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APRESENTACAO

O aproveitamento da dgua da chuva ¢ um meio pouco utilizado no Brasil, mas ¢ um
método capaz de diminuir o consumo de dgua potdvel, favorecendo na diminui¢do de
gastos financeiros, na redugdo de enchentes nas cidades, e sendo um forte instrumento
de combate & falta de dgua. Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um
projeto de aproveitamento da dgua da chuva para o galpdo da empresa Armazéns Gerais
Leste de Minas em Varginha. Primeiramente foi iniciada uma pesquisa em revistas,
sites, normas e literaturas técnicas em geral, a fim de sintetizar os conceitos tedricos
necessdrios para a elaboragio do projeto, sempre buscando uma forma de minimizar os
custos com sua implantagiio inicial. Posteriormente partiu-se para a coleta de dados da
incidéncia de chuvas na regido estudada, foram analisados os projetos existentes do
armazém, visitas 4 empresa e entrevistas com funciondrios e diretores para uma melhor
andlise da situagdo, determinando assim o potencial de captagdo da dgua da chuva pela
cobertura. O passo seguinte foi dimensionar e verificar: as calhas, condutores verticais e
horizontais, o desarenador, os reservatdrios, as bombas e por fim, a rede de distribuigdo,
assim foi elaborado o projeto de aproveitamento, para fins de se avaliar a viabilidade de

adogdo técnica.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua da Chuva, Armazém, Desenvolvimento do

projeto, Minimizar custos.
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1 INTRODUCAO

Agua, recurso essencial para a manutengdo da vida no planeta, sem ela a
atmosfera, o clima, a vegetagdo, a fauna e todos os seres vivos ndo existiriam. Além de
ser também um dos principais fatores do desenvolvimento, e considerada um bem
econdmico, pois sua escassez pode paralisar uma regido.

Em contrapartida, o grande avango no setor tecnoldgico e o crescimento
demografico tém gerado diversas atividades humanas que contribuem por uma maior
demanda de uso da dgua, o que ja se percebe que a qualidade da dgua disponivel para a
captagdo ¢ também para o tratamento encontra-se comprometido em virios lugares,
devido os diversos tipos de poluigio. Fator este, que afeta os principais rios, lagos ¢
represas, onde grande parte da populagio vive, encaminhando a problemas de satide, e a
um colapso na oferta dos recursos hidricos.

Em virtude da escassez da dgua, um sistema jéd vem sendo colocado em uso, que
¢ a pritica da coleta, reservagio e utilizagio de dgua de chuva, nos centros urbanos, para
usos que ndo exigem a dgua potdvel, como a limpeza de pisos e patios, descarga de
vasos sanitdrios, lavagem de roupas, irriga¢do de jardins e reserva de incéndio, além de
diversas outras utilidades.

Este trabalho iniciou-se através de um estudo de técnicas e sugestdes da primeira
ctapa do trabalho de conclusio de curso, buscando um resgate da pritica de
aproveitamento de dgua pluvial no Brasil, porém com a utilizagiio de novas tecnologias
que viabilizem a implantagdo do sistema. Algumas diretrizes foram seguidas a fim de
solucionar problemas na implementagdo do sistema de aproveitamento de dgua, como as
vantagens ¢ desvantagens; a situagdo do aproveitamento do Brasil ¢ no mundo; alguns
tipos de sistemas adotados, as formulas, os cédlculos 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 apresentam-se o projeto completo, com todos
os dimensionamentos, andlises, consideragdes e desenhos da implantagdo do sistema no
galpdo da empresa Armazéns Gerais Leste de Minas, sendo os custos dispensados
devido a complexidade no seu célculo.

Com a adogdo do aproveitamento de dgua da chuva, muitos litros de dgua
potavel ndo serdo mais utilizados, contribuindo em muito para a preservagdo de rios,

pogos ¢ lagos, além de dar uma visdo mais sustentivel i empresa.
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1.1 OBJETIVOS

Este trabalho de conclusdio de curso tem como objetivo geral desenvolver um
estudo e um projeto de aproveitamento da dgua de chuva em um galpdo de
armazenamento de café da empresa Armazéns Gerais Leste de Minas em Varginha-MG.

Sobretudo, o trabalho apresenta os demais objetivos especificos:

e Estabelecer um sistema de aproveitamento da dgua de chuva analisando a drea
de captagiio, os meios de captagdo: tubulagdes e calhas, € os reservatorios;

e Analisar a possibilidade de adaptar o sistema de drenagem ja existente na
edificagdo, para um sistema de aproveitamento da dgua pluvial;

e Dimensionar um sistema de captagdo e reserva¢do da dgua da chuva para o
armazém da empresa em questdo;

e Analisar se ha viabilidade econdmica e financeira do projeto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho de conclusio de curso visa apresentar um projeto de
aproveitamento de dgua da chuva de um armazém de café, que possui uma grande drea
de telhado, de (66m x 210m = 13860 m?), que gera um volume consideravel de dgua
ndo potavel, sendo passivel de ser coletado e futuramente usufruido.

Informagdes a respeito do risco de escassez de dgua no mundo vém gerando uma
preocupagdo e consequentemente uma conscientizaglio cada vez maior da populagio
com relagdo a utilizagdo desse recurso. A dgua potavel encontrada na natureza ¢ um
recurso essencial para a manutengdo da vida no nosso planeta, sendo um meio
primordial para a existéncia dos seres vivos. No entanto esse recurso tem se tornado
cada vez mais escasso, devido ao crescimento populacional exacerbado e desordenado,
que sdo as principais causas do aumento do consumo de dgua, principalmente nos
grandes centros urbanos. (MAY, 2004)

Desta forma, justifica-se este trabalho pelo fato de que o aproveitamento da dgua
poderd apresentar uma contribuigio significativa a natureza e ao bolso da empresa.
Evitando desperdicios com dgua potdvel, e contribuindo para mitigar problemas com
escassez de recursos hidricos e para a redugdo de enchentes, além de tornar a empresa
mais sustentdvel, Este trabalho também poderd servir como material de pesquisa,

analise e auxilio no desenvolvimento de cutros estudos.
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2 BREVE DIAGNOTICO
2.1 Apresentaciio e descri¢do do local de estudo

O municipio de Varginha esta localizado na regido sudeste do Brasil, no sul de
Minas Gerais, como observado da Figura 01. A cidade destaca-se por ser um dos
principais centros de comércio e produgdo de café do Brasil ¢ do mundo, sendo a cidade
polo de exportagio de café escoando a produgdo para vérios paises, pois conta com uma
localizagdo privilegiada e estratégica, situada a 318 km de Belo Horizonte, 316 km de
Sdo Paulo e 380 km do Rio de Janeiro, além disso, fica na porta de entrada do circuito
do Lago de Furnas.

Varginha ¢ uma das cidades-po6lo da regido Sul de Minas, destacando-se por seu
parque industrial diversificado, comércio e prestagdo de servigos variados. E importante
polo regional, principalmente nas areas de educagdo, saude, esportes € cultura. Com
aproximadamente 123 mil habitantes e drea de 395.396 Km?. (Fonte: IBGE)

Figura 01: Localizag¢@o de Varginha no Estado de MG e no Brasil
{ A )

Fonte: Disponivel em: <http://www.geneaminas.com.br/genealogia-
mineira/cidades/Varginha-MG-Brasil.asp>.
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Uma das unidades da empresa Armazéns Gerais Leste de Minas, juntamente
com o galpdo a ser estudado, Figura 02, estd situado no Distrito Industrial Claudio

Galviio Nogueira em Varginha na Avenida Aprigio Tavares de Souza, nuimero 825.

Figura 02: Vista aérea da empresa, via satélite

B Secgm Lt 1000 hO i
Arquecs  Ditar  Voushesr  Faniisnted  Adicions Sl

e e (> 1 -

O0OQ »aart!
tl\ ‘\lk = Ll

Fonte: Software, Google Earth, 2013.

O galpdo, Figura 03, é uma das edificagdes dentro da unidade em questdo. A
mesma ainda apresenta: Depdsito e manutengdo de sacarias e bags; dick de lavagem e
manutengdo; oficina de empilhadeiras; area de subestagdo, gerador e compressor;
almoxarifado; banheiros; vestidrios; éareas de vivéncia; refeitorio; prédio de
administragdo com dois pavimentos; guarita de seguranga e fiscal; balanga; cubiculo de
medigdo; castelo d’dgua; estacionamento de carros e caminhdes; entre outras

construgoes.
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Figura 03: Vista interna do galpdo estudado

Fonte: Autor, 2014.

2.2 Informacdes a respeito da empresa

Os Armazéns Gerais Leste de Minas (AGLM) buscam a exceléncia no
atendimento e na qualidade da prestagdio de servigos em armazenagem e
rebeneficiamento de cafés. Conta com unidades operacionais instaladas nas principais
pragas de comercializagdo de cafés do Estado de Minas Gerais. Com mais de 15 anos de
atuag¢do neste segmento, hoje a empresa ja faz parte da historia da cafeicultura mineira.

Em 1997, a familia Tavares, aproveitando-se dos largos conhecimentos obtidos
em anos de experiéncia e da sua tradi¢gdo no mercado cafeeiro, decidiu pela compra dos
Armazéns Gerais Leste de Minas na Cidade de Manhuagu, importante regido produtora
da Zona da Mata.

A experiéncia adquirida ao longo dos anos, aliada ao conhecimento na
armazenagem e rebeneficiamento de café, propiciou a expansédo dos negécios, amparada
no reconhecimento e aprovagdo por parte dos clientes.

Em 2005, inaugurou-se Unidade Cerrado, na cidade de Patrocinio. A opg¢do da
escolha foi favorecida em fungio das extensas areas de plantio de cafés especiais ¢ a

demanda de armazéns gerais na regido.
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Em 2006, iniciaram-se as atividades no Sul de Minas, maior regido de cultivo do
café no Estado, com a Unidade Varginha. Consolidou-se, assim, a posi¢do estratégica
no segmento da prestagdo de servigos nos principais mercados de café no Pais.

Em 2013, ¢ inaugurada a segunda unidade de Varginha, Com um projeto
arrojado e moderno esta unidade se torna uma referéncia na prestagdo de servigos com
alta produtividade, qualidade e com excelente logistica operacional.

Por todas essas qualificagdes, a AGLM, atualmente, ¢ uma das maiores e mais
modernas empresas do pais no seu segmento de atuagdo, tendo como clientes
consagrados exportadores do mercado cafeeiro. (Informagdes fornecidas pela propria

empresa).

Grupo Educacional UNIS



3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Determinagiio do consumo de dgua

18

Através de um estudo no galpdo e uma entrevista com o diretor da empresa o Sr.

Jodo Aparecido Da Silva, a utilizagio da dgua pluvial serd destinada a irrigagdo dos

gramados e limpeza de pisos e patios. Foram definidos tais modos de utilizagdo, a partir

da possibilidade de implantar um sistema de aproveitamento de dguas pluviais sem

gerar grandes custos e mudangas na construgiio existente.

Para a determinagdo do consumo de dgua, foi realizada uma entrevista com os

funciondrios do setor de limpeza da empresa. A Tabela 01 apresenta o resultado da

entrevista:
Tabela 01: Consumo de Agua por més
Setorizagiio/Ambientes Frequéncia Lavar Pl;:?:.:jr
01 GALPAO DE ARMAZENAGEM Unma vez nor més <
CONSTRUIDO A Vez porme ‘
02 DEPOSITO / MANUTENGAOQ DE Uma vez por <
" SACARIAS E BAGS semana
03 PIT STOP / DICK LAVAGEM E Duas vezes por "
MANUTENGAO semana '
04 OFICINA / MANUTENCAO DE Uma vez por
EMPILHADEIRAS semana X
05 | ALMOXARIFADO / APOIO G oz poy X
semana
06.1 | W.C. COLETIVO (LIMPEZA) Duas ezes gor X
semana
06.2 |W.C. COLETIVO (LIMPEZA) Duas vezes por dia X
07.1 |VIVENCIA / REFEITORIO Duasyezespor X
semana
07.2 | VIVENCIA / REFEITORIO Uma vez por dia X
08 ADMINISTRACAO (DOIS PAVIMENTOS) | Uma vez por dia X
09 |GUARITA / GUARITA FISCAL Uma vez por dia X
10.1 VEST. FUNC. / TRANSP./JAPOIO Uma vez por
" |CAMINHONEIRO semana "
10.2 VEST. FUNC. / TRANSP./JAPOIO Duas vezes por di
2 | CAMINHONEIRO uas vezes por dia X
11 |CUBICULO DE MEDICAO St Vg pie X
s¢mana
12 |GRAMADO (JARDIM / TALUDE) Umi vz por X
semana

Fonte: Autor, 2014

Grupo Educacional UNIS
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Coletados os dados da entrevista, mensurou-se a drea de cada ambiente da
edificagdo através dos projetos arquitetonicos fornecidos pela empresa e multiplicou-se
a taxa de consumo de agua dada na Tabela 04 pela drea correspondente. Na taxa de
lavagem de piso equivale a 2,0 litros/m?xdia, no entanto, adotou-se como taxa 1,0
litros/m*xdia para os locais onde a limpeza era somente passar um pano umido ao invés
de lavar, e para o prédio de administragdio que apresenta banheiros em seu interior a taxa
adquirida ¢ de 1,3 litros/m*xdia, devido & lavagem dos mesmos. Para irrigagdo, a taxa
adotada é de 2,0 litros/m?.

Resultado apresentado no item 4. 1.

3.2 Dados pluviométricos e meteorologicos

A intensidade pluviométrica (1) foi adquirida através da NBR 10844/1989, de
acordo com a cidade de Bonsucesso-MG, pois 0 municipio ¢ o mais proximo a
Varginha-MG, com um periodo de retorno de cinco anos, como pode ser observado no
Anexo A. Onde I = 196mm/h, sendo a duragio da precipitagdo fixada em cinco minutos.

Foram obtidos os dados pluviométricos mensais de chuva do periodo de 2004 a
2013 (10 anos) da estagdo pluviométrica da Fundagdo Procafé, como pode ser visto na
Tabela 02, localizada em Varginha-MG, com as seguintes coordenadas geogrificas:
Latitude: 21°34700” Sul, Longitude: 45°24°22” Oeste ¢ Altitude: 940 metros.

Disponibilizados os indices pluviométricos, foi possivel obter as médias mensais
pluviométricas apresentadas no grafico da Figura 04. Estas médias foram utilizadas no

cdleulo do dimensionamento do reservatorio de aproveitamento da dgua pluvial.
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Tabela 02: Média mensal pluviométrica de Varginha-MG

Fev Mar

Abr

Més | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Média
Jan 293 466| 157 437 263| 263 199| 339| 335 420 317
Fev 303 71 183 70 342 207 141 91 49| 222 168
Mar 101 183 306 46 290 233 117 261 185 161 188
Abr 156 83 10 38 200 68 18 93 85 61 81
Mai 73 116 21 67 35 42 15 6 34 72 48
Jun 65 71 9 5 36 44 17 20 111 36 41
Jul 33 39 4 23 1 21 11 1 23 30 19
Ago 2 27 16 0 35 37 0 12 1 1 13
Set 26 69 103 0 81 121 84 2 29 46 56
Out 190 115 103 110 135 91 126 121 47 106 114
Nov 196 1501 267 201 249 124 225 110 140 200 186
Dez 291 324 261 190 252 343 176 226| 225 166| 245
Total | 1729 | 1714 | 1440 | 1187 | 1919 | 1594 | 1129 | 1282 | 1264 | 1521 | 1478

Fonte: Fundagdo Procafé, 2014
Figura 04: Média mensal pluviométrica da estagdo
Precipitagdo Mensal Média em Varginha-MG (mm)
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Fonte: Fundagdo Procafé, 2014.

Observa-se na Tabela 02 e na Figura 04, que os meses de julho e agosto sio os

meses que apresentam os menores indices pluviométricos, ja 0 més de janeiro € o que

apresenta maior indice. O ano de 2014 ndo foi adotado para célculo da média

pluviométrica, pelo fato, que este ano apresentou-se, até entdio, com pouquissimas

chuvas, no qual iria impactar e influenciar significativamente no resultado final.
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3.3 Area de cobertura contribuinte

Uma andlise cautelosa e precisa de projeto, levantou os dados necessdrios de
area e da inclinagdo do telhado principal, sendo estes nimeros fundamentais para o

célculo do volume de dgua pluvial captada.

Area de telhado (anélise detalhada) = 66m x 210m = 13860m?

Inclinagéio do telhado de galvalume trapezoidal (andlise detalhada) = 10%
Com os dados anteriores, ¢ possivel fazer o cdlculo da drea de contribuigdo, que
¢ diferente da drea de telhado, por isso € utilizado a Equagdo 01, obtida na NBR

10844/1989, como observa-se a Figura 05,

Figura 05: Area contribuinte — Superficie Inclinada

Area = (a+—)xb (01)
Sendo:

Area - Area em metros quadrados
a - Menor dimensdo (Largura) = 33,0 metros
b — Maior dimensdo (Comprimento) = 210,0 metros

h — Altura do telhado = 3,3 metros
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Assim obtém-se a drea de contribui¢do, que ¢ considerada apenas para um dos
lados do telhado, que no caso, sera a Gnica drea utilizada, pois o volume de dgua pluvial
nesta parte ja supriu a demanda.

Resultado apresentado no item 4.2,

3.4 Determinagiio da captagiio de dgua da chuva

Calculada a drea de cobertura contribuinte e obtida a intensidade pluviométrica,
¢ possivel se quantificar a porgio de dgua da chuva, ou seja, a vazdo de projeto que o

sistema pode ofertar. De acordo com a Equagdo 02, retirada da NBR 10844/1989,

Q _IxA 02)
T 60 e
Sendo:

Q - Vazio em litros por minuto

I - Intensidade pluviométrica = 196mm/h

A - Area de contribui¢do = 7276,5m?

Resultado apresentado no item 4.3,

3.5 Dimensionamento de Calhas e Condutores

3.5.1 Calhas

Hé na edificagdo, uma calha retangular com trinta centimetros de largura por
quinze centimetros de altura, onde foi ilustrado na Figura 05. O comprimento ¢ de
acordo com a planta baixa e delimitada em cada trecho, variando em secOes de 10 a 25

metros, limitando-as de acordo com os condutores verticais,

wrupo Educacional UNIS
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Figura 05: Calha existente com suas dimensdes
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Fonte: Autor, 2014

A NBR 10844/1989, exige que a inclinagdo das calhas de beiral e a platibanda
devem obedecer ao valor minimo de 0,5%, e quando necessério, a cobertura deve ser
subdividida em édreas menores, com variadas orientagdes dos caimentos, para evitar que
a dgua da chuva percorra grandes percursos, sendo estes aspectos adotados em projeto.

O material normalmente utilizado na confecgdo de calhas ¢ o aluminio, ¢ este é o
existente na edificagdo, assim obtemos um coeficiente de rugosidade (n) igual a 0,011.
O perimetro ¢ a darea molhado da calha foi um dado recolhido em campo.

Com os dados em mios ¢ possivel calcular o raio hidrédulico e consequentemente
a vazdo de projeto, quantificando o quanto essa calha pode suportar sem que transborde
e deixe de realizar sua fungdo.

Na verificagio do dimensionamento da calha, foi utilizada a equagdo de

Manning-Strickler indicada na Equagdo 03 e o raio hidraulico pela Equacdo 04,

s 2
Q = 60.000x () x Rh3 x 199 (03)

Onde:

Rh == (04)
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Sendo:

Q — Vaziio de projeto em litros por minuto

S — Area da se¢do molhada = 0,30m x 0,15m = 0,045m?

n — Coeficiente de rugosidade = 0,011 (Aluminio)

P — Perimetro molhado = 0,15m + 0,30m + 0,15m = 0,60m
I — Declividade da calha = 0,5%

Rh - Raio hidraulico em metros

Resultado apresentado no item 4.4.

3.5.2 Condutores Verticais

Para conferir os didmetros dos condutores verticais ocorreu um problema, pois a
norma adotada no TCC 1, a NBR 10844/1989, abrange o célculo para didmetros que
correspondem a até 150mm, e o existente na edificagio é de 300mm. Para conseguir
averiguar a possibilidade da utilizagio do mesmo para aproveitamento de dgua pluvial,
fol necessario recorrer & outra formula.

Segundo a norma em questdo, tais procedimentos para obtengio de resultados
sio apenas indicativos, sendo permitido utilizar outras formulas para execugdo dos
cdlculos. Assim, de acordo com Netto (1998), ¢ possivel encontrar o didmetro ou a
vazdo do condutor vertical, de acordo com a Equagio 05.

8
3

5
Q =0,019xRsix D (05)

Q — Vazio de projeto, em litros/min
Rs = y/D (Relagdo da altura da lamina d’agua e o diametro) = 25 a 30%

D - Diametro do condutor vertical, em mm

Assim, foi considerado um percentual de 25% para o Rs, ¢ o didmetro de

300mm, que ¢ a Gnica dimensiio existente no galpdo, para condutores verticais.

arupo Educacional UNis
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3.5.3 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais nido puderam ser utilizados para o aproveitamento de
dgua da chuva, devido a unido da tubulagiio existente com os bueiros, assim foi
necessdrio criar uma linha do mesmo até a entrada no desarenador.

Para que a qualidade da dgua seja mantida, foi adotado que nio se ird recolher
dguas da chuva que entrem em contato com o asfalto ou solo, sendo permitido apenas as
que sejam captadas diretamente pelo telhado.

Desta forma, para o dimensionamento do mesmo, utiliza-se a Equagio 03, que é
a de Manning-Strickler, sendo que para isso, adotou-se o material PVC, com um
coeficiente de rugosidade de 0,010, uma inclinagdo de 1,0%, respeitando a velocidade
maxima do fluido de 3m/s, conforme a NBR 5626/1998 nos coloca.

Segundo Tomaz (2011), a melhor relagiio lamina d’4gua sobre didmetro (y/D) é
de 0,9 para condutores horizontais, sendo necessario fazer a correcio do raio hidréulico
por = 0,299, como pode ser visto na Tabela 03, assim consequentemente altera-se a
velocidade e a vazdo de projeto. A velocidade minima a ser adotada, segundo ele, é de

0,6m/s. Resultado apresentado no item 4.6.

Tabela 03: Determinagiio do raio
hidriulico em fungio de y/D

Y Rh| Y _Rh

b |P=o | 5 |P=D
0,025 0,016 0,550 0,265
0,050 0,033 0,600 0,278
0,075 0,048 0,650 0,288
0,100 0,064 0,700 0,297
0,125 0,079 0,750 0,302
0,150 0,093 0,775 0,304
0,175 0,107 0,800 0,304
0,200 0,121 0,825 0,304
0,225 0,134 0,850 0,304
0,250 0,147 0,875 0,301
0,300 0,171 0,900 0,299
0,350 0,194 0,925 0,294
0,400 0,215 0,950 0,287
0,450 0,234 0,975 0,277
0,500 0,250 1,000 0,250

Fonte: Adaptado, Tomaz (2011)




3.6 Desarenador (Caixa de Areia)
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A opgdo de utilizagdo do desarenador, Figura 06 e 07, surgiu para substituir a

ideta principal de um filtro industrial, em conjunto com um reservatorio de descarte da

primeira agua de chuva (first flush), a [im de minimizar os gastos.

Conforme Ciesielski (2011), a fun¢do do mesmo ¢ reduzir e controlar a

velocidade de escoamento de forma a for¢ar a sedimentag@o ou deposi¢do de particulas

acima de um determinado padrdo. O mais comum € a remogdo de particulas de

didmetros médios e grandes, superiores a 0,2mm. Com isso, ganhasse na qualidade da

dgua e no aproveitamento mais eficiente do sistema de captagéo.

Dados adotados no dimensionamento: Tamanho minimo das particulas de areia:

0@ = 0,30mm. Velocidade de sedimentacdo da areia: V = 0,032 m/s — velocidade de

deposigdo na vertical; Velocidade maxima do fluxo na caixa de areia — para deposigdo:

V1 < 0,30 m/s; Velocidade minima do fluxo no canal de aproximagdo — para ndo haver

deposigio: V2 > 0,60 m/s.

operar separadamente enquanto a outra se encontra em manutengdo ¢ limpeza,

b

’

E comum a divisdo da caixa de areia em duas células, cada uma delas deve

Figura 06: Arranjo tipico de uma caixa de areia ou desarenador em planta
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Fonte: Ciesielski (2011)
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Figura 07: 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 vdrias equagdes,

sendo elas apresentadas no memorial de cdleulo, item 4.7,

3.7 Reservatorio

De acordo com os dados obtidos até entdo, foi possivel fazer uma andlise para
saber quais serdo as dimensdes ¢ as caracteristicas que o reservatério para
aproveitamento de agua pluvial possuira.

Dois métodos foram calculados (Método da Andlise de Simulagiio ¢ Método de
Rippl), porém obtiveram relativamente os mesmos resultados. Mas, com o primeiro
método, ¢é possivel fixar um determinado volume de reservatdrio, tendo a opgido de
altera-lo com facilidade nos calculos. O Método de Andlise de Simulagdo foi escolhido.

O Método da Andlise de Simulagdo realiza varias verificagdes para diferentes
volumes com suas respectivas eficiéncias, para que se chegue a desejada para o sistema.
Ao se utilizar este método, através de dados de chuva média mensal, para qualquer o
volume de reservatdrio, inclusive zero, haveria overflow para todos os meses. Isto se
justifica pelo fato de a chuva média desconsiderar a sazonalidade da chuva durante o
més e a chuva média mensal captada ser maior que a demanda.

Assim sendo, foi testado o valor comercial de 150m* no método, tendo-se
utilizado a Tabela 09 apresentada no item 4.8 como auxilio de cédlculo, seguindo-se as

orientagdes expostas no Anexo D.
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Os cdlculos referentes ao Método de Rippl também se encontram neste trabalho,
com os resultados apresentados na Tabela 10, no item 4.8. A descri¢do das formulas da
tabela em questdo estda no Anexo E.

Depois de analisado os diagramas, graficos e tabelas dos dois métodos,
constatou-se que existirdo dois reservatérios com 50m* ¢ 100m°, respectivamente, para
assim atender a demanda de cada més do ano de 149m?, além de ter uma sobra de 1000

litros, para eventuais diferengas pequenas de consumo e pluviometria.
3.8 Sistema Elevatorio

Segundo Netto (1998), sistema elevatorio é um conjunto de tubulagdes que tem
por objetivo transportar dgua ou outro fluido de pontos de cotas mais baixos, para outro
mais alto, utilizando-se para tal injegdo de energia.

A localizagdo do desarenador e do primeiro reservatério de 50m?, foi aderida por
ser uma drea que ndo tinha nenhuma utilidade para a empresa, nio impactando no
desenvolvimento da mesma, e também um local de facil captagdo da dgua de chuva.

Para que fosse possivel ter uma rede de distribui¢do de agua pluvial atendendo
as outras edilicagdes, foi colocado um segundo reservatorio ao lado do banheiro
coletivo, mas para que a dgua chegasse até este, foi necessario o calculo de sistema
elevatorio, com implantagdo de moto bombas.

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

Equagdo 06: Calculo do didmetro da unidade de recalque, segundo Besse.

Equagdo 07: Calculo do didmetro da unidade de recalque de acordo com as horas
de funcionamento do conjunto moto bomba, segundo NBR 5626/1998.

Equagdo 08: Calculo da perda de carga de acordo com o comprimento da
tubulagdo e perdas localizadas (delimitadas no Anexo F, de acordo com seu didmetro),
segundo Hazen-Williams.

Equagdo 09: Célculo da Poténcia — Motor Bomba
Orecalque = k x \/6 (06)

@recalque ABNT = 1,3 x X°* x ./Q (07)

Grupo Educacional UNIS
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10,641 QL85
Hf = ms— X W xL (08)

__yxQxHman

P
75x i

(09)

Sendo

K - Coeficiente = 1,20

Q - Vazio de sucgdo = 0,00464m"/s

X — Horas de funcionamento da bomba = 6 horas
C - Coeficiente Hazen-Williams = PVC - 140

D - Diametro em metros

P — Poténcia da bomba em cavalos

¥y — Peso especifico da dgua = 1000

Hman — Altura Manométrica em metros

i — Rendimento da bomba = 50%

Serda adotado no sistema: uma vazdo de sucgdo de 16,7m¥h = 0,00464m"/s,
sendo que para encher o segundo reservatério seja necessirios seis horas de
funcionamento do moto bomba; a tubulagdo serd de PVC.

Resultado apresentado no item 4.9 ¢ em projeto.

3.9 Rede de Distribuig¢do

A rede de distribui¢do de dgua pluvial segue as mesmas regras que uma rede de
distribuigdo de dgua fria, sendo a NBR 5626/1998 uma diretriz para o seu calculo.
Obedecendo assim as seguintes exigéncias, nas quais foram adotadas:

Velocidade maxima da 4gua = 3m/s; Pressdo minima de 10 KPa ou | m.c.a
(metro de coluna d’dgua); Pressio maxima de 400 KPa ou 40 m.c.a; Material da
tubulagdo em PVC.

Esta rede tem a finalidade de abastecer quatro torneiras, todas proximas as

edificagdes, que necessitardo de seu uso.
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Resultado apresentado no item 4,10 e em projeto.

3.10 Viabilidade Economica

Para a determinagdo da viabilidade econdémica, ndo serd mais utilizado o método
de payback, como descrito no TCC 1, e ndo serdo analisados e computados todos os
custos com implantagio do sistema, pois esse procedimento seria de grande
complexidade.

Uma andlise mais simplificada é possivel fazer, onde se contabiliza uma
previsdo da economia que a empresa terd, caso ela implante o sistema e passe a nao
utilizar mais os servi¢os da concessiondria Copasa.

Mensalmente h4 um consumo de dgua de 149m?, que poderia ser utilizada como
4gua cinza ou agua pluvial. De acordo com o Anexo G, onde mostra a tarifa paga pela
servigo, ¢ feito o calculo.

Apresentagdo da previsfio de economia no item 4.11.



31

4 MEMORIAL DE CALCULO

4.1 Determinag¢io do consumo de dgua

Seguem os resultados na Tabela 04, que informa o consumo de dgua mensal,

referente a possivel utilizagdo de dgua da chuva, para limpeza e irrigagao:

Tabela 04: Consumo de Agua por més

. N N Area | Consumo | Consumo
Setoriza¢io/Ambientes Frequéncia (m?) (L/m*xdia) | Total (L)
GALPAO DE ARMAZENAGEM ) P .
01 | CONSTRUIDO Uma vez por més 13860,00 1,00 13860,00
DEPOSITO / MANUTENGAO DE :
02 SACARIAS E BAGS & Uma vez por semana 1200,00 1,00 4800,00
PIT STOP/ DICK LAVAGEM E o R . _
03 MANUTENCAO Duas vezes por semana 100,00 2,00 1600,00
04 ICE)NFIII?IIE-?A{DI\I{E/I}?A%I ENGAG DE Uma vez por semana 153,00 1,00 612,00
05 ALMOXARIFADO / APOIO Uma vez por semana 255,00 1,00 1020,00
06.1 [ W.C. COLETIVO (LIMPEZA) Duas vezes por semana 52,00 2,00 832,00
06.2 | W.C. COLETIVO (LIMPEZA) Duas vezes por dia 52,00 1,00 2704,00
07.1 | VIVENCIA / REFEITORIO Duas vezes por semana 306,00 2,00 4896,00
07.2 | VIVENCIA / REFEITORIO Uma vez por dia 306,00 1,00 7956,00
ADMINISTRACAO (DOIS . .
08 PAVIMENTOS) Uma vez por dia 503,00 1,30 17001.40
09 GUARITA / GUARITA FISCAL Uma vez por dia 50,00 1,00 1300,00
10.1 gﬁ;ﬁﬁ?&é&;{;é’m'\[sp‘m[ Qi Uma vez por semana 255,00 2,00 2040,00
VEST. FUNC. / TRANSP./APOIO . ,
10.2 CAMINHONEIRO Duas vezes por dia 255,00 1,00 13260,00
11 |CUBICULO DE MEDICAO Duas vezes por semana 16,00 1,00 128,00
12 |GRAMADO (JARDIM / TALUDE) | Uma vez por semana 9621,92 2,00 76975,36
TOTAL (m?) 148,98

Fonte: Autor, 2014

Desta forma, a demanda mensal do armazém é de aproximadamente 150m?®,

Dado este que foi utilizado para cilculo do reservatorio.




4.2 Area de cobertura contribuinte

»

. h m "
Area = (a + E) xb= (33m + )x 210m = 7276,5m

4.3 Determinacio da captagiio de dgua da chuva

0= IxA 196mm/h x 7276,5m*

= = = 23769,9 litros/min

4.4 Verifica¢io do dimensionamento das Calhas

Rh = S _ 0,30m x 0,15m — 0,075 (ad
S T U ism ¥ 030m ¥ 0icm . U4 (eam.)
S 2
Q = 60.000 x (E) x Rh3 x [95
0,30m x 0,15m 2 . .
Q = 60.000 x ( R ) x 0,075% x 0,005%5 = 3086,72 litros/min
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Executando as divisdes da drea de contribui¢do existente, as calhas passam a

atender tranquilamente as vazdes, com as quais elas sio solicitadas, como pode ser visto

na Tabela 05. As divisdes e os caimentos estdo apresentados em projeto.



Tabela 05: Caracteristicas das Calhas
Calyas | Metras Ci"rfe::b(:l]llf)-’m (]i‘tfroolslj’lnr:{i:n)
01 10,00 346,50 1131,90
02 10,00 346,50 1131,90
03 10,00 346,50 1131,90
04 15,00 519,75 1697,85
05 15,00 519,75 169785
06 10,00 346,50 1131,90
07 10,00 346,50 1131,90
08 25,00 866,25 2829,75
09 25,00 866,25 2829,75
10 10,00 346,50 1131,90
11 10,00 346,50 1131,90
12 15,00 519,75 1697,85
13 15,00 519,75 1697,85
14 10,00 346,50 1131,90
15 10,00 340,50 1131,90
16 10,00 346,50 1131,90
TOTAL | 210,00 7276,50 23769,90

Fonte: Autor, 2014

4.5 Verificagdio do dimensionamento dos Condutores Verticais
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Considerando um percentual de 25% para o Rs, e o didmetro de 300mm, ¢

possivel calcular a vazdo méaxima que o condutor pode conduzir:

5 8 5 8
Q = 0,019 x Rs3 x D3 = 0,019 x 0,253 x 3003 = 7602,86 litros/min

De acordo com a vazdo de projeto apresentada anteriormente, ¢ possivel

verificar que o didmetro de 300mm para todos os condutos verticais, servem

perfeitamente para encaminhar a agua das calhas para o condutor horizontal, pois a

maior vazdo que o condutor pode receber € de 3961,65 litros/min, onde se observa na

Tabela 06.
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Tabela 06: Vazio maxima em
cada condutor vertical

Yolume
CV |Calbas | i os/min)
o1 | ol 131,90
02 | 02 131,90

03 |03e04 2829,75
04 | 05e006 2829,75
05 |07e08 3961,65
06 |09el0 3961,65

07 [1lel2 2829,75
08 [13el4 2829,75
09 15 1131,90
10 16 1131,90

Fonte: Autor, 2014

4.6 Dimensionamento dos Condutores Horizontais

A Tabela 07 apresenta o quanto um condutor horizontal pode carregar de dgua
pluvial de acordo com o seu didmetro e o fator de corre¢iio para uma ocupagio de 90%
do mesmo. Assim, com a soma das vazdes dos condutores verticais ¢ possivel encontrar

a real dimensdo do condutor.

Tabela 07: Determinacgiio da vaziio
por Manning-Strickler, com fator de
corre¢iio
Diimetro (mm) Vazdo (L/min)
300 6537,35
350 9861,13
400 14079,00
450 19274,30
500 25526,93

Com os dados apresentados anteriormente ¢ possivel obter a velocidade que esse

fluido vai apresentar. Tabela 09.
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Tabela 08: Determinac¢iio da velocidade por
Manning-Strickler, com fator de corre¢do i
D (mm) | 1 (%) y/D Rh | n(adm) | Vel (m/s)
300 1,0 0,9 |0,090( 0,013 1,54
400 1,0 0,9 {0,120 0,013 1,87
450 1,0 09 [0,135| 0,013 2,02
500 1,0 0,9 ]0,150| 0,013 2,17

Constatou-se que com os didmetros, as inclinagdes e o material PVC, os

condutores horizontais cumprem com os limites de velocidade impostos anteriormente,

4.7 Desarenador (Caixa de Areia)

Todos os cdlculos para dimensionamento do desarenador. Através da Figura 06 e

07 ¢ possivel ver qual dimensdo € analisada.

Vazao:
_23769,90 litros/min _ 0:40 03
- 60000 = Q0 s
Area:
Q 040m*/sx1,5
A=—= = 2
v 0,6m/s 1,00
Altura;
i g T
— — — —
7=1 s 67 m

Comprimento:

- HxV, 3 0,67mx0,30m/s
VT 0,032m/s

=6,25m=6,50m



Area 2:
Q 0,40m3/s 5
= == ——=, 33
BxH =y =030mfs m
Base / Largura:
_BxH 133m? —
="H " o0erm ™M

Altura 2:
BL =0,10a 0,25m = Blagotado = 0,13 m

Volume diario;

Vea = Ss x V4 = 0,0001 m3/m® x 0,40 m3/s x 86400 = 3,46 m3/dia

Volume critico:

Ver = Vga x Dias de autonomia = 3,46 m?/dia x 3 dias = 10,38 m®

Altura 3:

_ Ver x Coef.seguranga 10,38 m°x 1,5
N BxlL T 200m?x6,50m

=119m=120m

Grupo Educacional UNIS
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4.8 Reservatorios

Tabela 09: Planilha para cilculo do Método de Anilise de Simulacio
Chuva g Area de | Volume | Vohme do Vohm‘_e 9 VOhm.E & ) | Sup.de
Meses | média i captagdo|de chuva| reserv. il il Wiy agua
mensal - i | tempot-l tempo t {m?)
{mm) (") {m?) (im”) | fixado (m?) () (@) externo
P Dt A Qt v St-1 St Ov 5
Col 1 | Col2 | Col.3 | Cold4 | Col 5 Col 6 Col. 7 Col 8 Col 9 Col. 10
000 150,00
Jan 317.00] 149,00] 13860 373458 150,00 150,00 150,00( 358558 0,00
Fev 168,00 149.00] 13860| 197921 150,00 150,00 150,00 1830,21 0,00
Mar 188,00 149,00 13860 221483 150,00 150,00 150,00 2065,83 0,00
Abr 81.00] 149.00] 13860] 954.26] 150,00 15000] 150,00 805,26 0,00
Mai 4820] 149,00 13360 567,84 150,00 150,00] 150,00 41884 0,00
Jun 41,00 149.00] 13860] 483,02 150,00 150,00 150,00) 334,02 0,00
Jul 19.10] 14900] 13860] 22502] 15000  15000] 15000 76,02 0,00
Ago 13,30]  149.00] 13860] 156,69 150,00 150,00 150,00 7,69 0,00
Set 56,00 145,000 13860 659,74 150,00 150,00 150,00 510,74 0,00
Out 114.00] 14900/ 13860] 134303 150,00 150,00) 150,00 119403 0,00
Nov 186,00] 149.00] 13860] 219127 150,00 150,00 150,00] 204227 0,00
Dez 245,00 149,00 13860| 2886,35 150,00 150,00 130,00] 273735 0,00
Totais 147660 1788 1739582 0,00
Fonte: Autor, 2014
Tabela 10: Planilha para cilculo do Método de Rippl
Diferenga .
Chuva |Demanda| . Volume entre os Ditecencs
s Areade acumulada
média | constante . |de chuva| volumes da
Meses captagdo da cohuna 6 Obs.
mensal | mensal % mensal | demanda - dea il
{mm) (m?) (m?) {m*) |Volde chuva o8 ‘. . -
Cal3-Cols | POSNS
P Dt A Qt Dt-Qt
Coluna 1| Coluna 2| Coluna 3 | Coluna 4| Coluna 5| Coluna 6 | Coluna 7 Coluna 8
Jan 317,00 149,00| 1386000 3734,58 -3585,58|  -3585,58|dgua aumenta
Fev 168,00 149,00( 13860,00) 197921 -1830.21|  -5415,79|dgua aumenta
Mar 188,00 149,00{ 13860,00| 221483 -2065,83|  -7481,61|dgua aumenta
Abr 81,00 149,00 13860,00) 954,26 -805,26|  -8286,87|agua aumenta
Mai 48,20 149,00( 13860,00f 567,84 -418,84| -8705,72|agua aumenta
Jun 41,00 149,00| 13860,00| 483,02 -334,02|  -9039,74|dgua aumenta
Jul 19,10 149,00 13860,00] 225,02 -76,02|  -9115,76|agua aumenta
Ago 13,30 149,00] 13860,00) 156,69 -7,69|  -9123 44|dgua aumenta
Set 56,00 149,001 13860,00| 659,74 -510,74]  -9634,18/dagua aumenta
Out 114,00 149,00( 13860,00( 1343,03 -1194,03] -10828.21|dgua aumenta
Nov 186,00 149,00] 13860,00) 2191,27 -2042.27| -12870,48/dgua aumenta
Dez 245,00 149,00] 13860,00] 2886,35 -2737,35] -15607,82|3gua aumenta
Total 1476,60] 1788,00 17395,82
Média 144965

Fonte: Autor, 2014
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4.9 Sistema Elevatério

@recalque = k x ﬁ =12x ’0,00464?113/5 = (0,08174m = 81,74mm

6horas \"*°
Precalque ABNT = 1,3 x X** x JQ =13 x (m) X /0,00464:713/5

=0,06262m = 62,62Zmm

Adota-se o menor didmetro, que no caso ¢ 60mm para recalque. Ja o de sucgdo é

um didmetro comercialmente maior que o de recalque, sendo assim adotado o de 75mm.

Unidade de Suc¢do — @75mm

- 1 Vélvula de Pé com Crivo =1 x 26,80m = 26,80m
- 2 Cotovelo 90° =2 x 3,90m = 7,80m

- 1 Té Passagem Lateral = | x 8,00m = 8,00m

- 1 Registro de Gaveta= 1 x 0,90m = 0,90m

-1 Unido=1 x 0,00m = 0,00m

- Altura=4,65m

- Comprimento da Tubulagdo = 6,60m

Unidade de Recalque — @60mm

- 1 Vilvula de Retengdo Leve = 1 x 8,20m = 8,20m
-3 Cotovelo 90°=3 x 3,70m = 11,10m

- 1 Té Passagem Direta =1 x 2,40m = 2,40m

- 2 Registro de Gaveta =2 x 0,90m = 1,80m

-6 Curva 45°=6 x 0,80m = 4,80m

- 1 Unido = | x 0,00m = 0,00m

- Altura = 20,04m

- Comprimento da Tubulagdo = 173,65m
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Resultados:

Q (m'/s) 0,00464
Func. Bomba (horas) 6
Rendimento 0,43
Comp. Tub. Sucgio (m) 6,60
Comp. Tub. Recalque (m) 173,65
Comp. Equiv. Sucgiio (m) 43,50
Comp. Equiv. Recalque (m) 28,30
C de Hazen-Williams 140
Altura Man. Sucgio (m) 0,83
Altura Man. Recalque (m) 9,89
Diferenga de Nivel (im) 24,70
Poténcia (CV) 5,10
Poténcia (CV) + 20% Seguranca 6,12

A poténcia com 20% de seguranga € de 6,17CV. Comercialmente esta poténcia
ndo existe, entdo adota-se a de 7,5CV. Segundo catdlogo da empresa Schneider, ha
apenas um tipo de bomba para esta andlise de projeto que é 0o modelo MAS-22 R 1 Y.

O projeto apresenta a posi¢iio desta motobomba.

4.10 Rede de Distribui¢io

Peso relativo a torneira: 0,4

Trecho 1 — @20mm

-2 Cotovelo 90°=2 x 1,20m = 2,40m

-2 Curva45°=2x0,30m = 0,60m

- | Registro de Gaveta= [ x 0,20m = 0,20m

- Comprimento da tubulagdo = 11,10m

Trecho 2.1 - @20mm
- 1 Té Passagem Lateral = 1 x 2,40m = 2,40m

- Comprimento da tubulagio = 12,45m




Trecho 2.2 - @15mm

- |1 Cotovelo 90°=1 x 1,10m = 1,10m

-1 Curva 90° =1 x 0,40m = 0,40m

- 1 Té Passagem Lateral = 1 x 2,30m = 2,30m

- Comprimento da tubulagdio = 1,60m

Trecho 2.3 - @15mm

-1 Cotovelo90°=1 x 1,10m = 1,10m
-2Curva90°=2x 0,40m = 0,80m

- 1 Té Passagem Direta= 1 x 0,70m = 0,70m

- Comprimento da tubulagdio = 31,70m

Trecho 3.1 —= @20mm
- 1 Té Passagem Lateral = | x 2,40m = 2,40m

- Comprimento da tubulagdo = 17,55m

Trecho 3.2 - ©15mm

-1 Cotovelo 90°=1x 1,10m=1,10m

-1 Curva 90 =1 x 0,40m = 0,40m

- 1 Té Passagem Lateral = 1 x 2,30m =2,30m

- Comprimento da tubulag¢do = 1,60m

Trecho 3.3 - @15mm

-1 Cotovelo 90°=1x 1,10m = 1,10m

-3 Curva90°=3 x 0,40m = 1,20m

- 1 Té Passagem Lateral = 1 x 2,30m = 2,30m

- Comprimento da tubulagdo = 26,90m
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[ Tabela 11: Cileulo de pressdes - Rede Agua Fria

Trecho| Pesos Vazio |o (mm)|o (mm)| J Vel. | Comprimento (m) Hf (m) Cota |Pressio (mca)
(U/s) Tab. | Utiliz. | (m/m) | (m/s) | Real Equiv.|Total| Unit. |Total| (m) M J
1 1,6 0,38 20 20 |10.488| 1,21 |11,10| 3,2 |14,30/0,1049| 1,50 [ 0,00 | 9.80 8,30
2:1 0.8 0,27 20 20 5,719 0,85 |1245| 2.4 [14,85/0,0572| 0,85 0,00 | 830 745
2.2 0.4 0,19 15 15 |12,228] 1,07 | 1,60| 3,8 | 540(0,1223] 0,66 | -0,60 745 | 6,19
23 0.4 0,19 15 15 |12.228] 107 |31,70| 2,6 [34,30/0,1223] 4,19 | -0,60 6,19 | 140
3.1 0,8 0,27 20 20 57191 085 [17,55] 2.4 [19,95/0,0572( 1,14 | 0,00 830 | 7,16
32 0.4 0,19 15 15 |12.228] 1,07 | 1,60] 3,8 |540(0,1223] 066 -0,60 | 7,16 | 590
33 0,4 0,19 15 15 [12,228] 1.07 |26,90] 4.6 (31,50/0,1223] 385 -060 | 590 | 1,45

Grupo Educacional UN1S
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4.11 Viabilidade Econdmica

Célculos da estimativa de consumo e valores de 4gua da concessionaria,

Variagéo m? R$/m? RS

0-6 0 0 23,79
6-10 4 3,966 15,86
10-20 10 6,947 69,47

20-40 20 6,969 139,38
40 - 100 60 7,037 422,22

100 -
150

50 7,229 361,45
TOTAL 1032,17

Segundo os cdlculos, é possivel fazer uma estimativa do quanto economizard
mensalmente, com a nfo utilizagdo de 150m* de dgua da concessionéria, o valor de

R$1032,17. Totalizando por ano R$12386,09.
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5 Descrigiio do Sistema de Aproveitamento da f\gua da chuva

Através de visitas a campo foi possivel definir onde sera implantado o sistema
de aproveitamento da dgua da chuva no galpdo de armazenamento.

O sistema se inicia através de 16 seguimentos de calhas existentes que recebem
contribuigdo de dgua de metade do telhado principal, na extremidade do galpdo, e segue
por dez condutores verticais com didmetro de 300mm.

As vazdes dos condutores verticais se unem em quatro caixas de passagem, que
se interligam posteriormente a uma rede de condutores horizontais, variando de 300mm
até 500mm, com uma relagdo de y/D igual a 0,90, ou seja, 90% do didmetro pode estar
sendo ocupado por dgua pluvial,

O ultimo condutor horizontal dimensionado € o de 500mm, este ao qual possui a
maior vazdo, termina seu comprimento dentro de um desarenador. Este possui a fungdo
de retirar particulados da dgua, melhorando sua qualidade e consequentemente
protegendo a bomba centrifuga. Uma peneira foi adicionada a caixa de areia para retirar
materiais como folhas e gravetos que estejam por ventura suspensos no dispositivo.

Apés a caixa, o fluido segue para o primeiro reservatorio de 50.000 litros e
também para o segundo reservatorio de 100.000 litros que é bombeado do primeiro,
com uma motobomba modelo MAS-22 R 1 Y% 7,5CV. Depois de cheio os dois
reservatorios, a dgua que sobra vai para a rede pluvial.

O segundo reservatorio serve para alimentar a rede de distribuigdio que alimenta

quatro torneiras. Estas com a fungdo de limpeza de pisos e irrigacio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A dgua tem se tornado um fator limitante para o desenvolvimento das empresas
¢ industrias, mesmo em regides nas quais o recurso ¢ abundante. O mau gerenciamento
pode comprometer a sua qualidade. A escassez ndo ¢ atributo somente de regides dridas.
Muitas regides com recursos hidricos abundantes podem sofrer por demandas
excessivamente elevadas, podendo ser vitimas de conflitos de uso e restrigdes de
consumo. Neste contexto € necessario procurar, ou ter sempre ao alcance novas fontes
para complementar a reduzida disponibilidade hidrica ou substituir um recurso por um
determinado tempo quando necessério.

Este trabalho alcangou os objetivos propostos de desenvolver um projeto de
aproveitamento da 4gua da chuva no galpdo principal da empresa Armazéns Gerais
Leste de Minas em Varginha, no qual foram definidos os equipamentos constituintes do
projeto, estimado o consumo médio mensal de 4dgua ndo potivel para limpeza e
irriga¢dio, dimensionamento das calhas, condutores, reservatérios, rede de distribuicdo,
entre outros componentes. Apenas a viabilidade do empreendimento que nido foi
realizada, pois o foco foi a estrutura,

No decorrer da realizagdo deste trabalho, encontrou-se maior dificuldade em
determinar quais os métodos de filtragem que deveriam ser implantados. Ao se utilizar
0 desarenador como um processo de filtragem juntamente com a peneira, foi 0 processo
mais simples adotado para uma grande vazio de projeto. Salientasse que a estimativa de
consumo de dgua ndo potivel para limpeza foi obtida através de entrevista aos
funciondrios da empresa e por meio de valores médios tabelados de consumo, nio
apresentando dessa forma um resultado muito preciso.

Este trabalho mostrou ser vidvel tecnicamente a implantagdo de um sistema de
aproveitamento da dgua da chuva em uma edificagiio existente, porém deixa davidas em
relagdo a sua viabilidade econdmico-financeira. Portanto, sugere-se para futuros
trabalhos académicos, um estudo que permita a elaboragio de um projeto que se torne
vidvel financeiramente. Estimar o consumo de agua ndo potdvel de uma forma mais
precisa e também uma andlise financeira seriam os primeiros passos a se tomar.

Conclui-se que com essa vazdo, muitos litros de dgua potivel ndo serdo mais
utilizados, contribuindo em muito para a preservagio de rios, pogos e lagos, além de dar

uma visdio mais sustentivel & empresa.

Grupo Educaciong] UNIS
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ANEXO A - Tabela com as chuvas intensas no Brasil, com duragio de Smin. NBR
10844 (ABNT, 1989)

Intansidade pluvicmétrica (mm/)
Local periodo dae retorno(anos)
1 5 25

1 - Alegete/RS 174 238 313(17)
2 - Alo tatlala/RJ 124 164 240
3 - Alto Tapajés/PA 168 229 267(21)
4 - Alto Teresépolis/RJ 114 137(3) -
5 - Aracalu/SE 116 12 126
6 - Avar&/SP 115 144 170
7 - Bag&/RS 126 204 234(10)
8 - Barbacena’MG 156 222 265(12)
9 - Barra do Corda/MA 120 128 152(20)
10 - Baurw/SP 110 120 148(9)
11 - Belm/PA 138 157 185(20)
12 - Belb HorlzonteMG 132 227 230(12)
13 - Blumenau/SC 120 125 152(15)
14 - Bonsucesso/MG 143 196 -
15 - Cabo Frio/RJ 113 146 218
16 - Campos/RJ 132 206 240
17 - Campos do Jordao/SP 122 144 164(9)
18 - Catalae/GO 132 174 198(22)
19 - Caxambu/MG 106 137(3) -
20 - Caxles do SUVRS 120 127 218
21 - Corumb&/MT 120 131 161(9)
2 - Cruz Aha/RS 204 246 347(14)
23 - CulabdMT 144 190 230(12)
24 - Curltiba/PR 132 204 228
25 -« Encruzdlhada/RS 108 126 158(17)
28 - Femandode Noronha/MN 110 120 140(6)
27 - Florlandpolis/SC 114 120 144
28 - Formosa/GO 136 176 217(20)
20 - Foraleza/CE 120 156 180(21)
30 - Golnla/GO 120 178 192(17)
31 - Guaramiranga/CE 114 126 152(19)
32 - hrallRS 120 198 228(16)
31 - Jacarazinho/PR 115 122 146(11)
3 - Jodo Pessoa/PB PessoaPB 115 140 163(23)
35 - Juaretd/AM 162 240 288(10)
36 - Kkm 47 - Rodovia Presldante

Dutra/RJ 122 164 174(14)
37 - Lins/SP 06 122 137(13)
3 - Macolo/AL 102 122 174
39 - Manaus/AM 138 180 198
40 - NataVRN 113 120 143(19)
41 - Nazard/PE 118 134 155(19)
42 - Nierdl/RJ 130 183 250
43 - Nova Friburgo/RJ 120 124 156
44 - Olinda/PE 115 167 173(20)
45 =« Quro Preto/MG 120 211 -
46 - ParacatW/MG 122 233 -
47 - Paranagud/PR 127 186 191(23)
48 - Parating/AM 130 200 205(13)
49 - Passa Quato/MG 118 180 192(10)
50 - Passo Fundo/RS 110 125 180
51 - Petrépolis/RJ 120 126 156
52 - PinholmVRJ 142 214 244
53 - Piracicaba/SP 119 122 151(10)
54 - Ponla Gressa/PR 120 126 148

feontinua
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ANEXO B - Continuagiio: Tabela com as chuvas intensas no Brasil, com duragio

de Smin. NBR 10844 (ABNT, 1989)

/continuaglo
Intensidade pluviométrica (mm'h)
Local perlodo de retorno (@nos)
1 5 25

55 - Porto Alegre/RS 118 146 167(21)
56 - Porto Velho/RO 130 167 184(10)
57 - Qulkeramobim/CE 115 121 126
58 - Resonde/RJ 130 203 264
58 - Rio Branco/AC 126 139(2) ™
60 - Rlo do Janaolro/RJ

(Bangu) 122 156 174(20)
61 - Rilode Janairo/RJ

(Ipanama) 119 125 160(15)
62 - Riode Janelra/RJ

(Jocarapagud) 120 142 152(6)
63 - Rio do Janalro/RJ

{Jardim Botanico) 122 167 227
64 - Riode Janelro/RJ

(ProcaXv) 120 174 204 (14)
65 - Rlo daJanelro/RJ

(Praga SaanzPefia) 126 139 167(18)
66 - Riode Janelro/RJ '

(Santa Cruz) 121 132 172(20)
67 - Rl Grande/RS 121 204 222(20)
68 - Salvador/BA 108 122 145(24)
69 - SantaMarla/RS 114 122 145(16)
70 - Santa Maria Madalena/RJ 120 126 152(7)
71 - SantaVitéria do Palmar/RS 120 126 152(18)
72 - Santos/SP 136 198 240
73 - Santos-lapema/SP 120 174 204(21)
74 - SfoCarks/SP 120 / 178 161(10)
76 - Sdo Francisco do SulSC ) 118 : 132 167 (18)
76 - Sio Gongalo/PB 120 124 152(15)
77 - S#olLulz/MA 120 126 152(21)
78 - Saolulz Gonzaga/RS 158 209 253(21)
79 - BaoPauk/SP

(Congonhas) 122 132 .
80 - SaoPauk/SP

(Mkrante Santana) 122 172 191(7)
81 - S80Simdo/SP 116 148 175
82 - SenaMadureka/AC 120 160 170(7)
83 - Sele LagoasMG 122 182 281(19)
84 - Soure/PA 149 162 212(18)
85 - Taperinha/PA 149 202 241
86 - Taubaté/SP 122 172 208(6)
87 - Tedfilo ClonlMG 108 121 154 (6)
88 - Temsina/Pl 154 240 262(23)
89 - Teresopolis/RJ 115 149 176
90 - TuplisP 122 154 -
91 - TurlagwWMG 126 162 230
92 « Uaupds/AM 144 204 230(17)
93 - Ubatuba/SP 122 149 184(7)
94 - Urugualana/RS 120 142 161(17)
95 - Vassouras/RJ 125 179 222
96 - Viamao/RS 114 126 152(15)
97 - Vibria/ES 102 156 210
98 - Volta Redonda/RJ 156 216 265(13)

Notas:a)Paraloca's nfio mendaon ados nesta Tabela, dove-se procurar comelacio com dados dos postos mals préximos que tenham
condighos metoorddpicas somelhantes As do ocal em questia
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ANEXO C - Entrevista com o diretor da empresa Armazéns Gerais Leste de

Minas, o Sr. Jodo Aparecido Da Silva no dia 04/06/2014

Perguntas feitas por Plinio Paravizo Bregalda.

QQuestionamentos:

1) A dgua pluvial serd utilizada para qual finalidade? (Explico quais as possibilidades)
Resposta: A dgua serd utilizada, principalmente, para irrigagiio e limpeza de patio,
janelas, pisos, etc. Se for possivel, gostariamos de utilizar para o sistema de
incéndio também.

2) Pretende utiliza-la para limpeza do piso do galpdo, irrigagio e incéndio?

Resposta: Sim, conforme explicado na questio 1.

3) A construgdo do novo galpdo de mesma dimensiio que o existente, ja tem uma

previsiio de inicio?

Resposta: Por enquanto niio hd previsio para inicio das obras, estamos em fase de
cotagiio. Caso o projeto de ampliagiio seja aprovado pela diretoria do Leste de

Minas, talvez a construgio se inicie no inicio de 2015.

4) Dependendo da utilizagio da dgua pluvial, o que se gasta com dgua potdvel para estes

fins, consumo?

Resposta: Gastamos aproximadamente 200 m* de figua por més, mas quase nio

utilizamos dgua para irrigagiio, que representaria um volume muito maior.
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ANEXO D - Planilha para cilculo do Método de Andlise de Simulagio

Na tabela a seguir estd o exemplo de aplicagdo da andlise de simulagdo do

reservatorio (NUNES, 2008).

Planilha para cilculo do Método de Andlise de Simulagiio

Demanda | Volume Volume do | Volume do ., y
Ch’ux_m constante AlER e de Yiolume.do reserv. no reserv, no | Overflow bl.lp' de
Meses | média captagio resery, & agua
) mensal (m?) chuva fixado (%) tempo t-1 tempo t (m*) etk
(mm (m?) " (m?) ’ (m*) (m?) ’
P Dt A Qt Y St-1 St Ov S
Col. 1 | Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 6 Col. 7 Col. 8 Col. 9 Col. 10
Fonte: Adaptado, Tomaz, 2011
De acordo com Tomaz (2011):
- Col. 1 = Constam os meses do ano;
- Col. 2 = Chuvas médias mensais (mm):
- Col. 3 = Demanda mensal (m?);
-Col. 4 = Area de captagdo da dgua de chuva (m?);
- Col. 5 = E 0 volume que poderi ser usufruido, calcula-se:
V=PxAxCxn first flush (00)

Sendo:

V - Volume da cisterna em litros

P - Precipitagdo média mensal (mm)

C - Coeficiente de runoff do telhado (adimensional) = 1,00

N first flush - ¢ dado relativo ao rendimento do dispositivo de carga de lavagem do
sistema, levando em conta o dispositivo de descarte de solidos e desvio de escoamento

inicial, caso este ultimo seja utilizado, sendo isso referenciado na norma. Tomaz (2011),

apresenta um valor usual de 0,85, de acordo com suas andlises.

A - ¢ a drea do telhado contribuinte do sistema (m?)
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- Col. 6 = Volume do reservatorio que ¢ fixado.

- Col. 7 = Volume do reservatorio no inicio da contagem do tempo. Supde-se que no
inicio do ano o reservatério estd vazio e que, portanto a primeira linha da coluna 7
referente a0 més de janeiro serd igual a zero. Os demais valores sdo obtidos usando a
fungdo SE do Excel: SE (coluna 8 < 0; 0; coluna 8).

- Col. 8 = Fornece o volume do reservatorio no fim do més. Obtém-se a coluna 8 da
seguinte maneira: coluna 8 = SE (coluna 5 + coluna7 — coluna 3 > coluna6; coluna7;
coluna$ + coluna7 — coluna3).

- Col. 9 = E relativa ao overflow, isto ¢, quando a dgua fica sobrando e é jogada fora.
Obtém-se da seguinte maneira: coluna9 = SE (coluna5+ coluna7- coluna3) > coluna6;
coluna$ + coluna7 — coluna3 - colunaé6; 0).

- Col. 10 = E a coluna da reposi¢io da dgua, que pode vir do servigo publico de
abastecimento, caminhéo tanque ou de outra procedéncia.

ColunalO = SE (coluna7 + coluna$5 — coluna3 <0; - (coluna7 + coluna5 — coluna3); 0).
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ANEXO E - Planilha para cilculo do Método de Rippl

Na tabela a seguir, estd a aplicagiio pratica do Método de Rippl (NUNES, 2008).

Planilha para cilculo do Método de Rippl

Diferenga o o
Cl Demanda | Volume entre os Diferenga
1,';1;3 i © l‘ o | Arca de st volumes‘d'i acumulada
Meses Sl || BEBRIEES captagiio ’ “ | dacoluna 6 | Obs.
mensal | mensal 2 mensal demanda - )
(m?) o dos valores
(mm) (m?) (m*) Vol de chuva AT
Col.3-Col.5
P Dt A Qt Dt - Qt
Coluna | | Coluna 2 | Coluna 3 | Coluna 4 | Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 | Coluna 8

Fonte: Adaptado, Tomaz, 2011

As colunas presentes na Tabela 13 representam (TOMAZ, 201 1):

- Coluna | = periodo de tempo em meses;

- Coluna 2 = chuvas médias mensais (mm);

- Coluna 3= demanda mensal (m?);

- Coluna 4 = drea de captagdo da dgua de chuva que ¢ suposta constante durante o ano.
A drea de captagdo ¢ a projecdo do telhado sobre o terreno (m?):

- Coluna 5 = volumes mensais disponiveis da dgua de chuva (m?);

- Coluna 6 = diferengas entre os volumes da demanda e os volumes de chuva mensais. E
na pratica a C3 menos a C5. O sinal negativo indica que hé excesso de agua e o sinal
positivo indica que o volume de demanda, nos meses correspondentes supera 0 volume
de dgua disponivel.

- Coluna 7 = diferengas acumuladas da C6 considerando somente os valores positivos.
Para preencher esta coluna foi admitido a hipétese inicial de o reservatorio estar cheio.
Os valores negativos ndlo serdo computados, pois, correspondem a meses em que hd
excesso de dgua (volume disponivel superando a demanda). Comega-se com a soma
pelos valores positivos, prosseguindo até que a dif; erenga se anule, desprezando todos os
valores negativos seguintes, recomegando a soma quando aparecer o primeiro valor

positivo.
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- Coluna 8 = o preenchimento da C8 ¢ feito usando as letras E, D e S, sendo: E a 4gua

escoando pelo extravasor; D o nivel de dgua baixando e S o nivel de 4gua subindo.
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izacoes de

ANEXO F - Tabela de Comprimento Equivalente em metros de canal

PVC rigido ou cobre. Adaptado, NBR 5626 (ABNT, 1998)

63C | T1 | L9 | FIT | 611 SOl 9 [ ST TI (T 8¢ [Ty rT] 9t | 5¢ |90
TST | 1T ] o608 | T8l 6F | 06 | ST | 001 001 | £F 61 | £7 | 67 | ¢ |§
e | 01 | €T | 091 | KOl 6C | 0 | TT | 68 | €8] 9T o7 | 61 | €F | ¥ |00
000 | 60 | O0F | T | €6 CO LS [ 0T | 08 | 08| ¢t ST 8T | 6% | €4
061 | 60 | 08¢ | €70 [ T8 | OST| €€ | €€ | 91 | §L | 8L | f1 FT | L Ul 0
SO0 | $0 | 6L | SOT | TL o[ LS SE 8T ST 9L 9L (T SR S A A
000 | L0 | 8SC | 16 | 89 | €80 TC | Cr |01 | €L | €L (T CL 0T | TE |TrT o
COL | KO | OTC | FL | 60 [ SST | BT [ 8T L 90 | 9% | 9v | €T [ €0 L0] 0T | 0T |11
PO | €0 | OSE | S | SE | S ST TS0 T [ TE] 60 [F090] L0 | ST [1]|4
9 | 70 | F11 | T% 6| 60 | 0T | ¥O | tT | kT S0 | €0 S0 S0 | T |HE|0
CLT0 LTI |98 | ST [ 19 [ 80 60| €0 | €T | €T | L0 [Z0 F0| K0 | 1T (L1|d
0pEsag | 497 :
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ANEXO G - Tarifas apliciveis aos usudirios da concessiondria Copasa.

TARITAS APLICAVEIS AQOS USTARIOS
Considerar apenas a5 colupas correspondentes aos servigos prestados:
- Agun: Abastecimento de Agua
-EDC: esgotnnento dindimico com coleta
-EDT: esgotamento dindmico com colefa e tratamendo

[ Tarifas de Aplicacio
e sinil Intervalode | __ maio/ld a abril4
Classe de Consuma Codigo Tanifario Consumom’ | 1 I ) )
Arua EDC EDT
Residencial Tanfs Social asd T 0-9 3.31 116 L (0
10 1 LUk >6-10 1330 2,025 1665 (RS
0-8 B0 130 7.8 | R3/uses
SR | =6-10 1.948 0.975 1733 [R$m*
Lesidancia =T PETT 313 T =
Tarifa Soclal RasTS > 10m* I :2 E; ;’:6:, ,‘..] ,:f: I R&m,
wator que 10 oy’ [ETE 53 3,747 =3 0= 4231 |RSm
| s2p-40 477 2388 4203 | RSm’
=40 8730 230 7,876 Pim'
G e LAk -8 1336 6.03 130 | R3hmeds
Feuidencial ate 10 Fasate lO '
} i ik 56-10 3313 1156 3081 | RS
0.6 14,60 730 1313 [RSms
| 6-10 2,435 1218 2100 | RSy
[ >10-15 4735 2363 $26) | RSt
Residanc1al maior que 10 ! Bt > 10w = - P
|12 30 4747 2174 4273 | RSm'
[ =2-40 2,770 2.385 228 | Rym
= 40 £.730 8371 1876 | Rym?
-6 142 11.0] 2019 [RSmss
[T S0 LN 1569 1385 | Rym
Comarcial Com [ =10-40 7148 3.574 6431 [RSm
| =40-100 7.205 3.601 484 | RS
> 100 7,240 1,620 6516 | Ry
0-6 23179 11,89 1142 Rimves
| =8-10 3066 1.083 1570 | Ry
| 210-20 §.947 3474 6253 | Rym
Indusizial Tud | =20-40 5,960 3485 617 | RSw!
| =40-100 7037 3520 613 | Ry
| >100-600 7.220 3614 6306 | Ry’
| > 604 7,306 3,653 6575 |Rym
[ 0-6 L1 10,53 120! [RSmés
| =6-10 3.520 1,764 1168 | Rymy
|  =10-20 5.069 3.034 546 | Rym!
Pablica Puh |  220-40 7.336 3.687 6,602 | Rym!
| =40-100 7,420 3013 5687 | Ry
| >100-300 1.451 3728 6705 | Rym'
| © 3 7.514 3738 6763 | 2ym




ANEXO H - Projeto completo e detalhado em AutoCAD

Grupo Educacional UNIS

56



