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RESUMO

Sistemas de aproveitamento de &gua da chuva sdo ferramentas com elevada capacidade de
amenizar inundacgdes, de combater a falta de 4gua e de diminuir gastos financeiros, além de
contribuir de maneira significativa para a preservacdo do meio ambiente. O presente trabalho
tem como intuito apresentar um projeto aproveitamento de &gua pluvial para fins ndo potavel
na Escola Municipal Cirandinha, no municipio de EI6i Mendes/MG, sendo destinada para as
descargas de bacia e lavagem dos patios. Fez-se necessario estabelecer parametros conforme
normas regulamentadoras e pesquisas bibliogréficas, a fim de obter conhecimentos tedricos
para a construgdo do mesmo. Desenvolveu-se por meio de analises hidroldgicas e da capacidade
da cobertura de captar aguas pluviais o dimensionamento de calhas, condutores e reservatorios para
utilizacdo destas aguas na escola. Através destes dados, realizou-se o armazenamento da agua
pluvial por meio de bombeamento até o reservatdrio elevado e sua distribuicdo para utilizagdo. O
projeto contempla como resultados a apresentacdo do desenho técnico detalhando o sistema de
aproveitamento de agua pluvial, memoriais descritivo e de calculo, bem como a especificacdo de
materiais e servi¢os para sua execucao. Dessa maneira apds realizar o projeto foi elaborado seu

custo estimado, que resultou numa proposta de R$ 60.196,91 para sua implantacéo.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua Pluvial. Sustentabilidade. Analises Hidroldgicas.



ABSTRACT

Rainwater harvesting systems are tools with a high capacity to mitigate floods, to combat water
shortages and to reduce financial expenses, in addition to contributing significantly to the
preservation of the environment. The present work aims to present a project to use rainwater
for non-potable purposes at the Municipal School Cirandinha, in the municipality of EIléi
Mendes / MG, destined for the basin discharges and washing of the yards. It was necessary to
establish parameters according to regulatory norms and bibliographic research, in order to
obtain theoretical knowledge for the construction of the same. The design of gutters, conductors
and reservoirs for the use of these waters at school was developed through hydrological
analyzes and the ability of the roof to capture rainwater. Through this data, rainwater was
stored by pumping it up to the elevated reservoir and its distribution for use. The project
includes as results the presentation of the technical drawing detailing the rainwater utilization
system, descriptive and calculation memorials, as well as the specification of materials and
services for its execution. Thus, after carrying out the project, its estimated cost was prepared,

which resulted in a proposal of R $ 60.196,91 for its implementation.

Keywords: Use of Rainwater, Sustainability, Hydrological Analysis.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas verificou-se um crescimento acelerado da urbanizacdo em
decorréncia do alto crescimento das industrias e da mecanizacdo dos processos produtivos no
meio rural. Em virtude deste fendmeno as areas urbanas vém aumentando de forma
exponencial, criando uma demanda de utilizacdo de recursos hidricos cada vez maior. Outro
problema observado, é o acréscimo de equipamentos domésticos que se utilizam de agua para
o0 seu funcionamento, como lava-louga, jatos d’agua, etc. Estes equipamentos vém aumentando
o consumo individual de &gua.

Em virtude destes dados, os profissionais da area de saneamento basico vém tentando
minimizar este impacto, através do uso racional dos recursos hidricos que engloba a captacao,
dimensionamento de reservatérios e redes, utilizacdo e a destinacdo correta tanto para reuso
como para descarte de esgoto.

E importante que a sociedade se conscientize sobre a necessidade de preservacdo da
agua, buscando recursos através de um sistema de captacdo de aguas pluviais. Esse sistema
consiste na captacdo de agua das chuvas, que é tratada para ser reaproveitada na jardinagem e
em aparelhos sanitarios.

Portanto, o seguinte trabalho busca elaborar um projeto de captagédo e aproveitamento
de &gua pluvial, de modo que o mesmo atenda a demanda estipulada de acordo com 0s usos
encontrados na Escola Municipal cirandinha, localizado no municipio de EI6i Mendes/MG.

Por apresentar uma grande area contribuinte e consideravel intensidade média de
precipitacdo, a implantagdo de um sistema de aproveitamento se mostra atraente, uma vez que
poderd implicar na economia de agua potavel, a consequente reducdo de gastos e o
aproveitamento do volume precipitado na regido, que até o0 momento é desperdicado.

Para que se alcance o objetivo geral do trabalho, que € a elaboracdo do projeto de
aproveitamento de agua pluvial na escola, foram determinados objetivos especificos como o
desenvolvimento de uma metodologia com parametros e métodos de dimensionamento do
sistema de captacdo e de distribuicdo de agua pluvial, a realizacdo propriamente dita dos
dimensionamentos, foi elaborado o projeto técnico de captacdo e aproveitamento de agua
pluvial, o levantamento da quantidade de materiais, suas especificacdes e o0 orcamento geral

dos itens utilizados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo e desenvolver um projeto de captacdo e aproveitamento da agua
pluvial na Escola Municipal Cirandinha localizada no municipio de EI6i Mendes, Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

— Desenvolver uma revisdo bibliografica;

— Determinar o local de estudo;

— Levantar os dados da area referida;

— Realizar a analise hidrologica do local;

— Dimensionar os componentes do sistema de escoamento pluvial,
— Dimensionar reservatorio;

— Dimensionar o sistema de distribui¢do para a agua aproveitada.
— Especificar materiais e servigos.

— Apresentar estimativa de custo.
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3 BREVE DIAGNOSTICO

3.1 Apresentacéo dos dados estudados

A edificagdo em estudo trata-se da Escola Municipal Cirandinha, localizada na Praca do
Rosério, no bairro Rosario em EI6i Mendes/MG (figura 1). A escola apresenta uma area de
terreno 2351,60 m?, o edificio é composto por 2 blocos, totalizando uma area construida de
952,91 m?2 apresentada na figura 2, onde estéo distribuidas em 9 salas de aula, biblioteca, sala
da superviséo, sala de direcdo, sala dos professores, secretaria, sala de arquivo, sala de
orientacdo, cozinha, dispensa, consultério odontoldgico, laboratério de informatica, refeitorio,
area de servigo e banheiros. Ja as plantas baixas apresentadas pelas figuras 3 (Bloco 1) e 4
(Bloco 2).

A escola tem funcionamento em dois periodos (manhd, tarde), recebendo 235 pessoas
ao todo, no qual 209 sdo alunos do ensino regular e pré-escola (4 e 5 anos) e 26 sao funcionarios,

seu horario de funcionamento é de segunda-feira a sexta-feira, das 07h00min as 17h00min.

Figura 1 - Fachada da escola.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 2 - Area Ocupada e Desocupada.
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Fonte: A autora (2020).

Figura 3 — Planta baixa.

Fonte: Prefeitura Municipal de EI6i Mendes.

Para o estudo da pesquisa foi utilizado a instalagdo de toda area da escola, onde fica 0s

blocos 1 e 2 demostrado na figura 4.
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Figura 4 — Localizacdo da escola.

Fonte:Google Maps.

3.2 Analise dos dados estudados

Foi possivel analisar o sistema de aproveitamento de &gua pluvial e apresentar a
estrutura existente da edificacdo estudada, os componentes existentes do sistema, sdo:

Calhas: Onde a cobertura do oficio ja possui calhas de beiral com secdo moldura e
dimensdes 13 x 9 cm (largura x altura), foi realizado a verificagéo da calha onde atendeu aos
requisitos exigidos para a elaboracéo do sistema

Condutores Verticais: A edificacdo ja conta com os condutores verticais com dimensoes
10 x 5cm (largura x altura), fazendo necessério a verificagdo sistema existente de drenagem
pluvial.

Condutores Horizontais: A edificacdo ndo possui condutores horizontais, com isso sera
necessario o dimensionamento dos condutores horizontais.

Foram utilizados dados histéricos do municipio de Varginha, pois ndo foi possivel
encontrar dados de El6i Mendes. O més de janeiro apresentou maior média mensal de
precipitacdo no municipio. Através da utilizacdo do software plavio calcula-se a estrutura
hidraulica para a drenagem pluvial.

A principio foi necessario de um volume de 139,82 m3; baseados no consumo mensal,
e diante dos parametros de engenharia propostos, verificou-se, que a area de contribuicdo de
1026,97 m? juntamente com a intensidade pluviométrica mensal para a cidade de EI6i Mendes,

garantem que esse volume de &gua seja captado.



4 PROJETO TECNICO

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Estimativa de precipitacdo média mensal

18

Para realizar o dimensionamento do sistema de aproveitamento de &gua pluvial, é

importante analisar os dados histéricos quanto a precipitacdo no local de estudo, podendo ser

encontrados dados anuais, mensais, diarios ou até mesmo horarios.

Com esses dados, foi possivel estimar o volume de precipitacdo média da regido.

Instituicbes como a Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2020) e o Instituto Nacional de

Meteorologia — INMET (2020), através de estacbes meteoroldgicas, realizam medigdes

referentes a diversos fendmenos naturais que atuam em determinada regiéo.

Por ndo ser ter possivel encontrar dados da cidade de EI6i mendes/MG, foram utilizados

registros de janeiro de 2009 a fevereiro de 2020 do municipio de Varginha/MG, fornecidos pela

Fundacéo Procafé, de acordo com a tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Precipitagdo mensal de janeiro de 2009 até fevereiro de 2020 (mm),

Z:Z Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2009 2626 207 233 682 42 443 208 37,2 1208 90,6 1234 3428
2010 1984 141 1166 18 144 164 108 O 835 126 2252 176,2
2011 3382 904 261 932 54 198 06 116 12 1212 110 2258
2012 3348 492 185 852 338 1106 226 0,8 29 472 140 2246
2013 4192 2216 161 61 718 36 294 1 45,6 106,2 199,3 1654
2014 476 12,8 1178 824 154 64 33 144 468 396 117,6 164,6
2015 117 106,8 202 73,3 46 94 64 18 1344 37 3257 1726
2016 345 1644 1751 214 308 542 0 452 128 146 170,8 160,6
2017 154 72,2 1294 35 67 444 02 158 66,2 122 1446 261
2018 188 166,2 68,2 168 27 268 24 754 1036 116,2 157,8 207,2
2019 164,6 298 1932 62 81 54 84 188 856 516 1516 273,6
2020 220 503,8

Fonte: (Adaptado de Fundagéo Procafé 2020).

4.1.2 Definicéo da intensidade de precipitacéo

Com o objetivo principal de estimar a intensidade, a duracéo e a frequéncia (IDF) de
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chuva de um determinado local, a Universidade Federal de Vigosa (UFV, 1997) juntamente
com os Departamentos de Engenharia Agricola e Engenharia Civil, desenvolveu o software
Plavio, que possibilita aos usuarios atraves da seguinte equacdo 1, obter as precipitacGes para

varias regides do Brasil.

KxT?

m=aroe

1)
Onde:
Im - é a intensidade maxima média de precipitacao, devendo ser expressa em (mm/h);
T - é o periodo de retorno em anos;
t - € a duracdo da precipitacdo em minutos;
K - parametro relativo a localidade; a - parametro relativo a localidade; b - parametro relativo
a localidade; c - parametro relativo a localidade.

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

area a ser drenada, conforme tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Determinacao do periodo de retorno.

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

Coberturas e areas onde empogamentos ou extravasamentos ndo possam ser tolerados 25

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

4.1.3 Area de contribuicio

Conforme Gongalves (2006), a area de captacdo pode ser o telhado ou a superficie do
solo, o mais comum ¢é a utilizacdo da captagdo dos telhados que podem ser de diferentes
materiais como de telhas ceramicas, de fibrocimento, de zinco, de aco galvanizado, de pléstico,
de vidro, de acrilico, ou ainda laje impermeabilizada com manta asfaltica.

Segundo a ABNT NBR 10844 (1989), o calculo para a area de contribuicdo para
captacdo da gua de chuva deve considerar os incrementos devido a inclinagdo do telhado e as
paredes que interceptam agua de chuva que também devem ser drenadas pela cobertura.

Com a andlise do projeto arquitetdnico e através de visitas técnicas realizadas na escola,
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foram reunidos dados quanto a &rea de cobertura e respectiva inclinag&o, e assim desenvolvidos
os célculos de determinacdo da area contribuinte.
Para isso, serdo utilizadas formulas normativas da NBR 10844 (ABNT, 1989)
para superficie inclinada (b), é apresentada na equagéo 2.

A=<a+—)xb )

Onde:

A - area da superficie inclinada, em metro quadrado (m2);
a - largura horizontal de uma agua do telhado, em(m);

h - altura do telhado, em metro (m);

b - comprimento horizontal do telhado, em metro (m).
4.1.4 Vazéo de projeto

Quando ocorrem as precipitacdes, a dgua pluvial é captada pelo telhado e imediatamente
conduzida para as calhas e os condutores. Deste modo, a NBR 10844 (ABNT, 1989) determina
que a vazdo de projeto é a vazao de referéncia para se dimensionar calhas e condutores. E de

acordo com essa norma, a vazdo pode ser encontrada pela formula 3:

IXA
- 3
20 @)
Onde:
Q - é avazdo de projeto, devendo ser expressa em litros por minuto (L/min);
| - é a intensidade pluviométrica, devendo ser expressa em milimetros por hora (mm/h);

A - é a area de contribuicdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m2).
4.1.5 Calculo da estimativa de demanda de agua nao potavel

Tomaz (2009c) estima que 0 consumo para bacias sanitarias seja de 6,0 a 15,0
L/descarga, para lavagem de patios comuns de 2,0 L/m2 x dia, para rega de jardins comuns de
2,0 L/m? x dia e para a lavagem de carros de 150 L/lavagem. Além disso, o autor também estima

uma frequéncia aproximada de utilizagdo de bacias sanitérias de 1 a 6 vezes/dia para escolas e
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prédios de escritorios, jardins geralmente sdo regados de 1 vez a cada 15 dias a 2 vezes/semana
e patios geralmente sdo lavados também de 1 vez a cada 15 dias a 2 vezes/semana. Em caso de
patios de refeitorios, a limpeza é realizada diariamente. Para lavagem de carros, estima-se uma
frequéncia de 4 vezes/més.

Logo, o volume armazenado pelo reservatorio foi destinado ao uso em descargas de
bacias sanitérias e para lavagem de patios, sedo considerado um consumo de 9,0 L/descarga e
2,0 L/ x dia, para os respectivos usos. Foi considerada a frequéncia de utilizacdo de bacias
sanitarias como sendo 1 vezes/dia por pessoa, que a lavagem de patios foi realizada 1 vez a
cada 15 dias

4.1.6 Dimensionamento das calhas

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989) a calha ¢é definida como um “canal que recolhe a
agua de coberturas, terragos e similares e a conduz a um ponto de destino”. A norma apresenta
trés tipos distintos de calhas: a calha de agua furtada, a calha de beiral e a calha de platibanda.

A tabela 3 fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando coeficiente de
rugosidade n=0,011 para determinados valores de declividade. Através da férmula de Manning-

Strickler, foram calculados valores para lamina de dgua igual a metade do didmetro interno.

Tabela 3-Capacidade de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n=0,011 (Vaz&o em L/min).

Didmetro interno Declividades
(mm)
0,5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Fonte: Adaptado de ABNT (1989).

4.1.7 Condutores verticais

A NBR 10844 (ABNT, 1989) determina que os condutores verticais devem ser
projetados em uma s6 prumada, sempre que possivel, e quando for necessario o desvio, 0
mesmo deve ser feito utilizando-se curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45° e serem
previstas pecas de inspecdo. Os condutores verticais devem ser posicionados externa ou
internamente ao edificio, de acordo com as consideragdes do projeto, do uso e da ocupacédo da

edificacdo e do material dos condutores. A norma também define que o didmetro interno
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minimo dos condutores verticais de se¢do circular € 70 mm.

Para o dimensionamento de condutores verticais foi utilizado o material de PVC, onde
estardo conectados a montante e a jusante das calhas com a funcéo de escoar a agua que a calha
recebe. Desta maneira, para definir o didmetro desses condutores a ABNT: NBR 10844 fornece
um abaco onde encontrado a vaz&o de projeto e 0 comprimento do condutor vertical em metros.

A equacdo 4 permite a verificacdo da méaxima vazéo nos condutores verticais, para que
trabalnem em regime de escoamento livre (Uniform Plumbing Code,1973 apud
VASCONCELOS, 2020).

Q =0,019 x To/3 x D%/3 4

Para o calculo do diametro de condutores verticais, foi considerada a vazao encontrada
para cada calha e uma taxa de ocupacéo (To) de 30%. Dessa forma, sera determinado o didmetro
necessario para a conducdo da vazao de projeto canalizada por cada calha, sendo adotado um

diametro comercial igual ou superior ao didmetro encontrado na equagéo.
4.1.8 Condutores Horizontais

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), condutor horizontal é 0 “canal ou tubulacéo
horizontal destinado a recolher e conduzir aguas pluviais até os locais permitidos pelos
dispositivos legais”. Ainda segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), os condutores horizontais
devem ser projetados com declividade uniforme de valor minimo 0,5%, sempre que possivel.
O dimensionamento dos condutores horizontais de secdo circular deve ser realizado para
escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo. A norma traz a
tabela 4, com as vazdes para tubos de diversos materiais e inclinagdes usuais, calculadas através

da férmula de Manning-Strickler.

Tabela 4 - Capacidade dos condutores horizontais de seco circular (vazdo em L/min).

Diametro
interno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(D)
(mm)
05% | 1%| 2% | 4% |05% | 1% (2% | 4% | 0,5%| 1% 2% | 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 13
50 32 45| 64 90 29 41 | 59 83 27| 38 |54 76

2 75 95 133| 188 | 267 87 122 | 172 245 80 | 113 | 159 226
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100 204 | 287| 405 | 575 | 187 | 264 |372 | 527 173 | 243 | 343 | 486
125 370 | 521| 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 313 | 441 (622 | 882
150 602 | 847|1190| 1690 | 552 | 777 |1100 | 1550 | 509 | 717 (1010 | 1430
200 1300 | 1820|2570 | 3650 | 1190 | 1670 |2360 | 3350 | 1100 1540 |2180 | 3040
250 2350 | 3310|4660 | 6620 | 2150 | 3030 (4280 | 6070 | 1990| 2800 |3950 | 5600
300 3820 | 5380 7590 | 10800 | 3500 | 4930 [6960 | 9870 | 3230| 4550 |6420 | 9110
Fonte: Adaptado de ABNT (1989).

| N[O O | W

4.1.9 Volume aproveitavel da precipitacdo média mensal

Segundo Tomaz (2009b), o melhor valor a ser adotado como coeficiente de escoamento
superficial para o Brasil ¢ C=0,95. E também mostra a formula que deve ser utilizada para
encontrar o volume, que sera aproveitavel aplicando o coeficiente de runoff, através da equacgéo
S5:

V=PxAxCxnfirst flush (5)

Onde:

V - é 0 volume da cisterna em litros;

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

A - € a area do telhado em projecdo, devendo ser expressa em metros quadrados (m2);
C - é o coeficiente de runoff do telhado (adimensional);

n - € o rendimento do dispositivo de carga de lavagem do sistema.
4.1.10 Dimensionamento dos reservatorios

Segundo Tomaz (2010c), o dimensionamento de reservatdrios de armazenamento de
aguas pluviais é extremamente importante, pois o volume do reservatorio é o ponto mais fragil
de todo o sistema, tornando-o inviavel economicamente se mal dimensionado.

4.1.10.1 Método de Rippl

Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2019) para o dimensionamento ¢ utilizada a equacéo 6:

S(t) = D(Y) - Q(Y) (6)



24

Onde:

Q(t) - C x precipitacdo da chuva(t) x A

V - S(t), somente para valores S(t)>0

Sendo que: D(t) < Q (t), onde:

S(t) - volume de &gua no reservatorio no tempo t;
Q(t) - volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) - demanda ou consumo no tempo t;

V - volume do reservatério, (m3);

A - &rea de captacdo;

C - coeficiente de escoamento superficial,

4.1.11 Dimensionamento do sistema elevatorio

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

Como o regime de funcionamento do conjunto é continuo, portanto, para que todo o
conjunto elevatdrio seja dimensionado, Netto (2010), destaca a seguinte equagéo:

Equacdo 7: Determinacdo do diametro de recalque, conforme Bresse:
Equacdo 8: Determinacdo do diametro de recalque com relacdo as horas de

funcionamento do conjunto motor-bomba (Netto,2010).

@ recalque = k x \/Q ()

@ recalque ABNT = 1,3x X ix Je (8)

Onde:
K - Coeficiente = 1,2;
X - Relagdo entre horas de funcionamento diério e 24 h.
Dr (@) - didmetro da tubulacao de recalque, em metro (m);
Q - vazdo passante na tubulacéo, em metro cubico por segundo (m3/s).

Calculados os diametros das tubulagBes de sucgdo e de recalque, deve-se calcular a
perda de carga unitaria através da equacao 9 de Hazen-Williams. A perda de carga localizada é
determinada através da analise da tabela apresentada, onde os valores das perdas sé&o
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determinados de acordo com o diametro e material utilizados.

10,643 x Q185
JUN = C185 x D487

(9)

Onde:

J =JUN - perda de carga unitaria, em metro por metro (m/m);
Q - vazdo, em metro cubico por segundo (m?3/s);

D - didmetro, em metro (m);

C - coeficiente de rugosidade (tabelado em funcdo do material).

Para determinar a perda de carga total deve-se utilizar a equacdo 10, de forma que
seja considerado o resultado encontrado na equacdo 8 e o comprimento total da tubulacéo,
tanto o comprimento de tubo quanto o comprimento equivalente das pecas utilizadas no
sistema.

Hf =JUNx L (10)
Onde:
Hf - perda de carga total, em metro (m);
Jun =] - perda de carga unitéaria, em metro por metro (m/m);
L - comprimento do tubo, em metro (m).

Determinadas as perdas, calcula-se a altura manométrica que, de acordo com Tsutiya
(2006), é a carga que deve ser ultrapassada pela bomba quando a &4gua esta sendo bombeada.
Devem ser consideradas as alturas geométricas de succao e recalque, as perdas de carga e as
cargas cinéticas, conforme equacdo 11.

H = Hg + X AHfs + X AHfr (11)
Onde:
H- altura manométrica, em metros (m);
Hg - altura geométrica, em metro (m);
YAHfs -somatdrio das perdas de cargas distribuidas e localizadas na tubulacéo de suc¢éo;
YAHfr - somatério das perdas de cargas distribuidas e localizadas na tubulagéo de recalque.

Apbs o célculo da altura manométrica deve-se calcular a poténcia da bomba. Conforme
Netto (1998 apud Tomaz, 2010c), a poténcia dos conjuntos elevatorios é obtida pela equacéo

12, a qual sera utilizada para dimensionar o sistema elevatorio do projeto em estudo.

3

y * Q(%) * Hm (12)
75 % 1]

Pot(cv) =
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Onde:
P - ¢ a poténcia do conjunto, expressa em Horsepower (HP) — (HP x 0,736 = KW);
y - € 0 peso especifico da agua = 1000 kgf/ms;
Q - é a vazdo, expressa em metros cubicos por segundo (m?3/s);
Hman - é a altura manométrica, expressa em metros de coluna de agua (mca);
7 - nmotor X nbomba.
De acordo com a poténcia calculada para o conjunto deve-se admitir certo acréscimo

para os motores elétricos, conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Acréscimo de poténcia recomendavel.

Acréscimo da poténcia Poténcia da bomba
50% 2HP
30% 2a5HP
20% 5a 10HP
15% 10 a 20HP
10% > 20HP

Fonte: Neto (1998 apud Tomaz, 2010c).

4.1.12 Dimensionamento do sistema de distribui¢do

Para o dimensionamento da coluna, barrilete e do ramal de distribuicédo serdo seguidas
as orientagdes da NBR 5626 (ABNT, 2020).

Quanto ao procedimento de dimensionamento de tubulagdes da rede predial de
distribuicdo, os didametros devem ser escolhidos em decorréncia dos valores das velocidades
e vazdes consideradas, da limitacdo de ruido e meio de isolacdo acustica adotado, da forma
de instalacdo, do tipo de material especificado e da disponibilidade de perda de carga,
atendendo-se as pressdes dindmicas minimas necessarias para o funcionamento dos
respectivos aparelhos sanitarios com as vazdes de projeto adotadas. Ndo ha limitacdo para
didmetros nominais minimos de sub-ramais e respectivos engates ou tubos de ligacéo.

Segundo Carvalho Junior (2013), para estimar a vazao das pecas a serem atendidas
na edificacdo sera utilizada a equacéo 13, junto com a tabela 6 apresentando os pesos relativos
usuais os quais serdo utilizados para a elaboracao deste trabalho.

O didmetro das tubulacGes sera pré-definido por meio da tabela 7 de acordo com a

vazao passante na mesma e alterados se necessario.



Onde:

Q=kxVP

Q - vazdo de projeto da peca de utilizacdo ou aparelho sanitario (L/s);
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(13)

P - Em qualquer caso, a pressdo dindmica da agua no ponto de utilizacdo nao pode ser inferior

a 10 kPa (1 mca).

K - o fator de vazéo do aparelho sanitario ( L.s™* .kPa™>);

Tabela 6- Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em funcéo do aparelho sanitario e da pega

de utilizacéo.
Aparelho Sanitario Peca de utilizagéo Vazdo de projeto Pes_o
L/s relativo
. s Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria Valvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatério Tgrnelra ou misturador (dgua 0.15 03
fria)
com sifdo Valvula de descarga 0,50 2,8
integrado
Mictdrio ceramico sem sifio Caixa de descarga, registro de
integrado pressao ou valvula de descarga 0,15 0,3
para mictorio
Mictorio tipo calha Calxa~ de descarga ou registro de 0,15 0.3
pressao por metro de calha
Pia Tgrnelra ou misturador (dgua 0,25 07
fria)
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20 0.4
em geral

Fonte: Adaptada Junior (2013).

Tabela 6- Velocidades e vazdes maximas em encanamentos prediais.

Diametro Secdo | Velocidade Vazdo maxima
pol mm (m?) (m’s) I/s m3/dia
12 15 0,00013 1,60 0,20 17
3/4 20 0,00028 1,93 0,55 47

1 25 0,00049 2,21 1,10 95
11/4 30 0,00080 2,50 2,00 173
11/2 40 0,00112 2,73 3,00 260

2 50 0,00196 3,00 5,90 508
21/2 60 0,00283 3,00 8,50 734

3 75 0,00442 3,00 13,26 1146
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100 0,00785 3,00 23,55 2035
125 0,01226 3,00 36,78 3178
Fonte: Netto (1998).

Além disso, a andlise da pressdo da &gua serd feita de acordo com a vazdo minima
estabelecida para cada peca, onde os limites minimos de pressdo deverdo ser de 5kPa em
qualquer ponto da rede em condicdes dindmicas, 10 kPa na torneira de jardim e de 15 kPa nos
pontos de valvulas de descarga para bacia sanitaria. Considerou-se a velocidade méxima
permitida em tubulagdes como inferior a 3 m/s e perda de carga ndo superior a 0,08 m/m.

4.1.13 Elaboracéo do projeto técnico

De posse dos resultados obtidos no dimensionamento dos sistemas, das visitas e
entrevistas para coleta de dados e do projeto arquitetdnico apresentado no anexo em DWG.Foi
elaborado o projeto técnico. Este serd desenvolvido no software AutoCad e posteriormente
apresentado, possibilitando uma visdo mais detalhada do projeto, indicando toda a dimenséao do
sistema e de seus componentes, como o posicionamento de calhas, condutores, reservatorios e
demais elementos participantes do sistema de captacdo e aproveitamento de dgua pluvial da
escola Municipal Cirandinha.

4.1.14 Especificacdes de materiais e servicos

Apos a realizacdo do dimensionamento do sistema, projeto técnico, levantamento dos
guantitativos de materiais e a estimativa de custos, serdo especificados os tipos de materiais e

servicos a serem utilizados e realizados na execucdo deste projeto.

4.1.15 Quantitativo de materiais e estimativa de custos

Finalizados os célculos e a elaboragdo do projeto hidraulico com todo o detalhamento
do sistema, serdo levantados os quantitativos de materiais de acordo com os elementos a serem
implantados na execugdo do mesmo. Através do quantitativo de materiais, sera apurado o valor
de cada componente contabilizado, conforme o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construcdo Civil (SINAPI), a planilha referencial de pregos da Secretaria de Estado
de Transportes e Obras Publicas de Minas Gerais (SETOP) para as obras de edificacdo e através

de cotacgdes por empresas vias telefone ou internet .
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Dessa forma, é possivel estimar o valor total a ser investido para que o projeto

desenvolvido seja executado.
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5 MEMORIAL DE CALCULO

5.1 Estimativa de precipitacdo média mensal
Através dos valores apresentados pela série historica de precipitacdo na cidade de
Varginha/MG (ver item 4.1.1, tabela 1), foi elaborada a tabela 7, que utilizou 0 método da média

aritmética para determinar os valores da precipitacdo média mensal para cada més do ano.

Tabela 7 - Célculo da Precipitacdo média mensal em Varginha/MG (mm).

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

2009 262,6 207 233 68,2 42 44,3 20,8 37,2 1208 90,6 1234 3428
2010 198,4 141 116,6 18 14,4 16,4 10,8 0 83,5 126 2252 176,2
2011 338,2 904 261 93,2 54 19,8 0,6 11,6 1,2 1212 110 2258
2012 3348 49,2 185 85,2 338 1106 22,6 0,8 29 47,2 140 2246
2013 419,2 2216 161 61 71,8 36 29,4 1 45,6 106,2 1993 1654
2014 476 128 1178 824 15,4 6,4 33 14,4 46,8 39,6 117,6 1646
2015 117 106,8 202 73,3 46 9,4 6,4 18 134,4 37 325,7 172,6
2016 345 1644 1751 214 30,8 54,2 0 45,2 12,8 146  170,8 160,6
2017 154 722 1294 35 67 44,4 0,2 15,8 66,2 122 1446 261
2018 188 166,2 68,2 16,8 27 26,8 2,4 754 1036 1162 157,8 2072
2019 164,6 298 193,2 62 81 54 8,4 18,8 85,6 51,6 151,6 2736
2020 220 503,8 - - - - - - - - - -

> 27894 20334 18423 6165 4346 3737 1346 2382 7295 10036 1866 23744
Média 232,45 169,45 167,482 56,0455 39,5091 33,9727 12,2364 21,6545 66,3182 91,2364 169,636 215,855

Fonte: Adaptado de Fundacéo Procafé (2020).

De acordo com os resultados apresentados na tabela 7, constata-se que o més de janeiro
apresenta a maior média mensal de precipitacdo no municipio, enquanto o més de julho
apresenta 0 menor resultado. Tal analise € importante para o célculo do volume de reservatério

de armazenamento.

5.2 Célculo de intensidade de precipitacao

Para calcular a intensidade de precipitacdo no municipio de El6i Mendes/MG, foi
utilizada a equacéo de Intensidade, Duracéo e Frequéncia (IDF) de precipitacéo e os valores de

(K, a, b, ¢), informados pelo software Plavio 2.1, conforme apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Parametros para calculo da Intensidade de precipitacdo em El6i Mendes/MG.

y'S Plivio 2.1 b

Copyright (2005) ® GPRH
RELATORIO

Parametros da Equacgéao de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitagao

LOCALIZACAO:
Localidade: Eloi Mendes Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°36'36"
Longitude: 45°33'55"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 4262,090
a: 0.209
b: 23,324
c: 1.067

MAPA DE LOCALIZACAO:

Fonte: Software Plavio 2.1 (2020-Estado de Minas Gerais).

Considerando um periodo de retorno de 5 anos e uma duracao de 5 minutos, de acordo
com a NBR 10844:1989 (ABNT, 1989), calcula-se ent&o a intensidade de precipitacdo para o
municipio de El6i Mendes/MG, demonstrada abaixo:

_ 4262,090 x 5%20°
(5 + 23,324)1067

Im =176,5mm/h (14)

Adquirindo o valor da intensidade de precipitacao, resta calcular a area de contribuicao,

e assim sera possivel determinar a vazao de projeto das coberturas em estudo.

5.3 Calculo da area de contribuicao

Através de visitas técnicas no local de estudo e da analise do projeto arquitetbnico,
foram abordados dados referentes as dimensdes das coberturas, que permitiram a realizacdo dos
calculos da area de contribuicdo (ver item 4.1.3). De acordo com dados estipulados no local foi
projetada a planta de cobertura das edificagdes (Figura 6 e Figura 7) para chegar a area total

contribuinte.



32

Figura 6 - Area de cobertura do bloco 1.
Bloco

o

LEmeTTE

Telhado 1 '

Fonte: A autora (2020).

Figura 7 - Area de cobertura do bloco 2.

Cond utor Verti cal

Condutor Vertical

Fonte: A autora (2020).



BLOCO 1
TELHADO 1
- 2,18
Declividade = (W) x 100 = 35%
Area de cobertura = (6,6 x 30) x 2 =396 m?

. 2,18
Area de cobert.contrib.3 = 6 = [6,6 + (T) X 30] x 2 = 461,4m?

TELHADO 2
Declividade = ( 1'64) 100 = 40%
- 425)% 00 T AU
Area de cobertura = 8,5 x 30 = 255 m2

1,64

Area de cobert. contrib.4 =5 = [(4,25 +

BLOCO 2
TELHADO
. 2,1
Declividade = (T3) x 100 = 50%
Area de cobertura (A 1) = 5x 25 =125 m?
Area de cobertura(A 2) = 3x27=81m?

)

13 1
5 )x25 = 151,625 m?

Area de cobert. contrib.1 = [(5,0 +

Area de cobert. contrib.2 = [(3 + 22—13) X 27_ = 109,75 m?

5 >x 30]x2 = 304,2 m?
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Area de cobertura contri.total = 151,625 + 109,75 = 261,37 m? (26)
Area cont.total = 304,2 + 461,4 + 261,37 = 1026,97 m? (27)
Area de cobertura total = 255 + 396 + 125 + 81 = 857 m? (28)

5.4 Calculo da estimativa de demanda de agua nédo potéavel

De acordo com os valores encontrados para 0 consumo de agua ndo potavel em
edificacOes, torna-se possivel estimar a demanda necessaria para atender o conjunto em estudo.

De acordo com o que foi levantado sdo 235 pessoas referentes ao quantitativo, que irdo
usar no local e fardo o uso das bacias sanitarias uma vez ao dia. Para tanto, sdo realizados 0s

seguintes célculos:

Gast d — 90t %2350 x1%% — 2115 L/di 29)
asto com descargas = 9,0 ——x pxlo—= /dia

Gasto c/descar.durante os dias letivos do més = 2115 x 22 =
(30)

46530 —

mes
Portanto, devido a necessidade de limpeza das salas de aulas e patios, que juntos
possuem uma area total de 822,8 mz, foram desenvolvidos os célculos a seguir, que estimam
quantos litros de agua serdo utilizados nos dias em que as salas e patios forem limpo, foram

desenvolvidos os seguintes calculos:

)

m2

Gasto por limpezas = x 822,8 m? = 1645, 6 Litros (31)

Foi composta a tabela 9 a seguir, com a estimativa de consumo semanal de agua nao

potavel na edificagdo.

Tabela 9 - Estimativa de demanda semanal de 4gua néo potével.

NP Dia da semana Uso Demanda diaria para 235
pessoas (L)
1 Segunda-feira Bacia sa,n_l taria+ 3760,6
Lavagem patios e salas

2 Terca-feira Bacia sanitéria 2115

3 Quarta-feira Bacia sanitaria 2115

4 Quinta-feira Bacia sanitaria 2115

5 Sexta-feira Bacia sanitéria 2115

Fonte: A autora (2020).
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Com os resultados na tabela 8, estimou-se a demanda mensal de agua ndo potavel da
edificacdo. Foram contados 22 dias de utilizacdo maxima num periodo de 30 dias, considerando
seu periodo de funcionamento de segunda-feira a sexta-feira nos dois turnos. Ficou estabelecido
a lavagem de patios e salas por no maximo 2 dias durante o periodo de 30 dias.

A seguir apresenta-se a estimativa de demanda mensal de dgua ndo potavel para 235

pessoas.

Gasto mensal = (22x2115) + (2x1645,6) = 49821,2 L/més (32

5.5Caracterizacéo e verificacdo do sistema pluvial predial

5.5.1 Sistema existente

5.5.1.1Calha

A cobertura do oficio ja possui calhas de beiral com se¢do moldura e dimensdes 13 x 9

cm (largura x altura), apresentada na figura 8 a seguir:

Fonte: A autora (2020).
Foi realizado o calculo da vazao de projeto pluvial predial, com os valores de intensidade

de precipitacao e da area contribuinte, foi possivel determinar a vazao de projeto para o edificio
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pela equacdo 3 (ver item 4.1.4):

Obtendo os seguintes resultados de vazéo por cada trecho de calha (Quadrosl e 2):

Quadro 1 - Calculo da vazéo para calha (bloco 1).

Vazao de projeto para calha - Bloco 1
Intensidade | Area do telhado é‘ rea gle Vazdo
ontrib. . Calhas
(mm/h) (m) (m?) (L/min)
176,5 11 x 6,6 72,6 213,57 C1
176,5 8x6,6 52,8 155,32 Cc2
176,5 11x6,6 72,6 213,57 C3
Telhado 1 176,5 11 x 6,6 72,6 213,57 C4
176,5 8x6,6 52,8 155,32 C5
176,5 11x6,6 72,6 213,57 C6
176,5 10,5 x 4,25 44,625 131,27 C7
176,5 9x4,5 40,5 119,14 C8
Telhado 2 176,5 10,5 x 4,25 44,625 131,27 C9
176,5 10,5 x 4,25 44,625 131,27 C10
176,5 9x 4,5 40,5 119,14 Cl1
176,5 10,5 x 4,25 44,625 131,27 C12
Fonte: A autora (2020).
Quadro 2 - Calculo da vazdo para calha (bloco 2).
Vazao de projeto para calha - Bloco 2
Intensidade Area do Arga de Vazéo Calhas
(mm/h) telhado (m) | Contrib. (m2) (L/min)

176,5 5x5,5 27,5 80,90 C13

176,5 7x5 35 102,96 Cl4

176,5 7x5 35 102,96 C15

176,5 5x5,5 27,5 80,90 C16

Telhado 1 176,5 5,5 3 16,5 48,54 Cc17

176,5 7x3 21 61,78 C18

176,5 7%x3 21 61,78 C19

176,5 75x3 22,5 66,19 C20

Fonte: A autora (2020).

Considerando que as calhas ja existem e tem-se as mesmas dimensdes 13 x 9 cm (largura
x altura) e declividade de 5 % em toda a sua extenséo, foi sobreposta a verificacdo pela equacgéo
33 e equacdo 34 :

0,13x0,09
0,13 + (2x0,09)

Rh= =

-2 _ = 33
> ) 0,0377 (33)
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S 0,13x0,09
Q=Kx_x Rh?/3 x i'/? = 60.000x (%) x0,0377%/3x(0,005)*/2 (34)

Q =507,36 L/min

Com o resultado de capacidade da calha, foi possivel a analise das quais comportam ou

ndo as vazoes a elas destinadas. Conclui-se que todas as calhas comportam a vazao.

5.5.1.2 Condutor Vertical

A edificacdo ja conta com os condutores verticais (Figura 9 e 10) com dimensdes 10 X
5cm (largura x altura), e comprimentos apresentadas nas tabelas 10 e 11.

Figura 9- Localizagédo dos condutores verticais no bloco 1.

Bloco 1 ;u.:_::_7—_ =
% A

-y
L

|

i ET|3||'|3|:||:: 2 Telhado 1 i

Fonte: A autora (2020).



Figura 10— Localizacédo dos condutores Verticais no bloco 2.

Condutor Vertical

Fonte: A autora (2020).

Tabela 10 — Comprimento dos condutores Verticais, localizados no bloco 1.

Bloco 1
- Cond. Vertical L (Comp./m)
Direito 4,5
Cil=C4
Esquerdo 4,0
Direito 4,0
Telhado1l | C2=C5
Esquerdo 3,5
Direito 3,5
C3=cC6
Esquerdo 3,0
Direito 1,0
C7=C10
Esquerdo 1,0
Direito 1,0
Telhado2 | C8=C11
Esquerdo 1,0
Direito 1,0
C9=C12
Esquerdo 1,0

Fonte: A autora (2020).

Tabela 11 — Comprimento dos condutores Verticais, localizados no bloco 2.

Bloco 2
Cond.
Esquerdo 3,0
C13=C14 —
Direito 3,0
Esquerdo 3,0
C15=C16 —
Direito 3,0
Telhado 1
Esquerdo 4,5
C17=C20 —
Direito 4,5
Esquerdo 4,5
C 18=C19 —
Direito 4,5

Fonte: A autora (2020).
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Considerando que os condutores verticais ja existem e tem-se as mesmas dimensées 10
x 5 cm (largura x altura), foi sobreposta a verificacdo da maxima vazao nos condutores verticais
pela equacdo 4 (ver item 4.6.1.2), pdde-se dar inicio a determinacdo dos diametros dos

condutores, conforme apresentado a seguir nas tabelas 12 e 13:

Tabela 12 - Dimensionamento de condutor vertical.

Bloco 1
Vazdo de Projeto Diametro e
Calhas Cond. Vertical ) ) Adotado
(L/min) (mm)
(mm)
Cv 1 = Direito 54,1 75
Cl=C4 106,785
Cv 2 = Esquerdo 54,1 75
Cv 2 = Direito 54,1 75
Telhado1l | C2=C5 106,785
Cv 3 = Esquerdo 54,1 75
Cv 3 = Direito 75
C3=C6 77,66 48,01
Cv 4 = Esquerdo 48,01 75
Cv 5 = Direito 75
Cc7=C10 65,635 45,07
Cv 6 =Esquerdo 45,07 75
Cv 6 =Direito 45 07 75
Telhado 2 | c8=cC11 65,635 >0
Cv 7 =Esquerdo 45,07 75
7 =Direi 75
Co=c1p | CV7=Direito 59,57 43,46
Cv 8 =Esquerdo 43,46 75
Fonte: A autora (2020).
Tabela 13 - Dimensionamento de condutor vertical.
Bloco 2
Diametro
Vaz3 Proi Di4
Calhas Cond. Vertical azao de' rojeto lametro Adotado
(L/min) (mm)
(mm)
Cv 9 =Direito 37,59 75
€=13 Cv 10 =Esquerdo 40,45 37,59 75
Cv 10 =Direito 41,15 75
c=14 Cv 11 =Esquerdo 51,48 41,15 75
Cv 11 =Direito 41,15 75
=1 1,4
€=15 Cv 12=Esquerdo >1,48 41,15 75
Telhado 1 Cv 12 =Direito 37,59 75
= 40,4
€=16 Cv 13 =Esquerdo 0,45 37,59 75
Cv 14 =Direito 40,25 75
Cc=17 24,27 g
Cv 15 =Esquerdo 40,25 75
Cv 15 =Direito 33,98 75
C=18 30,89 ’
Cv 16 =Esquerdo 33,98 75
Cv 16 =Direito 33,98 75
=1 ’
=15 Cv 17 =Esquerdo 30,89 33,98 75
Cv 17 =Direito 45,22 75
=2 )
=20 Cv 18 =Esquerdo 33,095 45,22 75

Fonte: A autora (2020).
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Conforme determinado pela ABNT, a NBR 10844 (1989), o diametro interno minimo
para condutores verticais de secdo circular € de 70 mm, no entanto, o didmetro nominal
encontrado no Brasil é de 75 mm, o qual foi adotado para os condutores com dimens6es
inferiores a esta.

Sendo assim com o resultado foi possivel a anélise das quais comportam ou ndo as
vazoes a elas destinadas. Conclui-se que todos os condutores verticais comportam.

5.5.1.3 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para dimensionar os condutores horizontais do sistema de captacdo, primeiramente
determina-se o posicionamento do reservatério inferior, ponto onde serd descarregada a vazao
captada dos telhados. Atraves da analise do projeto arquitetbnico e de visitas técnicas, foi
determinado que o reservatorio inferior serd construido na parte de tras da escola, conforme

apresentado a figura 11 e 12 a seguir.

Figura 11 - Posicionamento do reservatério inferior.

- P

Fonte: A autora (2020).



Fonte:Google Earth ,2020.

Figura 12 - Posicionamento do reservatério inferior pelo google earth.
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Ja o dimensionamento dos condutores horizontais foi realizado de acordo com a tabela

14, aplicando a equacdo de Manning (ver item 4.1.8), considerando a geometria do condutor

(circular) e o material utilizado na fabricagédo PVC e a declividade.

Tabela 14 - Dimensionamento de condutor horizontais.

Vazéo Didmetro Comprimento S Diadmetro
Horizont;i::ndumres acumu-lada adotado - Declividade (%) - comercial
(/min) (mm) (mm)
CH1-C1=C4 213,57 100 11 0,5 0,003
CH1-C2=C5 155,32 100 8 0,5 0,15
CH1-C3=C6 213,57 100 11 0,5 0,07
CH1'-C7=C10 131,27 75 10,5 1 0,15
CH1'-C8=C11 119,14 75 9 1 0,05
CH1'-C9=C12 131,27 75 10,5 1 0,15 100
CH2-C13=C16 80,9 75 55 0,5 0,15
CH2-C14=C15 102,96 75 7 1 0,03
CH2' - C17 48,54 75 55 0,5 0,04
CH2' - C18 =C19 61,78 75 7 0,5 0,11
CH2' - C20 66,19 75 7,5 0,5 0,04
CH3 176,51 75 8 0,5 0,03

Fonte: A autora (2020).
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5.5.1.4 Volume aproveitavel de precipitacdo média mensal
Através dos valores de precipitacdo média mensal determinados na tabela 08 (ver item
5.1) e da equacdo de volume aproveitavel (ver item 4.1.9), desenvolveu-se o quadro 3, na qual

apresenta a estimativa de volume de agua pluvial aproveitavel em cada més do ano.

Quadro 3 - Estimativa de volume aproveitavel de precipitacéo.

Més Prec. Med. Area Capt. Runoff R_end. Volume Volume
(mm) (m?) Filtro (L) (m?3)

Janeiro 232,45 160974,41 | 160,97
Fevereiro 169,45 117346,16 | 117,35
Marco 167,482 115983,29 | 115,98
Abril 56,0455 38812,18 38,81
Maio 39,5091 27360,53 27,36
Junho 33,9727 23526,50 23,53
Julho 12,2364 857,6 0.95 085 8473,85 8,47
Agosto 21,6545 14996,00 15,00
Setembro 66,3182 45926,15 45,93
Outubro 91,2364 63182,30 63,18
Novembro 169,636 117474,97 | 117,47
Dezembro 215,855 149482,18 | 149,48

Fonte: A autora (2020).

Com os dados de volume aproveitavel e precipitagdo média apresentados no quadro 3,

foi possivel realizar o dimensionamento do reservatério inferior da edificacao.

5.5.1.5 Dimensionamento dos reservatorios

Para dimensionar o reservatorio de armazenamento inferior, de modo que seja capaz de
atender a demanda da edificacdo em estudo, foram desenvolvidos os célculos pertinentes
através do metodo de Rippl (ver item 4.1.10.1).

Dessa forma, foi elaborado o quadro 4 em que, através do valor de demanda mensal de
agua nao potavel resultante de pela equacdo 31 de 49,82 m3/més ou 49821,2 L/més (ver item
5.4) e dos valores de volume aproveitavel calculados no quadro 3 (ver item 5.5.1.4), é calculado

o volume total necessario a ser reservado.
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Quadro 4 - Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl.

Més C(an;nl:/léz; > Vol. Mens (m3®) | Vol. Result. (m3)
Janeiro 160,97 111,15
Fevereiro 117,35 67,53
Marco 115,98 66,16
Abril 38,81 -11,01
Maio 27,36 -22,46
Junho 23,53 -26,29
Julho 49,82 8,47 -41,35
Agosto 15,00 -34,82
Setembro 45,93 -3,89
Outubro 63,18 13,36
Novembro 117,47 67,65
Dezembro 149,48 99,66
Volume do reservatario inferior 139,82 m3

Fonte: A autora (2020).

De acordo com o estudo realizado, sera necessario um reservatorio com capacidade de
139,82 m3. Adotando uma altura de 3 metros, chegou-se nas dimensdes de 7 x 7 x 3 m (largura
X comprimento x altura), resultando num volume de 147 m3, sendo suficiente para atender a

demanda (Figura 13).

Figura 13: Area disponivel para os reservatorios.

Fonte: A autora (2020).
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Tal qual o reservatorio inferior, o reservatorio superior é dimensionado para atender a
demanda de 4gua ndo potavel da edificacdo. Para isso, considerou-se o dia de maior consumo, a
segunda-feira, em que ocorre a lavagem de patios, e a utilizacdo das bacias sanitarias, conforme

apresentado se apresenta a seguir:

Vol.do Reservatoério = 2115 + 1645,6 = 3760,6 litros (35)

Determinou-se a posicao do reservatorio superior, levando-se em consideracéo o ponto
de cota mais alta. Desta forma, sera alocado na parte de tras da escola. O reservatorio superior
sera do tipo taca metalica (coluna seca) para que haja o aumento da pressdo da agua, com
capacidade para 5000 litros.

Na figura 12 e 13 foram sinalizadas a posi¢cdo do reservatério para um melhor
entendimento. Dimensionado o sistema elevatdrio a seguir, serdo apresentados no projeto

técnico em Anexo Dwg.

5.5.1.6 Dimensionamento do sistema elevatério

Sabendo que o reservatorio superior terda um volume de 5 mil litros e determinando que
a bomba devera funcionar por um periodo de 2 horas, péde-se, através do projeto hidraulico
apresentado no Anexo em Dwg, das tabelas 15 e 16 e dos calculos a seguir, realizar todo o

dimensionamento do sistema elevatorio.

a) Diametros de recalque e sucgéo:

Q demanda = 5 m?

. 24 _qm3 ,
Q projeto = (86400 ) x (7) = 6,94x10 4mT = 0,69 litros/seg (36)
0,69 (37)
@ recalque ABNT = 1,3 x 0,083%2° x (M) =0,018m = 18 mm

@ recalque = 32 mm

@ succio = 25 mm

b) Perdas de cargas de succdo e recalque:
L succdo =2,0m

L recalque =34,91 m

C =140 (PVC)



Tabela 15 - Comprimento equivalente de suc¢do (Ds = 25 mm).

. | e
Entrada normal 1 0,5
Joelho 90° 1 15
Registro de gaveta aberto 1 0,3
L equivalente total 2,3

Fonte: Adaptado de Creder (2006).

Tabela 16 - Comprimento equivalente de recalque (Dr = 32 mm).

Peca Qtd. L euanil'i[T/?rIs;te L eqLEir\Slente
Valvula de retencdo leve 1 4,9 4,9
Joelho 90° 4 2,0 8,0
Registro de gaveta aberto 1 0,4 0,4
Saida de canalizacdo 1 1,4 1,4
L equivalente total 14,7

Fonte: Adaptado de Creder (2006).

10,643 x (6,94x107)1°

JUN =

1401.85X 0,025487

= 0,1035m (37)

HFs =0,1035x (2,3 4+ 2) = 0,4450 m

JUN =

10,643 x (6,94x107+)1%5

1401.85X 0,032487

= 0,0311m

HFr =0,0311 x (14,7 + 34,91) =154 m

c) Altura manométrica e poténcia da bomba:

e Altura geométrica de succao (Hgs) = 0,7 m

e Altura geométrica de recalque (Hgr) = 5,34 m

e Rendimento do conjunto = 35,4 %

Hman = 5,34 + 1,54 + 0,7 + 0,4450 = 8,025 m

Pot bomba =

1000 x 6,94x10~*x 8,025

75x 0,354

= 0,1934 cv

45

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)
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Pot comercial = p + 20% = 0,1934 x 1,2 = 0,2321 cv (44)

Através da poténcia obtida e da Tabela de dimensionamento da Scheineider, pode-se
sugerir a utilizacdo de uma motobomba Schneider, elétrica, centrifuga, do modelo BC-98 com

altura manométrica maxima de 19,00 m.

Quadro 5 — Modelo da bomba.

) =2 23 §§ = CARACTERISTICAS HIDRAULICAS - Rotagdo corrigida para 3500 rpm
Modelo §§ *g gé §:§ é% 2 % § Altura Manométrica Total (m c.a)
°°'§9§%'gég%Z345678910111213141516171819
[ Vazao em m3/h valida para sucgo de 0 m c.a.

13 | x | 34| 34| 18| 8 | 107 [45]43 42|41 39|37 36 34/32|30 28/|25|23|20[16]12
e | x w4 || 20| 8 | 107 |55|54 52 51 4947 /45/43 /413937 35/32/29]/26]23/18 11

Fonte: Cataliorgaslcheneidrer (2020).

BC-98

d) NPSH disponivel
Calculada a poténcia da bomba verifica-se agora 0 NPSH disponivel no sistema, para
evitar que o mesmo sofra com a cavitacdo no interior da tubulacdo. Para tal, foi pré-selecionado
0 modelo de bomba da marca SCHNEIDER, com base na vazédo a ser recalcada e na altura
manométrica do sistema. O valor de NPSHd pode ser calculado a partir da equacdo 45 e NPHSr

através da figura 14.

NPHSd = 9,59 - 0,238 — 0,7 — 0,4450 = 8,207 (45)

Figura 14 - Grafico Nphs requerido.

kgfiem? PSI ft mc.a.
07 10 24} 7 1
21}

06 6 [
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= ! sl 15 i
o 04 [ 12 4 ‘
z 03 4l 9 3 f
0,2 i 2 f
2! b [
0,1 [ 3 1 |
m¥h 6 ‘
Q - | R S ST VS 1T UM VTS LA ey (S S| YT S S | S S U N ST (R (| i S

GPM 4 8 12 16 20 24 28

Fonte: Catalogo Scheneider (2020).

Desta forma, verificou-se que ndo havera cavitacdo no sistema elevatorio dimensionado
para 0 projeto em questdo, uma vez que o NPSH disponivel (8,20 m) é superior ao NPSH

requerido pela bomba (2 m).
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5.5.1.7 Dimensionamento do sistema de distribuicéo

O dimensionamento da rede de distribuicao de agua do sistema pluvial foi realizado com
intuito de atender as demandas estabelecidas sendo elas as bacias sanitarias e as torneiras do
patio, seguindo as exigéncias da NBR 5626 (ABNT,2020). Desenvolvida assim a Tabela 17,
definindo o peso relativo total, a vazdo, o diametro adotado, velocidade, comprimento das
tubulacbes, perda de carga (hf), pressdo montante e a pressao jusante para todos os trechos e
pontos de utilizacdo. Sendo abastecida por esta rede 11 bacias sanitarias com caixas acopladas

e 2 torneiras para limpeza.

Tabela 17 —-Dimensionamento rede de distribuicéo.

Diam L (m) PD M PDJ

Componente |Pesos| Q (I/s) (mm) V(m/s) Tubo | Equival J(m/m) hf (m) (m) (m)
Bar.1 3,9 0,592453 75 0,13 10,51 8,6 0,000367 | 0,00701079 0,5 6,49
Bar.2 11,2 | 1,003992 50 0,51 5,42 5,5 0,007012| 0,0765747 6,49 6,42
Bar.2.1 12,7 | 1,069112 50 0,54 8,37 2,4 0,0078770,08483403 6,42 6,33
R.1 15,9 | 1,196244 50 0,61 3,4 3 0,009697 | 0,0620595 6,33 6,27
Bar.3 22,3 | 1,416686 50 0,72 5,06 5,5 0,013259|0,14001736 6,27 6,13
Bar.3.1 25,5 | 1,514926 50 0,77 1,7 2,4 0,01501 | 0,0615417 6,13 6,07
AF1 22,5 | 1,423025 32 1,77 3,4 4,8 0,117492|0,96343448 6,07 8,50
AF 2 26,9 | 1,555956 32 1,94 3,4 3,2 0,138599 | 0,91475396 8,50 10,99
Bar .4 14,6 | 1,146298 50 0,58 2,59 4,6 0,008961 | 0,06443046 | 10,99 |10,93
R.2 21 1,374773 50 0,70 3,4 3 0,012543|0,08027287| 10,93 |10,85
Bar.5 24,1 | 1,472753 50 0,75 0,485 5,5 0,014246 |0,08526404 | 10,85 |10,76
AF3 26,7 | 1,550161 32 1,93 3,4 4,8 0,137646|1,12869415| 10,76 |13,03
Bar.5.1 34,3 | 1,756986 50 0,90 0,819 4,9 0,019746 10,11292839 | 13,03 |12,92
AF4 39,5 | 1,885471 32 2,35 3,4 7,3 0,197739|2,11580479| 12,92 |14,20
Bar.5.2 41,9 | 1,941906 50 0,99 0,825 4,9 0,023762|0,13603775| 14,20 |14,07
AF5 47,1 | 2,058883 32 2,56 3,4 7,3 0,232693|2,48981811| 14,07 |14,98
Bar.5.3 49,5 | 2,110687 50 1,08 0,842 4,9 0,027723| 0,1591875 14,98 (14,82
AF 6 54,7 | 2,218783 32 2,76 3,4 7,3 0,267225|2,85931208| 14,82 |15,36
Bar.5.4 62,3 2,36791 50 1,21 0,441 4,9 0,034296 |0,18317238 | 15,36 |15,17
R.3 69,9 | 2,508187 32 3,12 1,3 7,1 0,335259|2,81617849| 15,17 |13,66
Sub.R3.1 74,5 | 2,589401 32 3,22 2,963 6,3 0,355618|3,29409197| 13,66 |10,36
Sub.R 3.2 74,5 | 2,589401 32 3,22 2,963 6,3 0,355618 | 3,29409197| 10,36 7,07
Bar.5.5 65,5 | 2,427962 50 1,24 1,683 5,5 0,035922|0,25802694 7,07 6,81
R.4 73,1 | 2,564956 32 3,19 3 4,6 0,349432 | 2,65568567 6,81 7,16
Sub.R4.1 77,5 | 2,641023 32 3,29 2,006 6,1 0,368845|2,98985535 7,16 4,17
Sub.R 4.2 77,5 | 2,641023 32 3,29 2,006 6,1 0,368845 | 2,98985535 4,17 1,18

Fonte: Autora (2020).
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5.6 EspecificacOes de materiais e servigos

5.6.1 Tubulacgdes e conexdes

Para as instalagdes de captacdo de agua pluvial foram previstas a utilizacao de calhas de
beiral ao longo da marquise, as quais devem ser fixadas centralmente sob a extremidade da
cobertura. Devem ser utilizadas calhas pluviais de se¢es semicirculares, bocais e cabeceiras
em material PVC da marca Amanco ou similar de mesma qualidade.

Os condutores verticais devem ser instalados preferencialmente em uma sé prumada
sempre que possivel e, caso seja necessario seu desvio, devem ser instaladas curvas de 90° ou
curva de 45° e peca de inspecdo. Devem ser utilizados condutores para calha pluvial e curvas
de raio longo 45° a jusante dos condutores verticais, possibilitando sua conexdo nos condutores
horizontais, bem como abracadeiras de fixacdo em material PVVC, todos da marca Amanco ou
similar de mesma qualidade.

Os condutores horizontais devem ser enterrados e instalados com declividade uniforme
segundo apresentado em projeto técnico, com caixas de inspecdo em alvenaria de 0,60 m x 0,60
m ou 0,90 m x 0,90 m, com profundidade varidvel de acordo com a posi¢cdo do condutor
horizontal e posicionadas a distancias maximas de 20,0 m, conforme a NBR 15527 (ABNT,
2019). Devem ser utilizados tubos de esgoto série leve e normal e juncdes simples (Y) em
material PVVC da marca Amanco ou similar de mesma qualidade, exceto onde houver caixas de
inspecdo, quando a tubulacdo sera ligada diretamente as caixas de inspecao, detalhadas em

projeto.
5.6.2 Filtros

Devem ser instalados filtros para &gua pluvial captada na edificacdo, que garante
grande eficiéncia, separando a 4gua de chuva de impurezas como folhas, galhos, insetos e
musgo, com minima perda de dgua e exigéncia de manutencdo minima.
5.6.3 Reservatorios

O reservatorio inferior devera ser fabricado in loco em concreto armado, largura de

paredes estimadas em vinte centimetros, concreto Fck 30 MPa, armagdo em a¢o CA-50, com

dimensGes internas de 7 m de largura x 7 m de comprimento x 3,0 m de profundidade.
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O reservatdrio superior devera ser do tipo taca com coluna seca com capacidade para
5000 litros, da marca Fazforte ou similar de mesma qualidade.

Os reservatorios devem ser alocados de acordo com o projeto técnico apresentado no
DWG anexado, pois alteracdes nas suas dimensdes e posicionamento implicam em mudancas

nos calculos apresentados no memorial.

5.6.4 Bomba centrifuga

Para o sistema elevatdrio deve ser instalada bomba centrifuga da marca SCHEINEDER
modelo BC-98 0,33cv ,220v monofésica, com altura manométrica maxima de 19,00 m.

A mesma sera instalada ao lado do reservatorio inferior em um abrigo onde a protegera,
conforme prescri¢des apresentadas no projeto técnico. E devera atender as especificacdes deste
projeto, sendo que a reducdo de sua poténcia implica em queda de rendimento do sistema de

aproveitamento de agua pluvial.

5.6.5 Escavacédo

Para a instalagdo dos condutores horizontais, da tubulacdo de recalque do sistema
elevatdrio e da tubulacdo de distribuicdo de &gua pluvial dentro da edificacdo, deverdo ser
abertas valas, para a escavacdo sera necessaria uma profundidade de 147 m3,todo o processo

serd manual.
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6. QUANTITATIVO DE MATERIAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

Apods o dimensionamento dos sistemas e a elaboracdo do projeto técnico foi
desenvolvida a planilha de estimativa de custo com base na Tabela de precos do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI), sobre a regi&o do sul
de Minas Gerais, com desoneracdo e més de referéncia em abril/2020. Os itens ndo encontrados
na Tabela SINAPI, foram retirados da planilha SETOP, e através de cotacdes por meio de

empresas via telefone ou pela internet, conforme a tabela 18 abaixo.



Tabela 18- Planilha orgcamentéria.

o1

Preco
Item Descricéo Cadigo Unid Qtd Unitario Preco Total (R$)
(R$)
SERVICOS PRELIMINARES
1 ESCAVACAO MANUAL DE TERRA (DESATERRO MANUAL) TER-ESC-050 | M? 147 26,46 RS 3.889,62
2 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS 3,00 M < H <= 5,00 M TER-ESC-045 | Ms 50 79,38 RS 3.969,00
SISTEMA HIDRAULICO PLUVIAL
CONDUTOR HORIZONTAL DE AP DO TELHADO EM TUBO PVC ESGOTO, INCLUSIVE
3 CONEXOES E SUPORTES. 125 MM SINAPI 89743 | M 172 47,5 RS 8.170,00
4 | JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA | SINAPI 89739 | Unid 26 12,15 R$315,90
CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA H= 60CM SINAPI .
> | FORNECIMENTO E INSTALACAO 74166/001 | UMd / 173,39 R$1.213,73
SISTEMA DE APROVEITAMENTO PLUVIAL
CONCRETO ESTRUTURAL COM RESISTENCIA FCK>=30,0MPA (EXECUCAO, INCLUINDO O ] )
6 | FORNECIMENTO DE TODOS OS MATERIAIS, EXCLUI O TRANSPORTE DOS AGREGADOS) | [0-424%6 | M 65 337,76 R521.954,40
FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO, ESP.10MM, REAPROVEITAMENTO )
7 (3%), EXCLUSIVE ESCORAMENTO EST-FOR-010 | M 163,2 37,83 R$6.173,86
8 RESERVATORIO ELEVADO DE 5000 L COTACAO | Unid 1 6500 RS 6.500,00
9 FILTRO VF1 ACQUASAVE PARA AGUA DE CHUVA COTACAO | Unid 1 1599 RS 1.599,00
ESTACAO ELEVATORIA
10 | BOMBA SCHEINEDER BC-98 1/2 CV COTACAO | Unid 1 521 RS 521,00
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN
11 | 30 M (12", INCLUSIVE CONEXOES HID-TUB-005 | M 34,71 12,67 R$439,78
1, |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN | |, oo I 11 a1 R8457.63

25 MM (1/2"), INCLUSIVE CONEXOES
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TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA

SINAPI

13 | FORNECIMENTO E INSTALACAO 89308 Unid 4 8,93 RS 35,72

14 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE SINAPI Unid " 3 RS 74.20
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO 89413 ' '
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE SINAPI .

16 | AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO 89626 Unid > 19,29 RS 96,45
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN

18 | 50 MM (1.1/2"), INCLUSIVE CONEXOES HID-TUB-025 | M 34,22 23,46 RS 802,80

1g |LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE SINAPL |, o 409 RS 36.81
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 89373 ' :
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTOE | SINAPI .

20 | \NSTALACAO. AF_12/2014 89625 Unid 6 13,54 RS 81,24
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN

22 | 35 MM (") . INCLUSIVE CONEXOES HID-TUB-015 | M 32,64 18,31 RS 597,64

23 | TE, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA SINAPI 89629 | Unid 1 52,79 R$52,79

24 | JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA SAS'QZ' Unid 1 69,02 RS 69,02

o5 | TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM X 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE SINAPI Unid . 45,75 R845.75
AGUA 89630

o6 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO, DRENAGEMIPLUVIAL, PBV - | oc = oo | 50,5 2485 RS 2.248.93

SERIE NORMAL, DN 100 MM (4"), INCLUSIVE CONEXOES
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97 JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTIC A, SINAPI Unid 14 2299 RS 321 86
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 89567 ! !

26 CURVA 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, SINAPI Unid 3 3328 R$266,24
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 95694 ! !
REGISTRO GAVETA 75 MM COTAGAO Unid 1 196 RS 196,00

8 TORNEIRA METALICA PARA IRRIGACAO/JARDIM, ACABAMENTO CROMADO, MET-TOR-010 | Unid ) 33,78 RS 67,56

APLICACAO DE PAREDE, INCLUSIVE FORNECIMENTO E INSTALAGAO

VALOR TOTAL

RS 60.196,91

Fonte: A autora, (2020
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de instalar um sistema de aproveitamento de agua pluvial vem da
necessidade de preservar 0 meio ambiente em gque vivemos, demonstrando que a agua pluvial
na qual muita das vezes é descartada sem utilidade alguma, possui a possibilidade de ser
reaproveitada para usos nao potaveis, podendo gerar economia no orgamento da edificacdo em
um periodo estiméavel.

O presente trabalho teve como finalidade a realizacdo de um estudo sobre o
aproveitamento de agua pluvial para a Escola Municipal Cirandinha de EI6i Mendes- MG, que
tem 235 ocupantes, nos dois periodos.

Dessa forma, foram feitas analises e diversos calculos que permitiram ao presente
trabalho cumprir com os objetivos propostos para dimensionar o sistema de captacdo e
aproveitamento de agua pluvial. Informacgdes quanto a intensidade de precipitacdo da regido e
a area de captacdo da edificacdo permitiram o dimensionamento do sistema.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas analises quanto as
caracteristicas da edificacdo e da regido que se localiza. Primeiro definiu-se a intensidade média
de precipitagdo, com o valor de 176,5 milimetros por hora. Foi também determinada a area de
contribuicdo da edificacdo, resultando em 1026,97 metros quadrados. E assim, foi possivel
definir a vazéo de projeto, onde se encontrou 164,67 litros precipitados por minuto.

Através de visitas, verificaram-se 0s principais usos a serem supridos pela agua pluvial,
que foram determinados como o0 uso de bacias sanitarias e a lavagem de patios e salas, 0s quais
alcancaram o valor de 49821,2 litros por més. Dessa forma, deu-se inicio ao dimensionamento
preliminar dos componentes do sistema.

Com a visita in loco foi possivel constatar-se que o sistema predial de agua pluvial é
composto por calhas condutores verticais, no entanto ndo consta condutores horizontais, com
isso foi realizado a verificagcdo da calha e dos condutores verticais aonde comportou-se as
vazdes destinadas a eles, logo os condutores horizontais foi se necessario a realizacdo do
dimensionamento do mesmo até o reservatorio de armazenamento.

Foi realizado o dimensionamento dos reservatorios de armazenamento, sendo o inferior
enterrado e superior apoiado. Para o reservatorio superior foi encontrado o valor de
aproximadamente 3760,6 mil litros.

Para o reservatorio inferior, primeiramente foi levantado o volume aproveitavel de
precipitacdo, considerando a &rea de captacdo e a eficiéncia do sistema, onde obteve-se més a

més o volume disponivel, desta maneira a cobertura da edificagdo em estudo e o reservatorio
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inferior diagnosticado, foi necessario realizar o dimensionamento do reservatorio para a
verificagdo de captacdo e armazenamento de &gua para suprir toda a demanda de agua néo
potavel gerada pela utilizacdo do local, mesmo que ocorra meses com baixos indices de chuva
,onde obteve-se o0 valor de aproximadamente 139,82 m3 ,assim , adotando uma altura de 3
metros, chegou-se nas dimens6es de 7 x 7 x 3 m (largura x comprimento x altura), resultando
num volume de 147 m3, sendo suficiente para atender a demanda .

Por fim, foi dimensionado a rede de distribuicdo de agua do sistema pluvial, para fins
de atender as demandas estabelecidas sendo elas as bacias sanitarias e as torneiras do patio,
sendo abastecida por esta rede 11 bacias sanitarias com caixas acopladas e 2 torneiras para
limpeza.

Com isso foi especificado os mateérias e servicos, sendo tubulacéo e conexdes, filtros,
reservatorios, bomba centrifuga da marca SCHEINEDER modelo BC-98 com altura
manomeétrica méaxima de 19,00 m, e escavacdo dos locais necessarios.

Apbs o dimensionamento dos sistemas foi elaborado o quantitativo de matérias e
estimativa de custos com base na Tabela de precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), sobre a regido do sul de Minas Gerais, com
desoneracdo e més de referéncia em abril/2020.

Assim ao final do trabalho verificou-se a estimativa de custo para a implantacdo do
sistema no valor de R$60.196,91.
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