por direcionar a &gua das areas Al, A2 e

A4 e a calha 02 responsavel pelas areas A3 e A5.

Quadro 06 - Area de contribuicio de cada calha e inclinagio adotada

Calha 1% A[m?]
1 0,5% 57,79
2 0,5% 73,57

Fonte: Autor.

Com os dados obtidos de &rea de projeto e intensidade de chuva, é possivel achar a vazdo
de projeto para cada ponto, ou seja substituir os valores das variaveis encontradas na equacao
6 item 3.6.1.2.

Obtemos assim os valores de vazao como no quadro 07.

Quadro 07 - Vazdo de projeto

Calha i [mm/h] A [m?] Q [I/min]
1 127,38 57,79 122,69
2 73,57 156,19

Fonte: Autor.

Adotando a inclinacdo minima imposta pela NRB 10844:1989 que é de 0,5% foi
encontrado uma dimensao equivalente utilizando a equacdo 6 do item 3.6.1.2 representados no
quadro 08, considerando que a base vale duas vezes a altura e que as dimensodes resultantes do
quadro considera a margem de seguranca de 2/3 da altura da calha.

Quadro 08 — Dimensdes da calha.

Q [I/min] i % h (dgua) [m] b =2h h total [m]
122,69 05 0,10 0,20 0,17
156,19 ’ 0,11 0,22 0,19

Fonte: Autor.

4.8 Dimensionamento do condutor vertical
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Encontradas as vazdes de cada calha e utilizando estas no quadro citado no item 3.6.1.3
que faz a correlacdo entre a vazao e o diametro chega ao resultado de que cada condutor vertical

deve possui diametro de 100 mm para atender essa demanda de projeto.

4.9  Dimensionamento de tubulacdo horizontal

Como a edificacdo esta pronta e j& possui toda a estrutura de manuseio da &gua como as
calhas e tubulagéo vertical, foi preciso encontrar somente a tubulagdo horizontal utilizado para
direcionar a agua recolhida a galeria que se encontra abaixo da rua.

Para o calculo da tubulacao horizontal foi utilizado os parametros da NBR 10844/1989.
Os condutos foram dimensionados para escoamento com lamina igual a 2/3 do didmetro interno

do tubo, também considerando a inclinagdo minima de 5%, assim foi utilizado o quadro 09.

Quadro 09 - Capacidade de condutores horizontais de secéo circular (vazées em L/min.)

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
)
(mm}) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% [05% | 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 3rz 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.890 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: NBR 10844/1989.

Com a utilizacdo da tabela e as informac6es de vazéo de projeto, foi montado tanto o

projeto quanto a tabela de cada condutor horizontal utilizado (CH), mostrado na figura 11.
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Figura 11 - Projeto com desenho e dados dos condutores
TORRE MODELO

4 p— u
CHZ21
CH 1.1 ‘L 47
I
oL
(“_?
CH12
‘L 47 CH 22
cpo1 ° e
CH 13 CA D1
18,4
CONDUTOR L [m] Q d [mm] i [%6] Cota i [cm] Cota f [cm] CH 3 1 %
CH1.1 8,12 122,69 100 0,5 0,00 4,06 . ©
CH1.2 5,09 278,88 125 0,5 4,08 6,61
CH1.3 18,6 278,88 125 0,5 6,61 15,91
CH2.1 812 122,69 100 0,5 0,00 4,06
CH2.2 5,09 278,88 125 0,5 4,06 6,61
CH3.1 6,79 557,76 150 0,5 15,91 19,30 |

Fonte: Autor.

Como os prédios sdo iguais e possuem a mesma disposicao para as ruas o calculo foi
feito encima de uma torre modelo e a Unica parte que teve alteracdo de uma torre e outra foi 0

condutor que liga a caixa de areia a galeria na rua.

4.10 Galerias de aguas pluviais.

Para o célculo de galerias representados no ANEXO N, foi utilizado a tabela 08

apresentada no item 3.6.5 para facilitar os calculos e verificacdes.
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Tabela 08 - Dimensionamento e verificagio da galeria.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Trecho  Extensdo y/d R/r Torres Qp CotaM CotaJ iterreno
(m) [m?3/s] (m) (m) (%)
1.0-1.1 112,3 6 0,066 9055  885,0 18
11-3.0 62 6 0,066 8850  885,0 0
20-21 40,65
09 0839 2 0,022 904,0 897,0 17
21-22 73,83 7 0,078 897,0  890,0 9
22-30 36,55 9 0,100 890,0 885,0 14
30-31 18 15 0,166 8850 8850 0
10 11 12 13 14 15 16
iadotado D Calc Dcom Rhplen Coef. Rh \%
(%) (mm)  (mm) (m/s)
18% 0,160 300 0,075 1,192 0,063 4,83
1% 0,275 300 0,075 1,192 0,063 1,13
17% 0,107 300 0,075 1,192 0,063 4,69
9% 0,191 300 0,075 1,192 0,063 3,48
14% 0,196 300 0,075 1,192 0,063 4,18
1% 0,442 500 0,125 1,192 0,105 1,12

Fonte: Autor.

4.11 Reservatérios

Para o dimensionamento do reservatério foi feito levantamento de toda agua precipitada

mensalmente levantamento do consumo mensal de rega de jardim e consumo em bacias

sanitarias. E para chegar a um valor (til foi testado cinco métodos de célculo, o Método de

Rippl, Método pratico do professor Azevedo Neto, Método pratico alemdo, método pratico

inglés € o método de analise por simulacéo.

e Método de Rippl utilizando a tabela do item 3.6.3.1.
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Tabela 09 — Método de Rippl.

1 2 3 4 5 6 7
Volume de Chuva .
Ch,uya < Mensal ¢ = 0,8 Diferenca entre Diferenca
Média Demanda Areade . Acumulada da
Meses ~ mais 2 mm Demanda e
Mensal Mensal  Captacéo ; Coluna 6 dos
desconsiderados  Volume de Chuva o
(mm) . Valores Positivos
para limpeza
(mm) (m?3) (m?3) (m?3) (m?) (m?)
JAN 260 653 -437 0
FEV 216 541 -325 0
MAR 146 364 -148 0
ABR 58 141 76 76
MAI 23 52 164 164
JUN 18 39 177 177
216 3170
JUL 7 11 205 205
AGO 6 9 207 207
SET 39 93 124 124
ouT 104 257 -41 0
NOV 150 374 -158
DEZ 244 612 -396
Reservatério 953

Fonte: Autor.

e Método pratico do professor Azevedo Neto como no item 3.6.3.2

Utilizando a equacéo 7 do item 3.6.3.2 e dividindo por 1000 para a transformacéo do

resultado em m3, temos o volume de &gua:

A: 3169,95 mz;
P:1271 mm:;

T: adotado 5 meses.

V =1271 x 5 x 3169,95 x 0,042 /1000
V = 846,09 m3

e Maétodo pratico alemdo como no item 3.6.3.3

Considerado o menor volume entre volume anual de consumo e disponibilidade

de chuva, inserir na equacao 8 observando que para transformar o resultado em m3 foi
dividido por 1000.
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Vol consumo anual: 2596500 |
Vol chuva anual: 4029006 |

V =2596500 * 0,06 / 1000
V =155,79 m3

Meétodo préatico inglés como no item 3.6.3.4, equacéo 9.

P:1271 mm
A: 3169,95m?

V =1271 * 3169,95 * 0,05 / 1000
V =201,45 m3

Método de analise por simulagédo

Para a utilizacdo deste método foi imposto 0 maximo uso do reservatério ndo
precisando de fornecimento da concessionaria afim de cortar gastos. A tabela utilizada
¢ a citada no item 3.6.3.5, e podemos ver na coluna 9 que ndo houve descarte de agua e

na coluna 10 que ndo houve necessidade de utilizar agua da concessionaria.

Tabela 10 - Célculo pelo método de andlise por simulagéo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
< Volume Volume do Volume’d_o Volume do Suprimento
Prec. Demanda Areade .. reservatorio L .
Meses ~.  chuva reservatério reservatorio Overflow  de agua
Mensal mensal captacdo . no tempo
mensal fixado (t-1) no tempo (t) externo
(mm) (m) (m?) (md) (md) (md) (m?¥) (m) (m)
JAN 260 216 3169,95 659 929 0 442,9746 0 0
FEV 216 216 316995 548 929 442,975  774,36696 0 0
MAR 146 216 3169,95 370 929 774,367 928,24212 0 0
ABR 58 216 316995 147 929 928,242  858,9528 0 0
MAI 23 216 3169,95 58 929 858,953  700,90488 0 0
JUN 18 216 316995 46 929 700,905  530,17716 0 0
JUL 7 216 3169,95 18 929 530,177  331,55388 0 0
AGO 216 316995 15 929 331,554  130,39464 0 0
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SET 39 216 316995 99 929 130,395 12,92208 0 0
ouT 104 216 3169,95 264 929 12,922 60,28692 0 0
NOV 150 216 3169,95 380 929 60,287 224,30592 0 0
DEZ 244 216 3169,95 619 929 224306  626,70516 0 0

Fonte: Autor.

4.12 Dimensionamento do sistema elevatoério

4.12.1 Dimensionamento da tubulagéo de recalque

Para o dimensionamento de recalque foi utilizado a equacédo 10 apresentada no item
3.7.1. onde a vazdo de projeto foi definida pelo consumo diario das 15 torres e funcionamento

da bomba por 6 horas.

Qp = {[15 torres x (7,43m?/dia/torre * 0,05)] + (49,2 m®/ 8 regas)} / (6 horas)
Qp = 97,82 m¥/dia / 28800 segundos
Qp = 0,004528 m3/s

X = horas funcionamento / 24horas
X =6/24
X =0,25

O diametro encontrado foi 0,061 m ou 61 mm, assim o diametro do tubo de recalque
adotado € de 75 mm.

4.12.2 Moto bomba

Ainda é preciso calcular a altura manométrica antes do calculo de poténcia da bomba,
este calculo € feito pela em duas etapas, a primeira para encontrar a perda de carga hf e a
segunda que utiliza esta variavel para encontrar a altura manomeétrica.

Para perda de carga foi utilizada a equacgéo 11 do item 3.7.2 onde a vazao ja foi calculada
no item anterior com o valor de 0,004528 m?/s, a constante C que é referente ao tipo de material
utilizado PVC que vale 140, o diametro também ja calculado no item anterior, 0 comprimento
L obtido no ANEXO N e o comprimento equivalente obtido através do quadro 10, quantidade

de pecas interligadas ao longo do comprimento. Inserindo os dados na equagdo obtemos:
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Quadro 10 — Tabela de pecas do sistema de recalque

Quantidade Pecas L equivalente
1 Saida de canalizacao 3,7

1 Valvula de pé de crivo 26,8

1 Registro de gaveta 0,9

3 Curva aberta 90° 4,5

1 Curva de 45° 0,9
Total 36,8

Fonte: Autor.

10.641  0,004528185

= 140185 X T 0,075%87 x(36,8 + 258,33)

hf=0,06 m

Consequentemente é possivel encontrar a altura manometrica utilizando a equagéo 12
do item 3.7.3. Hg é a diferenca de cota do nivel do reservatdrio inferior ao reservatorio superior
obtido no ANEXO N.

Hppan=45,06 + 0,06
H,.n=4512m

Dando continuidade, obtemos todos os dados necessarios para encontrar a poténcia de

bomba a ser utilizada. Substituindo os valores na equacéo 13 do item 3.7.4.

v: 1000 kgf/ms;
Q: 0,004528 m?/s;
Hman: 45,12 m;

h: adotado coeficiente médio de rendimento (0,69).

b 1000 = 0,004528 * 45,12
N 75 % 0,69

P=4cv
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4.12.3 Reservatorio superior

Para encontrar o volume do reservatorio superior foi preciso encontrar o volume de

agua necessario para o abastecimento de 1 dia das torres.

V = (Consumo de &gua ndo potéavel * 15 torres) + (volume de agua destinada a jardim por dia
de utilizacéo)
V = (7,43 m3 * 0,05) * 15 + 6,52 m3
V = 97,82 m¥/dia

O reservatorio comercial tera a capacidade para 100 m3 diarios de agua disponivel para

0 Uso nao potavel.

4.13 Dimensionamento do sistema de distribuicio

O sistema de distribuicdo se divide em duas partes, a primeira que liga o reservatorio
superior as caixas d’aguas que se localizam na parte superior da edificagdo e a parte que
distribui a agua da caixa d’agua aos banheiros e torneiras de jardins. Estas sdo divididas em
trechos e cada trecho é dimensionado e verificado.

Para a primeira parte o calculo e as verificacdes foi utilizada a tabela do item 3.8.1 tabela
11, assim facilita a visualizacdo e agiliza os calculos. Todas as informacGes como

identificadores, cotas e trajeto estdo no anexo J.

Tabela 11 — Resultados de didmetro e verificagdes externos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Soma Vazdo .. . Perdade Difereng Pressio Comprimento da Perdade b oo
; Diame Veloci . p tubulaca cargada . p
Trecho dos estima carga ade  disponiv ubulagao = disponiv
tro dade o tubulaca
pesos  da unitaria cota el el
Real Equivalente
(L/'sy  (mm) (m/s) (Kpa/m) (m) (mca) (M) (m) (mca) (mca)
TO01 78 265 50 1,35 0,41 18,1 18 12,7 18,7 1,28 17
T02 78 2,65 38 2,34 1,50 45 21 18,2 0,9 2,86 18
TO3 78 265 38 2,34 1,50 1,2 20 11,6 0,9 1,87 18
T04 728 2,56 38 2,26 1,41 1,8 20 13,4 1,8 2,15 17
TO5 52 0,68 38 0,60 0,14 0 17 6,69 0,3 0,10 17
T06 52 0,68 38 0,60 0,14 0 17 10,5 13,7 0,34 17
TO07 52 0,68 25 1,39 1,02 -12,9 4 12,9 0,8 1,40 3
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T 08 52 0,68 25 1,39 1,02 0 3 1 0,3 0,13 3
Fonte: autor.

Assim como na primeira parte foi utilizado a mesma tabela para o célculo e verificacdes,
e para as informacdes necessarias de projeto, retiradas do anexo K. Como visto em projeto,
devido a simetria e pelos apartamentos possuirem as mesmas dimensdes, foi utilizada a mesma
trajetdria da tubulacdo de &gua tratada para a disposicdo da tubulacdo de agua de chuva, ela
desce pela lavanderia em um tubo vertical, suprindo os quatro apartamentos alinhados

verticalmente, assim cada torre tera quatro tubos verticais.

Tabela 12 — Resultados de didmetro e verificagdes internos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Soma x - . Perdade . Pressdo ~ Comprimento da Perda de Pressdo
Vazdo Diam Veloci Diferenca . . tubulac cargada . .
Trecho  dos . carga disponiv ubulagao ~ disponiv
estimada etro  dade g de cota tubulaca
pesos unitéria el el

Real Equivalente

L/s mm m/s Kpa/m m mca m m mca mca
BAR1 172 0,33 25 0,67 0,28 1 1 1 1 0,03 1
BAR2 172 0,33 20 1,05 0,82 0 1 9,5 0,4 0,03 1
AF 1 1,2 0,33 20 1,05 0,82 2,69 4 2,69 0,5 0,04 4
AF 2 0,9 0,28 20 0,91 0,64 2,9 6 2,9 18 0,11 6
AF 3 0,6 0,23 20 0,74 0,45 2,9 9 2,9 0,3 0,01 9
AF 4 0,3 0,16 20 0,52 0,24 2,9 12 2,9 8,5 0,21 12
R1 0,3 0,16 20 0,52 0,24 0 4 1,3 1,8 0,04 4
R?2 0,3 0,16 20 0,52 0,24 0 13 18 0,04 6
R3 0,3 0,16 20 0,52 0,24 0 9 1,3 1,8 0,04 9
R4 0,3 0,16 20 0,52 0,24 0 12 1,3 1,8 0,04 12

Fonte: autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Moradores e consumo de agua no edificio

A tabela 13 mostra os blocos, os apartamentos existentes e identificados por seus
ndmeros, mostram o nimero de moradores por apartamento e o consumo individual e total dos

apartamentos no periodo analisado.

Tabela 13 - Dados obtidos em campo.

oot APTOS T ORORAPTO . EMGODIAS ()
> > 3 13,05
> >2 3 20,26
° >3 2 8,44
° > 2 8,51
° > 1 6,72
° >0 0 0,00
° il 2 9,66
° >8 0 0,11
° oL 2 9,73
° 62 3 14,18
° 03 0 0,03
° o4 0 0,00
° ® 2 9,01
° %6 1 4,66
° o7 2 10,70
° o8 2 7,91
5/6 Avrea de servigo 0 251
° 4 0 0,00
0 % 1 3,08
° %2 1 1,60
° il 2 14,29
° % 3 15,74
° i 2 16,02
° % 2 10,53
0 % 1 5,66
10 104 5 0.3
= 103 3 17,44
10 102 3 23,70
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10 101 0 0,14
10 108 2 9,70
10 107 2 12,67
10 106 1 1,98
10 105 1 9,23
09/10 Area de servico 0 4,44
12 124 2 13,03
12 123 3 17,31
12 122 2 1,86
12 121 2 13,44
12 128 1 7,17
12 127 4 22,26
12 126 2 26,38
12 125 2 7,68
11 114 2 17,46
11 113 2 2,94
11 112 2 9,98
11 111 0 0,00
11 118 3 7,56
11 117 2 12,68
11 116 2 8,07
11 115 2 9,77
11/12 Avrea de servigo 0 3,74
TOTAL 84 463,19

Fonte: Autor.

Héa na tabela os apartamentos que possuem numero de moradores igual a zero moradores
para fim de demonstracdo de dados quantitativos, porem sdo apartamentos que estavam
desocupados durante o recolhimento de dados.

Separando os valores por torre para se ter melhor visao quantitativa:

e Torre 01 referente aos blocos 5 e 6:
o Media de consumo da torre por dia: 1,92 m3/dia;
o Consumo total: 126,37 m3,

o Numero de moradores: 25 pessoas.

e Torre 02 referente aos blocos 9 e 10:
o Media de consumo da torre por dia: 2,55 ms;
o Consumo total: 155,55 m3;

o Numero de moradores: 26 pessoas.
60



e Torre 03 referente aos blocos 11 e 12:
o Meédia de consumo da torre por dia: 3,01 m3/dia;
o Consumo total: 181,28 m3;

o NUmero de moradores: 33 pessoas.

Para verificar o grau de variagdo das amostras em relacdo a média, devido ao numero
de feriados no periodo estudado, foi utilizado o software Excel para o calculo de desvio padrdo
estabelecendo os limites maximos e minimos e gerado o grafico 01 para um melhor
entendimento.

Dados:

e Desvio padrdo: 3,125 m3;
e Valor méximo: 10,55 ms;
e Valor minimo: 4,3ms3;

e Média de consumo diario das torres: 7,627 m3;

Gréafico 01 - Comportamento das amostras.

25
ANALISE DAS AMOSTRAS

-
&

AMOSTRA EM M3
15

— A\ V\/
o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

—Valor Maximo —Valor minimo Média —Amostra

DIAS

Fonte: Autor.

5.2 Consumo Médio Por Usuério

Para o calculo de consumo por morador foi utilizado a equacdo (1) do indicador de
consumo (IC), ja citado na revisao bibliografica item 3.2.3.
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Como a quantidade de dados ndo fechou os trés meses citados pelo autor, foi utilizado

o consumo total no lugar de Cm, que sdo referente a somatoria de consumo de todos 0s

apartamentos da torre, e utilizado 60 dias como Dm, que substitui os dias de més analisados na

equacao do autor.

e Torre 01 referente aos blocos 5 e 6:
o Cm: 126,37 (m3/més);
o NA: 25 moradores;
o Dm: 60 dias.

_ 126,37 x 1000
25 x 60

IC

e Torre 02 referente aos blocos 9 e 10:

o Cm: 155,55 (m3/més);
o NA: 26 moradores;
o Dm: 60 dias.

_ 155,55 x 1000
26 x 60

e Torre 03 referente aos blocos 11 e 12:
o Cm: 181,28 (m3/més);
o NA: 33 moradores;
o Dm: 60 dias.

181,28 x 1000
33 x 60

IC = 84,24 1/ hab.dia

IC = 99,71 I/ hab.dia

IC = 91,55 I/ hab.dia

O IC total encontrado € de 92 litros de agua por habitante por dia. Com este valor

multiplicado pelos numeros de moradores totais (84) e transformando de litros para m3

chegamos ao resultado de consumo diario de 7,728 m3.
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Utilizando os resultados das pesquisas de Barreto (1988) exibido na tabela 03 da reviséo
bibliogréfica, pode-se calcular a quantidade de &4gua utilizada em uma residéncia que pode ser
substituida por agua cinza captada de chuva.

De acordo com as pesquisas e as caracteristicas dos apartamentos estudados, o uso da
agua cinza se d& para a bacias sanitarias representada por 5%, lavadora de roupas 11%.

Verificando os dados recolhidos, quanto a quantidade de &gua utilizada na limpeza das
areas comuns € possivel chegar ao quantitativo fazendo a razdo do consumo total pela

quantidade de agua destinada a limpeza.

Consumo de &reas de servico:

e Torre 01 referente aos blocos 5 e 6:
o Consumo de &gua total: 126,37 m3/més;
o Total de agua destinada a limpeza: 2,51 m3/més;
o Relagdo: 1,99 %.

e Torre 02 referente aos blocos 9 e 10:
o Consumo de &gua total: 155,55 m3/meés;
o Total de agua destinada a limpeza: 4,44 m3/més;
o Relagdo: 2,85 %.

e Torre 03 referente aos blocos 11 e 12:
o Consumo de &gua total: 181,28 m3/més;
o Total de agua destinada a limpeza: 3,74 m3/més;
o Relagdo: 2,06 %.

Com os dados tem se uma referéncia de 2,3 % do volume total de &gua.
Somando os valores referentes a bacia sanitaria, a maquina de lavar roupas e a
guantidade de agua destinada a limpeza chegamos a um total de 18,3 %, que quando

comparados ao consumo por individuo, representa 16,83 I/morador.dia.

5.3  Quantidade de chuva descartada pelo telhado

Para se ter conhecimento da quantidade de agua lancada nas galerias de 4guas pluviais
pelo condominio, € necesséario a anélise da série historica de chuvas. Como ja citado, os dados

foram obtidos através da ANA e tratados para médias mensais como no quadro 11.
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Quadro 11 - Média de precipitagdo por més
MEDIA HISTORICA DE CHUVAS [mm]
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

260 | 216 | 146 | 58 23 | 18 7 6 39 | 104 | 150 | 244
Fonte: Autor.

Somando estes valores obtemos o volume médio anual de dgua precipitada de 1271 mm.
Ja para a variavel AT, foi medido por meio de trena a area de telhado chegando ao valor de
235,07 m2 por torre e um total de 3.526,05 m2, j& que as torres possuem as mesmas dimensdes.
Aplicando estes valores a equacéo (4) mostrada no item 3.5 onde:
Dados:
e AT =235,07m2* 15 torres;
e AT =3.526,05m?
e MIP: 1271mm.

LT = AT *MIP
LT =3.526,05 x 1.271
LT =4.481.609,55 litros ou 4.481,61 m3

Utilizando como referéncia as trés torres analisadas, com valor médio diario de consumo
de 7,627m3 area total de 705,21m2 e um periodo de 30 dias foi possivel fazer as verificaces
através da tabela 05, onde é mostrado na primeira coluna os meses do ano, na segunda a média
mensal de agua precipitada, na terceira coluna o volume de agua captado, na quarta coluna a
média de consumo total mensal, na quinta o levantamento de agua ndo potavel, ou seja
aplicacdo dos 18,3% calculado anteriormente representados pelo volume de agua que pode ser
substituido, na sexta a relacdo de volume de 4gua consumida pelo volume de agua captada em
porcentagem e na ultima coluna o volume de agua que pode ser armazenado, ou seja, quando o
volume de &gua ndo potavel utilizado for menor que o volume precipitado, este restante sera

acumulado no volume armazenado para 0 préximo més.

Tabela 14 - Comparacdo entre captacdo e uso de agua para fins ndo potavel das trés torres.

VOL  CONSUMO DE ,
, , AGUA VOL DE
_ MEDIADE  CAPTEDO ASUA DESTINADAS CONSUMO ~ AGUA
MES , AFINSNAO ~ PORVOL ~ ARMAZENAD
PRECIPITADA ~ NAS3  CONDOMiNio A CIUS HAO - POR YO )
(mm) TORRES ~ REFERENTE A i o
(m?) 30 DIAS ()
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JAN 260 183,35 22,8 141,48

FEV 216 152,33 27,5 251,93
MAR 146 102,96 40,7 313,02
ABR 58 40,90 102,4 312,04
MAI 23 16,22 258,2 286,39
JUN 18 12,69 228,82 41,87 329,9 257,21
JUL 7 4,94 848,3 220,27
AGO 6 4,23 989,7 182,62
SET 39 27,50 152,3 168,25
ouT 104 73,34 57,1 199,72
NOV 150 105,78 39,6 263,63
DEZ 244 172,07 24,3 393,82

Fonte: Autor.

E para se ter nocdo sobre o armazenamento de agua captada e sua disponibilidade
durante o ano foi feito o grafico 02, que representa a quantidade de chuva precipitada pela linha
azul, a média do volume de agua consumida pela linha laranja e a quantidade disponivel de

agua armazenada em reservatorio pela linha cinza.

Gréfico 02 - Relac&o entre demanda e oferta durante o ano.

Demanda x Oferta

450,00

E 400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

u|

—— ——
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Volume de agua captado em

Volume captado Consumo ndo potavel Reservatorio
Fonte: Autor.

Com esta analise é possivel visualizar que a quantidade de dgua armazenada e bem

maior que a consumida, podendo ser remanejada para outras finalidades futuramente.
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As tabelas 06, tabelas 07 e tabelas 08 mostram a mesma analise apresentada, porem
utilizando os dados individualmente.

Tabela 15 - Comparagdo entre captacdo e uso de agua para fins ndo potavel da torre 01.

c CONSUMO DE <
A Mi%'ﬁ‘ AE) E VOL CAPTADO DE AGUA DESAr?l\llJ :‘D AS AGUA
MES AGUANATORRE DA TORRE 01 ~ ARMAZENADA
PRECIPITADA A FINS NAO
(mm) 01 (m3) REFERENTE A POTAVEIS () (m3)
30 DIAS (m3)
JAN 260 61,12 50,58
FEV 216 50,78 90,81
MAR 146 34,32 114,59
ABR 58 13,63 117,68
MAI 23 5,41 112,55
JUN 18 4,23 57,60 10,54 106,24
JUL 7 1,65 97,35
AGO 6 1,41 88,21
SET 39 9,17 86,84
ouT 104 24,45 100,75
NOV 150 35,26 125,47
DEZ 244 57,36 172,28
Fonte: Autor.
Tabela 16 - Comparagdo entre captacdo e uso de dgua para fins ndo potavel da torre 02.
- CONSUMO DE <
MRS voL capTADO AGUA eI e AGUA
MES DE AGUA NA DA TORRE 02 ~ ARMAZENADA
PRECIPITADA 5 A FINS NAO 2
(mm) TORRE 02 (m3) REFERENTE A POTAVEIS () (m3)
30 DIAS (m3)
JAN 260 61,12 47,12
FEV 216 50,78 83,89
MAR 146 34,32 104,22
ABR 58 13,63 103,85
MAI 23 5,41 95,26
JUN 18 4,23 76,50 14.00 85,49
JUL 7 1,65 73,13
AGO 6 1,41 60,55
SET 39 9,17 55,71
ouT 104 24,45 66,16
NOV 150 35,26 87,42
DEZ 244 57,36 130,78

Fonte: Autor.
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Tabela 17 - Comparagdo entre captacdo e uso de agua para fins ndo potavel da torre 03.

. CONSUMO DE ]
MEA%'S‘E E VoL cAPTADO DE AGUA DESAI'IGI\lIJAAD AS AGUA
MES AGUANATORRE DA TORRE 03 - ARMAZENADA
PRECIPITADA AFINS NAO
(mm) 03 (m?) REFERENTEA o) VEIS (m) (m?)
30 DIAS (m?)

JAN 260 61,12 44,59
FEV 216 50,78 78,84
MAR 146 34,32 96,64
ABR 58 13,63 93,75
MAI 23 5,41 82,63
JUN 18 4,23 - 16,52 70,34
JUL 7 1,65 55,46
AGO 6 1,41 40,34
SET 39 9,17 32,99
ouT 104 24,45 40,91
NOV 150 35,26 59,64
DEZ 244 57,36 100,48

Fonte: Autor.

5.4 Volumes totais

Para levantamento total aplicando as médias encontradas ao somatorio de todas as torres

podemos verificar através da tabela 09 a dimensdo do consumo e da agua que pode ser captada.

Tabela 18 - Média de valores gerais de todo o condominio.

Consumo total de agua em 1 ano 13.920,19 m3
Consumo de agua ndo potavel em 1 ano 2.547,39 m3
Agua de chuva captada em 1 ano 4.481,61 m3

Fonte: Autor
55  Verificacdo do sistema de captacao
5.5.1 Componentes de captacao
Como o sistema de calhas e condutores verticais ja sdo realidade, pois o condominio ja

esta pronto, foi feito uma avaliacdo para verificar se 0s componentes existentes na edificacéo

suportara a vazdo de projeto calculada.
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A calha instalada no condominio possui as dimensdes de base 25 cm para 20 cm de
altura o que ultrapassa as dimensdes calculadas anteriormente que séo de 22 cm de base e 19
cm de altura.

Nos condutores verticais a sessdo da peca ja instalada é de 12 cm por 10 cm em sessao
retangular o que d& uma area de 120 cm? o que também estd acima do que foi calculado,
tubulagdo com didmetro de 100 mm com &rea equivalente a 78,54 cmz.

Nos condutores horizontais serdo inseridos separadamente pois a dgua de piso e a agua
que escorre pelas paredes continuardo no sistema ja implantado e a agua do telhado sera
direcionada a galeria projetada somente para o transporte até os reservatérios. O quadro 12
junto ao anexo L mostras as dimensdes e caracteristicas da tubulagdo horizontal de uma torre
modelo. Foi utilizado a inclinagdo minima de 0,5%. O CH 3.1 é variavel pois € a Unica parte da

rede que diferencia de uma torre para outro.

Quadro 12 — Quadro de condutores horizontais.

CONDUTOR | L [m] Q d[mm] | i[%] | Cotai[cm] | Cotaf[cm]
CH11 8,12 | 122,69 100 0,5 0,00 4,06
CH1.2 5,09 | 278,88 125 0,5 4,06 6,61
CH13 18,6 | 278,88 125 0,5 6,61 15,91
CH21 8,12 | 122,69 100 0,5 0,00 4,06
CH?2.2 5,09 | 278,88 125 0,5 4,06 6,61
CH3.1 6,79 | 557,76 150 0,5 15,91 19,30

Fonte: Autor.

5.5.2 Galerias

Foram utilizados galerias proprias, ou seja, diferente da existente somente para o
transporte de dgua captada pelo telhado transportada até os reservatdrios devido a declividade
do terreno. Optou-se pelo material PVC pela facilidade no manuseio. Para a verificagdo foi
utilizado o ANEXO N e a tabela 04 ja citada no item 3.6.2 que valida 0s aspectos impostos pela
norma e define as dimensdes dos tubos. A tabela foi montada para utilizar a declividade do

terreno para que o custo figue no minimo.

Tabela 19 — Informagdes e verificacfes da galeria

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Extens Cota Cota i i D D Rh
Trecho do yld  Rir Torres Qp M J  terreno adotado Calc com plen Coef.  Rh v
(m) [m¥s] (m) (m) (%) (%) (mm) (mm) (mis)
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1.0-1.1 112,30 6 0066 9055 8850 18 18% 0,160 300 0,075 1,192 0,063
11-30 62 6 0066 8850 8850 O 1% 0,275 300 0,075 1,192 0,063
20-21 40,65 09 0,839 2 0,022 9040 8970 17 17% 0,107 300 0,075 1,192 0,063
2.1-22 7383 7 0,078 897,0 890,0 9 9% 0,191 300 0,075 1,192 0,063
2.2-30 36,55 9 0,100 890,0 8850 14 14% 0,196 300 0,075 1,192 0,063
30-31 18 15 0,166 8850 8850 O 1% 0,442 500 0,125 1,192 0,105

4,83
1,13
4,69
3,48
4,18
1,12

Fonte: autor.

5.5.3 Reservatorios

Para o reservatorio inferior serdo utilizados duas cisternas interligadas com registro para
fechar uma quando necessario, assim ndo € preciso esvaziar as duas para manutencdo ou
limpeza. Havera sistema de filtro e separado das primeiras dguas que corresponde por volta de
6 m3 de agua, para manter a qualidade da agua. O volume do reservatério escolhido foi o de
maior capacidade entre os métodos utilizados para que se tenha 0 méaximo de &gua disponivel.
No quadro 13 esta de forma resumida os resultados encontrados dos cinco métodos.

Quadro 13 - Resultados possiveis de reservatorio.

Vol. Reservatério
Métodos (m3)
Método de Rippl 953
Método da simulacéo 929
Método do Azevedo Neto 846
Método Inglés 201
Método Alemédo 156

Fonte: Autor.

Devido o objetivo de armazenar o méaximo possivel de 4&gua o método de Rippl foi

escolhido por ter a maior capacidade.

5.6 Sistema elevatorio

A poténcia da moto bomba necessaria e de 4 cv, o didmetro de recalque € de 75 mm e
o0 diametro de sucgéo é de 100 mm, com esses dados. Com esses dados podemos escolher o
tipo de bomba a ser instalado. Na figura 12 segue um exemplo com mais cavalos devido a

catalogo para atender a vazao de 16,303 m3/h.
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Figura 12 - Bomba MSA-22 R Schneider.

Aplicacoes Gerais:

Irrigacéo, abastecimento predial, sistemas de refrigeracao,
sistemas de prevencao e combate a incéndio, industrias.
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Fonte: Schneider.

5.7  Reservatorio superior

Com o volume de 100 m? dia, foi escolhido como modelo reservatério metélico em
formato de taca para o avanco de altura garantindo presséo para o abastecimentos das caixas de
aguas localizadas nas edificacGes, e por ocupar menor espacgo. O projeto modelo se encontra no

anexo Fe G.
5.8  Orcamento

Segundo as informacdes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI), foi possivel fazer o levantamento quanto ao custo de cada etapa do
projeto exceto 0s reservatorios, que foi obtido em contato com empresas especializadas,
chegando a um valor aproximado de R$ 575.316,13.

Tabela 20 — Orcamento de instalagdo de dgua fria — instalagdo e transporte.
Tubulagéo interna de distribuigdo dos edificios - TOTAL

Pecas Total Unidade Valor(gg;tarlo VaI(oRr$t)o tal
JOELHO 90 GRAUS DN 25 MM 60 unidade R$ 6,97 R$ 418,20
JOELHO 90 GRAUS DN25 /20 MM 60 unidade R$ 6,97 R$ 418,20
JOELHO 90 GRAUS DN 20 MM 240 unidade R$ 6,78 R$ 1.627,20
REGISTRO DE GAVETA 20 MM 240 unidade R$ 22,41 R$ 5.378,40
TE, PVC DN 20 MM 180 unidade R$ 7,26 R$ 1.306,80
TORNEIRA DE JARDIM DN 20 MM 15 unidade R$ 31,70 R$ 475,50
TUBOS DE PVC DN 25 MM 60 m R$ 30,52 R$ 1.831,20
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TUBOS DE PVC DN 20 MM 1565,4 m R$ 30,25 R$ 47.353,35
CAIXA D'AGUA 500 L 15 unidade R$ 555,38 R$ 8.330,70
TOTAL R$ 67.139,55

Fonte: Autor.

Tabela 21 — Orcamento instalacdo de agua fria entre reservatorios — instalagao e transporte.
Tubulacdo externa de distribui¢do do reservatorio superior as caixas d’dgua

Pecas Total Valor unitario (R$) Valor total (R$)

JOELHO 90 GRAUS DN 25 MM 15 unidade R$ 6,97 R$ 104,55
JOELHO 90 GRAUS DN 40/ 25 MM 9 unidade R$ 10,98 R$ 98,82
CURVA 45 GRAUS DN 40 MM 4 unidade R$ 741 R$ 29,64
CURVA 90 GRAUS DN 50 MM 1 unidade R$ 15,62 R$ 15,62
CURVA 90 GRAUS DN 40 MM 3 unidade R$ 14,86 R$ 44,58
CURVA 90 GRAUS DN 50 /40 MM 1 unidade R$ 1562 R$ 15,62
REGISTRO DE GAVETA 40 MM 15 unidade R$ 2241 R$ 336,15
TE, PVC DN 25 MM 6 unidade R$ 11,37 R$ 68,22
TE, PVC DN 40 MM 9 unidade R$ 15,70 R$ 141,30
VALVULA GLOBO DN 50 MM 2 unidade R$ 197,54 R$ 395,08
TUBOS DE PVC DN 50 MM 12,68 m R$ 11,83 R$ 150,00
TUBOS DE PVC DN 40 MM 340,31 m R$ 1156 R$ 3.933,98
TUBOS DE PVC DN 25 MM 451,5 m R$ 30,52 R$ 13.779,78

TOTAL R$ 19.113,35

Fonte: Autor.

Tabela 22 — Orgamento de instalacdo da galeria de concreto - instalacdo e fornecimento.

Pecas Total Valor unitario (R$) Valor total (R$)
TUBO DE CONCRETO DN 300 326 m R$ 102,19 R$ 33.313,94
TUBO DE CONCRETO DN 500 18 m R$ 166,85 R$ 3.003,30
POCO VISITA CONCRETO ARMADO 5 unidade R$ 2.091,90 R$ 10.459,50
TOTAL R$ 46.776,74

Fonte: Autor.

Tabela 23 — Orgamento sistema elevatdrio - instalagdo e fornecimento.

Sistema elevatério

Pecas Total Valor unitario (R$) Valor total (R$)
TUBOS DE PVC DN 75 MM - RECALQUE 260 m R$ 25,00 R$ 6.500,00
TUBOS DE PVC DN 100 MM - SUCCAO 4 m R$ 37,12 R$ 148,48
BOMBA -4 cv - Hman 46,5 m 1 unidade R$ 1.170,75 R$ 1.170,75
TOTAL R$ 7.819,23

Fonte: Autor.

Tabela 24 — Or¢camento condutos horizontais - instalagdo e fornecimento.
Condutores horizontais - TOTAL

Pecas Total Valor unitario (R$) Valor total (R$)

TUBOS DE PVC DN 100 MM 255 m R$ 37,12 R$ 9.465,60
TUBOS DE PVC DN 150 MM 435 m R$ 43,64 R$ 18.983,40
CAIXA DE AREIA 40X40X40CM 30 unidade R$ 69,61 R$ 2.088,30
JOELHO 45 GRAUS DN 100 MM 4 unidade R$ 2397 R$ 95,88
JOELHO 45 GRAUS DN 125 MM 2 unidade R$ 23,97 R$ 47,94
JOELHO 45 GRAUS DN 125 MM 2 unidade R$ 23,97 R$ 47,94
JOELHO 45 GRAUS DN 100 MM 60 unidade R$ 2397 R$ 1.438,20

TOTAL R$ 32.167,26
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Fonte: Autor.

Como dito os reservatorios por ndo estar em nenhuma lista de preco médio, foi solicitado

& empresas especializadas o valor do reservatério com a instalacédo e transporte inclusos. O

orcamento se encontra no anexo |.

Tabela 25 — Orcamento reservatérios - instalacdo e fornecimento.

Reservatérios

Pecas Total

Valor unitario (R$)

Valor total (R$)

Cisterna 500m? - RESERVATORIOS BAHIA 2 unidade R$ 145.000,00 R$ 290.000,00
RESERVATORIO SUPERIOR TACA 100M3 1 unidade R$ 112.300,00 R$ 112.300,00
TOTAL R$ 402.300,00

Fonte: Autor.

59  Tempo de retorno

Com o consumo médio de 13,11 m3/més/apartamento, incluindo reldgio do condominio,

e considerando a faixa de 5 a 10 mil litros devido a discrepancia mostrada no levantamento de

consumo, foi utilizado o anexo H onde consta todas as tarifas utilizadas pela concessionaria na

modalidade residencial, assim foi utilizado os dados:

Cm: Consumo medio més: 13,11 m3/apartamento;

TFA: Tarifa fixa de 4gua por medidor: R$15,29;

TFE: Tarifa fixa de esgoto por medidor: R$14,14;

TA: Taxa de agua por R$/ms;
TE: Taxa de esgoto por R$/ms3;;
C: Custo por més em R$;

Nm: Numero de medidores;

N: Numero de torres.

C=[(CmxTA)+(CmxTE)+TFE+TFA]xNmxN

C=[(13,11x3,089)+ (13,11 x 2,857 ) + 14,14 + 1529 x 17 x 15

C =R$ 27.385,10 por més

Aplicando o valor economizado com a descarga que refere a 5% encontramos R$

1.369,26, assim podemos verificar o tempo de retorno aproximado utilizando a equacgéo 17 do

item 3.9.
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Ct: R$ 575.316,13
Em: R$ 1.369,26

TR =171.577,93/(1.369,26 x 12)
TR = 35,01 anos

Lembrando que a agua disponibilizada para jardim esta fora do calculo devido a

implantacdo do sistema que atualmente ndo existe e serd implantado utilizando 100 % da agua

de chuva.
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6 CONCLUSAO

Diante do aumento na demanda e a escassez deste bem indispensavel, faz-se necessario
a implantacdo de sistemas capazes de reduzir o consumo, a fim de gerar economia tanto na
quantidade de 4gua quanto financeiramente sem contar nos inimeros problemas que poderiam
ser solucionados em regides que apresentam extrema seca.

Por ter um custo relevante na implantacdo destes sistemas, tanto em projetos quanto em
adaptacOes de edificagdes ja construidas, e sem levar em consideracdo a economia a longo
prazo, estes sistemas sdo deixados de lado.

Este trabalho mostra através dos dados quantitativos levantados que a agua total
consumida no condominio em um ano é de aproximadamente 13.920 m3 e que deste total a gua
que pode ser substituida pela dgua de chuva é de 2.547 m3, o0 que representa uma economia de
18,3 %, levando em consideracdo somente as atividades: uso das bacias sanitarias, lavagem de
roupas e limpeza de areas comuns.

Por outro lado foi verificado a agua de chuva disponivel no local e verificou-se que a
quantidade disponivel em um ano é de aproximadamente 4.482 m3, o que supre com folga as
necessidades quanto ao uso indevido da agua.

Com os resultados € possivel ver que o sistema de captacdo de &gua de chuva é
tecnicamente viavel. Sua implantacdo sera implantada separadamente dos sistemas existentes
no condominio, as pecas que utilizaram a dgua de chuva € a bacia sanitaria e a implantacéo de
rega de jardim. O custo aproximado da implantacdo do sistema esta avaliado em R$ 575.316,13
e a economia devido a substituicdo de agua de chuva pela dgua utilizada da concessionaria é de
R$ 1.369,26 0 que da um tempo de retorno do investimentos préximo de 35 anos.

Além de contribuir para 0 meio ambiente, o condominio tera estrutura para uma
reconfiguracdo visual por meio de jardins mais elaborados, o que melhora a qualidade de vida

dos conddminos, valoriza o0 ambiente e permite redugéo do valor cobrado na conta de agua.
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ANEXO A: Exemplo de formulario de coleta de dados diario.

67 \( 328
63 990

52 25420
56 2012 -
62 183¢ ¥
57 (5/19
66 (12(¢
58 ¢ 9o
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104 sy 9
103 3903
102 20134
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107 | 999
106 3290
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114 | 23612
113 4392
112 9632
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116 052
115 |3l @
G Y261
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ANEXO B: Exemplo de formulario de coleta de dados dirio.
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Dados tratados em Excel parte 01.

ANEXO C

[N - = NI N - W = W NI IT] -

107
108

9/10 2 91
9/10 1 92
9/10 1 93
9/10 0 94
9/10 1 95
9/10 2 9
9/10 2 97
9/10 3 98
9/10 0 101
9/10 3 102
9/10 3 103
9/10 2 104
9/10 1 105
9/10 1 106

2

2

11/12 0 111
1112 2 112
11/12 2 113
11/12 2 114
11f12 2 115
11/12 2 116
11/12 2 117
11/12 3 118
11/12 2 121
11/12 2 122
11/12 3 123
11/12 2 124
11/12 2 135
11/12 2 136
11/12 4 137
11/12 1 138

0,15
0,27
0,00
0,39
0,10
0,18
0,32

0,32

0,08

7,89

0,42
0,32
0,20

0,00
0,22
0,05
0,22
0,28

0,12
0,16
0,11
0,15
0,02
0,36
0,13
0,22
0,42
0,32
0,21

0,55
0,64
0,18

0,55
0,62
0,18

0,34
0,32
0,08

0,21
0,07
0,32
0,11
0,13
0,27
0,25
0,21
0,00
0,33
0,16
0,19
0,53
0,31
0,07

0,51

0,43
0,16
0,13

0,21
0,01
0,31
0,36
0,09
0,16
0,11
0,24
0,09
0,25
0,22
0,17
0,38
0,22
0,16

0,38
0,22
0,16

0,60

0,02

0,54
0,18
0,42

888 888 10,10 1010 755 691 693 771 771 873 864

0,02
0,00

0,01
0,19
0,22
0,25
0,00
0,25
0,36
0,16
0,52
0,19
0,15

0,15
0,11
0,26
0,19
0,00
0,20
0,22
0,26
0,00
0,25
0,36
0,16
0,53
0,19
0,15

0,15

0,10

0,33

0,31
0,21
0,00
0,28
0,05
0,45
0,56
0,44
0,15

1,30
0,17
0,10
0,12
0,00
0,22
0,15
0,34
0,48
0,38
0,09

1,17
0,93
0,38

0,11

0,00

0,02
0,08

0,05

0,00

0,11
0,08
0,25
0,00
0,21
0,24
0,08
0,19
0,20
0,12

730 731 871 7,78 20,73 331

0,24
0,08
0,19
0,19
0,12

0,28
0,10
0,19

0,01
0,22
0,24
0,20
0,06
0,21
0,30
0,07
0,29
0,29
0,08

0,00
0,31
0,01
0,23
0,14
0,14
0,14
0,12
0,09
0,00
0,18
0,31
0,29
0,35
0,25
0,18

0,35

0,13

0,31
0,13
0,00
0,14
0,67
0,01
0,07
0,05
0,10
0,24

0,00
0,13
0,04
0,09

0,24

0,09
0,08
0,13
0,28
0,00
0,19
0,12
0,08
0,21
0,33
0,07

0,35
0,10
0,23
0,00
0,24
0,09
0,09
0,31
0,32
0,06

380 648 666 818 636 677

0,47
0,87
0,04

10,74

0,11

0,01
0,45
0,00
0,13
0,14
0,08
0,63

0,44

0,04

6,52

0,29
0,00
0,28
0,44
0,12
0,43
0,26
0,04

0,00
0,22
0,00
0,20
0,15

0,13
0,20
0,26
0,29
0,00
0,27
0,44
0,12
0,42
0,26
0,04

0,42
0,17
0,14

828 828 793

0,42

0,00
0,13
0,04
0,15
0,25
0,11
0,11
0,13
0,28
0,00
0,56
0,49
0,00
1,17
0,93
0,38

15,10
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Dados tratados em Excel parte 02.

ANEXO D

d 33d d 35d 3 37d d d 40d 2 43 d ] 48 d 50d d 5 55d d
044 0,22 022 015 015 025 025 025 013 013 .31 024 024 022 014 010 005 012 042 079 023 004 009 023 007 010 006 0,04 0,01 0,12
017 009 009 014 0,14 0Kl 062 062 031 031 014 012 012 013 013 079 08 012 036 011 119 019 012 1,19 010 013 009 0,07 0,16 0,14
040 020 020 016 0,15 018 018 018 009 009 016 027 027 014 002 005 001 015 009 008 005 027 010 005 008 011 007 0,05 0,24 0,12
0,14 007 007 007 007 017 017 017 008 008 007 006 005 012 007 049 010 009 006 008 049 017 004 049 002 005 001 0,02 0,14 0,06
012 008 006 000 0,00 O04 004 004 002 002 012 005 006 000 0,12 003 019 000 003 0,13 02 010 010 026 008 011 007 0,05 0,07 0,12
ooo 000 000 000 0,00 OO0 000 000 000 000 O00 000 OO0 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
0,17 008 009 006 006 025 025 024 012 012 007 009 009 012 014 032 0023 008 006 011 032 012 011 032 009 012 008 0,06 0,09 0,13
ooo 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 OO0 OO0 OO0 002 000 OO0 002 000 000 000 O00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
011 o005 005 017 0,17 o011 o011 010 o005 005 005 008 Q008 033 020 055 000 015 008 007 05 011 006 056 005 008 004 0,02 0,08 0,09
037 01% 0419 023 0,22 025 025 024 0412 012 060 022 022 016 015 026 032 024 026 027 026 022 016 026 013 016 013 0,10 0,19 0,18
000 000 000 000 0,00 OO0 000 000 000 000 O00 OO0 000 000 000 OO0 000 000 000 000 O00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
ooo 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 O00 OO00 OO0 000 000 OO0 000 000 000 000 O00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
012 o006 006 011 0,10 031 031 031 016 016 0412 013 013 027 011 o001 036 012 013 013 05 012 004 05 002 005 001 0,00 0,09 0,086
003 002 o002 012 0,12 015 015 0,15 008 008 025 022 Q@22 037 011 o006 0,26 003 005 0,15 006 000 000 006 004 007 003 0,01 0,01 0,05
025 012 012 014 013 023 023 024 012 012 011 023 023 021 014 029 020 021 010 015 029 013 013 029 011 014 009 0,08 0,10 0,14
009 004 004 015 0,14 016 016 0,16 008 008 018 014 014 010 007 006 008 012 009 009 032 008 006 032 004 007 003 0,01 0,05 0,08

‘017 008 009 001 001 000 000 000 000 000 000 025 026 001 000 000 006 000 000 000 000 001 011 000 009 013 009 006 005 007
037 01& 018 010 0,10 038 038 038 019 019 020 019 019 026 006 042 030 009 002 017 042 033 005 042 003 006 002 0,00 0,30 0,07
003 002 002 000 000 000 000 000 OO0 OO0 OO0 OO01 Q01 OO0 004 OO0 000 002 000 003 000 007 000 000 002 005 004 0,02 0,04 0,02
000 000 000 000 0,00 005 005 005 003 003 023 017 0417 027 000 000 1,06 000 002 001 000 000 002 000 003 006 002 0,00 0,02 0,04
ooo 000 000 000 0,00 OO0 000 000 000 000 O00 000 OO0 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
o082 004 004 005 005 033 033 033 016 017 015 008 Q008 032 004 013 037 014 006 005 013 008 004 013 002 005 001 0,01 0,05 0,06
016 008 008 025 0,25 011 o011 011 o006 006 015 022 023 027 018 009 008 022 023 0,18 o041 014 009 041 007 010 0086 0,04 0,11 0,11
0,35 01%2 0,18 017 0,17 030 029 029 015 015 058 031 031 044 014 075 029 016 010 023 075 028 011 075 009 012 008 0,06 0,25 0,13
0,15 008 008 020 0,20 029 029 029 014 014 026 020 0419 021 024 059 030 025 039 033 05 039 014 059 012 0415 011 0,09 0,36 0,16
ool 000 000 000 000 001 001 001 001 001 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 O00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
040 020 020 069 069 040 040 040 020 020 021 018 0,18 028 0,17 1,17 001 027 034 014 117 040 030 117 028 031 027 0,25 0,37 031
028 014 014 032 0,32 028 028 028 014 014 028 021 021 063 029 0OK7 013 023 022 063 067 000 012 067 010 013 009 0,19 0,07 0,14
0,15 007 008 025 0,25 003 004 004 002 002 034 032 033 000 000 001 000 045 027 022 034 001 001 034 001 004 000 0,22 0,12 0,03
003 004 005 008 009 020 020 020 010 010 0314 009 009 013 020 014 0412 011 010 006 053 016 005 053 003 006 002 0,00 0,12 0,06
000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 002 000 Q00 OO0 000 OO0 000 002 006 000 000 O022 000 000 001 004 002 0,00 0,19 0,03
0,14 007 007 013 0,13 034 034 034 017 017 038 028 028 015 040 002 002 022 039 038 028 010 011 028 009 0412 008 0,06 0,07 0,13
014 007 007 018 0,18 0,18 018 018 009 009 008 013 013 025 018 026 008 002 011 012 049 006 005 049 003 006 002 0,00 0,03 0,07
‘D00 000 000 002 002 016 016 016 008 008 000 000 000 000 000 000 000 000 024 047 000 043 000 000 001 004 000 003 040 002

o00 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
047 023 0423 005 005 003 003 003 001 0OO01 019 024 025 008 018 013 0422 021 0415 029 013 020 008 013 005 008 005 0,02 0,17 0,09
012 o009 009 006 006 013 013 013 006 006 001 004 004 001 000 OO0 001 007 010 005 O04 002 002 004 000 002 004 0,02 0,01 0,04
050 025 025 029 0,30 032 032 032 016 016 027 044 044 037 042 015 046 032 027 027 015 046 008 015 006 009 0086 0,03 0,43 0,10
007 004 003 019 0,19 014 014 014 007 007 021 016 016 019 008 025 045 011 019 0,17 025 000 005 025 003 006 002 0,00 0,06 0,07
007 003 004 009 009 026 026 026 013 013 007 002 002 007 001 011 029 013 000 015 011 005 000 011 005 008 004 0,02 0,02 0,02
013 006 006 024 0,24 036 036 036 018 018 055 o004 003 034 022 011 032 027 019 021 011 035 012 011 009 0413 009 0,06 0,32 0,14
009 005 005 006 0,05 010 010 010 005 005 024 028 028 014 0,15 002 005 025 022 005 013 010 008 013 006 009 005 0,03 0,07 009
032 016 0,16 0,17 0,17 030 030 030 015 015 014 014 014 023 020 028 008 021 025 016 028 023 024 028 022 025 0722 0,19 0,20 0,27
003 002 002 001 001 016 016 016 008 008 001 000 Q00 OO0 006 OO0 0,24 000 000 000 OO0 O000 000 000 000 003 000 0,00 0,00 0,02
032 016 016 036 0,36 026 027 027 013 013 021 021 020 027 021 05 046 033 025 026 05 024 021 05 019 022 018 0,16 0,21 0,23
012 006 006 025 0,25 018 018 0,18 009 009 045 016 0416 0,13 030 005 008 016 036 026 049 009 024 049 022 025 0721 0,19 0,06 0,26
000 000 000 005 005 016 016 016 008 008 009 011 010 021 007 OO0 038 019 016 006 OO0 009 008 000 006 009 005 0,03 0,06 0,10
050 02% 025 044 044 059 059 05 029 029 033 043 042 022 029 097 011 053 053 042 117 031 019 117 017 020 016 0,14 0,28 0,20
031 016 016 047 046 0K 066 066 033 033 027 028 028 028 029 09 020 031 019 017 093 032 019 093 018 021 017 0,14 0,29 0,22
002 004 004 003 003 014 014 0,14 007 007 004 009 009 000 000 OO0 000 007 015 0,14 038 006 012 038 009 0413 009 0,06 0,03 0,14

8,34

4,17

4,17

669 669 982 982 981 491

4,91

828 7,12 7,12 795 582 1082

8,85

691 7,30 784 1510 6,75 3,89 1510 3,33 461
Consumo total

3,01

2,65 599 4,71
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ANEXO E: Comprimento equivalentes.

Tabela 7.6 — Comprimentos equivalentes a perdas localizadas.

({Expressos em metros de canalizacio retilinea)®

RA&ID LOMGD

COTOVELD "

Didmetro D

mm  pol | f._
19 Y | 03
19 %, | 04
25 1 _ 0.5
2 1, | 07
B8 1% | 09
0 2 1
63 2%, | 1.3
7% 3 16
100 4 | 21
125 5 27
150 6 34
200 B 43
250 10 | 55
300 12 61
3 14 |73

RARD MEDSD

1
'

04
0.6
0.7
0.8
1.1
14
1.7
21
28
3.7
43
55
6.7
7.8
95

|
|

0.5
i
0.8
1.1

13
1,7
2,0
25
34
42
4.9
6.4
78
8.5
10.5

02

| 0.3

0.4

| 0.5

0e
0.8
0.9
1.2
1.5
1.8
23
3.0
38
4.6
5.3

0.2
03
03
04
0.5
0.8
0.8
1.0

13 |

1.6

19 |

24

3.0 |

3.6
44

LU AR

CURVA 90
"

03
04
0.5
0.8

07 |

0.9

1.0 |

13

18 |

2.1
25
33
4.1
4.8
5.4

0.2
0.2
02
03
03
0.4
0.5
0.8
07
08
1,1
15
18
22
25

0.2
0.2
0.3
0.4
|05
0.7
0.8
1.1
1,6
20
25
35
45
_ 55
62

4|

5
g
3

2

04
05
0.7
0.8
1.0
15
18
2.2
32
40
5,0
6.0
75
9,0

1,0

(S
L

]
e

0.4
04
0.5
0.7
0.9
1.1
1.4
1.7
21
24

0

210 |
26,0 |
340
43,0
51,0
| 67,0
85,0
1020
120,0

WALVULA DE
AMNGULD ABERTO

L

=y

-

4.6
48

6.7

85

10,0
13,0
17.0
21,0
26,0

43,0
51.0
60,0

| 340 |

TE PaSSAGEM
CERETA

M

0.3 |

0.4
0.5
0.7
0.9
11
13
16
21
2,7
3.4
43
5.5
6.1
T4

TE Saina
D€ LADD

1,0
14
1.7
23
28
35
43
52
8.7
B.4

10,0

13,0
16,0
18,0
220

TE SalDa
LATERAL

1,0
14
.7
23
28
35
43
5.2
6.7
B4
10,0
13,0
16,0
19,0
22,0

| 30,0 |

39,0
52,0
65,0
78,0
80,0

.Eiii!ill%%*gli?:;!;:.:itg

o4 1 1,1 18
05 | 16 | 24
07 i 21 | 32
09 | 27 40
10 | 32 | 48
15 | 42 | 84
19 | 52 | a1
22 | 83 87
32 | 64 | 129
40 104 | 16.1
50 125 183
60 | 160 250
75 | 200 7 32,0
80 | 240 380
11,0 _ 2860 450
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ANEXO F: Exemplo de reservatorio superior.
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ANEXO G: Exemplo de reservatorio superior 2.
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ANEXO H: Tabela de tarifas fornecida pela concessionaria.

TARIFAS APLICAVEIS AOS USUARIOS - REVISAO TARIFARIA 2017

Tarifas
Categorias Faixas = =
Apgua EDC EDT Unidade
Fixa 6,88 3,01 6,36 RS/més
0asm? 0,48 0,21 0,44 RS/m?
Residenclal I 5al0m® 1,545 0,676 1,429 RS/m?
ial >10a15m® 3,204 1,402 2,964 RS/m?
>15a20 m?® 3,819 1,671 3,533 RS/m*
>20a40 m® 4,163 1,821 3,851 RS/m?
=40 m* 6,831 2,989 6,319 RS/m?*
Fixa 15,29 6,69 14,14 RS/més
0a5m* 0,96 0,42 0,89 RS/m*
>5alom? 3,089 1,351 2,857 RS/m?
Residencial |>10a15m? 6,407 2,803 5,926 RS/m*
>15a20m? 7,637 3,341 7,064 RS/m?
>20a40 m? 8,326 3,643 7,702 RS/m?
>40 m? 13,662 5,977 12,637 RS/m?
Fixa 22,93 10,03 21,21 RS/més
0as5m? 2,45 1,07 2,27 RS/m?
>5a10 m? 3,456 1,512 3,197 RS/m?
Comercial |>10a20m® 8,528 3,731 7,888 RS/m®
>20a40m® 9,725 4,268 9,023 RS/m?®
>40a200m* 10,303 4,508 9,530 RS/m?*
> 200 m* 11,095 4,854 10,263 RS/m?
Fixa 22,93 10,03 21,21 RS/més
0asm? 2,45 1,07 2,27 RS/m?
>5al0m® 3,456 1,512 3,197 RS/m*
Industrial |>10a20m* 8,528 3,731 7,888 RS/m?
>20a40m® 9,755 4,268 5,023 RS/m®
>40a 200 m? 10,303 4,508 9,530 RS/m?
> 200 m* 11,085 4,854 10,263 RS/m?
Fixa 19,11 8,36 17,68 RS/més
0a5m? 2,51 1,10 2,32 RS/m?
*5a10m® 3,181 1,392 2,942 RS/m*
Piblica >10a20m?® 8,099 3,543 7,452 RS/m?
»20a40m® 8,956 3,918 8,284 RS/m*
>40a 200 m® 10,134 4,456 9,420 RS/m?
>200 m* 10,856 4,750 10,042 RS/m*

EDC: Esgoto Dindmico Coletado
EDT: Esgoto Dindmico Tratado
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ANEXO I: Orcamento de reservatorio superior.

RESERVATORIOS

| ORCAMENTO / PROPOSTA COMERCIAL

DATA: 17/11/2017 | PROPOSTA N2: MMAZ2017.132/RP

CLIENTE/CONTATO CPF/CNPJ
VGA - LUIZ GUSTAVO
FONE/CELULAR: | [35) 98843 5812 VENDEDOR: Regiane Pimentel
E-RAAL: luizgustavovga@gmail.com AL
ENDERECO: EMDERECO:
CIDADE: VARGINHA - MG CIDADE:

Conforme solicitado, segue orcamento de reservatorio metalico para agua potavel de

100,00m* modelo taga.
MODELO TACA COLUNA CHEIA ITEM [QTDE| cAP Altura | Didmetro | Altura | Altura | Didmetro [ Altura [VALOR UNITARIO
[ILUSTRACAQ MM A) (] da da do |dataga da Total RS
coluna | coluna cone taga

01 |01 | 100,00 | 840 191 0,90 | 8,40 3,82 | 17,70 |R$112.300,00

Obs: O kit de seguranga incluso nas capacidades acima de 20m”,

Acessdrios:

Escada externa e interna tipo marinheiro;

Boca superior para inspecdo (cima);

Nichos (Ganchos para fixamento do reservatério);
Grade para apoio na parte superior do reservatdrio;

Rua Manoel Fernandes, 181 - Distrito Industrial - Monte Alto — SP
regiane@mmareservatorios.com.br = Fone: 3241-4135

www.metalurgicamontealto.com.br
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RESERVATORIOS

Suporte para fixacio de luz piloto e para raio no teto;
Conexdes (a ser definidas pelo cliente).

Norm referénci r
NORMA DESCRIGAC DA NORMA
AWWA D-100/96 "Welded Steel Tanks for Water Storage” — (Tanques Soldados para Armazenamento de
Agual.
NBR 6123 "Forca do Vento em EdificacBes”
NE B9 "Construgdo de Tangues Metdlicos”
NBR 6650 "Chapas Finas e Quentes de A¢o Carbono para uso Estrutural”
Materiais e Pr Mon m:

Tipo de aco a ser empregado na fabricacio do reservatdrio serd em ago carbono, ASTM A-36
ou similar, de qualidade estrutura, que possuem alta resisténcia mecdnica e dimensionadas de
forma a garantirem a integridade estrutural do reservatério. Acompanha o certificado
fornecido pela usina.

Soldas:
Interna e externa: Sistema semiautomatico mig 09 com arames cobreados e sdlidos, conforme
norma AWS A5.5.18

Preparacdo de superficie:
Interna e externa: Por decapagem quimica, utilizando fosfatizante para remog&o da oleosidade
e impurezas das chapas (lavagem quimica).

Revestimento Interno:
Tintas especiais, anticorrosivas e atdxicas totalizando 250 micrometros de espessura seca.

- Fundo:
Serd aplicada uma demdo de 125 micrometros de espessura seca tinta atoxica, epoxi
poliamida alta espessura, na cor branca.

- Acabamento;
Sera aplicada uma dem&o de 125 micrometros de espessura seca de tinta atdxica,
epoxi poliamida de alta espessura, na cor branca.

Rua Manoel Fernandes, 181 — Distrito Industrial - Monte Alto — SP
regiane@mmareservatorios.com.br — Fone: 3241-4135
www.metalurgicamontealto.com.br
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RESERVATORIOS

Revestimento Externo:
Serdo preparadas com primer de alta qualidade e aplicadas tintas especiais e anticorrosivas,
totalizando 250 micrometros de espessura seca.

- Fundo:
Serd aplicada uma demdo de 125 micrometros de espessura seca de tinta primer
alquidico, na cor branca.

- Acabamento:

Serd aplicada uma demdo de 125 micrometros de espessura seca de tinta esmalte
alquidico, na cor branca.

Garantia:
- Estrutural do reservatério (5 anos)
- Revestimento (pintura interna e externa) do reservatorio (2 anos)

O preco acima estd_incluso:
1) Projeto da base MMA.

2) Pintura interna e externa, acessorios MMA, e suporte técnico.
3) Transporte até o local, levante e instalacio na base de concreto.

4) Garantia na estrutura (5 anos), e garantia na pintura (2 anos).

Condigdes de pagamento: Entrada + 20/60 dias.
Prazo de entrega: 30 dias (ou a combinar).
Validade da Proposta: 10 dias.

Regiane Pimentel
Fone: 16 3241 4135

Rua Manoel Fernandes, 181 — Distrito Industrial - Monte Alto = SP
regiane@mmareservatorios.com.br — Fone: 3241-4135

www.metalurgicamontealto.com.br
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ANEXO J: Disposicéo de distribuicdo entre reservatorios.
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ANEXO K: Corte da edificacéo.
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ANEXO L: Condutores horizontais e area de influéncia do telhado.
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ANEXO M: Plano altimetrico das galerias
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ANEXO N: Projeto do condominio com galerias e recalque.
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ANEXO O: Projeto modelo de reservatorio inferior

94



