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RESUMO

Atualmente, a escassez de agua potavel para consumo humano € uma realidade,
principalmente, dos grandes centros urbanos. Este cenario revela uma crise ambiental
preocupante que é resultante de mudancas climaticas, diminui¢do dos recursos naturais,
poluicdo das &guas e do consumo desmedido de &gua potavel. Diante desse cenario o reuso de
aguas pluviais € uma maneira de minimizar esses efeitos, ou seja, diminui o0 volume de agua
que iria para o sistema de drenagem urbana. Além disso, € importante salientar que o reuso
possui a vantagem de retorno financeiro quando o sistema de reutilizagdo da agua da chuva
for corretamente dimensionado. Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um
projeto de aproveitamento de agua da chuva para a edificacdo escolar privada, situada na
cidade de Paraguacu Minas Gerais. Primeiramente foi iniciada uma pesquisa em sites, normas
e literaturas técnicas em geral, a fim de adquirir os conceitos tedricos necessarios para a
elaboragdo do projeto. Posteriormente partiu-se para a coleta de dados da incidéncia de
chuvas na regido estudada, foram analisados 0s sistemas existentes na escola, visitas a
empresa e entrevistas com funcionarios e diretores para uma melhor analise da situacgéo,
determinando assim o potencial de captacdo da agua de chuva pela cobertura. O passo
seguinte foi dimensionar e verificar: as calhas, condutores verticais e horizontais, a escolha do
filtro, os reservatérios, as bombas e por fim, a rede de distribuicdo,assim foi elaborado o

projeto de aproveitamento, para fins de se avaliar a viabilidade de implantacéo.

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



ABSTRACT

Currently, the shortage of drinking water for human consumption is a reality,
especially in large urban centers. This scenario reveals a disturbing environmental crisis is a
result of climate change, natural resource depletion, water pollution and excessive
consumption of drinking water. In this scenario the reuse of rainwater is a way to minimize
these effects, ie reduces the volume of water that would go to the urban drainage system.
Moreover, it is important to note that reuse has the advantage of financial returns when the
rainwater reuse system is correctly sized. This work aimed to develop a rainwater utilization
project for the private school building, located in the city of Paraguacu Minas Gerais. First it
started a search on websites, standards and technical literature in general, in order to
acquire the theoretical concepts necessary for the preparation of the project. Later went to
the collection of rainfall data in the study area, the existing systems in school were analyzed,
the company visits and interviews with employees and managers to better analyze the
situation, determining potential to capture water Showers coverage. The next step was to
measure and verify: the rails, vertical and horizontal conductors, the choice of filter,
reservoirs, pumps and finally, the distribution network, so it was prepared to take advantage
of design for the purpose of evaluating the feasibility deployment.

Keywords: Satisfactory, Rain Water, School Project. .
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1 INTRODUCAO

A agua é considerada um bem finito e essencial a sobrevivéncia de todos os seres
vivos e uma das maiores riquezas mundiais, além de ter extrema importancia como fator de
producdo para diversas atividades é fonte essencial para que haja desenvolvimento econdmico
e tecnoldgico. Diante dessas caracteristicas, atualmente ha uma grande preocupagdo da
sociedade em relacdo a sua conservacao.

Com o crescimento acelerado e desorganizado da populacdo mundial e o crescimento
das cidades e dos centros industriais, ocasionam o aumento da demanda por &gua e diminui o
escoamento superficial da 4gua da chuva resultando em enchentes e alagamentos e a grande
escassez de agua.

Diante desse cenario 0 reuso de aguas pluviais € uma maneira de minimizar esses
efeitos, ou seja, diminui o volume de &gua que iria para o sistema de drenagem urbana. Além
disso, € importante salientar que o reuso possui a vantagem de retorno financeiro quando o
sistema de reutilizacdo da dgua da chuva for corretamente dimensionado.

Nos dias de hoje alguns paises como o0s Europeus e Asiaticos vem utilizando o sistema
de captacdo de agua da chuva, no qual o préprio pais oferece financiamentos para a
construcdo e utilizacdo deste sistema. J& no Brasil as aguas pluviais vém sendo utilizadas nos
estados do Nordeste, devido a grande falta de recursos hidricos, e essa dgua capitada, é usada
como fonte de suprimento nas épocas de seca.

Neste contexto este trabalho inicia-se por meio de um estudo de técnicas e sugestdes
da primeira etapa do trabalho de conclusdo de curso, buscando um resgate da pratica de
aproveitamento de &gua pluvial no Brasil. Alguns parametros foram seguidos a fim de obter-
se um sistema com alta qualidade e funcionalidade, como as formulas, os célculos e as normas
necessarias para o projeto; as fungdes de cada componente; tipos de reservatorios; entre varios
outros aspectos, ou seja, apresenta-se apenas uma base tedrica, sendo uma andlise preliminar.

Nesta segunda etapa do trabalho apresenta-se o projeto completo, com todos os
dimensionamentos, analises, consideracdes e desenhos da implantacdo do sistema na
edificacdo escolar privada, situada na cidade de Paraguagu Minas Gerais, sendo levantada
apenas uma estimativa de custos do sistema através de planilha orcamentaria com pesquisas
na TCPO - Tabelas de ComposicGes de Precos para Orcamento e na SINAPI - Sistema

Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil e profissionais da area.



16

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um projeto de
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, numa edificacdo escolar privada,

situada na cidade de Paraguacu Minas Gerais.

1.1.2 Objetivos especificos

« Estudar o sistema de aproveitamento de dgua pluvial como um todo, por meio de pesquisa
bibliogréafica;

* Realizar o estudo hidrolégico da regido onde esta inserido o empreendimento;

« Estudar os critérios disponiveis de aproveitamento de agua pluvial;

« Diagnosticar as condicdes da edificacdo para a implantacao do sistema;

« Caracterizar o empreendimento onde sera desenvolvido o estudo;

» Dimensionar o sistema de captacdo de agua pluvial;

« Levantar os custos para a implantacdo do sistema de captacdo de dgua pluvial.
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2 BREVE DIAGNOSTICO

2.1 Apresentacdo e descricéo do local de estudo

A escola Centro Educacional Fazendo Acontecer — CEFA localiza-se na Rua da
Bomba, nimero 91, no bairro Leva Tapas em Paraguacu Minas Gerais, conforme exibido na
Figura 1. Foi inaugurada no ano de dois mil e dez, contendo em sua instalacédo interna vinte e
cinco funcionarios contratados a fim de estarem aptos a auxiliar e lecionar cerca de cento e
vinte alunos.

A edificagdo possui 854,64 m? de &rea construida em um terreno com 2361,48 m2 de
area total, contendo uma area de recepcdo, dezesseis salas no total para fins de ensino, lazer,
reunides de professores, diretoria, deposito e secretaria, possui também uma cozinha com um

refeitdrio, banheiros masculinos, femininos e trés lavabos, conforme Apéndice A.

Figura 1 - Fachada da Escola Centro Educacional Fazendo Acontecer.

2.2 Analise do sistema atual da edificacéo

Por meio de visitas in loco foi possivel levantar dados e fazer uma andlise preliminar
em relacdo a edificagdo. Sendo assim foi verificado que a mesma é dotada por dois tipos de
materiais diferentes de telhados, sendo uma parte constituida de telhas em ceramica (Figura 2)
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que possui inclinagdo de 32% e outra em fibrocimento (Figura 3) com inclinacdo de 10%,
conforme detalhado pelo projetista.

Figura 2 - Cobertura em telha cerdmica.

e
————
S

Fonte: (A autora, 206).

Foram identificadas também a auséncia de calhas em algumas areas de contribuicdo de

acordo com as Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4 - Vista frontal da Escola Centro Educacional Fazendo Acontecer.

Fonte: (A autora, 2016).

Figura 5 - Vista lateral da Escola Centro Educacional Fazendo Acontecer.

Fonte: (A autora, 2016). |

Figura 6 - Vista lateral da Escola Centro Educacional Fazendo Acontecer.

Fonte: (A autora,2016).

Ja na cobertura de maior area na qual é de fibrocimento, ha condutores horizontais

com dimensdes de 25x10 cm, confeccionada por aco galvanizado de acordo com a Figura 7.
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Figura 7 - Condutor horizontal em aco galvaniza
e s = =

dg.

:[T
Fonte: (A autora, 2016).

Os condutores verticais possuem didmetros de 100 mm fabricado em PVC — plastico,
possuindo no total quatro condutores espalhados pela edificagdo conforme as Figuras 8, 9, 10
ell.

Figura 8 - Condutor vertical. Figura 9 - Caixa coletora.

Fonte: (A autora, 2016). Fonte: (A autora, 2016).
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Figura 10 - Condutor vertical a
esquerda. Figura 11 - Condutor vertical a direita.
/ 1

vk
At

=

Fonte: (A autora, 2016). Fonte: (A autora, 2016).



3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Determinacéo do consumo de agua

22

Por meio de entrevistas com os diretores, a fim de se obter o consumo mensal

fornecida pela concessionaria e a utilizacdo das Tabelas contidas no Anexo A, descritas por

Tomaz (2003), foi possivel chegar ao consumo médio da escola para ser aplicado no projeto.

3.2 Dados pluviométricos

Resultado apresentado no item 4.1.

Os dados pluviométricos foram determinados por meio da estacdo pluviométrica da

Fundacdo Procafé localizada na cidade de Varginha — MG, pelo motivo da cidade de

Paraguacu ndo possuir um posto pluviométrico. Foi levantada a média em milimetros de onze

anos recentes, ou seja, de 2005 a 2015 conforme a Tabela 1, que foram utilizadas no

dimensionamento do reservatorio.

Tabela 1 - Média mensal pluviométrica em mm da cidade de Varginha-MG.

Més 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Média
Jan 466 157 437 263 263 199 339 335 420 476 117 277
Fev 71 183 70 342 207 141 91 49 222 12,8 106,8 136
Mar 183 306 46 290 233 117 261 185 161 117,8 202 191
Abr 83 10 38 200 68 18 93 85 61 824 733 74
Mai 116 21 67 35 42 15 6 34 72 154 46 43
Jun 71 9 5 36 44 17 20 111 36 6,4 9,4 33
Jul 39 4 23 1 21 11 1 23 30 33 6,4 17
Ago 27 16 0 35 37 0 12 1 1 14,4 18 15
Set 69 103 0 81 121 84 2 29 46 46,8 1344 65
Out 115 103 110 135 91 126 121 47 106 39,6 37 94
Nov 150 267 201 249 124 225 110 140 200 117,6 3257 192
Dez 324 261 190 252 343 176 226 225 166 1646 1726 227
Total 1714 1440 1187 1919 1594 1129 1282 1264 1521 698 1249 1363

Fonte: (FUNDACAO PROCAFE, 2016).
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Por meio dos resultados dos dados contidos na Tabela 1, foi possivel realizar o Grafico

01, para a melhor compreensdo das médias mensais.

Gréfico 1 - Média mensal pluviométrica em (mm).
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Fonte: (FUNDAGCAO PROCAFE, 2016).

3.3 Determinacédo da intensidade pluviométrica

Para a determinacdo da intensidade pluviométrica da cidade de Paraguagu - MG foi

utilizado o programa Plavio 2.1 (Figura 12) desenvolvido pela Universidade Federal de

Vicosa, que possibilitou a amostragem dos pardmetros da cidade de Paraguagu para serem

utilizados na equacdo da vaz&o pluvial no item 4.3.



24

Figura 12 - Pardmetros de localidade da cidade Paraguagu — MG.
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Fonte: (A Autora, 2016).

3.4 Area de contribuicdo

Através de andlise precisa do projeto, foram levantados os dados necessarios de area e
da inclinacdo do telhado principal, sendo estes numeros fundamentais para o céalculo do
volume de agua pluvial captada.

Para a determinacdo das areas de contribuigdo, foi utilizada & Equacéo (1), obtida na
NBR 10844 (ABNT 1989), como mostra a Figura 13.
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Figura 13- Area de contribuigio — Superficie inclinada.

h / \S
. (S

Fonte: Adaptado, (ABNT, 1989)

Area= (a+2)xb Equagio (1)

Sendo:

Area = Area em metros quadrados
a= Menor dimenséo (Largura)

b= Maior dimensao (Comprimento)
h= Altura do telhado

Resultado apresentado no item 4.2.
3.5 Determinacéo da vazao pluvial
Calculada a area de cobertura contribuinte e obtida a intensidade pluviométrica, foi

possivel se quantificar a porcdo de agua da chuva, ou seja, a vazdo de projeto que o sistema
pode ofertar. De acordo com a Equacdo (2), retirada da NBR 10844 (ABNT 1989).

_IXA
T 60

Q Equacéo (2)

Sendo:
Q = Vazao em litros por minuto
| = Intensidade pluviométrica

A = Area de contribuicio

Resultado apresentado no item 4.1.
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3.6 Dimensionamento de calhas e condutores
3.6.1 Calhas

As calhas foram dimensionadas conforme a Equacdo (3), conhecida como a equagéo
de Manning-Strickler , com lamina de &gua igual a metade do didmetro interno, utilizando a
Tabela 2 que fornece as capacidades das calhas semicirculares, usando o coeficiente de
rugosidade n = 0,011 para alguns valores de declividade. As calhas ja existentes foram
analisadas e dimensionadas novamente devido aos problemas ocorridos em periodos de

chuvas intensas, no qual ndo suportam a demanda de &gua e acaba ocorrendo vazamentos.

Q=K. RSP0z Equagdo (3)
Sendo:
Q =Vazéo de projeto, em L/min
S =érea da se¢do molhada, em m2
n = coeficiente de rugosidade
R = raio hidraulico, em m
I = declividade da calha, em m/m
K =60.000

Tabela 2 - Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011

(Vazdo em L/min).

Declividades
Diametro interno
(mm) 0,50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: (NBR10844: 1989).

Resultado apresentado no item 4.5.
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3.6.2 Condutores verticais

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

Code na Equacao (4).

5 8
Q = 0,019 xRs3xDs3 Equacéo (4)

Sendo:
Q= Vazéo de projeto, em litros/min
Rs =y/D (Relagdo da altura da lamina d’agua e o didmetro) =25 a 30%

D = Diametro do condutor vertical, em mm

Para a determinacdo do didametro dos condutores verticais foi realizado com o emprego

da Tabela 3 que fornece o valor maximo da area de telhado drenada pelo tubo.

Tabela 3 - Determinacéo do didametro.

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: (Adaptado Botelho & Ribeiro Jr, 1998).
Resultado apresentado no item 4.6
3.6.3 Condutores horizontais
Para o projeto, a area do telhado foi dividida em varias areas de captacdo conforme

Apéndice B, com os valores das vazOes de cada area foram possiveis de serem calculados os

diametros e inclinacgdes das tubulaces trecho a trecho, com a utilizacdo da Tabela 4.
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Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de secéo circular (vazdes em L/min.).

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

interno
(D) (mm) 05% 1% 2% 4% 05% 1% 2% 4% 05% 1% 2% 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 119 1.690 552 777 1.100 1.550 509 717 1010 1430
200 130 18 25 365 119 167 2360 3.350 1.100 1.540 2.180 3.040
250 235 331 466 6.62 215 303 428 6.0/ 199 280 395 560
300 382 538 759 108 350 493 696 987 323 455 642 911

co N o o B~ W N -

Fonte: (NBR 10844:1989).

Resultado apresentado no item 4.8.

3.7 Desarenador (Caixa de areia)

A opcdo da utilizagdo do desarenador, Figura 14 e 15, surgiu devido a &rea de
captacdo do empreendimento ser maior do que o filtro comum atende, com isso sendo
necessario a utilizacdo de um reservatdrio de descarte da primeira dgua de chuva.

Conforme Ciesielski (2011), a funcdo da caixa de areia € reduzir e controlar a
velocidade de escoamento de forma a forcar a sedimentacéo ou deposicao de particulas acima
de um determinado padrdo. O mais comum € a remogdo de particulas de diametros médios e
grandes, superiores a 0,2mm. Com isso, ganhasse na qualidade da agua e no aproveitamento
mais eficiente do sistema de captacdo.

Os dados adotados no dimensionamento foram: Tamanho minimo das particulas de
areia: @ = 0,30mm. Velocidade de sedimentacdo da areia: V = 0,032 m/s — velocidade de
deposicdo na vertical; Velocidade maxima do fluxo na caixa de areia — para deposi¢éo: V1 <
0,30 m/s; Velocidade minima do fluxo no canal de aproximacao — para ndo haver deposicao:
V2 > 0,60 m/s. E comum a divisdo da caixa de areia em duas células, cada uma delas deve

operar separadamente enquanto a outra se encontra em manutencgéo e limpeza.
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Figura 14 - Arranjo tipico de uma caixa de areia ou desarenador em planta .

CAIXA

PLANTA

Fonte: (CIESIELSKI, 2011).

Figura 15 - Arranjo tipico de uma caixa de areia ou desarenador em corte.
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Fonte: (CIESIELSKI, 2011).

No dimensionamento da caixa de areia foi necessario utilizar varias equacdes, sendo

elas apresentadas no memorial de célculo, no item 4.9.
3.8 Reservatorio

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

de Rilpp obtido pela seguinte Equacao (5):

Sty = Dy — Qe Equacao (5)
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Q) = Cxprecipitagdodachuva,xareadecaptagao

V= z S, somenteparavaloresSy > 0

Sendo que: ¥ D¢y < Q)

Onde:

S(t)€ 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q€ 0 volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D € a demanda ou consumo no tempo t;

IV é o volume do reservatorio;

C é o coeficiente de escoamento superficial.

Resultado apresentado no item 4.10.

3.9 Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo de &gua pluvial segue as mesmas regras que uma rede de
distribuicdo de agua fria, sendo a NBR 5626 (ABNT 1998) uma diretriz para o seu célculo.
Para o projeto foi utilizado o método maximo provavel que utiliza-se de valores dos pesos

relativos nos pontos de utilizacdo por meio da tabela contida no Anexo B e pela Equacéo (6):
Q=0,3\>P Equacéo (6)

Sendo:

Q = é a vazdo estimada na secédo considerada, /s

0,3 = coeficiente de descarga, I/s

2P = ¢ a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagcdo da se¢do considerada

Resultado apresentado no item 4.11.
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3.10 Sistema elevatdrio
3.10.1 Diametro de recalque

Segundo Azevedo Netto (1998) para determinar o didmetro de recalque, deve-se
definir anteriormente o tipo de operacdo do sistema moto-bomba, isto €, se 0 mesmo é
continuo ou néo.

a) Sistema operado continuamente: o didmetro de recalque é calculado pela Formula de
Bresse;
D=K=,/Q Equacdo (7)
Sendo:
D é o diametro (m);
Q é avazao (m3/s);

K é um coeficiente que pode varias de regido para regido, fica entre 0,7 e 1,5.

O mesmo autor considera que se tratando de instalacdes pequenas, a formula de Bresse
pode levar a um diametro aceitavel e em funcdo da vazdo encontra-se didmetros econdémicos
para os valores usuais de K (Quadro 01).

b) Sistema ndo operado continuamente: para o dimensionamento das linhas de recalque de
bombas que funcionam apenas algumas horas por dia, Forchheimer propds a seguinte
formula:

D=13x"*x/Q Equacdo (8)

Sendo:

D é o diametro (m);

Q é avazdao em md/s;

X € a relacdo entre o nimero de horas de funcionamento diario do conjunto elevatério e 24

horas.

Sendo:

n? de horas de bombeamento por dia
24

X = Equacdo (9)
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Quadro 4 - Diametro econémico das canalizac6es de recalque (funcionamento continuo).

Formula de Bresse = KVQ
QUADRO Diametro econdmico das canalizagdes de
recalque ( funcionamento continuo)

Q em /s
D mm
K=1,0 K=1.2 K=1,3 K=15
50 2,5 1,7 15 1,1
75 5,6 3,9 3,3 2,5
100 10 6,9 59 4,4
150 22,5 17,4 13,3 10
200 40 27,8 23,6 17,8
250 63 43 37 28
300 90 64 53 40
350 123 85 73 54
400 160 111 95 70
450 203 141 12 90
500 250 174 150 100
550 303 210 180 134
600 360 250 213 160

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 2012).

Para o trabalho foi adotado o funcionamento da bomba continuo, resultado

apresentado no item 4.12.

3.10.2 Diametro de sucgdo

Para o dimensionamento da canalizacdo de sucgdo, € executado com um diametro
comercial superior ao do recalque. Segundo Azevedo Netto (2012) a canaliza¢do de sucgéo
deve ser a mais curta possivel, evitando-se a0 maximo as pecas especiais e a altura maxima de
succdo acrescida das perdas de cargas deve satisfazer as especificacfes estabelecidas pelo

fabricante das bombas, o que é muito raro atingir 7,00 m.

3.10.3 Poténcia da bomba

De acordo com Azevedo Netto (2012) o conjunto elevatorio devera vencer a diferenca
de nivel entre os dois pontos mais as perdas de carga em todo o percurso das tubulagdes.
Para o célculo da poténcia da bomba, 0 mesmo autor inicia com o céalculo da altura

manomeétrica:
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Hpan=Hy + perdasdecargastotais(hf) Equacdo (10)

Sendo:
Hy, = H; + H,
Onde:
Hman € a altura manométrica;
Hgé a altura geométrica, isto é, a diferenca de nivel,
Hsé a altura de succdo, isto €, a altura do eixo da bomba sobre o nivel inferior;

H:€ a altura de recalque, ou seja, a altura do nivel superior em relagéo ao eixo da bomba.

A poténcia da bomba (P) e dada pela equacéo:

P= ’”S;%f (Cv) Equacdo (11)

Sendo:

P é a poténcia do motor (1CV = 0,986 HP);

v € 0 peso especifico do liquido a ser elevado (H20=1000 kgf/m3);

Q é a vazdo ou descarga (m3/s);

Hman€ a altura manométrica (m).

Y € o coeficiente de rendimento global da bomba do conjunto elevatorio (Quadros 02 e 03).

Sendo:

=1 motor * rLbomba Equacdo (12)

Quadro 05 - Rendimento de motores elétricos.

Rendimento de motores elétricos

HP  1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 5 10 20 30 50 100
"m 64% 67% 72% 73% 5% 77% 81% 84% 86% 87% 88% 90%

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 2012).
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Quadro 06 - Rendimento de motores elétricos.

Rendimento de bombas centrifugas

Qs 5 7,5 10 15 20 25 30 40 50 100 200
b 52% 61% 66% 68% 71% 75% 80% 84% 85% 87% 88%

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 2012).
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4 MEMORIAL DE CALCULO
4.1 Calculo da demanda de agua

A partir dos dados obtidos pela Concessionaria de Saneamento Bésico Ltda —Cosagua
de Paraguacu foi possivel chegar ao consumo médio anual de 33,4 metros cubicos do ano de

dois mil e quinze, conforme a Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 - Consumo médio anual de 2015em m3.

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

2015 10 7 18 20 22 22 21 12 108 67 36 58 334

Fonte: (COSAGUA, 2016).

Com a finalidade de se obter a estimativa do consumo de agua para a implantacdo do
sistema de aproveitamento de agua pluvial, foi considerada a demanda destinada a irrigacédo
de gramas que compreende a area do campo de futebol e de lazer de acordo com a Figura 17,

e a descarga dos vasos sanitarios.

Figura 16- Area de gramado.
£
3

Fonte: (A autora, 2016).
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Para fins de analise do consumo mensal que sera gasto, foram levantados os dados
totais da &rea de gramado e a frequéncia que esse servico sera realizado por semana e 0s

parametros descritos na Tabela 02 no Anexo A, de Tomaz (2003), conforme os calculos:

Area de gramado: 703 m2.
Consumo para rega de jardim: 2 I/m2 x dia.

Quantidade de dias: 2 vezes por semana ( 8 vezes ao meés).

Consumo:703 x 2 x 8 = 11.248 litros/més

Ja para a descarga foi considerado a quantidade de alunos, a frequéncia que eles véao
ao banheiro, no qual foi adotada trés, devido a edificacdo ser uma instituicdo de ensino o que
resulta na ndo utilizagdo da descarga no periodo noturno, a porcentagem de vazamento da
descarga considerada por Tomaz (2003) e o volume de descarga descrito também por Tomaz

(2003) no qual o calculo é detalhado abaixo:

Quantidade de pessoas: 120.
Quantidade de descarga dada por dia: 2.
Volume de descarga: 6,8 litros.
Quantidade de dias: 24 dias uteis.
Vazamento da descarga: 8%.

Consumo: 120 x 2 x 6,8 x 24 x 1,08 = 42.301,44 litros/més

Para chegar ao consumo total foi realizada a soma dos dois consumos calculados que

resultou no valor a seguir:

Consumo Total: 11.248 + 42.301,44 = 53.549,44 litros/més.
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4.2 Determinacdo da area de contribuicdo

Para a determinacdo da area de contribuicao foi feito uma divisdo em toda cobertura

do projeto conforme o Apéndice B, para facilitar os calculos devido a area conter varios

recortes em sua extensao.

A Tabela 6 demonstra os resultados obtidos por meio da Equacéo (1). Grande parte da

cobertura é caracterizada pelo modelo platibanda.

Tabela 6 - Areas de contribuig&o.

Area a (m) h (m) b (m) Area total (m?)
Area 1 - - - -
Area 2 - - - -
Area 3 3,3 0,8 8,52 315
Area 4 3,5 0,8 6,3 24,6
Area 5 3,8 0,8 7,3 30,7
Area 6 3,63 0,8 6,3 25,4
Area 7 0,76 0,8 5,55 6,4
Area 8 - - - -
Area 9 - - - -
Area 10 8,7 0,8 10,98 99,9
Area 11 6,95 0,8 20,75 152,5
Area 12 8,7 0,8 20,75 188,8
Area 13 5,28 0,8 11,45 65,0

Total 624,8

Fonte: (A autora, 2016).



38

Tabela 7 - Areas das platibandas.

Area de platibanda a (m) b (m) Area total (m?)
Area 1 - - -
Area 9 - - -
Area 10 0,80 10,98 4,39
Area 10 0,80 8,70 3,48
Areal1le 12 0,80 18,40 7,36
Area 11 0,80 6,95 2,78
Total 18,01

Fonte: (A autora, 2016).

Algumas areas da edificacdo foram desprezadas para efeito de calculo e viabilidade do
sistema, devido a somatdria das areas contribuintes ja atenderem a demanda de agua para a
implantacdo do sistema e também por ser um local destinado para sala de muasica em que foi
observado a auséncia de aparelhos sanitarios e equipamentos hidraulicos. Para chegar ao
resultado total foi feito a soma dos dois dados finais da tabela acima conforme a equacéo a

sequir:
A'reatotaldeconmbuigdo = 624,8 + 18,01 = 642,81m?

4.3 Determinacdo da vazdo da &rea de contribuicéo

Com os dados da area de contribuicdo e da intensidade pluviométrica é possivel ter

uma vazdo preliminar do projeto utilizando a Equagdo (2) a seguir:

164,66 X 642,81
B 60

= 1764,081/mim

Com as médias pluviométricas mensais houve a possibilidade de ser feito uma analise
do volume méximo e minimo que a area de contribuicdo pode captar durante o ano, bem
como o seu volume médio mensal que serd utilizado para o dimensionamento do reservatorio,

como mostra a Tabela 8:



39

Tabela 8 - Volume médio mensal de 4gua de chuva captada pela &rea de contribuigao.

Més Meédia (mm) Area (m?) Coeficiente Volume ( litros)
Jan 277 642,81 0,95 169.155
Fev 136 642,81 0,95 83.051
Mar 191 642,81 0,95 116.638
Abr 74 642,81 0,95 45.190
Mai 43 642,81 0,95 26.259
Jun 33 642,81 0,95 20.152
Jul 17 642,81 0,95 10.381
Ago 15 642,81 0,95 9.160
Set 65 642,81 0,95 39.694
Out 94 642,81 0,95 57.403
Nov 192 642,81 0,95 117.249
Dez 227 642,81 0,95 138.622
Volume Anual de agua pluvial (L) 832.953
VVolume Médio Mensal (L) 69.413

Fonte: (A autora, 2016).

4.4 Verificacdo do sistema de calhas existentes

Para a verificacdo das calhas existentes foram dimensionadas de acordo com cada area

de contribuicéo:

-Calha 1

Area:

Acontribuigdo = A+ A1+ A, + Aplatibanda

Apiativanda = (4,39 + 3,48 + 7,36 + 2,78) = 18,01 m’

Acontribuicio = 99,9 m? + 152,5 m? + 188,8m? + 18,01m? = 459,21 m?
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Vazdo:

_ 164,66 X 459,21
B 60

= 1260,22 I/mim

Secao:

b =2h — Secao ideal

h_( Q )3/8_( 1260,22/60 )3/8_012_12
~\7561437.:95) ~ \7561437.0,00508) ~ o reem

2
h=12+§.12=20cm

|Secdo = 20 x 40 cm|

Mediante ao resultado obtido serd necessario a alteracdo da calha, devido aos

vazamentos em épocas de chuvas.
45  Dimensionamento de calhas
- Calha 2

Area:

Acontribuigdo = A3 +A,+As+ Ag+ A;
Acontribuicio = 31,5 m? + 24,6m* 4+ 30,7m? 4 25,4m? + 6,4m? = 118,6 m?
Vazdao:

164,66 X 118,6
N 60

= 325,47 [/mim
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Secdo:

De acordo com a Tabela 2 o didmetro que se enquadra é de 125 mm com 1 % de

inclinacdo.
- Calha 3
Area:
Acontribuicdo = A3
Acontribuigdo = 65m’
Vazao:
164,66 X 65 )
Q=——""=178,381/mim
60
Secao:

De acordo com a Tabela 02 o didametro que se enquadra € de 100 mm com 1 % de

inclinacdo.

4.6  Verificagdo do condutor vertical

Condutor Vertical 1:

1260,22 = 0,019. 0,3%/3.D8/3 — D = 136,44 mm

Dcomerciat = 200mm
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Dimensionamento dos condutores verticais

Condutor Vertical 2:

325,47 =0,019. 0,353 .D%3 — D =82,12mm

Dcomerciat = 100mm

Condutor Vertical 3:

4.8

178,38 =0,019. 0,353 .D%3 — D = 65,54 mm

Dcomerciar = 75mm

Dimensionamento dos condutores horizontais

Trecho CP-01 a CP-02
Qcv2 = 325,47 I/min

= 100mm e Inclinacéo 2,0%.

Trecho CP-02 a CP-03

Qcv2 = 325,47 I/min

= 100mm e Inclinacéo 2,0%.

Trecho CP-03 a CP-04

Qcv2 = 325,47 I/min

= 100mm e Inclinacéo 2,0%.

42
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Trecho CP-04 a CP-05

Qcv2 = 325,47 I/min

= 100mm e Inclinagdo 2,0%.

Trecho CP-05 a CP-06

Qcv2 + Qcvl = 325,47 + 1260,22 = 1585,69 [/min

= 200 mm e Inclinagédo 1,0%.

Trecho CP-06 a CP-07

Qcv2 + Qcvl + Qcvl = 325,47 + 1260,22 + 178,38 = 1764,07 [/min

= 200mm e Inclinacéo 1,0%.

Trecho CP-07 a CP-08

Qcv06.07 = 1764,07 | /min

= 200mm e Inclinacédo 1,0%.

4.9 Dimensionamento da caixa de areia

Vazdo:

_ 1764,07

— 3
= 20000 0,029 m>/s



Area;
Q 0,029X1,5
=—=——"0,15m?
7 03 0,15m
Altura:
B—15— 0.1 =0,10
H- T g5 - 0™
Comprimento:
_HxV; 010x030 "
~T vy T o032 0™
Area 2:
Q 0,029
== = 0,1 m?
v,” 03 ™
Base/ Largura:
_BxH_015_ .
~"H o010 ™M
Altura 2:
BL=02a025m BLyiptaae = 0,20m
Volume diario:

Vea = SsxV; =0,0001x 0,029x 864000 = 0,25 m3/dia

Volume critico:

VCR = VRD X DiaS de

Altura 3 :

autnomia = 0,25 x 3 = 0,75 m?

_ Verx Coef.seg.  0,75x 1,5

BxL

15x1 /= 07om

44



4.10 Dimensionamento do reservatorio

Tabela 9 — Célculo do reservatério pelo método de Rippl.

45

Més Chuva Area de Volume de Volume Déficit (m3) Diferenca
média Captacdo  chuva (m3) necessario Acumulada
(mm) (m2) (m?) (m?)

Jan 277 642,81 169 53,6 -115,555452 -

Fev 136 642,81 83 536 -29 451052 -

Mar 191 642,81 117 53,6 -63,0378745 -

Abr 74 642,81 45 53.6 8,410457 8.41

Mai 43 642,81 26 53,6 27,3412115 21

Jun 33 642,81 20 53,6 33,4479065 334

Jul 17 642,81 10 53.6 43,2186185 43

Ago 15 642,81 9 53.6 44,4399575 44,43

Set 65 642,81 40 53,6 13,9064825 13,9

Out 94 642,81 57 53,6 -3,802933 -

Nov 192 642,81 117 53,6 -63,648544 -

Dez 227 642,81 139 53,6 -85,0219765 -

Total 170,14

Fonte: (A autora, 2016).

Conforme os dados da Tabela 9, usando o Método de rippl sera necessario um

reservatorio de aproximadamente 170 m3 para atender a demanda.

4.11 Rede de distribuicdo

O dimensionamento da rede de distribuicéo foi realizado de acordo as Tabelas 10 a 18,

sendo possivel verificar as pressdes disponiveis em cada ponto de utilizagéo.

Tabela 10 - Somatorio de pesos em relacéo ao barrilete 3.

Coluna Contribuicdo Peso
AF1 Banheiro vaso sani. 32
AF2 Banheiro vaso sani. 32
AF3 Banheiro vaso sani. 32
AF4 Banheiro vaso sani. 32
Total 128

Fonte: (A autora, 2016).




Tabela 11- Determinacéo do didmetro do barrilete 3.
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MMP- colunas ou promudas e barriletes - JIméax. 8% Nbr

Vazéo (M3/S) const. J (m/m) ¢ mm ¢ mm
0,00339 0,000865 0,08 47,46 50
Fonte: (A autora, 2016).
Tabela 12 - Somatorio de pesos em relacao ao barrilete 1.
Coluna Contribuigdo Peso
AF5 banheiro mictorio 2,8
AF6 banheiro mictorio 2,8
AFT7 banheiro mictorio 2,8
AF8 banheiro mictorio 2,8
Total 11,2
Fonte: (A autora, 2016).
Tabela 13 - Determinacao do diametro do barrilete 1.
MMP- colunas ou promudas e barriletes - JImax. 8% Nbr
Vazao (M3/S) const. J (m/m) ¢ mm ¢ mm
0,00100 0,000865 0,08 30,30 40
Fonte: (A autora, 2016).
Tabela 14 - Somatorio de pesos em relacéo ao barrilete 2.
Coluna Contribuicdo Peso
AF9 banheiro vaso sani. 32
AF10 banheiro vaso sani. 32
AF11 banheiro vaso sani. 32
Total 96
Fonte: (A autora, 2016).
Tabela 15 - Determinacao do diametro do barrilete 2.
MMP- colunas ou promudas e barriletes - Jmax. 8% Nbr
Vazéo (M3/S) const. J (m/m) ¢ mm ¢ mm
0,00294 0,000865 0,08 45,01 50

Fonte: (A autora, 2016).
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Coluna Contribuicéo Peso
AF12 Jardim torneira 0,4
Total 0,4
Fonte: (A autora, 2016).
Tabela 17- Determinacéo do didmetro da AF12.
MMP- colunas ou promudas e barriletes - Jmax. 8% Nbr

Vazao (M?/S) const. J (m/m) ¢ mm ¢ mm

0,00019 0,000865 0,08 16,40 20

Fonte: (A autora, 2016).
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Tabela 18 - Pressdes disponiveis em cada ponto.

J Comprimento Pressdo
Trecho  Peso Q(LJ/s) m(pm V(m/s) (/M) Hf _Disp. Mca
Tubo Leq Total M J

BAR 1.1 11,2 1,0 40 1,3 0,021 23 94 11,7 025 00 20
BAR 1.2 11,2 1,0 40 1,3 0,021 17 32 4,9 010 20 19
BAR 1.3 11,2 1,0 40 1,3 0,021 05 3.2 3,7 008 19 19
BAR 1.4 11,2 1,0 40 1,3 0,021 49 73 12,2 026 19 16

AF5 8,4 0,9 40 1,1 0,017 2,7 11 9,8 016 16 41
BAR 1.5 8,4 0,9 40 1,1 0,017 04 73 7,7 013 16 15
AF6 8,4 0,9 40 1,1 0,017 2,7 11 9,8 016 15 40
BAR 1.6 5,6 0,7 40 09 0,012 04 73 7,7 009 15 14
AF7 5,6 0,7 40 09 0,012 2,7 11 9,8 011 14 40
BAR 1.7 2,8 0,5 40 0,6 0,006 04 73 7,7 005 14 13
AF8 2,8 0,5 40 0,6 0,006 2,7 71 9,8 0,06 14 40

BAR 2.1 96,0 2,9 50 59 0,049 23 104 12,7 062 00 17
BAR 2.2 96,0 2,9 50 59 0,049 84 34 11,8 057 17 11
BAR 2.3 96,0 2,9 50 59 0,049 16 76 9,2 045 11 23

AF9 96,0 2,9 50 5,9 0,049 2,7 715 10,2 050 23 45
BAR 2.4 64,0 2,4 50 48 0,034 09 76 8,5 029 23 20
AF10 64,0 2,4 50 48 0,034 2,7 715 10,2 03 20 43
BAR 2.5 32,0 1,7 50 3,4 0,019 10 34 4,4 008 20 19
AF11 32,0 1,7 50 34 0,019 2,7 715 10,2 019 19 44

BAR 3.1 128,0 3,4 50 6,8 0,062 23 104 12,7 079 00 15
BAR 3.2 128,0 3,4 50 6,8 0,062 22 34 5,6 03 15 1.2
BAR 3.3 128,0 3,4 50 6,8 0,062 03 76 79 049 12 07

AF1 128,0 3,4 50 6,8 0,062 2,7 75 10,2 064 07 27
BAR 3.4 96,0 2,9 50 59 0,049 09 76 8,5 041 07 12
AF2 96,0 2,9 50 5,9 0,049 2,7 75 10,2 050 12 34
BAR 3.5 64,0 2,4 50 4,8 0,034 09 76 8,5 029 12 09
AF3 64,0 2,4 50 48 0,034 2,7 75 10,2 035 09 32
BAR 3.6 32,0 1,7 50 3,4 0,019 09 34 4,3 008 09 08
AF4 32,0 1,7 50 34 0,019 2,7 75 10,2 019 08 33
AF12 0,4 0,2 20 0,1 0,031 43,2 10,5 53,7 167 00 6,6

Fonte: (A autora, 2016).
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4.12 Sistema elevatorio

- Vazdo = 0,000205 m3/s

- Periodo de funcionamento = 24 horas

@recalque ABNT = 1,2 x,/Q = 1,2 x,/0,000205 = 0,017m = 17mm

Adota-se o didmetro comercial de 20 mm,para recalque. Ja o de suc¢do € um diametro

comercialmente maior que o de recalque, sendo assim adotado o de 25 mm.
Perda de carga na canalizagéo de succao:

- Vélvula de pé e crivo =13,3m

- Cotovelode 90°=1x1,5=15m
- Comprimento equivalente= 14,8
- Comprimento do tubo=5,7 m

- Comprimento total = 20,5 m

10,641 QL85 10,641  0,0002058°
HF = 165 X D57 xL = 140155 X 0.025%57 x 19,3 = 0,21m

Perda de carga na canalizacdo de recalque:

- Valvula de retencdo = 2,7 m

- Cotovelode 90°=4x1,2=48m

- Registro de gaveta (aberto) = 0,2 m
-Saida de canalizacdo = 0,9 m

- Comprimento equivalente = 8,6 m
- Comprimento do tubo = 50,5 m

- Comprimento total =59,1 m

10,641 Q85 10,641 0,000205%°
= c1ss X pasy xL= 140185 * 0,020%87

x59,1= 1,90m
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Altura Manométrica:
Hman = Hg + X HF = (1+5,7+1,90+0,21) = 8,81m

Poténcia do Motor:

p— y x Q x Hman _ 1000 x 0,000205 x 8,81
- 75xn 75 x 0,50

= 0,05cv

+20% de coef.de segugranca = 0,06 CV

A bomba centrifuga comercial escolhida foi da DANCOR CAM -2.
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5 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E SERVICOS

5.1 Rede de distribuicdo

Na rede de distribuicdo as tubulagdes e conexdes secundarias deveram ser de PVC
rigido, marrom, soldavel, da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, sendo os barriletes
e colunas variando de diametros de 50mm a 40mm conforme detalhada no projeto no
Apéndice A e B e os registros de gaveta serdo da marca DECA, linha 1502, seguindo 0s
didametros especificados em projeto e atendendo os pardmetros normativos da NBR 5626
(ABNT, 1998).

As tubulacBes e conexdes internas das colunas de agua e sub-ramais de saida serdo
executadas atraves de ligacdes por meio de adesivos plasticos, limpando suas superficies
lixadas com solucéo limpadora eliminando impurezas e gorduras, distribuindo uniformemente
0 adesivo com um pincel ou o bico da propria bisnaga nas superficies das tubulacdes,
encaixando as partes e removendo qualquer excesso de adesivo. Por ser uma obra de
adaptacdo a uma construcdo ja existente serd necessario a realizacdo de cortes nas paredes
para 0 assentamento das tubulagdes, para em seguida ser realizado o reparo nas paredes.

Os registros de gaveta soldaveis serdo colocados de modo que a tubulagdo esteja
alinhada, cortando o tubo no esquadro, desmontando as porcas de unido do registro sendo
observado o posicionamento correto das pecas para a sua montagem obedecendo ao sentido

do fluxo, limpando as superficies a serem soldadas para a aplica¢do do adesivo.

5.2 Reservatoérios

Devido a demanda de &gua do sistema ser alta, foi necessario se optar por um
reservatorio inferior, que serd feito in loco, em que foi estimado as paredes de concreto
armado com largura de trinta centimetros, com o Fck de 20 Mpa, com ago CA-50 no qual tera
sete metros de largura e sete de comprimento por trés e meio de profundidade. Sera realizada
a escavacdo manual com cento e setenta metros cubicos de vala para o posicionamento do
reservatorio.

Ja os reservatorios destinados apenas para elevar a agua até a rede de distribuicéo sera
em polietileno de média densidade da marca tigre com as especificacdes de acordo com a
Figura 18, sendo elevado a 2,3 metros para garantir as pressdes maximas e minimas exigidas

pela NBR5626 (ABNT, 1998). Essa elevacdo sera feita em alvenaria em tijolos comuns e uma
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laje com dez centimetros de altura, nas laterais serdo feitas paredes de um metro para a
protecdo dos reservatorios contra intempéries climaticos e sua cobertura serd em telha de
fibrocimento.

Os reservatorios serdo assentados na superficie horizontal plana sob a laje elevada,
isenta de qualquer irregularidade e materiais que possam danificar o fundo dos reservatorios.
As perfuracdes deverdo ser feitas nos rebaixos planos do lado de fora do reservatério por meio

de serra corpo ou brocas para a colocacao das tubulacdes de entrada e saida.

Figura 17 -EspecificacBes da caixa d'agua tigre de 1000 litros.

Capacldade (LItros) D1 D2 h1 h2
1000L 440,0 1145,7 951,4 775
-4 D1 L
== Fy
lLEi [ -t [ - I:‘._\] &
FJ T
[
| f H1
\ ] H2
A () |
i |
= 1 ¥ ¥
e Dz L

Fonte: (TIGRE, 2016).
5.3 Sistema elevatoério

O sistema elevatorio é composto por tubulagées em PVC rigido marrom soldaveis e
conexdes de fabricacdo TIGRE ou SIMILAR com diametro de sucgdo de 25mm e de recalque
de 20mm detalhado no Apéndice A. A bomba centrifuga escolhida para o projeto foi na marca
DANCOR de acordo com a Figura 19.

Sua instalacdo seré realizada por um profissional da area atendendo todas as diretrizes
apresentadas no projeto, que irad estabelecer outros materiais e servigcos elétricos necessarios

para que a bomba venha desenvolver suas funcionalidades, sendo necessario a utilizagdo de
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uma conexdo de reducédo de didmetro na entrada da bomba devido ao didmetro de succao ser

menor.

Figura 18 - EspecificagOes técnicas da bomba.

_— - Alturs Manometrica Total em metros de Coluna de Agua mea)
_ i | e | coude E E ﬂ Nio estin includas & perdas por atrta
Mernfisia () | (g | (bsg) ug ina) |2 ‘ 19 | 48 ‘ 59 ‘ 59 | 18 ‘ B8 ‘ LY |1n,r ‘ 11§
110V eu 220 - Vazio [m'fh)
AN yio | oy | oy | om0 | 1s | 306 | 28 | 26 | 13 | 204 | 178 | 186 | 103 | 081 | 040

Fonte: DANCOR, 2016.

5.4 Condutor horizontal

Os condutores horizontais serdo de PVC branco da série normal da marca Tigre, ou
similar de mesma qualidade, seguindo diametros definidos em projeto no Apéndice C
atendendo a NBR 5688 (ABNT, 1999). Para a execucdo dos condutores horizontais serd
realizado a unido dos tubos através da bolsa tipo dupla acdo sendo necesséaria a marcacdo da
profundidade da bolsa na ponta do tubo, em seguida fazer a limpeza da ponta e a bolsa do
tubo e colocar o anel de borracha na virola da bolsa. Apds colocar o anel na virola (canaleta),
aplicar a pasta lubrificante no anel e na ponta do tubo, sem usar 6leo ou graxa, que poderdo
atacar o anel de borracha. Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm
tendo como referéncia a marca previamente feita na ponta do tubo.

Todas as aberturas no terreno para instalacdo das canalizacdes horizontais, s6 poderdo
ser aterradas ap0s o proprietario constatar o estado dos tubos, das juntas, das protecdes e
caimentos das tubulacdes e seu preenchimento devera ser feito em camadas sucessivas de 10
cm, bem apiloadas e molhadas, e isentas de entulhos, pedras, etc. Os caimentos das
canalizacbes deverdo obedecer as indicacdes contidas no projeto, sendo necessario a

escavacao manual de 4,36 m?3 de terra.

5.5 Calhas e condutores verticais

Os materiais das calhas serdo de aco galvanizado e PVC branco da série normal da
marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, atendendo a NBR 5688 (ABNT, 1999), sendo
de secdo quadrada de 25x40 cm e semicircular de 125mm e 100mm detalhados no Apéndice

C. Os condutores verticais serdo de e PVC branco rigido da Tigre ou marca Similar com
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diametros de 100mm, 200mm e 75mm, deverdo ser fixos com bragadeiras a cada um metro e
meio, em paredes, lajes ou vigas, a distancia entre apoios devera respeitar as recomendagdes
dos fabricantes sendo vertical 2,00m.

Para a execucdo dos condutores verticais sera realizado a unido dos tubos através da
bolsa tipo dupla acdo sendo necesséria a marcacéo da profundidade da bolsa na ponta do tubo,
em seguida fazer a limpeza da ponta e a bolsa do tubo e colocar o anel de borracha na virola
da bolsa. Apos colocar o anel na virola (canaleta), aplicar a pasta lubrificante no anel e na
ponta do tubo, sem usar 6leo ou graxa, que poderdo atacar o anel de borracha. Encaixar a
ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm tendo como referéncia a marca
previamente feita na ponta do tubo.

A calha em aco galvanizado serd executada pelo préprio fornecedor do material,

instalada por meio de furadeira com parafusos para a sua fixacao na area de cobertura.

5.6 Descarte das primeiras aguas e filtragem

Para o descarte das primeiras aguas sera instalada uma caixa de agua de 500 litros
antes do filtro com material em polietileno de média densidade da marca tigre com as
especificacbes de acordo com a Figura 20, no qual serd enterrado, em sua volta sera feita
paredes em concreto armado com largura estimada de vinte centimetros. No fundo da caixa
sera feito um furo para colocacdo de um tubo que ira descartar a &gua da caixa. Na entrada do
tubo sera adaptado um dispositivo para liberar uma pequena vazao incapaz de interferir no

abastecimento do reservatorio.
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Figura 19 - EspecificacOes da caixa d'agua tigre de 500 litros.

Capacldade (LItros) D1 D2 h1 hz2
500L 1212,0 978,3 729,2 583,6
D1

[\“!\J“ u@1m
L0 Ej

D2

4 |

Fonte: (TIGRE, 2016).

5.7 Caixa de inspe¢ao

As caixas de inspec¢éo serdo do modelo DN 100 da marca tigre em PVC na cor cinza
conforme as especificagdes na Figura 21 e também em alvenaria de tijolo comum macico com
dimensGes de 60x60 cm e altura variando com a declividade imposta mostrado no Apéndice

C, moldadas in loco , seguindo todas as dimensdes e cotas de assentamentos descritos em

projeto.
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Figura 20- EspecificacBes da caixa de areia tigre.
Bitola A B D DN H H1 H2

H1 |
H2 ¢

Fonte: (TIGRE, 2016).

Sua instalagdo sera realizada através da montagem das partes da caixa aplicando
adesivo plastico entre elas, encaixando manualmente as pec¢as, empurrando até encostar no
fundo da bolsa, em seguida colocar a grelha de PVC ao porta-tampa da caixa antes de
concretar ao redor, depois 0s tubos devem ser ligados na caixa, quando houver a necessidade,
para ajustar a profundidade, utilizar o prolongador. Por fim fazer o reaterro lateral sendo que
em volta da caixa deve ser muito bem compactado em camadas de 20 em 20 cm para garantir
o perfeito apoio do porta-tampa, fazer o acabamento do piso em volta do porta-tampa com a
tampa instalada, para evitar sua deformacéo lateral.

Na execucdo da caixa de inspecdo em alvenaria, 0 primeiro passo a ser feito e a
escavacdo do poco destinado a instalacdo da mesma; regularizacdo e compactacao do fundo, o
langamento e espalhamento do concreto, constituindo o fundo da caixa, suas paredes seréo
executadas em alvenaria de tijolos sendo internamente chapiscadas e asssentadas com
argamassa cimento, ajustando a entrada e saida das tubulacGes de acordo com os diametros
descritos no projeto.

Em seguida fazer o preparo das formas e sua colocacdo seguindo o tempo de cura do

concreto, para depois serem retiradas. Sua tampa sera de concreto lacrado com argamassa.
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6 QUANTITATIVO DE MATERIAIS E ESTIMATIVA DE CUSTO

0s tipos de materiais e pecas a serem utilizadas e a quantidade necessaria afim Com
base no projeto realizado foi possivel levantar de se obter a estimativa de custo, sendo este
realizado através da composicdo do preco unitério, no qual foi utilizado a TCPO (2010) e a
tabela SINAPI (2016), exceto as calhas e a instalagdo elétrica da bomba que foi feito um
orcamento com um profissional da cidade de Paraguacu, como é mostrado na Tabela 19 e o

levantamento quantitativo de materiais na Tabela 20.

Tabela 19 - Planilha de composicéo de prego unitério.

Preco

Item Discriminacao Unid. Quant. Unit. Preco Total

1 Reservatdrios enterrados R$ 70.607,74
1.1 Escavagdo manual em solo de 12 Categoria m3 207 R$ 12,60 R$ 2.608,20
1.2 Apiloamento de fundo de vala com maco de 30 kg m2 19,76 R$ 16,17 R$ 319,52
1.3 Lastro de concreto m2 19,76 R$ 24,66 R$ 487,28
1.4 Reaterro manual de vala m3 2,5 R$ 4291 R$ 107,28

Armadura de aco para estruturas em geral, CA-50,

15 didmetro 8,0 mm, corte e dobra na obra kg 3804 RS 744 R$ 2830176
1.6 Concretagem m3 4755 R$ 307,34 R$ 14.614,02
1.7 Colocagdo de formas m2 1106 R$ 67,68 R$ 7.485,41
1.8 Impermeabilizagio m2 16428 R$ 54,93 R$ 9.023,90
1.9 Tampa m2 5476 R$ 139,89 R$ 7.660,38

2 Movimentacédo de terra R$ 61,88
2.1 Escavacdo manual de valas p/ tubulactes m3 2 R$ 30,94 RS 61,88

3 Materiais Hidraulicos para rede coletora R$ 3.637,46
3.1 Tubo PVC para rede coletora DN 100 MM m 41 R$ 21,63 R$ 886,71
3.2 Tubo PVC para rede coletora DN 200 MM m 35 R$ 63,42 R$ 2.219,66
3.3 Tubo PVC para rede coletora DN 75MM m 6 R$ 19,71 R$ 118,25
3.4 Joelho de 90 - 100mm unid. 2 R$ 19,58 R$ 39,17
3.5 Joelho de 90 - 200mm unid. 2 R$ 112,45 R$ 224,91
3.6 Joelho de 90 - 75mm unid. 2 R$ 9,89 R$ 19,78
3.7 Caixa de inspecdo DN 100 unid. 5 R$ 25,79 R$ 128,97
4  Calhas R$ 4.720,00
4.1 Calha aco galvanizado 25x40 vb 1 R$ 3.450,00 R$ 3.450,00
4.2 Calha semicircular-125mm vb 1 R$ 670,00 R$ 670,00
4.3 Calha semicircular-100mm vb 1 R$ 600,00 R$ 600,00

Fonte: (A Autora, 2016).
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Item Discriminacao Unid. Quant. Preco Unit. Preco Total
5 Rede de Distribuicédo R$ 4.106,75
5.1 Tubo PVC marrom soldavel -50 mm m 44 R$ 25,79 R$ 1.134,98
5.2 Tubo PVC marrom soldavel - 40 mm m 22 R$ 20,49 R$ 450,75
5.3  Tubo PVC marrom soldavel -20 mm m 42 R$ 8,55 R$ 358,98
5.4  Joelho de 90 marrom soldavel - 50mm unid. 13 R$ 9,26 R$ 120,42
5.5 Joelho de 90 marrom soldavel - 40mm unid. 8 R$ 8,18 R$ 65,44
5.6  Joelho de 90 marrom soldavel - 20mm unid. 10 R$ 3,27 R$ 32,72
5.7 Te de saida bilateral - 50mm unid. 5 R$ 12,44 R$ 62,20
5.8 Te de saida bilateral - 40mm unid. 3 R$ 11,51 R$ 34,53
5.9 Registro de Gaveta - 50 mm unid. 13 R$ 82,79 R$ 1.076,21
5.10 Registro de Gaveta - 40 mm unid. 5 R$ 66,23 R$ 331,13
5.11 Registro de Gaveta - 20 mm unid. 1 R$ 4857 R$ 48,57
Execucdo de rasgo em alvenaria para
5.12 passagem de tubulacdo didmetro 32 mm m 30 R$ 6,53 R$ 195,90
(1/2") a 50 mm(I")
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria
com argamassa mista de cal hidratada e
5.13 areia sem peneirar trago 1:4 com adicdo de m 30 R$ 457 R$ 137,10
150 kg de cimento, para tubulagéo 0 15
mm (1/2")a25 mm (1) - m
CORTE em concreto para passagem de
514 tubulacdo para pisos eplajespBOAgso MM m 2,5 R$ 21,00 R$ 52,50
CORTE em concreto para passagem de
515 tubulagéo para pisos eplajesplS ,6?25 MM m 0.5 R$ 10,70 R$ 5,35
6 Reservatorios R$ 1.405,97
6.1.1 Reservatodrio Fibra 1000L unid. 2 R$ 516,78 R$ 1.033,57
6.1.2 Reservatoério Fibra 500L unid. 1 R$ 372,40 R$ 372,40
7 Sistema Elevatorio R$ 2.088,71
7.1  Conjunto moto Bomba pc 1 R$ 487,40 R$ 487,40
7.2 Instalagdo elétrica vb 1 R$ 650,00 R$ 650,00
7.3  Tubo PVC marrom soldavel -25 mm m 6 R$ 9,65 R$ 57,91
7.4  Tubo PVC marrom soldavel -20 mm m 54 R$ 8,55 R$ 461,54
7.5 Joelho de 90 marrom soldéavel - 25mm unid. 41 R$ 6,33 R$ 259,61
7.6 Joelho de 90 marrom soldavel - 20mm unid. 1 R$ 3,27 R$ 3,27
7.7 Vélvula de retengdo - 20 mm unid. 1 R$ 104,88 R$ 104,88
7.8 Péecrivo- 25 mm unid. 1 R$ 64,10 R$ 64,10

Fonte: (A Autora, 2016).
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Discriminacao Unid. Quant.

Preco Unit.

Caixa de inspecdo em alvenaria de tijolos

Caixa de inspecdo em alvenaria, tijolo

comum macico revestido ,
internamente com argamassa de cimento e

areia sem peneirar, traco: 1:3 -

Caixa de inspecdo em alvenaria - escavagdo

manual com m3
apiloamento do fundo
Tampa de concreto m2

CUSTO TOTAL DA OBRA

Preco Total
R$ 307,22
R$ 106,23
R$ 49,90
R$ 151,08
R$  86.93573

Fonte: (A Autora, 2016).
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Materiais Unid. Quantidade
Calha aco galvanizado 25x40 m 35
Calha semicircular-125mm m 13
Calha semicircular-100mm m 12
Bocal-75mm unid. 1
Bocal-100mm unid. 1
Bocal-200mm unid. 1
Suporte para calha unid. 27
Tubo PVC para rede coletora DN 100 MM m 41
Tubo PVC para rede coletora DN 200 MM m 35
Tubo PVC para rede coletora DN 75MM m 6
Joelho de 90 - 100mm unid. 2
Joelho de 90 - 200mm unid. 2
Joelho de 90 - 75mm unid. 2
Caixa de inspecdo DN 100 unid. 5
Tubo PVC marrom soldavel -50 mm m 44
Tubo PVC marrom soldavel -40 mm m 22
Tubo PVC marrom soldavel -20 mm m 42
Joelho de 90 marrom soldavel - 50mm unid. 13
Joelho de 90 marrom soldavel - 40mm unid. 8
Joelho de 90 marrom soldavel - 20mm unid. 10
Te de saida bilateral - 50mm unid. 5
Te de saida bilateral - 40mm unid. 3
Registro de Gaveta - 50 mm unid. 13
Registro de Gaveta - 40 mm unid. 5
Registro de Gaveta - 20 mm unid. 1
Reservatério Fibra 1000L unid. 2
Reservatorio Fibra 500L unid. 1
Conjunto moto Bomba pc 1
Tubo PVC marrom soldavel -25 mm m 6
Tubo PVC marrom soldavel -20 mm m 54
Joelho de 90 marrom soldavel - 25mm unid. 41
Joelho de 90 marrom soldavel - 20mm unid. 1
Vélvula de retencéo - 20 mm unid. 1
Pé e crivo- 25 mm unid. 1
Caixa de inspecéo em alvenaria, unid. 3
Solugdo limpadora para PVC rigido unid. 1
Adesivo para tubo de PVC unid. 2
Fita de vedacdo para tubos e conexdes unid. 4
Adaptador soldavel com flange 40 mm unid. 1
Adaptador soldavel com flange 25 mm unid. 2
Adaptador soldavel com flange 50 mm unid. 2
Pasta lubrificante para tubos em PVC unid. 2

Fonte: (A autora, 2016).
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7 CONCLUSAO

A proposta de instalar um sistema de aproveitamento de agua da chuva vem da
necessidade de preservar 0 meio ambiente em que vivemos, demonstrando que a agua pluvial
na qual muita das vezes é descartada sem utilidade alguma, possui a possibilidade de ser
reaproveitada para usos ndo potaveis, podendo gerar economia no or¢camento da edificacéo
em um periodo estimavel.

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver um projeto
de aproveitamento de &gua pluvial para fins ndo potaveis para a escola Centro Educacional
Fazendo Acontecer — CEFA, sendo este alcancado, no qual foram definidos todos o0s
componentes do projeto, como o dimensionamento de calhas, condutores, reservatérios, redes
de distribuicdo, consumo médio mensal, destinacdo da agua captada, entre outros. Apenas a
viabilidade econdmica ndo realizada, apenas uma estimativa de materiais.

De acordo com as analises e célculos realizados, o telhado da edificacdo possui uma
grande capacidade de coleta de agua o que resulta em um alto volume de agua captada que
atende a demanda para a utilizacdo da mesma para fins ndo potaveis, como descargas e
irrigacéo.

Por meio dos dados analisados os meses de fevereiro, de abril até outubro possuem
volumes menores do que a demanda destinada para o aproveitamento da &gua da chuva o que
ndo impede a implantacdo do sistema.

Este trabalhno mostrou ser viavel tecnicamente a implantacdo de um sistema de
aproveitamento da dgua da chuva, ressaltando que ndo foi feito nenhum tipo de consideracao
& periodo de retorno do investimento, pois ndo era o objetivo do trabalho. Sendo assim
conclui-se que com essa vazdo, muitos litros de &gua potavel ndo serdo mais utilizados,
contribuindo em muito para a preservacdo de rios, pocos e lagos, além de dar uma visdo mais

sustentavel & empresa.
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65



APENDICE C - Projeto detalhado em AutoCAD.
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ANEXO A — Tabelas Parametros de Engenharia para estimativas da demanda de &gua.

Tabela 01- Pardmetros de Engenharia para estimativas da demanda residencial de agua.

) Parametros
Uso Interno Unidades
Inferior  Superior  Mais provavel

Gasto mensal m?3/pessoa/més 3 5 5
NUmero pessoas ha casa Pessoa 2 5 3
Descarga na bacia Descarga/pessoa/dia 4 6 5
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
Vazamento bacias sanitarias Porcetagem 0 30 9
Frequencia de banho Banho/pessoa/dia 0 1 1
Duracéo de banho Minutos 5 15 7.3
Vazdo dos chuveiros Litros/banho 0,08 0,3 0,15
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0 0,2 0,1
Volume de agua Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoa/dia 0,1 0,3 0,1
Volume de 4gua Litro/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar roupa Carga/pessoa/dia 0,2 0,37 0,37
Volume de 4gua Litro/ciclo 108 189 108
Torneira da cozinha Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
Vazdo da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15
Torneira de banheiro Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
Vazdo da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15

Fonte: (TOMAZ, 2003).

Tabela 02 - Parametros de engenharia para estimativas da demanda residencial de 4gua potavel

para uso externo.

Uso externo Unidades Valores
Casas com piscina Porcetagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros frequencia Lavagem/més 4
Mangueira. De jardim 1/2"x 20m Litros/dias 50
Manuntencdo de piscina litros/dia/m2 3
Perdas p/ evaporacdo em piscina Litros/dias/m? 5,75
Reenchimento de piscinas Anos 10
Tamanho da casa m?2 30 a 450
Tamanho do lote m? 125 a 750

Fonte: (TOMAZ, 2003).



68

ANEXO B - Vazao nos pontos de utilizacdo em funcéo do aparelho sanitério e da peca

de utilizagéo.
Vazéo
Aparelho sanitario Peca de utilizagéo d_e
projeto
(L/s)
Caixa de descarga 0,15
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de Presséo 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (&gua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de Pressdo 0,10
Lavadora de pratos ou roupas Registro de Pressao 0,30
Lavatério Torneira misturador (agua fria) 0,15
com sifdo integrado Vélvula de descarga 0,50
Mictério cerdmico
. Caixa de descarga, registro de presséo ou
sem sifdo integrado valvula de descarga para mictério 0,15
0,15 por
Mictdrio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao metro de
calha
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25
Pia
Torneira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0,25
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,20

Fonte: (NBR 5626:1998).
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