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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo o estudo e o desenvolvimento de um projeto de
aproveitamento de agua pluvial para uso ndo potavel na Escola Estadual José Cristiano Alves,
situada na cidade de S&o Thomé das Letras — Minas Gerais. O projeto se justifica pela busca
por alternativas para otimizar a utilizacdo dos recursos hidricos em todo o mundo, como
instituicdo publica, o local se torna propicio para instalacdo do sistema, visto que nestes locais
0 consumo e desperdicio tendem a ser maiores. Para concepcdo do sistema foi necessario
realizar revisdo sobre as bibliografias, metodologias e normas aplicaveis, definir e caracterizar
a area de estudo e as atividades nas quais a &gua utilizada poderia ser substituida por 4&gua néo
potavel, levantar dados pluviométricos da regido, dimensionar os sistemas de captacdo e
armazenamento, além do sistema elevatério e de distribuicdo de agua fria. Buscou-se
confeccionar o projeto para que o0 mesmo funcione de forma automatica, prevendo dispositivos
para descarte da primeira agua de chuva e para acionar e desativar o sistema elevatorio. O estudo
e dimensionamento demonstraram a viabilidade técnica e o potencial de implantacdo do sistema
na instituicdo em questdo, podendo economizar em média 122,49 m? por més de agua potavel,
reduzindo impactos ambientais, os custos com o fornecimento publico e aliviando o sistema de
drenagem urbano.

Palavras-chave: Projeto, aproveitamento de agua, agua pluvial, uso ndo potavel, escola.



ABSTRACT

This presente work has the objective to collect data and study to the development of a rainwater
harvesting project for non - potable use at the José Cristiano Alves School located in the city of
Sao Thome das Letras - Minas Gerais.The project is justified by the search for alternatives to
optimize the use of water resources worldwide. As a public institution, the local becomes
appropriate to the installation of the system, since that in these places the consumption and
waste tend to be higher. For the project of the system, it was necessary to review the
bibliographies, methodologies and applicable norms, to define and characterize the study area,
to collect pluviometric data from the region, to size the rainwater storage system for the area,
besides the lifting system and cold water distribution system. The present work pursues to
design the project so that it works automatically, providing devices for the discard of the first
flush, and for the activating and deactivating the lifting system. The study and the sizing
demonstrate the technical feasibility and the potential of the implantation of the system in this
institution, being able to save on average 122.49 m3 per month of potable water, reducing
environmental impacts, the costs with the public supply and relieving the urban system

drainage.

Key words: Project, water harvesting, rainwater, non-potable use, school.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Imagem de satélite Google Earth............ccccooviiiiieiiiie e 15
Figura 2 - Fachada da ESCOIa..........cc.oiiiiiiieiicece e 16
Figura 3 - P4tio do bloco adminIStratiVO ........cceieieiieiieieieesese e 16
Figura 4 - Acesso ao péatio dos blocos das salas de aula pela quadra poliesportiva................. 17
Figura b - QUAAIO € ArEaS .......cceiuverieieieieriesie e e st e e e ettt e e e e tesresaestesneaneeneas 18
Figura 6 - INclinaGao do telNadO ..........ccoiviiiiiee e 18
Figura 7 — Vista em corte - Altura do telhado ..........ccooveiiiieiice e 19
Figura 8 - Telhado composto por telhas CEeramiCas .........ccocverievieiieie i 19
Figura 9 - Condutor de CONCIELO.........cueiuieieiieeite ettt re e raesre e e sraeee s 20
Figura 10 - Pardmetros para a cidade de S&o Thomé das Letras, PIOvio 2.1 ..........cccccoevneneee 22
Figura 11 - Areas de CONIDUIGAD ........c..evcvevereeeerceeeee sttt 23
Figura 12 - Abaco para calha com saida em aresta Viva ..........c..cc.cceveueueeniersnsneneeenens 26
Figura 13 - Abaco para calha com funil de SAI0a ...........c.ceeveieiveeieeeiieeeeseeeseee s 27
Figura 14 - Precipitacfes mensais na cidade de Varginha, MG.............cccooeiiiiie v 43
Figura 15 - Curva de Vazao Valvula de Descarga 1 1/2" BP........ccccooveiieieeiieie e 45
Figura 16 - Patio do bloco adminiStratiVo ............cceieeiiiiiiiciece e 47
Figura 17 - Area no utilizada no pétio do bloco administrativo ..............cccceeveeeevereceerrennnns. 47
Figura 18 — Localizagdo proposta para 0S reServatOrios..........cccuereerererereeesesienesesieneeeseeneas 49

Figura 19 - Bomba centrifuga Schneider BCR-2010 .........ccccoviiiiiinniiicircc e 55



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Coeficientes de RUGOSIAAUE ..........cccuerueeieiieiiee e 24
Tabela 2 - Coeficientes multiplicativos da vazao de projeto.........ccocvvvevieeierenencnesesesene 25
Tabela 3 — Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n=0,011
(VAZA0 B1M L/MIN). .ttt ettt e st et e e st e sbe e e sneesreenteaneenreenne s 25
Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de se¢éo circular (vazdo em L/min)........... 28
Tabela 5 - Pardmetros de engenharia estimativas da demanda residencial de agua potavel para
B0 I o) (<] 1 T J PP UPRPR 29
Tabela 6 - Coeficiente de RUNOFF MEIO .....ccoiviiiiiiiicce e 30
Tabela 7 - Velocidade minima de SUCCAD .........uecverieiieieeieciesie ettt 32
Tabela 8 - Velocidade MAXima de SUCCAD ......c..eveueriirieririiiieiee e 32
Tabela 9 - Valores de Ks para calculo das perdas de cargas localizadas .............c..cccccverurnnen. 33
Tabela 10 - Expressdes para determinacdo da altura manometrica...........ccooeveverevesvsvennnne 34
Tabela 11 - Acréscimo de poténcia reCOmMeNndavel ............ccccovveiveie i 35
Tabela 12 - Pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados em fungéo do aparelho
sanitario € da Pecga de ULHHZACAD .........eiveiiieie et 37
Tabela 13 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo rugoso (tubo
de aco-carbono, galvanizado OU NAD) ........ccccveieerieeie ittt sre e 38
Tabela 14 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo liso (tubo de
plastico, cobre ou liga de CODIE) ..o 39
Tabela 15 — Areas de CONIIDUICHD. .........c.ceveeveeereieeees e et 40
Tabela 16 — Areas de CONtIDUICAD. ........ovvieeeeeeeeeeee ettt 40
Tabela 17 — Diametros das calhas a serem Utilizadas. ............cccooveverieiiienesie s 41
Tabela 18 — Diametros das calhas a serem Utilizadas. ............ccccoveverieiiiere s 41
Tabela 19 — Didmetros dos condutores a serem utilizadas. ...........ccoooevveiviernneneie e 42
Tabela 20 - Precipitacdo média mensal de 1974 a 2017 Varginha, MG .........cccccceevvvivevennnne. 43
Tabela 21 - Volume de &gua precipitada aproveitavel .............cccocv e 44
Tabela 22 - Consumo médio mensal de 4gua ndo potavel meses com aulas.............cccceevneneen. 45
Tabela 23 - Consumo MEdio MESES SEM AUIA..........cceuiiiiiieieie s 45
Tabela 24 - Consumo médio mensal de 4gua ndo potavel meses com aulas.............cccceovueneen. 46
Tabela 25 - Consumo MEdio MESES SEM AUIA..........cccieiiieieieie s 46
Tabela 26 - Reservatorio pelo método de RIPPL.......cooeioiiiiiiieeee e 48
Tabela 27 — Comprimento Equivalente de ReCalque ...........ccceevuveiiiiiiicie e 50
Tabela 28 — Comprimento Equivalente de SUCCAO..........cceiereriiiniiiiieeee s 50
Tabela 29 - Dimensionamento da distribuicdo de agua fria para bacias sanitarias................... 51
Tabela 30 - Dimensionamento da distribuigdo de agua fria para torneiras de jardim.............. 52
Tabela 31 - ReServatOrios INAIVIAUAIS ..........ooeiiiiiieiiieiee e 52

Tabela 32 - Planilha de eStimativa d& CUSTO .......oovvveeieieeeeeeeeeeee s 57



LISTA DE EQUACOES

Equacdo (1) — Intensidade PIUVIOMELIICA.........cccecvveiieiieie e 22
Equacio (2) — Area de contribuicao iNClINAGA............c..ccvcveveeveceerceese e 23
Equacio (3) — Area de CONtribUIGAD PIANG..........ccevrvieerceeieeecee e 23
Equaco (4) — Vaz&o da &rea de CONtrDUIGAD ........ccoeiveririiiiiiic e 23
Equagao (5) — Manning-StrCKIET ..o 24
Equacdo (6) — Verificacdo dos condULOres VErtICaAIS ........c.ccvereerieriesiesieseese e see e sraeee s 27
Equacdo (7) — Volume de adgua pluvial aproveitavel............ccccveveiieieiiciiececc e 30
Equacao (8) — Volume de 4gua NO tEMPO T ......ccueeieiieiecic e 30
Equacao (9) — Volume do reSErVatOrio..........ccueieiieieeii et 30
Equagéo (10) — Perdas de Carga SIMIArES ...........ccouiiririeiereniese e 32
EQUacaO0 (11) — FOrMUIA 08 BIESSE........cerueieierieieiesie ettt 33
Equacdo (12) — Relagdo entre o nimero de horas trabalhadas em 24 horas ............ccccccevevnens 33
Equacao (13) — Formula de FOrChREIMEr ..........coiiiiiiiiiiseee e 33
Equacao (14) — Fair-Whipple-HSIA0...........c.cciueiiiieiec e 34
Equacdo (15) — Poténcia do conjunto motobomMba...........c.ccveiiiiciicie e 34
Equacdo (16) — Equacdo de vazdo maxima ProVAVEL ...........cccccveveiieiiciic s 36
Equacdo (17) — Perda de carga unitaria (tubo rugoS0) ........ccecveieiieiicicseece e 38
Equacéo (18) — Perda de carga unitaria (tubo 1iS0) ........cccurereiiriiiiiiii e 38
Equagéo (19) — Perda de Carga €M rEgISIIOS. ........ciuiiririeieieiesie st 39
Equacao (20) — Vaz&o do filtro VOIUMELIICO .........ccviiiiiiiiiec e 44
Equacdo (21) — Vazao estimada de bombeamento.............cccvevviieiicie e 49
Equacdo (22) — Perda de carga N0 reCAlQUE..........cveieeiieeiiiieece e 50
Equacao (23) — Perda de Carga Na SUCGAD. ........cceeveireeiieeieiteesteeiesreesre e steesre e sreesaeennesreenee s 50
Equacdo (24) — Determinacao da poténcia do conjunto motobomba.............ccccceeveviiiciiennne 50

Equaco (25) — Poténcia de CAICUIO fINal ..........ooviiiiiiieiee e 51



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ..ottt ettt sttt ettt n st 13
2. OBJETIVOS......o oottt sttt et b bt ne ettt ne et s 14
A B O o] 1= (A o T €T - USSR 14
2.2. ODJELIVO ESPECITICO: ....iviiiieiiie ettt e 14
3. DIAGNOSTICO ..ottt 15
3.1. Caracterizagao do 10cal de eStUTO ..........ccooiiiiiiiiieee s 15
3.2. Levantamento d0S SIStemMas EXISTENTES ..........uiiririeieie e 17
O e (O N | i I TS SRR 21
4. 1. MemOTTal AESCIITIVO .....oiviiiiiiiiieieieie ettt bbb enes 21
4.1.1. Intensidade pluviométrica da cidade de Sdo Thomeé das Letras .........c.ccceevveververieennenn, 21
4.1.2. Area de CONIDUIGHD .....c.vecveeeeeeeeeeeeee ettt 22
4.1.3.Vazao da area de CONIIDUIGED ......cveeiieriiiiiii e 23
I O 1| RSP TR 24
4.1.5. CONAULOTES VEITICAIS ... .cvviiveeieieiesiiesieesiestee e eeesseesieeseesreesteastesseesseesseaseesseenseeneesseenseaneens 25
4.1.6.CoNAULOrES NOMZONTAIS. ......eeiveiieiiieiie ettt esreeneeenee e 27
4.1.7.Consumo de &gua NA0 POLAVEL.........c.ecveiiiiiiee e 28
S =T A (o] [o ISP 29
4.1.9. SIStEMA CIEVALOTIO ..ottt ens 31
4.1.10. Instalacdo predial de Agua fria .........ccceoieiiiieii e 36
4.2. Memorial de CAICUIO .........ceii et 39
4.2.1. Intensidade PIUVIOMEALIICA .......coeiveieiieieeere e 39
4.2.2. Area de CONITDUIGAD .........cveeeeeceeeeiceeee ettt 40
4.2.3.Vazao das areas de CONIIDUIGAD ..........ervrreriririeiee e 40
4.2.4.Dimensionamento das CalNas.........cccvoviieiiie i 41
4.2.5.CONAULONES VEITICAIS ... eeitieiiiieitie ittt sttt sttt sbe et eneesre e e enee e 41
4.2.6.CoNAULOIES HOFIZONTAIS. ... eoviiieeiiieiti ettt 42
4.2.7.Volume de agua pluvial possivel de ser captado ..........c.ccceeeeiiiiieieiiicsecce e 42
4.2.8. Determinagédo do consumo de agua ndo potavel no local de estudo.........ccccvervrivennne. 44
4.2.9.Dimensionamento d0 RESEIVALOIIO .........ueiveuerieiieiesie e e see e see e e nee e e e nee e e 46
4.2.10. Dimensionamento do Sistema ElevatOrio............cccocvvviviiieii i 49
4.2.11. Instalacio Predial de AQUA Fria.......c..cccoeeveeiceeieieeeeseeeee e, 51
5. ESPECIFICAQ@ES DE MATERIAIS E SERVICOS.......coooiiiiieeee e 53

5.1. Calhas & CONAULIOIES VEITICAIS .....cooeeeeeeeeeeeeeee e 53



5.2, CoNnAULOIES NOTIZONTAIS ... .o oo, 53

5.3, CaIXA 0B TNSPEGAD .....cveeueeeeetete ittt bbbttt b bbb 53
5.4. Descarte da Primeira QQUA .........c.ecveieerieieesieeeeseesieeeeseesteeaesaesseassessaesseesesseessaessesseesees 54
5.5, RESEIVALOIIO ... ettt bbbt b e bbbt b e et bbbt e beenes 54
5.6. SIStEMA EIEVALOIIO.....cuviviiieieeiie et 54
5.7. Rede de diStrDUIGAD ........c.ccveiiee et 55
6. ESTIMATIVA DE CUSTO ..oiiiii ittt sttt ettt 57
1. CONSIDERA(;OES FINAILS e 60
REFERENCIAS ...ttt 61
APENDICE A - Projeto de captacio da 4gua de ChUVA.............ccovueercereeeceevneeereerer e 63

APENDICE B — Projeto de distribuicdo de 4gua fria...........cccovvvvvieeveeisieeseeeeee e, 64



13

1. INTRODUCAO

A 4gua € o recurso imprescindivel para o desenvolvimento de uma regido, visto que se
faz necessaria nas mais diversas atividades; urbanas, rurais e industriais além de ser primordial
para a existéncia e manutencao da vida no planeta.

Tomaz (2010) aponta que apenas 0,266% da agua doce presente no mundo encontra-se
disponivel para o consumo humano. No entanto, o fato de estar disponivel nao significa que ela
seja potavel. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2000), a agua
potével é aquela que possui caracteristicas microbioldgicas, fisicas, quimicas e radioativas que
atendem os pardmetros de potabilidade e que ndo ofereca risco a satude humana. A busca por
novas fontes de abastecimento de agua faz-se urgente em todo o planeta. O ciclo da agua
promove a renovacgdo desta, porém a quantidade de agua existente € sempre a mesma e 0 seu
consumo aumenta todos os dias, 0 que a torna um recurso natural finito. (GRIPP, 2001).

Marinoski (2007) afirma que em escolas e universidades, ou edificacfes publicas de
modo geral, onde o individuo ndo é responsavel direto por arcar com os custos de abastecimento
de &gua, ha uma tendéncia maior ao desperdicio.

Nestes locais 0 aproveitamento de dgua pluvial é uma 6tima opcéao para diminui¢do do
consumo de agua potavel, visto que pode substitui-la em descargas sanitarias, lavagem de patios
e irrigacdo de jardins, diminuindo os custos de &gua fornecida pelas companhias de
abastecimento, minimizando os riscos de enchentes e auxiliando na preservacdo do meio
ambiente reduzindo a escassez de recursos hidricos, além de sua implantacdo ser relativamente
simples e com retorno do investimento.

O sistema de aproveitamento de agua pluvial € composto por area de captacdo
(geralmente lajes de cobertura e telhados) de onde a agua precipitada é encaminhada as calhas
e posteriormente aos condutores verticais e horizontais, que por sua vez a direciona ao
reservatorio. Em locais onde a utilizacdo se d& acima do nivel do reservatdrio € necessario a
implantagéo de um sistema elevatorio afim de conduzir a agua a um reservatorio superior.

Desta forma, o presente trabalho visa cumprir 0S passos necessarios para
dimensionamento de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis na
Escola Estadual José Cristiano Alves, situada no centro de Sdo Thomé das Letras — Minas
Gerais. Para concepcdo do sistema foi necessario realizar revisdo sobre as bibliografias,
metodologias e normas apliciveis bem como realizar o levantamento de informagdes sobre o
local de estudo, possibilitando analise do potencial de implantagdo do sistema e o

desenvolvimento do projeto.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Desenvolver um projeto para reaproveitamento de aguas pluviais para uso ndo potavel

na Escola Estadual José Cristiano Alves, localizada em Sdo Thomé das Letras, Minas Gerais.

2.2. Objetivo Especifico:

e Revisar sobre bibliografias, metodologias e normas aplicaveis;

o Definir e caracteristicas da area de estudo;

e Levantar dados pluviométricos;

e Dimensionar do sistema de captacdo de aguas pluviais para a area de estudo;
e Dimensionar os reservatorios para armazenamento da agua pluvial;

e Calcular e dimensionar o sistema elevatdrio para a dgua pluvial,

e Calcular e determinar a instalacao predial de agua fria;

e Avaliar o potencial do uso ndo potavel de aguas pluviais na Escola Estadual Jose

Cristiano Alves, localizada em Sdo Thomé das Letras, Minas Gerais.
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3. DIAGNOSTICO

3.1. Caracterizacéo do local de estudo

A Escola Estadual José Cristiano Alves local de estudo, esta situada em um terreno de
5.000,00 m? localizada na rua Marcionilio Ribeiro Costa, S/N° - Centro - Sdo Thomé das Letras
— MG, proximo ao portal de entrada da cidade, a escola conta com &rea construida de 1.800,71
m2 e é a Unica escola estadual situada na zona urbana do municipio.

A Figura 1 apresenta uma vista superior do local de estudo onde é possivel se observar
as edificacOes e as coberturas que serdo utilizadas para captacdo da dgua pluvial, ja a Figura 2

apresenta a entrada principal da escola, situada na Rua Marcionilio Ribeiro Costa, S/N°.

Figura 1 - Imagem de satélite Google Earth
t o Ly | -l

»

Fonte: Adaptado Google Earth (2019).
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Figura 2 - Fachada da Escola

Fonte: O autor (2019)
A escola é dividida em 3 blocos principais e atualmente conta com 12 salas de aula, 7

banheiros (sendo seis de uso geral e um de uso exclusivo da parte administrativa e do corpo
docente), sala de professores, uma sala de direcdo, duas salas de secretaria, refeitério,
biblioteca, quadra poliesportiva, patio e gramado.

A escola atende alunos do 5° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio;
funciona nos turnos da manhé, tarde e noite, atendendo um total de 503 alunos e contando com
um total de 60 servidores.

Na Figura 3 é possivel visualizar o patio do bloco administrativo, local de cota mais
baixa no local de estudo, ja a Figura 4 apresenta 0 acesso ao bloco de salas de aula passando

pela quadra poliesportiva, local de cota mais alta do terreno.

Figura 3 - Patio do bloco administrativo

Fonte: O autor (2019)
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Figura 4 - Acesso ao patio dos blocos das salas de aula pela quadra poliesportiva

Fonte: O autor (2019)
Por meio das figuras é possivel se observar a declividade do terreno, caracterizando 0s

locais como propicios para implantacdo do reservatorio inferior e superior respectivamente.

3.2. Levantamento dos sistemas existentes

A maioria dos dados foram obtidos através do projeto arquitetbnico impresso,
infelizmente ndo foi possivel o acesso a copia digital do mesmo, o qual foi desenvolvido pelo
autor tendo por base o projeto impresso e medicdes realizadas.

O local de estudo possui no total 5000 m? de area, deste total 1800,71 m? sdo de area
construida conforme Figura 5, restando aproximadamente 3199,29 m?2 de area entre patio e
gramado, através das medicOes realizada pelo autor constatou-se que o somatorio da area de
gramado é de aproximadamente 1200 m?, j& a area de patio externo corresponde a 1999,29 m?

no local.
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Figura 5 - Quadro de areas

QUADRO DE AREAS
TERRENO .o 5,000,00 m?

CONSTRUGAO:

BLOCO DIRECAQ/SECRETARIA ... 248,22 m?
BLOCO 1-SALAS DE AULAS ..., 361,72 m*

BLOCO 2-SALAS DE AULAS .00, 308,70 m?
BIBLIOTECA ... 98,00 m?
QUADRA POLIESPORTIVA .............. 784,07 m?
|TDTAL DA CONSTRUGAD v, 1,800,71 m?

PROJETO ARQUITETONICO
ESCOLA ESTADUAL JOSE CRISTIANO ALVES

R. MARCIONILIO RIBEIRO COSTA S/N. - CENTRO - SAQ TOME DAS LETRAS | SETEMBRO/2013

LOCAL DATA

Fonte: O autor (2019)

A estrutura do telhado é constituida de pecas de madeira formando duas aguas, o
cobrimento é de telha ceramica, possui altura de 2 metros e inclinagdo de 35%, conforme indica
Figura 6, Figura 7 e Figura 8.

Figura 6 - Inclinacéo do telhado

TELHA CERAMICA
35% de inclinacio

TELHA CERAMICA
35% de inclinacio

N

projecdo da construcdo

beiral

Fonte: O autor (2019)
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Figura 7 — Vista em corte - Altura do telhado

| 0.90

2.90

1.50
0

Fonte: O autor (2019)

Figura 8 - Telhado composto por telhas ceramicas

Fonte: O autor (2019)

Atualmente a escola ndo possui calhas ou coletores para aguas pluviais provenientes dos
telhados, conforme pode ser observado na Figura 8, toda agua precipitada atualmente escorre
por gravidade para canaletas de concreto que a encaminha até rua como pode ser observado na

Figura 9.
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Figura 9 - Condutor de concreto
e T N 7

RV

Fonte: O autor (2019)

Por se tratar de uma area relativamente grande e toda descarga hidrica convergir por
poucas canaletas existentes para apenas um ponto, a escola ja enfrentou problemas com
incapacidade de conduzir toda a agua precipitada pelo sistema existente, aspecto este que
também pode ser melhorado com a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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4. PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto de aproveitamento de &gua pluvial para fins ndo
potéveis sdo seguidas algumas etapas apresentadas no decorrer deste trabalho.

A captacédo de agua serd realizada pelo telhado, onde posteriormente é encaminhada até
as calhas que por sua vez a encaminha aos condutores verticais e horizontais. A primeira agua
a cair ndo é aproveitada, € utilizada apenas para limpeza do telhado, e consequentemente
possibilita a obtencdo de uma dgua com menos residuos. A agua coletada passa por um filtro
para gue os residuos restantes sejam retirados, e assim a agua possa ser armazenada no
reservatorio, de onde sera redistribuida até os locais de utilizacao.

A utilizacdo da &gua pluvial captada na escola seré para fins de descarga sanitarias e
lavagem de patios.

De acordo com Fendrich (2009), para se utilizar da 4gua da chuva devem ser seguidas as
seguintes técnicas:

e Coletar a 4gua que cai no telhado;
e Eliminar a 4gua do inicio da chuva como descarte inicial;

e Ultilizar-se de sistemas de sedimentacdo, filtragem e tratamento, visando a melhorar
a qualidade da &gua;

e Armazenar 0 volume de agua em reservatorios;
e Abastecer os locais onde devera receber esta dgua.

O dimensionamento do projeto consiste nas seguintes etapas: levantamento de dados e
diagnostico do local, definicdo da precipitacdo média, calculo da area de captacgdo, estimativa
de consumo, levantamento do local de implantacdo dos reservatérios, sistema elevatorio e

instalacBes prediais de dgua pluvial e de dgua fria.

4.1. Memorial descritivo

4.1.1. Intensidade pluviométrica da cidade de Sdo Thomé das Letras

Para determinacdo da intensidade pluviométrica da cidade de S&o Thome das Letras foi
utilizada a equacao indicada por Pruski et al. (2006) equacao geral de chuvas (1) em que 0s
parametros K, a, b, e ¢ podem ser obtidos pelo programa Pluvio 2.1 conforme afirma Cecilio
(2003) e ilustra a Figura 10.
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KxT¢%

. kxT? (1)
™=t +b)°

Onde:

i, = Intensidade méxima média de precipitacdo (mm/h);
T = Periodo de retorno (anos);

t = Duracdo da precipitacao (min);

K, a, b, ¢ = Parametros de cada localidade.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma Brasileira)
10844:1989 afirma que o periodo de retorno deve ser fixado segundo as caracteristicas da area
a ser drenada, sendo:

e T =1 ano, para areas pavimentadas, onde empogamentos possam ser tolerados;

e T =5anos, para coberturas e/ou terragos;

e T =25anos, para coberturas e areas onde empocamento ou extravasamento nao possa
ser tolerado.

Com relacgdo a duracdo da precipitacdo, a mesma norma estabelece que deve ser fixada
emt=>5min.

Figura 10 - Pardmetros para a cidade de Sdo Thomé das Letras, Plivio 2.1
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Fonte: Adaptado Plavio (2019).

4.1.2. Area de contribuicio

A érea de contribuicdo se caracteriza como a soma das &reas das superficies que,

interceptando chuva, conduzem as aguas para determinado ponto da instalacao.
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Segundo a ABNT NBR 10844:1989, para telhados inclinados a determinagdo da area
de captacdo deve ser utilizada a equagdo (2) abaixo, j& para telhados de cobertura plana
horizontal deve-se utilizar equacdo (3) conforme Figura 11, onde as dimens@es foram obtidas

através do projeto arquitetdnico.

Figura 11 - Areas de Contribuicio
Aza.b Az{a+ )b

Ei
4

° = -
Fonte: Adaptado ABNT (1989)

h
AContribuigio =(a+ E) X b (2)

AContribuigao =axb (3)

Onde:

Acontripuicao = area de contribuigéo (m?);
a = menor dimensao do telhado (m);

b = maior dimens&o do telhado (m);

h = altura do telhado (m).

4.1.3.Vazao da area de contribuicao

Obtida a area de contribuicdo total e a intensidade pluviométrica do local, a ABNT NBR

10844: 1989 estabelece que a vazéo de projeto deve ser calculada pela equacéo (4).

IxA
Q== (4)

Onde:
Q = vazéo de projeto (L/min);
| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area de contribuicdo (m2).
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As calhas realizam o recolhimento e transporte da &gua pluvial captada até os

condutores, de acordo com May (2004) geralmente a calhas sdo de PVC ou metalicas, e para

evitar carregamento de materiais sélidos pode-se utilizar peneiras acopladas a elas.

Conforme estabelece a ABNT NBR 10844:1989 o dimensionamento das calhas deve

ser feito através da formula de Manning-Strickler, equacéo (5) a qual possibilita a determinagéo

das dimensdes necessarias para suprir a vazdo calculada.

S 21

Q=K — Ry3 i2
Onde:
Q = Vazao de projeto (L/min);
S = é&rea da se¢do molhada (m?);
n = coeficiente de rugosidade (Tabela 1);
R = raio hidraulico (m);

P

Py = S perimetro molhado (m);

i = declividade da calha (m/m);
K = 60.000.

O coeficiente de rugosidade pode ser obtido pela Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes de Rugosidade

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

Fonte: ABNT (1989)

()

Também é estabelecido pela ABNT NBR 10844:1989 algumas recomendagdes a serem

consideradas no dimensionamento das calhas, sdo elas:

¢ Inclinacdo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor minimo de

0,5%;

e Quando a saida ndo estiver colocada em uma das extremidades, a vazdo de projeto

para 0 dimensionamento das calhas de beiral ou platibanda deve ser aquela

correspondente a maior das areas de contribuicéo;
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e Quando ndo se pode tolerar nenhum transbordamento ao longo da calha, extravasores
podem ser previstos como medida adicional de seguranca;

e Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4m de uma
mudanga de direcdo, a Vazéo de projeto deve ser multiplicada pelos coeficientes da
Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes multiplicativos da vazao de projeto
Curva a menos de

Tipo de ! Curvaentre 2e 4 mda
2 m da saida da ,
curva saida da calha
calha
Canto reto 1,2 1,1
Canto
arredondado 1.1 1,05

Fonte: ABNT (1989).

A ABNT NBR 10844:1989 também fornece a Tabela 3, que relaciona a capacidade de

vazdo de calhas semicirculares em funcéo de seu didmetro e declividade.

Tabela 3 — Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade
n =0,011 (Vazdo em L/min).

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

Fonte: ABNT (1989).

4.1.5.Condutores verticais

Os condutores verticais sdo destinados a recolher as aguas das calhas da parte superior
para a parte inferior da edificacdo. A ABNT NBR 10844:1989 estabelece algumas
recomendacdes quanto ao projeto de condutores verticais, sendo elas:

e Os condutores verticais devem sempre que possivel serem projetados em uma so

prumada.

e Quando houver necessidade de desvio, deve-se utilizar curvas de 90° de raio longo

ou curvas de 45° e devem ser previstas pegas de inspecao.

e O didmetro interno minimo dos condutores verticais de se¢éo circular & de 70 mm.
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e Deve-se definir o tipo de saida da calha, aresta viva ou funil;

e Para saida tipo aresta viva deve-se utilizar o dbaco da Figura 12, para saida tipo
funil deve-se utilizar o abaco da Figura 13.

e A vazdo a ser considerada é a da calha dividida pelo nimero de saidas;

e Paraadeterminacdo do diametro levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas
de H e L correspondentes. No caso de ndo haver curvas dos valores de H e L,
interpolar entre as curvas existentes. Transportar a intersecdo mais alta até o eixo D.
Adotar o diametro nominal cujo didmetro interno seja superior ou igual ao valor

encontrado.

Figura 12 - Abaco para calha com saida em aresta viva
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Figura 13 - Abaco para calha com funil de saida
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Os condutores verticais podem ser verificados pela equacdo (6) que leva em

consideracdo a taxa de ocupacéo do tubo.

Q = 0,019 x (T,y)%3 x D8/3 ©6)

Onde:
Q = Vazdo (I/min);
D = Diametro interno (mm);

T, = Taxa de ocupacdo do tubo;
4.1.6.Condutores horizontais

O condutor horizontal tem a funcéo de transportar a agua recebida pelos condutores
verticais até o reservatério, a ABNT NBR 10844:1989 estabelece que devem ser seguidos as
seguintes recomendacdes:

e Devem possuir declividade uniforme, minima de 0,5%.

e O dimensionamento dos condutores horizontais de se¢éo circular deve ser feito para

escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didametro interno do tubo.
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e Nas tubulacGes aparentes, devem ser previstas inspe¢des sempre que houver
conexdes com outra tubulacdo, mudanca de declividade, mudanca de direcao e
ainda a cada trecho de 20m nos percursos retilineos.

e Nas tubulagdes enterradas, devem ser previstas caixas de areia sempre que houver
conexdes com outra tubulagdo, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e
ainda a cada trecho de 20m nos percursos retilineos.

e A ligacéo entre os condutores verticais e horizontais € sempre feita por curva de
raio longo, com inspecao ou caixa de areia, estando o condutor horizontal aparente
ou enterrado.

A Tabela 4 abaixo apresenta a vazdo dos condutores horizontais de acordo com sua

secdo, as vazdes foram calculadas através da equacdo (5) de Manning-Strickler, considerando

altura da lamina de &gua igual a 2/3 do diametro.

Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular (vaz&o em L/min)
Didmetro n=0,011 n=0,012 n=0,013
interno
(r(nDn)1) 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
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486

125 370 521 735 1040 339 478 674 956 313 441 622 882

150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550 509 717 1010 1430

200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350 1100 1540 2180 3040

N[ o | B~MlWDN

250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070 1990 2800 3950 5600
8 300 3820 5380 7590 10800 3500 4930 6960 9870 3230 4550 6420 9110
Fonte: ABNT (1989)

4.1.7.Consumo de agua ndo potavel

Conforme Tomaz (2010) o aproveitamento da agua de chuva é utilizado sempre como
agua nao potavel devido a maior facilidade de adequacdo da agua pluvial a esta categoria de
consumo, comumente utilizado para rega de jardim, limpeza de patios, descargas em bacias
sanitarias, lavagem de veiculos, usos industriais, uso em reservatorios de incéndios e outros
usos que ndo requeiram agua potavel. Ainda segundo Tomaz pode-se estimar 0 consumo de

agua usando parametros de engenharia conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Parametros de engenharia estimativas da demanda residencial de dgua
potavel para uso externo.

Uso externo Unidades Valores
Casas com piscina Porcentagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 4
Mangueira de jardim /2”’x20m. Litros/dia 50
Manutencéo de piscina Litros/dia/m? 3
Perdas p/ evaporacdo em piscina  Litros/dia/m? 5,75
Reenchimento de piscinas Anos 10
Tamanho da casa m? 30 a 450
Tamanho do lote m? 125 a 750

Fonte: Tomaz (2010).
Para limpeza de patios comuns Tomaz (2010) afirma que a taxa usual é de 2 L/m2 por

dia e a frequéncia de 1 a 2 vezes/semana.

4.1.8.Reservatorio

Para obtencao dos dados da precipitacdo média mensal de Sdo Thomé das Letras, serdo
considerados os valores obtidos atraves do boletim de aviso da Fundacao Procafé cuja estacdo
se localiza em Varginha - MG, a mais proxima do local de estudo.

A ABNT NBR 15527:2007 estabelece que para dimensionamento do reservatério
devem ser considerados no projeto extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecéo,
ventilagdo e seguranga. A norma ainda estabelece que:

e Deve ser minimizado o turbilhamento, afim de dificultar a suspenséao de sélidos e o

arraste de materiais flutuantes;

e E recomendado que a retirada de 4gua do reservatorio seja feita a 15cm da superficie.

e Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucdo de hipoclorito de

s6dio, no minimo uma vez por ano.

e O volume n&o aproveitavel da agua de chuva pode ser lancado na rede de galeria de

aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente.

Ainda segundo Tomaz (2010) a 4gua pluvial possivel de ser aproveitada é diferente da
quantidade precipitada, pois é necessario que se descarte a primeira agua precipitada a chamada
First-Flush, segundo a ABNT NBR 15527:2007 este descarte deve ser de 2 mm da precipitacao
inicial, e a determinacdo do material utilizado influi diretamente na quantidade de agua possivel
de ser captada, pois cada material possui um coeficiente de escoamento diferente conforme
Tabela 6.
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Tabela 6 - Coeficiente de Runoff médio

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas esmaltadas 0.9a0.95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Adaptado de Tomaz (2010)
Conforme ABNT NBR 15527:2007 e Tomaz (2010) o volume de &gua pluvial

aproveitavel pode ser calculado pela equacéo (7).

V=PXAXCX Nfirst flush (7)

Onde:
V = volume aproveitavel (litros);
P = precipitacdo média mensal (mm);
A = area do telhado em projecdo (m?);
C = coeficiente de runoff do telhado;
Nrirst Flush = rendimento do dispositivo de carga de lavagem do sistema, adota-se 0,85 (Tomaz
2010).

A partir dos valores obtidos da série histdrica e o volume aproveitavel pode-se calcular
o volume do reservatorio pelo Método de Rippl utilizando as equacdes (8) e (9) conforme
ABNT NBR 15527:2007.

St = Dy —Q (8)

V = XS,, somente para valores S, > 0 )

Sendo que: XD, < XQ,
Onde:
S,= volume de 4gua no tempo t;
Q.= volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D= demanda ou consumo no tempo t;
C = coeficiente de escoamento superficial;
V = volume do reservatorio;
P,= precipitacdo no tempo t;

A = &rea de captagéo.



31

4.1.9.Sistema elevatorio

A ABNT NBR 12214:1992 afirma que a estagdo elevatoria consiste no bombeamento
de &gua de um reservatorio inferior para um reservatorio superior ou para um reservatorio
hidropneumatico.

De acordo com a mesma norma as instalacdes elevatdrias devem possuir no minimo
duas unidades de elevacdo de pressédo, independentes, com objetivo de garantir o abastecimento
de &gua no caso de falha de uma das unidades, no caso de instalac@es elevatdrias por recalque
de &gua, recomenda-se que seja equipada com comando liga/desliga automatico, condicionado
ao nivel de agua nos reservatorios. Neste caso, este comando deve permitir também o
acionamento manual para operagdes de manutencdo. A mesma ainda estabelece que a
localizacdo e a forma de implantacdo de instalacGes elevatorias devem ser definidas prevendo-
se solucdes destinadas a reduzir os efeitos da vibragéo e do ruido.

A ABNT NBR 12214:1992 estabelece que alguns critérios devem ser seguidos para
fixar o numero e a vazéo das unidades de bombeamento como:

e NUmero minimo de bombas igual a duas unidades;

e Previsdo de uma ou mais unidades de reserva para 0 caso em que a parada de uma das
bombas ndo permita recalcar a vazdo maxima ou transferir o volume total diario
previsto em projeto;

e Bombas de mesmo tipo, e de preferéncia, de mesma vazédo ou de vazbes multiplas
entre si;

e Implantagdo em etapas sucessivas, visando a reduzir a ociosidade do sistema de
bombeamento;

e Conjunto de bombas capaz de atender as exigéncias operacionais em toda a faixa
prevista de vazdo, sem prejuizo apreciavel do rendimento de cada unidade;

e Consideracdo do efeito regularizador de reservatério a jusante;

e Reducdo da soma dos custos a valor presente, relativos a implantacdo, despesas

financeiras e despesas de exploracéo.
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4.1.9.1. Tubulacéo de recalque e sucgéo

A ABNT NBR 12214:1992 afirma que a velocidade minima nas tubulagdes de succao
devem ser limitadas aos valores da Tabela 7, e a velocidade méaxima ndo deve exceder os valores
da Tabela 8.

Tabela 7 - Velocidade minima de succdo

Tipo de material Velocidade (m/s)

transportado
Matéria orgénica 0,30
Suspensoes siltosas 0,30
Suspensfes arenosas 0,45

Fonte: ABNT (1992).

Tabela 8 - Velocidade méxima de suc¢do

Diametro nominal (DN) Velocidade (m/s)

50 0,70

75 0,80

100 0,90

150 1,00

200 1,10

250 1,20

300 1,40
400 1,50

Fonte: ABNT (1992).
Nota: Para bombas afogadas, as velocidades da tabela podem
ser excedidas, desde que isto seja devidamente justificado.

Para calculo das perdas de carga singulares em toda a instalacdo de bombeamento, a

ABNT NBR 12214:1992 recomenda que se utilize a equacéo (10).
V2
hs = Ks— (10)

29
Onde:
Ks = Coeficiente de perda de carga singular;
V = Velocidade média na secdo (m/s);
hs = perda de carga singular (m);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?);

A Tabela 9 define alguns valores de Ks para calculo da perda de carga.
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Tabela 9 - Valores de Ks para calculo das perdas de
cargas localizadas

Peca Valor de Ks
Crivo 0,75
Curva de 22,5° 0,10
Curva de 45° 0,40
Curva de 90° 0,40
Entrada normal 1,00
Saida da canalizagdo 1,00
Té passagem direta 0,60
Té saida lateral 1,80
Vélvula de gaveta 0,19
Valvula de pé 15,0
Valvula de retencdo 2,30
Valvula globo aberta 10
Vélvula de angulo aberta 5
Vélvula de gaveta aberta 0,19

Vélvula de gaveta % aberta 1,0
Valvula de gaveta ¥ aberta 5,6

Fonte: Adaptado de Jeppson, (1973) apud Tomaz,
(2010).
Conforme Tomaz (2010) para o bombeamento deve-se estabelecer um critério para

determinacdo dos diametros das tubulagcfes de succdo e de recalque. Para determinacdo do
didmetro de recalque se utiliza a formula de Bresse, equacéo (11).
D = K X QO’S (11)

Onde:
D = Diametro da tubulacgdo de recalque (m);
Q = Vazdo passante na tubulacéo (ms/s);
K = Coeficiente dependente da velocidade de recalque, entre 0,9 e 1,3 (Tomaz, 2010).
Ja para o calculo do didmetro de recalque de um sistema de funcionamento intermitente

se utiliza a formula de Forchheimer, equacdo (12) e (13)

_ numero de horas trabalhadas (12)
B 24
D=13x3Yxx,Q (13)

Onde:
D = Diémetro da tubulacgéo de recalque (m);
X = Relacéo entre o nimero de horas trabalhadas em 24 horas;
Q =Vazéo (m3/s).
De acordo com Justino e Nogueira (2012) para o diametro de suc¢do deve-se adotar um

diametro comercial acima do diametro de recalque adotado.
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4.1.9.2. Poténcia dos conjuntos elevatorios

Para determinacdo da poténcia do conjunto elevatério, € necessario primeiro que se
determine a altura manométrica, Tomaz (2010) recomenda o método da Universidade Federal
de Pernambuco expresso na Tabela 10.

Tabela 10 - Expressodes para determinacdo da altura manométrica

ALTURAS EXPRESSOES
Altura manomeétrica de suc¢édo (Hg) Hg = +5+ hpg — Pg
Altura de recalque (Hp) Hp = +D+ hsqg+ Pp
Altura manométrica total (Hr) Hr = S+ D+ hgg+heg+ Pp— P
Fonte: (Tomaz, 2010).
Onde:

S = altura estéatica de succdo;
h¢s = perda de carga total na linha de succao;
P, = pressdo manomeétrica no reservatorio de succéo;
D = altura estatica de descarga;
h¢q = perda de carga total na linha de descarga;
P, = pressdo manométrica no reservatorio de descarga.
A equacdo (14) de Fair-Whipple-Hsiao possibilita o calculo de perda de carga para tubos
de PVC ou cobre conforme ABNT NBR 5626:1998.

8,69 x 105 x Q175
= D475 (14)

Sendo:
J= perda de carga unitaria (m/m);
Q= vazao (I/s);
D= diametro interno do tubo (mm).
Para determinagdo da poténcia se utiliza a equacdo (15) conforme Azevedo Netto
(1998).

T (751 (15)

Onde:
P = poténcia (HP), HP x 0,736 = KW,

Q =vazéo (m3/s);
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Hman = altura manométrica (metro de coluna de agua);
n = n motor x n bomba (coeficiente de rendimento global);
v = peso especifico da dgua = 1000kgf/m3.
Ainda segundo Azevedo Netto (1998) sdo recomendaveis acréscimos de poténcias de

acordo com a Tabela 11.

Tabela 11 - Acréscimo de poténcia recomendavel

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

Fonte: Azevedo Netto (1998)

4.1.9.3. Pogo de sucgao

De acordo com a ABNT NBR 12214:1992 considerando “d” como o didmetro interno

da tubulacgdo de succdo € necessario que se siga as seguintes especificacdes:

e A submergéncia minima da se¢do de entrada da tubulacdo deve ser maior que 2,5 d
e nunca inferior a 0,50 m;

e A folga entre o fundo do poco e a parte inferior do crivo ou da se¢do na auséncia
deste, deve ser fixada de 1,0 a 1,5 d, e nunca inferior a 0,20 m;

e A distancia minima entre a parede da tubulacdo de succédo e qualquer parede lateral
do poco de succdo deve ser de 1,0 d e nunca inferior a 0,30 m;

e Devem ser evitadas zonas mortas do escoamento e formacdo de vortices mediante
configuracdo geométrica apropriada do poco de suc¢do e, se necessario, utilizando
também dispositivos antivortices;

e Nas cortinas que separam compartimentos de succdo, um conjunto de bombas
dispostas ortogonalmente a corrente liquida deve medir mais de 3 d na direcdo da
corrente, a partir do eixo da tubulacao;

e Os perfis das bordas de ataque das cortinas e dos defletores devem ser arredondados;

e O escoamento na entrada do poco deve ser regular, sem deslocamento e zonas de
velocidades elevadas. A velocidade de aproximagdo da &gua na se¢do de entrada da
camara de succdo ndo deve exceder 0,60 m/s;

e O comprimento e a largura devem ser compativeis com a instalagdo dos conjuntos

motor-bomba selecionados, bem como da tubulacéo de succao e respectivos 6rgaos
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acessorios, respeitando-se as folgas necessarias para a montagem, instalacoes
complementares e circulagdo de pessoal; deve haver também completa
independéncia das tomadas de succdo sem interferéncia entre elas, observando
sempre as recomendacdes estipuladas pelo fabricante das bombas;

e Quando o fundo do canal de chegada e 0 do pogo de succdo se acham em cotas
diferentes, a concordancia entre ambos deve ser feita por plano inclinado de no
maximo 45° em relacdo a horizontal.

Segundo a mesma norma podem ser adotadas dimensbGes e formas distintas as

especificadas acima, desde que sejam devidamente justificadas.

4.1.10. Instalacéo predial de agua fria

A ABNT NBR 5626:1998 afirma que para determina¢do da demanda provavel pode-se
utilizar tanto a aplicacdo da teoria das probabilidades quanto a partir da experiéncia acumulada
na observacdo de instalacdes similares, 0 método adotado pela norma se encaixa no segundo
caso.

Segundo a mesma norma para instalagdes com consumo intensivo como escolas,
cinemas e estadios deve-se utilizar o método de consumo maximo possivel, adotando-se como
demanda o somatorio da vazdo de todos aparelhos de consumo, considerando que todos estejam
funcionando de forma simultanea.

Conforme a ABNT NBR 5626:1998 por razdes de economia, é usual estabelecer como
provavel uma demanda simultanea de 4gua menor do que a maxima possivel. A norma indica
a possibilidade de utilizar o método dos pesos relativos em locais de uso normal, para utilizacédo

deste método se aplica a equacéo (16).

Q=03xVIP (16)

Onde:
Q = Vazdo estimada na sec¢éo (I/s);
P = Pesos relativos.

Os pesos relativos podem ser obtidos pela Tabela 12.
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Tabela 12 - Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em funcdo do aparelho sanitario e da peca de
utilizaclo

o - x . Peso
Aparelho sanitério Peca de utilizagéo Vazdo de projeto L/s relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressédo 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (&gua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressédo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de Registro de pressdo 0,30 1,0
roupas
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
com sifao
integrado Valvula de descarga 0,50 2,8
Mictorio
ceramico . 1 sifio Caixa de descarga, registro de pressao
integrado ou valvula de descarga para mictdrio 0,15 0.3
0,15
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressdo por metro de 0,3
calha
i Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7

Torneira e jardim ou )
lavagem em geral Torneira 0,20 0,4

Fonte: ABNT (1998)

A norma também afirma que este método nao deve ser utilizado em locais de uso intenso
(como escolas, cinemas, estadios entre outros), nestes locais a vazao a ser considerada é a soma
das vazdes dos aparelhos sanitarios alimentados pela tubulacgéo, vaz6es que podem ser obtidas
pela Tabela 12.

4.1.10.1.Perda de carga na tubulagao

Conforme ABNT NBR 5626:1998 a perda de carga ao longo de um tubo depende
diretamente de seu comprimento, diametro interno, rugosidade e da vazao. Para o calculo da
perda de carga, recomenda-se a utilizagcdo da equagéo universal, obtendo o valor de rugosidade
dos tubos junto aos fabricantes, entretanto devido a dificuldade de se determinar qual fabricante
de tubo sera utilizado na fase de execugéo, podem ser utilizadas as formulas de Fair-Whipple-
Hsiao, equacdo (17) para tubos rugosos (tubos de ago-carbono, galvanizado ou ndo) e equacéo

(18) para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre) .
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J =120,2x10°% x Q188 x d~*88 -
J =8,69 x 10° x Q175 x d=*75 )

Onde:
J = perda de carga unitéria (kPa/m);
Q = vazdo estimada na secdo (L/s);

d = didmetro interno do tubo (mm).

4.1.10.2.Perda de carga em conexdes

A ABNT NBR 5626:1998 afirma que a perda de carga em conexdes devem ser expressas
em termos de comprimento equivalente de tubos, conforme Tabela 13 e Tabela 14.

A norma ainda aponta que quando for impraticavel prever os tipos e nimeros de
conexdes a serem utilizados, pode-se estimar uma porcentagem variando de 10% a 40% do
comprimento real de tubos, sendo o valor adotado dependente diretamente da experiéncia do
projetista.

Tabela 13 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo rugoso (tubo de a¢o-carbono,
galvanizado ou ndo)

Tipo de conexdo

Diametro Té
nominal € &
(DN) Cotovelo 90° Cotovelo 45° Curva 90° Curva 45° passagem Té passagem
di lateral
ireta

15 0,5 0,2 0,3 0,2 01 0,7
20 0,7 0,3 0,5 0,3 0,1 1,0
25 0,9 04 0,7 0,4 0,2 14
32 12 0,5 0,8 0,5 0,2 1,7
40 14 0,6 1,0 0,6 0,2 2,1
50 19 0,9 14 0,8 0,3 2,7
65 2,4 11 1,7 1,0 0,4 3,4
80 2,8 1,3 2,0 12 0,5 41
100 38 1,7 2,7 0,7 55
125 4,7 2,2 0,8 6,9
150 5,6 2,6 4,0 1,0 8,2

Fonte: ABNT (1998)
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Tabela 14 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo liso (tubo de plastico,
cobre ou liga de cobre)

Tipo de conexéo

Diametro Té
nominal € &
(DN) Cotovelo 90° Cotovelo 45° Curva 90° Curva 45° passagem Té passagem
, lateral
direta

15 11 04 0,4 0,2 0,7 2,3

20 12 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4

25 15 0,7 0,6 0,4 0,9 31

32 2 1 0,7 05 15 4,6

40 3.2 1 12 0,6 2,2 73

50 3.4 13 13 0,7 2,3 7,6

65 3,7 1,7 14 0,8 2,4 7,8

80 3.9 1.8 15 0,9 2,5 8

100 4,3 1,9 1,6 1 2,6 8,3

125 4,9 2,4 19 11 3,3 10

150 54 2,6 21 1,2 3,8 11,1

Fonte: ABNT (1998)

4.1.10.3.Perda de carga em registros

A ABNT NBR 5626:1998 afirma que registros de fechamento, que geralmente sao
utilizados na condicao de passagem plena, apresentam pequena perda de carga, e para efeito de
calculo pode ser desprezada, ja registros de utilizacdo apresentam elevada perda de carga e deve
ser cuidadosamente calculada pela equacédo (19).

Ah'=8x 105 X K X Q2 X w2 x d~* (19)
Onde:
Ah = perda de carga no registro (kPa);
K = coeficiente de perda de carga no registro;
Q = vazdo estimada na secdo (L/s);

d = didmetro interno da tubulacdo (mm).

4.2. Memorial de célculo

4.2.1. Intensidade pluviométrica

De posse dos parametros fornecidos pelo software Plavio 2.1 para a cidade de Séo
Thome das Letras e aplicagdo na equacado (1) se obtém a intensidade pluviométrica a seguir:
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. KxT* 3050,567 x 5%2™*
fm T e+ b)° (5 + 26,569)0986

= 143,12 mm (1)
4.2.2. Area de contribuicio

Para determinacdo da area de contribuicdo foi aplicada a equacao (2) e (3) para cada um

dos blocos existentes e os resultados podem ser observados na Tabela 15.

h
AContribuigéo = (a + E) X b (2)
AContribuigao =axb (3)
Tabela 15 — Areas de contribuico.
< Comprimento Numero de Area de
Area Largura (a) (b) Altura (h) Aguas Contribuicao

Al 4,15 40,40 2 2 416,12
A2 4,25 17,40 2 2 182,70
A3 4,25 33,70 2 2 353,85
A4 4,15 50,00 2 2 515,00
A5 9,00 15,90 2 2 174,90
A6 22,00 35,64 - - 784,07

Area de Contribuicéo Total (m?) 2426,64

Fonte: O autor (2019).
4.2.3.Vazdo das areas de contribuicdo

Obtidas as areas de contribuicdo e a intensidade pluviométrica do local, é possivel
calcular a vazdo de projeto pela equagéo (4), os valores obtidos podem ser visualizados na
Tabela 16.

I XA
~ 760 (4)
Tabela 16 — Areas de contribuico.
Area Area de Intensidade Vazdo
Contribuicdo(m?) Pluviométrica(mm) (L/min)
Al 416,12 143,12 992,58
A2 182,70 143,12 435,80
A3 353,85 143,12 844,05
Ad 515,00 143,12 1228,45
A5 174,90 143,12 417,19
A6 784,07 143,12 1870,27

Fonte: O autor (2019).
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4.2.4. Dimensionamento das calhas

A partir dos valores de vazao obtidos para cada area de contribuicdo e da Tabela 3 do
item 4.1.4 é possivel determinar a calha a ser utilizada em cada uma das areas de contribuicao,

conforme Tabela 17.

Tabela 17 — Diametros das calhas a serem utilizadas.

Vazio Declividade D_iametro
Calha (L/min) da interno
Calha (mm)
C1 165,43 0,5% 125
C2 217,5 0,5% 125
C3 211,01 0,5% 125
C4 204,74 0,5% 125
C5 208,60 0,5% 125
C6.1 311,667 0,5% 150
C6.2 467,5 0,5% 200

Fonte: O autor (2019).

4.2.5.Condutores Verticais

Conforme estabelecido no item 4.1.5, utilizou-se a equacdo (6) adotando taxa de
ocupacdo do tubo de 30% e as vazdes fornecidas por cada saida de calha se obteve os diametros
expressos na Tabela 18.

Q = 0,019 x (T,)%/3 x D8/3 ©6)
Tabela 18 — Didmetros das calhas a serem utilizadas.
Diametro Diametro
Calha Vazéo Cond_utor Taxa dfz interno interno
(L/min)  vertical Ocupacéo calculado adotado
(mm) (mm)

C1 165,43 Cvi 0,3 64 75
C2 2175 CVv2 0,3 71 75
C3 211,01 Cv3 0,3 70 75
C4 204,74 CVv4 0,3 69 75
C5 208,60 CV5h 0,3 70 75
C6.1 311,667 Cve.1 0,3 81 100
C6.2 467,5 CVve6.2 0,3 94 100

Fonte: O autor (2019).
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Seguindo as especificaces do item 4.1.6, Tabela 4 e equacdo (5) fixando a altura da

lamina de agua a 2/3 do diametro se obteve os valores expressos na Tabela 19.

Tabela 19 — Diametros dos condutores a serem utilizadas.

Vazao

Diametro interno

Condutor (L/min) Declividade (mm)
CH1 467,5 0,5% 150
CH2 779,167 1,0% 150
CH3 987,767 5,0% 125
CH4 1196,267 5,0% 100
CH5 311,667 0,5% 125
CHG6 1712774 4,0% 150
CH7 1917,514 4,0% 200
CH8 2128,524 5,0% 200
CH9 2128,524 5,0% 200

CH10 467,5 0,5% 150
CH11 779,167 1,0% 150
CH12 3118,701 1,0% 250
CH13 204,74 0,5% 125
CH14 409,48 4,0% 100
CH15 614,22 5,0% 100
CH16 831,72 5,0% 125
CH17 1049,22 2,0% 150
CH18 1214,65 1,0% 200
CH19 1380,08 1,0% 200
CH20 204,74 0,5% 125
CH21 204,74 4,0% 100
CH22 415,75 5,0% 100
CH23 626,76 2,0% 125
CH24 792,19 0,5% 200
CH25 4076,32 1,0% 300
CH26 4241,75 1,0% 300
CH27.1 2894,17 1,0% 250
CH27.2 2894,17 1,0% 250

Fonte: O autor (2019).

4.2.7.Volume de agua pluvial possivel de ser captado

A determinag&o do volume de agua pluvial possivel de ser captado foi realizada através

da equacdo (7), a area dos telhados foi calculada conforme item 4.2.2 totalizando 2426,64 m2,

o coeficiente de runoff para telha ceramica de 0,9 obtido através da

Tabela 6, e a intensidade média obtida por meio dos boletins de aviso da fundacgdo

Procafé e pode ser visualizada na Figura 14 e Tabela 20.
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Figura 14 - Precipitacdes mensais na cidade de Varginha, MG
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Fonte: Fundacdo Procafé (2019)

Tabela 20 - Precipitagdo média
mensal de 1974 a 2017 Varginha,

MG
Mes s ()
Janeiro 271,3
Fevereiro 177,8
Marco 175,5
Abril 77,9
Maio 60,6
Junho 34,9
Julho 17,8
Agosto 17,9
Setembro 715
Outubro 108,5
Novembro 179,2
Dezembro 255,1
Fonte: Adaptado Fundacédo Procafé
(2019)

O volume de agua precipitada aproveitavel calculado para o local de estudo é

apresentado na Tabela 21.
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Tabela 21 - Volume de agua precipitada aproveitavel

o Area de - Nfirst flush Volume
Més Preupl(tra:]g;c)) média Captacao Coeglcjlr?cr)\;fe de firset Aproveitavel
(m?) L)
Janeiro 2713 2.426,64 0,90 0,85 503.635,79
Fevereiro 177,8 2.426,64 0,90 0,85 330.064,29
Marco 175,5 2.426,64 0,90 0,85 325.794,62
Abril 77,9 2.426,64 0,90 0,85 144.611,97
Maio 60,6 2.426,64 0,90 0,85 112.496,60
Junho 34,9 2.426,64 0,90 0,85 64.787,65
Julho 17,8 2.426,64 0,90 0,85 33.043,56
Agosto 17,9 2.426,64 0,90 0,85 33.229,19
Setembro 71,5 2.426,64 0,90 0,85 132.731,14
Outubro 108,5 2.426,64 0,90 0,85 201.417,19
Novembro 179,2 2.426,64 0,90 0,85 332.663,22
Dezembro 255,1 2.426,64 0,90 0,85 473.562,44
Volume médio (L) 224.003,14

Fonte: O autor (2019)

4.2.7.1. Determinacéo do filtro volumétrico

A determinacdo do filtro se da pela vazéo passante, para o local de estudo o maior
volume aproveitavel se dd no més de janeiro cujo volume corresponde a 503,64 m3, este volume
dividido pelos 31 dias do més corresponde a um volume diario de 16,25 m3. Para determinar a
vazdo se utiliza a equagéo (20)

0= K _ 16,25 x 1000 _ 0,1881 /s 20)
t 24x60x60
Onde:
Q = vazdo no filtro volumétrico (I/s);
V = volume de agua (litros);

t = tempo (segundos).
4.2.8. Determinagdo do consumo de agua ndo potéavel no local de estudo

Para a determinagéo do consumo de agua potével que pode ser substituida por agua ndo
potavel obtida através do reaproveitamento de &gua pluvial, se realizou o somatorio de
diferentes tipos de consumo.

Para determinacdo do consumo com descargas sanitarias utilizou do pardmetro indicado
por Ywashima (2005) onde o estudo constatou que 90% dos alunos utilizavam a descarga 2
vezes ao dia, se observou que no local de estudo as descargas sanitarias eram do tipo vélvula e

adotando o tempo de acionamento médio de 3,5 segundos e os dados fornecidos pelo fabricante
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pela curva de vazdo conforme Figura 15 se chegou ao consumo médio de 6 litros de &gua por

acionamento.

Figura 15 - Curva de Vazao Valvula de Descarga 1 1/2" BP
=50
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Fonte: Docol (2019).

multiplicados pela sua frequéncia mensal.

Também foi necessario o célculo do consumo de dgua com limpeza dos ambientes

Para obtencdo do consumo com limpeza dos pétios foi considerada frequéncia de 1 vez

na semana conforme ocorre atualmente na instituigdo, nos pisos internos considerou-se lavagem
a cada 2 dias para os meses com ministracdo de aula e de 1 vez por semana nos meses sem aula.
Os dados obtidos e o consumo total podem ser visualizados na Tabela 22 e Tabela 23.

Tabela 22 - Consumo médio mensal de agua ndo potavel meses com aulas.
. ‘ N° Consumo Frequéncia
Alividade Area Usuarios Unitéario Mensal Consumo(L.)
Descarga ; 563 6 lts/utilizagéo 44 133.768,80
Sanitaria
Limpeza Patio  1999,29 - 2 lts/m? 4 15.994,32
Limpeza Piso 164,71 : 2 lts/m 11 39.615,62
Interno
Consumo médio mensal (L)  189.378,74
Fonte: O autor (2019).
Tabela 23 - Consumo médio meses sem aula
. < N° Consumo Frequéncia
Atividade Area Usuérios Unitario Mensal Consumo(L)
Desg:a}rga - 20 6 Its/utilizagdo 44 4752,00
Sanitaria
Limpeza Patio  1999,29 - 2 lts/m? 4 15.994,32
Limpeza PIso 4g40,71 . 2 Its/m? 4 14.405,68
Interno
Consumo médio mensal (L) 35.152,00

Fonte: O autor (2019).
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De posse dos dados expressos na Tabela 21 no item 4.2.7 e das Tabela 22 e Tabela 23
se observa que 0 consumo supera a captacdo em seis meses do ano, o que tende a acarretar em
um reservatorio de grandes dimensdes e consequentemente de dificil locacao no local de estudo,
desta forma também se realizou um célculo para determinacdo do consumo, onde o parametro
de utilizacdo da descarga sanitéria foi alterada para frequéncia de 1 vez/usuério/dia, 0s novos
valores obtidos podem ser observados nas Tabela 24 e Tabela 25.

Tabela 24 - Consumo médio mensal de agua ndo potavel meses com aulas.
N° Consumo Frequéncia

Alividade Area Usuarios Unitéario Mensal Consumo(L.)

Descarga -

Sanitaria - 563 6 Its/utilizagéo 22 66.884,40
Limpeza Patio  1999,29 - 2 Its/m? 4 15.994,32
Limpeza Piso 1544 71 . 2 Its/me 11 39.615,62

Interno

Consumo médio mensal (L)  122.494,34

Fonte: O autor (2019).
Tabela 25 - Consumo médio meses sem aula
N° Consumo Frequéncia

Atividade Area Usuarios Unitario Mensal Consumo(L)
Descarga 20 6 Its/utilizagéo 22 2376,00
Sanitaria

Limpeza Patio  1999,29 - 2 Its/mz 4 15.994,32
LimpezaPiso 4454 79 - 2 lts/m? 4 14.405,68
Interno

Consumo médio mensal (L) 32.776,00

Fonte: O autor (2019).

4.2.9. Dimensionamento do Reservatorio

Através do calculo pelo método de Rippl citado no item 4.1.8 foi possivel constatar que
de acordo com a média historica de chuva, de outubro a margo a precipitacdo aproveitavel é
superior a demanda, entretanto de abril a setembro a demanda é superior a precipitacéo, levando
isso em consideracdo e aplicando o método de Rippl, se obteve que para suprir 0s meses de
pouca chuva é necessario que o reservatorio possua um volume de 416,38 m3.

Para implantacdo de um reservatério para a agua pluvial é interessante que 0 mesmo
seja instalado em um ponto de cota mais baixa que a captacao, desta forma a agua coletada pode
ser conduzida por gravidade, o ponto mais indicado para implantagdo do reservatorio inferior é
abaixo do patio do bloco da administracdo conforme Figura 16 e Figura 17, para o local de

estudo o mais adequado seria trabalhar com o reservatorio enterrado.
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Fonte: O autor (2019).

Fonte: O autor (2019)
O area total do patio da Figura 16 e Figura 17 é de aproximadamente 558 m2, area
suficiente para implantacdo de um reservatorio, entretanto a proximidade do local com o bloco
administrativo dificulta grandes escavagdes para implantacdo do reservatorio que atenda ao
volume inicialmente calculado, desta forma se realizou um novo calculo com os valores de
consumo informados nas Tabela 24 e Tabela 25.
Aplicando os novos valores obtidos, nas equacdes (8) e (9) do método de Rippl

conforme item 4.1.8 obteve-se 0s valores expressos na Tabela 26.
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Tabela 26 - Reservatdrio pelo método de Rippl

o Area de o Volume Demanda Diferenca Diferenga
Precipitacdo Coeficiente  Mfirst )
Més captacgdo flush aproveitavel mensal mensal acumulad
Meédia (mm) de Runoff
(m?) (m?) (m?) (m)  a(m)
Janeiro 271,3 2.426,64 0,90 0,85 503,64 32,78 -470,86 -470,86
Fevereiro 177,8 2.426,64 0,90 0,85 330,06 122,49 -207,57 -207,57
Marco 175,5 2.426,64 0,90 0,85 325,79 122,49 -203,30 -203,30
Abril 77,9 2.426,64 0,90 0,85 144,61 122,49 -22,12 -22,12
Maio 60,6 2.426,64 0,90 0,85 112,50 122,49 10,00 10,00
Junho 34,9 2.426,64 0,90 0,85 64,79 122,49 57,71 67,70
Julho 17,8 2.426,64 0,90 0,85 33,04 32,78 -0,27 67,44
Agosto 17,9 2.426,64 0,90 0,85 33,23 122,49 89,27 156,70
Setembro 71,5 2.426,64 0,90 0,85 132,73 122,49 -10,24 -10,24
Outubro 108,5 2.426,64 0,90 0,85 201,42 122,49 -78,92 -78,92
Novembro 179,2 2.426,64 0,90 0,85 332,66 122,49 -210,17 -210,17
Dezembro 255,1 2.426,64 0,90 0,85 473,56 122,49 -351,07 -351,07
Somatorio Volume
anual 1448 2688,04 129050 Reservatorio 156,70

(m?)

Fonte: O autor (2019).
Com os novos valores obtidos, se considerou um reservatorio de dimensoes internas

de 12 metros de comprimento, largura de 10 metros e altura de 1,50 metros que atende ao
volume calculado e ocupa uma area em planta de aproximadamente 125 m2,

Para dimensionamento do reservatdrio superior se considerou a demanda de um dia,
como a demanda mensal é de 122,49 m? considerando 22 dias de funcionamento da escola, se
obtém volume de demanda didria média de 5,57 m3, reservatorios em polietileno com
capacidade para 6 m3 sdo encontrados com didametro de 2,22 metros e altura com tampa de 1,88
metros ocupando uma area em planta de 3,87 m2, o local de implantacdo mais adequado seria
na parte mais alta do terreno afim de abastecer todos os pontos por gravidade, o local escolhido
foi uma construcdo anexa a quadra poliesportiva, local este que possui area de
aproximadamente 61 m? e atendendo aos requisitos necessario.

Na Figura 18 ¢ possivel identificar os locais indicados para locacdo dos reservatorios.
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Figura 18 — Localizacdo proposta para os reservatérios.
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Fonte: O autor (2019).

4.2.10. Dimensionamento do Sistema Elevatorio

4.2.10.1.Tubulacéo de recalque e sucgédo

Para o projeto em questao se optou por utilizar um sistema elevatdrio de funcionamento
intermitente, para tanto se aplica as equacoes (12) e (13), adotando numero de horas trabalhadas
de 4 hora por dia, para vazdo se considerou o volume do reservatorio superior dividido pelo

tempo diério trabalhado conforme equacéo (21).

6
Q= (Moxw) = 0,0004167 m3/s 1)
4 (12)
X=—=01
-7 = 0,1667
D = 1,3 x 3/0,1667 x 1/0,0004167 = 0,01695 m (13)

Para o recalque se adotou o didmetro de 20 mm, j& para o didmetro de succéo adotou-se

25 mm correspondente a um diametro comercial acima do didmetro de recalque adotado.

4.2.10.2.Poténcia dos conjuntos elevatorios

Para determinacdo da poténcia do conjunto elevatorio, € necessario primeiro que se

determine a altura manométrica.
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A Tabela 27 apresenta o comprimento da tubulacdo e comprimento equivalente das
pecas para calculo da altura manomeétrica de recalque e a Tabela 28 apresenta os dados para

calculo da altura manométrica de succao.

Tabela 27 — Comprimento Equivalente de Recalque

Comprimento Recalque L=101,15m
Acessorios Quantidade Equi\gl(lje?:ltloer ILrJnneir:r;(l?io(m) Equici/%ﬂﬁ:émr?)qg? (m)
Curva 90° 5 1,2 6
Vélvula de Retencéo 1 2,7 2,7
Registro de Gaveta 1 0,2 0,2
Saida de Canalizacéo 1 0,9 0,9
Comprimento Total Acessorios 9,8
Comprimento Total Geral 110,95
Fonte: O autor (2019).
Tabela 28 — Comprimento Equivalente de Suc¢ao
Comprimento Succ¢éo L=6,05m
Acessorios Quantidade Equi\z?;}?er IlrJnneirt.lzg'Jio(m) Equ?\:/?';lrlgﬁgml'ecggl) (m)
Curva 90° 2 1,2 2,4
Vélvula de Pé e Crivo 1 9,5 9,5
Registro de Gaveta 1 0,2 0,2
Vélvula de Retencéo 1 2,7 2,7
Comprimento Total Acessorios 14,80
Comprimento Total Geral 20,85

Fonte: O autor (2019).
De posse dessas informacdes é possivel aplicar a equacdo (14) e obter a perda de carga
no recalque e na sucgédo conforme equagdes (22) e (23).
8,69 x 105 x 0,4167%75

hfD = REE x 110,95 = 4,77 m
(22)
8,69 x 10° x 0,4167"7°
hfS = TLEE x 20,85 = 2,58 m (23)

A partir das perdas de cargas calculadas e das alturas estaticas de succ¢éo igual a 1,15 m
e recalque igual a 13 m é possivel calcular a altura manométrica pela equacao (24).

Hm = 4,77 + 2,58 + 13 + 1,15 = 21,50 m
(24)
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Para determinacdo da poténcia se utiliza a equacgdo (15) conforme indicado no item
4.1.9.2, adotou-se um coeficiente de rendimento global n = 0,50 .
1000 x 0,0004167 x 21,50

P= =0,24CV
(75 % 0,50) (15)

Seguindo as recomendac6es de Azevedo Netto (1998) se aplica acréscimos de poténcias
de acordo com a Tabela 11 e a poténcia final é expressa na equacéo (25).
P = 0,24 * 1,5 = 0,36 cv (25)

Poténcia comercial adotada de 0,5 CV.

4.2.11. Instalagéo Predial de Agua Fria

Para dimensionamento das instalacGes prediais de agua fria se seguiu 0s parametros
listados no item 4.1.10, para as instalacfes de bacias sanitarias se considerou o método de
maximo possivel para determinacdo das vazdes utilizando dos dados da Tabela 12, ja para as
torneiras de jardim se considerou o método de maximo provéavel aplicando a equacgéo (16) e os
dados da Tabela 12, as pressoes disponiveis em cada ponto podem ser verificadas na Tabela 29
e Tabela 30.

Tabela 29 - Dimensionamento da distribui¢do de &gua fria para bacias sanitarias

Dn \/ Comprimento (m) Hf Elevacao Pressdo

Q
Trecho oy (mm) (m/s) Tubo Pecas Total (mca) M J M J

Bloco Administrago

Bar. 1 12,20 7500 2,76 04 141 145 1,23 4,00 3,00 0,00 1,00
Bar. 3 10,50 75,00 2,38 3 0,9 3,9 025 300 300 100 0,75
Bar.3.1 3,70 50,00 188 055 23 2,85 021 300 300 0,75 0,54
AF1 3,70 50,00 188 0,2 2,1 2,3 0,17 300 240 054 0,97
Sub. 1 0,30 40,00 0,24 3 10,5 135 003 240 040 097 294
Ramal 1.1 3,40 50,00 1,73 0,75 7,6 8,35 052 240 240 097 045
Sub.22 1,70 40,00 1,35 3 5,4 8,4 045 240 040 045 201
Sub.21 1,70 40,00 135 21 105 126 0,67 240 040 045 1,78
Bar.3.2 680 6000 241 085 38 4,65 041 300 300 0,75 0,34
AF 2 6,80 60,00 241 0,2 2,3 2,5 022 300 240 034 0,72
Ramal 2.1 3,40 50,00 1,73 0,6 7,8 8,4 052 240 240 0,72 0,19
Ramal 2.2 3,40 50,00 173 04 7,8 8,2 051 240 240 0,72 021
Sub11 1,70 40,00 135 32 105 137 0,73 240 040 0,19 146
Sub12 1,70 4000 135 21 105 126 0,67 240 040 0,19 152
Sub31 1,70 40,00 1,35 3 10,5 135 0,72 240 040 021 149
Sub32 1,70 40,00 135 21 105 126 067 240 040 021 153
Sub 3 1,70 40,00 135 3,2 1,2 4.4 023 240 040 0,19 196
Bar. 2 1,70 40,00 135 3,8 1,2 5 0,27 300 300 100 0,73
AF 3 1,70 30,00 241 26 1,2 4,5 024 300 040 0,73 3,09

Fonte: O autor (2019).
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Trecho Q Dn \V Comprimento (m) Hf Elevacéo Pressédo
(I/s) (mm) (m/s) Tubo Pecas Total (mca) M J M J
Biblioteca
Bar. 1 3,40 50,00 1,73 2,15 11,7 13,85 0,86 4,00 3,00 0,00 1,00
Bar.1.1 1,70 40,00 1,35 1,15 2,4 3,55 0,19 3,00 3,00 1,00 0,81
AF1 1,70 40,00 1,35 2,6 15 41 0,22 3,00 0,40 1,00 3,38
Bar 1.2 1,70 40,00 1,35 43 2,4 6,7 0,36 3,00 3,00 1,00 0,64
AF 2 1,70 40,00 1,35 2,6 2,4 5 0,27 3,00 0,40 0,64 2,98
Quadra Poliesportiva
Bar. 1 3,40 50,00 1,73 1,7 3,7 5,4 0,34 6,30 6,20 0,00 0,10
AF1 3,40 50,00 1,73 3,9 4.6 8,5 0,53 6,20 2,40 0,10 3,37
Sub. 1 1,70 40,00 1,35 4,15 2,4 6,55 0,35 2,40 0,40 3,37 5,02
Sub. 2 1,70 40,00 1,35 4.8 15 6,3 0,34 2,40 0,40 3,37 5,03
Fonte: O autor (2019).
Tabela 30 - Dimensionamento da distribui¢do de &gua fria para torneiras de jardim
Q Dn \V Comprimento (m) Hf Elevacéo Pressao
Trecho  Peso (I/s) (mm) (m/s) Tubo Pecas Total (mca) M J M J
Torneiras de Jardim

1.1 6,8 0,78 25 1,59 6 2,2 8,20 1,05 11,40 5,60 0,00 5,80
T1 0,4 0,19 15 1,07 8,6 3,1 11,70 1,42 5,60 5,60 5,80 4,38
1.2 6,4 0,76 25 1,55 10,1 3,7 13,80 1,68 5,60 5,10 5,80 4,62
T2 0,4 0,19 15 1,07 6,85 0,9 7,75 0,94 560 510 462 4,18
T3 6 0,73 25 150 11,95 3,5 15,45 1,77 510 510 462 2,85
1.3 5,6 0,71 25 145 11,55 0,9 12,45 1,34 510 210 2,85 451
T4 2,8 0,50 25 1,02 7,15 3,1 10,25 0,60 2,10 2,10 4,51 3,90
14 3,8 0,58 25 1,19 24,3 0 25,20 1,94 210 210 390 1,97
T6 2,4 0,46 25 0,95 9,45 0,9 10,35 0,53 210 210 1,97 143
T5 3,4 0,55 25 1,13 0,10 3,1 3,20 0,22 2,10 2,10 1,97 1,74
T7 1,6 0,38 25 0,77 16,5 1,2 17,70 0,64 2,10 1,60 1,74 1,60
T8 1,2 0,33 25 0,67 10,5 0,9 11,40 0,32 1,60 0,00 1,60 2,88
T9 0,8 0,27 25 0,55 6,25 0,6 6,85 0,13 0,00 0,00 2,88 2,75
T10 0,4 0,19 25 0,39 21,25 0 22,15 0,24 0,00 0,00 2,75 2,51
T11 2,8 0,50 25 1,02 17,15 3,1 20,25 1,19 2,10 2,10 451 3,32
1.5 2,4 0,46 25 0,95 7,95 0,6 8,55 0,44 2,10 1,90 3,32 3,08
T12 0,4 0,19 15 1,07 12,9 3,1 16,00 1,94 1,90 0,60 3,08 2,43
1.6 2 0,42 25 0,86 2,4 0,9 3,30 0,14 1,90 1,60 3,08 3,23
T14 0,4 0,19 25 0,39 32,65 0,9 3355 0,36 1,60 160 317 281
T13 0,8 0,27 25 0,55 0,10 31 3,20 0,06 1,60 160 323 317
T15 1,2 0,33 25 0,67 6,4 1,5 7,90 0,22 1,60 030 323 431
T16 0,8 0,27 25 0,55 19,45 1,2 20,65 0,41 0,30 0,00 4,31 4,20
T17 0,4 0,19 15 1,07 18,2 0,9 19,10 2,32 0,00 0,00 4,20 1,88

Fonte: O autor (2019).

A tubulacdo do reservatdrio superior aos dois reservatorios de 300 litros que atender&o

aos banheiros da biblioteca e do bloco administrativo foram dimensionadas conforme a ABNT

NBR 5626:1998 determina que a vazéo deve ser suficiente para abastecer o reservatorio em

menos de uma hora, sendo expresso na Tabela 31.

Tabela 31 - Reservatoérios individuais

Trecho Q Dn \Y Comprimento (m) Hf Elevacéo Presséo
(I/s) (mm) (m/s) Tubo Pecas Total (mca) M J M J
Abastecimento dos reservatorios
Biblioteca 0,09 1500 0,51 41 4,5 451 148 11,4 880 0,00 1,12
Administrativo 0,09 15,00 0,51 103 41 1075 354 114 3,70 0,00 4,16

Fonte: O autor (2019).
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5. ESPECIFICAC}@ES DE MATERIAIS E SERVICOS
5.1. Calhas e condutores verticais

Os materiais das calhas serdo de PVC (policloreto de vinila) branco da série normal,
atendendo a ABNT NBR 5688:2010, sendo de secdo semicircular de 100mm, 125mm, 150mm
e 200mm conforme indicado no Apéndice A. Para fixacdo das calhas serdo necessarios
parafusos para uso em madeira (4,2mm x %4’’) e pasta lubrificante para vedagao, a calha sera
fixada na testeira do telhado, utiliza-se os suportes de PVC e as conexdes deve-se marcar a
posicdo dos bocais, que serdo os pontos de descida da dgua pelos condutores verticais e vao
determinar o sentido da declividade da calha. Deve-se marcar o desnivel entre o ponto de inicio
e de final (junto ao condutor) e os pontos intermediarios, mantendo um espagamento maximo
entre os suportes de 60 cm, a fim de garantir inclinacdo de 0,5% (5 mm a cada metro) conforme
indicado em projeto.

Os condutores verticais serdo de PVC branco rigido com diametros internos de 75mm e

100mm, deveré&o ser fixos com bragadeiras a cada um metro e meio, em paredes, lajes ou vigas.

5.2. Condutores horizontais

As tubulagdes enterradas devem ser de PVC branco rigido localizadas onde néo seja
prevista a passagem de cargas méveis, devendo o fundo das valas ser constituido de terreno de
boa capacidade de suporte, ou receber lastro de concreto ou de pedra britada; os canos devem
ser recobertos com, no minimo, 30cm de terra isenta de materiais que possam danificar a
tubulacdo, a compactacdo deve ser feita em camadas de 20cm atendendo a declividade indicada

em projeto.
5.3. Caixa de inspec¢édo

As caixas de inspe¢do devem ser construidas em alvenaria de tijolos ou de blocos com
dimensdes de 60x60 cm e altura varidvel conforme declividade determinada em projeto no
Apéndice A, seguindo todas as dimens@es e cotas de assentamentos descritos em projeto. O
revestimento deve ser em argamassa; a tampaem concreto armado, construida de
forma a impedir a entrada de detritos carreados pela dgua de superficie do terreno.

O fundo da caixa de areia deve ser em brita, com uma camada que deve estar abaixo da

cota do tubo de saida, de modo a permitir a deposicdo do material solido.
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5.4. Descarte da primeira agua

Para descarte da primeira 4gua de chuva sera instalado antes dos filtros um separador
de fluxo, o escolhido para o local é o First Flush FF-200 da marca AUXTRAT o qual funciona
de forma automatica e atende as especificacbes da ABNT NBR15527:2007. Este equipamento
tem a funcdo de descartar as sujeiras depositadas no telhado e permite a passagem do restante

da agua da chuva para o reservatério de aproveitamento de agua.

5.5. Reservatorio

O sistema é constituido por um reservatdrio inferior enterrado, que seré feito in loco, o
qual foi estimado paredes de concreto armado com largura de dezesseis centimetros, com o Fck
de 30 Mpa, com aco CA-50 em uma taxa de 85 kg de a¢o por metro cubico de concreto, o qual
terd dimensdes internas de doze metros de largura, dez de comprimento e um e meio de
profundidade, divididos em duas camaras interligadas. Sera realizada a escava¢gdo com mini
escavadeira de aproximadamente duzentos e trinta metros cubicos para a confeccdo do
reservatorio.

J& o reservatorio superior sera em polietileno de média densidade com dimensdes de
2,22 metros de didmetro e 1,88 metros de altura.

O reservatorio serd assentado em superficie horizontal plana sobre uma laje elevada,
isenta de qualquer irregularidade e materiais que possam danificar o fundo do reservatorio. 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 tubulagdes de entrada e saida.

5.6. Sistema Elevatério

O sistema elevatorio € composto por tubulagbes em PVC rigido marrom soldaveis e
conexBes com didmetro de sucgdo de 25mm e de recalque de 20mm detalhado no Apéndice B.
Conforme estabelece a ABNT NBR 12214:1992 serdo utilizadas duas bombas independentes e
de mesma capacidade, a bomba centrifuga escolhida para o projeto foi da marca Schneider
modelo BCR-2010 com poténcia de ¥ CV ilustrada na Figura 19.
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Figura 19 - Bomba centrifuga Schneider BCR-2010

Fonte: SCHNEIDER (2019).

Sua instalacdo seré realizada por um profissional da area atendendo todas as diretrizes
apresentadas no projeto, que ird estabelecer outros materiais e servicos elétricos necessarios
para que a bomba venha desenvolver suas funcionalidades.

Para o acionamento da bomba devera ser utilizado um sistema de comando automaético de
boia, no reservatorio superior seré instalado uma boia de nivel eletrdnica com a funcéo de acionar
a bomba do sistema elevatorio toda vez que o mesmo chegar a um nivel baixo de agua, e desligar o
sistema quando o nivel superior for maximo.

Dentro do reservatério inferior sera também necessaria a instalacdo da boia de nivel
eletronica para desligamento automéatico da bomba quando o nivel do reservatério chegar ao
minimo para operacgao da mesma.

Também serd necessario a instalacdo de uma valvula solenoide no reservatdrio superior,
afim de permitir o abastecimento por meio do fornecimento publico para situa¢fes eventuais nas
quais ndo haja volume de agua suficiente para operacao do reservatorio inferior, mantendo assim o
funcionamento normal das instala¢des de &gua fria.

A entrada de 4gua do fornecimento publico deve ser instalada acima do extravasor, afim de
evitar o contato do fornecimento publico e a 4gua proveniente do sistema de aproveitamento
conforme indica a ABNT NBR5626:1998.

5.7. Rede de distribuicéo

Na rede de distribuicdo as tubulacdes e conexdes deverdo ser de PVC rigido, marrom,
soldavel, classe A e pressao de servico 7,5 Kgf/cm2. O fornecimento devera ser de tubos com
comprimento Gtil de 6,0 m sendo os barriletes, colunas, ramais e sub-ramais variando de

didmetros de 75 mm, 60mm, 50mm, 40mm para tubulacGes prediais e 25mm e 15mm para
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distribuicdo aos pontos externos de torneira conforme detalhada no projeto no Apéndice B, as
valvulas de descarga ja existente no local sdo da marca DOCOL e serdo mantidas, sendo a
valvula de descarga com didmetro de 1 !4’ para baixa pressdo, seguindo os didmetros
especificados em projeto e atendendo os parametros normativos da ABNT NBR 5626:1998.

As tubulacbes e conexfes deverdo ser soldadas utilizando-se adesivo plastico
apropriado a base de solvente organico as superficies a serem soldadas devem ser lixadas afim
de melhorar a aderéncia do adesivo.

A operacdo de soldagem ndo deve ser realizada em local de exposi¢édo direto ao sol,
devido a evaporagéo acelerada do solvente do adesivo. Quando necessério corte do tubo, deve-
se manter o esquadro, permitindo assim alojamento completo dentro da bolsa, sendo necessario

também eliminar rebarbas internas e externas.
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6. ESTIMATIVA DE CUSTO

A estimativa dos custos de materiais e servicos foi calculada com o auxilio das tabelas
de composicdes e insumos da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e Indices) de
setembro de 2019 e a TCPO 14 (Tabela de Composicdes e Precos para Orcamentos), alguns
dos materiais especificados ndo constavam nas tabelas e foram cotados em empresas locais, de
posse destes dados foi confeccionada a CPU (Composi¢do de Precos Unitério) para o projeto
em questdo, conforme Tabela 32, destacando que ndo € o foco deste trabalho e os valores e

composicdes aqui apresentados representam apenas uma estimativa de custo.

Tabela 32 - Planilha de estimativa de custo

Item  Discriminagio Unid. Quant. E;e&;o Prego Total

1 RESERVATORIO ENTERRADO R$ 72.156,02
1q  Eocavecho mecanizadacomprevisiodeforma, o 600 3126 Re7.42728
v mm 0w mews:
1.3 Lastro de concreto magro, espessura de 3 cm m?2 124,00 11,97 R$ 1.484,28
14 ;rtréagsli)r?]rte de material escavado para bota fora m 228,00 9,75 R$ 2.223,00
L5 725 mm FomesimentolCoreiobraiCalosagio <9 45900 609 Re27618.1s
L6 madeirs plastificads o 2.20XL 40 mes sgmm ™ 30360 3021 RS017LTs
L7 oo Langamento, adensamento s scsbamente ™ 5335 35202 RS 1878027

Impermeabilizagdo de reservatorio em concreto,
1.8 utilizando sistema de impermeabilizacédo m? 184,14 30,91 R$ 5.691,77
estrutural por cristalizacdo

2 MOVIMENTO DE TERRA R$ 24.015,70
2.0 Escavacdo manual de valas p/ tubulagGes m3 254,00 58,86 R$ 14.950,44
2.1 Reaterro de vala com compactacdo manual m3 254,00 35,69 R$ 9.065,26
3 MATERIAIS HIDRAULICOS - Rede coletora R$ 20.841,65
3.1 Tubo PVC branco rigido DN 75 mm m 83,00 11,69 R$ 970,27
3.2 Tubo PVC branco rigido DN 100 mm m 85,00 20,48 R$ 1.740,80
3.3 Tubo PVC branco rigido DN 125 mm m 61,00 31,25 R$ 1.906,25
34 Tubo PVC branco rigido DN 150 mm m 83,00 41,63 R$ 3.455,29
3.5 Tubo PVC branco rigido DN 200 mm m 57,00 48,76 R$ 2.779,32
3.6 Tubo PVC branco rigido DN 250 mm m 37,00 75,56 R$ 2.795,72
3.7 Tubo PVC branco rigido DN 300 mm m 25,00 101,96 R$ 2.549,00
3.8 Curva de 45° - DN 75 mm unid 40,00 20,97 R$ 838,80
3.9 Curva de 90° - DN 75 mm unid 20,00 22,48 R$ 449,60
3.10  Curvade 90° - DN 100 mm unid 5,00 25,32 R$ 126,60
3.11 Filtro Volumétrico 3P Twin unid 2,00 1.615,00 R$ 3.230,00

Fonte: O autor (2019).



Continuacdo Tabela 32 - Planilha de estimativa de custo

58

Item Discriminagéo Unid.  Quant. Preco. Preco Total
Unit.

4 CALHA R$ 23.057,11

Calha de beiral, semicircular de pvc, diametro
e s % m ez 3 RIS

incluso transporte vertical

Calha de beiral, semicircular de pvc, diametro
so Somm o e bt s seas Rezisess

incluso transporte vertical

Calha de beiral, semicircular de pvc, diametro

incluso transporte vertical
5 REDE DE DISTRIBUICAO R$ 2.454,45
5.1 Tubo PVC marrom soldavel - 15 mm m 190,00 1,81 R$ 343,90
5.2 Tubo PVC marrom soldavel - 25 mm m 221,00 2,33 R$ 514,93
53 Tubo PVC marrom soldéavel - 40 mm m 48,00 7,61 R$ 365,28
5.4 Tubo PVC marrom soldavel - 50 mm m 11,00 8,72 R$ 95,92
55 Tubo PVC marrom soldavel - 60 mm m 1,00 14,72 R$ 14,72
5.6 Tubo PVC marrom soldavel - 75 mm m 4,00 24,66 R$ 98,64
5.7 Joelho de 90° PVC marrom soldavel - 15 mm unid 24,00 0,55 R$ 13,20
5.8 Joelho de 90° PVC marrom soldavel - 25 mm unid 10,00 0,94 R$ 9,40
5.9 Joelho de 90° PVC marrom soldavel - 40 mm unid 18,00 3,86 R$ 69,48
5.10  Joelho de 90° PVVC marrom soldavel - 50 mm unid 5,00 4,63 R$ 23,15
511  Joelho de 90° PVC marrom soldavel - 60 mm unid 2,00 17,93 R$ 35,86
5.12  Joelho de 90° PVC marrom soldavel - 75 mm unid 2,00 41,21 R$ 82,42
5.13  TéPVC marrom soldavel - 25 mm unid 16,00 7,07 R$ 113,12
5.14  TéPVC marrom soldavel - 50 mm unid 6,00 33,94 R$ 203,64
515  TéPVC marrom soldavel - 75 mm unid 2,00 37,79 R$ 75,58
5.16 Registro de Gaveta - 15 mm unid 2,00 12,85 R$ 25,70
5.17 Registro de Gaveta - 25 mm unid 1,00 16,55 R$ 16,55
5.18 Registro de Gaveta - 40 mm unid 3,00 35,15 R$ 105,45
5.19  Registro de Gaveta - 50 mm unid 3,00 36,30 R$ 108,90
520  Registro de Gaveta - 60 mm unid 1,00 66,49 R$ 66,49
5.21  Registro de Gaveta - 75 mm unid 1,00 72,12 R$ 72,12
6 RESERVATORIOS R$ 3.161,23
6.1 Reservatorio polietileno 300 litros unid 2,00 172,90 R$ 345,80
6.2 Reservatorio polietileno 6000 litros unid 1,00 2.720,90 R$ 2.720,90
6.3 Torneira boia para caixa d'agua unid 2,00 24,51 R$ 49,02
6.4 Valvula Solendide unid 1,00 45,51 R$ 45,51

Fonte: O autor (2019).
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Item  Discriminagio Unid. Quant. B':i(t;o' Prego Total
7 SISTEMA ELEVATORIO R$ 1831,93
7.1 Conjunto Moto Bomba unid 2,00 575,90 R$ 1.151,80
7.2 Tubo PVC marrom soldavel - 20 mm m 102,00 1,81 R$ 184,62
7.3 Tubo PVC marrom soldavel - 25 mm m 6,00 2,33 R$ 13,98
7.4 Curva de 90° PVVC marrom soldavel - 20 mm unid 5,00 1,49 R$ 7,45
75 Curva de 90° PVVC marrom soldavel - 25 mm unid 1,00 1,93 R$ 1,93
7.6 Registro de Gaveta - 20 mm unid 1,00 12,85 R$ 12,85
7.7 Registro de Gaveta - 25 mm unid 1,00 16,55 R$ 16,55
7.8 Valvula de reten¢do PVC - 20 mm unid 1,00 19,89 R$ 19,89
7.9 Vélvula de retengdo PVC - 25 mm unid 1,00 25,69 R$ 25,69
7.10  Valvula de Pé e Crivo PVC unid 1,00 22,35 R$ 22,35
7.11 Boia de controle de nivel eletrénico unid 2,00 34,91 R$ 69,82
7.12  Conjunto Boia Mangueira - 25 mm unid 1,00 305,00 R$ 305,00
8 CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA R$ 5.764,34
Caixa de inspegdo em alvenaria - 1/2 tijolo
comum macico, revestido internamente com
8.1 argamassa de cimento e areia sem peneirar, unid 25,00 220,77 R$ 5.519,25
traco 1:3, lastro de concreto e =10 cm, tampa e
=5 cm, dimensdes 60x60 cm
8.2 Escavagdo manual de vala em solo de 1? m3 16,65 1472 R$ 245,00

categoria profundidade até 2m

Estimativa de custo total da obra

R$ 153.109,53

Fonte: O autor (2019).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com estudos realizados e o dimensionamento do projeto,
comprovam o potencial de aproveitamento de 4gua de chuva para fins ndo potaveis na Escola
Estadual José Cristiano Alves, sugerem que a aplicacdo dessa técnica pode ser vantajosa para
o local, principalmente por se tratar de uma instituicdo pablica a qual tende a ter um consumo
maior, pois o usuario final ndo é responsavel direto pelo pagamento da fatura.

As caracteristicas das precipitacfes observadas na regido por meio da estacdo mais
préxima, cujo valor total anual médio foi estimado em 1448 milimetros, mostraram que €é
possivel captar-se grandes volumes de agua de chuva.

As analises do potencial de captacdo de agua de chuva demonstraram que o local possui
perfil propicio devido a grande area coberta, o que aliada a precipitacdo da regido, possibilita
que a coleta anual de volumes aproveitaveis seja superior a sua demanda anual, sendo
considerada a utilizacdo com fins ndo potaveis como limpeza de pisos internos e externos, além
de descargas sanitarias.

No estudo de caso realizado se constatou uma demanda mensal média de 122,49 metros
cubicos de dgua potavel que pode ser substituida pela agua pluvial captada, o que demonstra a
grande economia de agua possibilitada pelo sistema, além de diminuir o volume de &gua a ser
drenada pelo sistema existente no local, o qual rotineiramente ndo é capaz de escoar toda a
precipitacdo causando diversos transtornos.

N&o foi considerado periodo de retorno para o investimento devido a necessidade de se
aprofundar ainda mais em célculos os quais ndo eram o foco do trabalho, como célculos das
estruturas e especificacdes de armadura e fundacdo do reservatério enterrado, o trabalho
demonstrou a viabilidade técnica do sistema pois definiu todos os parametros, materiais e
dimensdes necessarias para sua implantacdo (calhas, condutores verticais, condutores
horizontais, caixas de inspec¢do, volume do reservatorio inferior, conjunto motor-bomba, filtro,
reservatorio superior, barriletes, colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais), atingindo o
objetivo proposto de desenvolver o projeto do sistema de aproveitamento de agua pluvial para
a Escola Estadual José Cristiano Alves.
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ASSUNTO: .
APENDICE A

PRANCHA: UNlCA

PROJETO DE CAPTAGCAO DA AGUA DE CHUVA ARQUITETURA:

TIPO: |NSTITUICAO DE ENSINO

LOCAL: RUA MARCIONILIO RIBEIRO COSTA, S/N°, CENTRO ART Ne:

SAO THOME DAS LETRAS - MINAS GERAIS. CEP: 37.408-000

PROPRIETARIO: GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

AUTOR DO PROJETO:

IURY IONAN CARVALHO FERREIRA

CPF:
122.476.786-10

RESPONSAVEL TECNICO:

IURY IONAN CARVALHO FERREIRA

CPF:
122.476.786-10

2.00

SITUACAO SEM ESCALA:

RUA MARCINILIO RIBEIRO COSTA

PROPRIETARIO:

AUTOR DO PROJETO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA
122.476.786-10

RESPONSAVEL TECNICO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA
122.476.786-10

SETOR: ZONA: USO: MODELO:

DESENHO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA

TAXA / INDICE:|| | OCUPACAO: APROV.:
36,00%

ESCALAS: 1:50, 1:75, 1:100 (INDICADA)

R -

=
CH10-PVC 150 - 0.5%

Reservatorio
inferior

J

7 2.00

10.00

2.90

CONDUTORES HORIZONTAIS DE AGUA PLUVIAL

\

| CH12-PVC 250 - 1,0%
—_—

AREAS (m?):

TERRENO 5.000,00 m?
CONSTRUCAO:
BLOCO ADMINISTRATIVO 248,22 m?

BLOCO 1 SALAS DE AULA 361,72 m?
BLOCO 2 SALAS DE AULA 308,70 m?

PREFEITURA:

CH27 - PVC 250 - 1,0%

|
L]

-1.90

BIBLIOTECA 98,00 m?

QUADRA POLIESPORTIVA 784,07 m?
TOTAL DA CONSTRUCAO: 1800,71 m?
TAXA DE OCUPACAO 36,00%
OBSERVACAO:

COTAS EM METROS.
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ASSUNTO:

PRANCHA: UNICA

APENDICE B
PROJETO DE DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA ARQUITETURA:
TIPO: |NSTITUICAO DE ENSINO
LOCAL: RUA MARCIONILIO RIBEIRO COSTA, S/N°, CENTRO ART N°:
SAO THOME DAS LETRAS - MINAS GERAIS. CEP: 37.408-000
PROPRIETARIO: GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
AUTOR DO PROJETO: — jry IONAN CARVALHO FERREIRA ||| CPF:
122.476.786-10
RESPONSAVEL TECNICO: CPF:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA 199.476.786.10

213 m &
'\'

7
.0;,17

2,13 m x

SITUACAO SEM ESCALA:

RUA MARCINILIO RIBEIRO COSTA

PROPRIETARIO:

AUTOR DO PROJETO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA
122.476.786-10

RESPONSAVEL TECNICO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA
122.476.786-10

OQMOC

SETOR: ZONA: USO:

MODELO:

DESENHO:
IURY IONAN CARVALHO FERREIRA

N 40

Z.

O @40C

TAXA / INDICE:|||OCUPACAO: APROV.:

36,00%

ESCALAS: 1:50, 1:75, 1:150 (INDICADA)

0.40

AREAS (m?):
TERRENO

CONSTRUCAO:

BLOCO ADMINISTRATIVO
BLOCO 1 SALAS DE AULA
BLOCO 2 SALAS DE AULA
BIBLIOTECA

QUADRA POLIESPORTIVA

TOTAL DA CONSTRUGAO:

TAXA DE OCUPAGAO

5.000,00 m?

248,22 m?
361,72 m?
308,70 m?

98,00 m?
784,07 m?

1800,71 m?

36,00%

PREFEITURA:

OBSERVACAO:
COTAS EM METROS.




