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RESUMO

Este trabalho aborda o aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis em uso em uma
residéncia situada na cidade de Coqueiral - MG. O objetivo deste trabalho é elaborar um
projeto de aproveitamento de agua pluvial para economizar o uso de agua potével. Sera feito
um projeto hidraulico, através de revisao bibliografica, o qual visa atender as necessidades da
residéncia em relacdo a descargas, limpeza da lavagem de carro. A agua coletada sera
conduzida através de calhas para o reservatorio, esta sera conduzida através de bombas para o
ponto de abastecimento.

O trabalho demonstrou que o aproveitamento de agua pluvial tem carater sustentavel de
aplicacao na edificagdo. Independente do periodo de retorno do investimento, sua implantacao
permite a economia de agua potavel na edificacdo, evitando o desperdicio em atividades que

podem ser efetivadas pelo uso de dgua cinza.

Palavras-chave: Aproveitamento de dgua pluvial. Projeto Hidrossanitario de dgua pluvial.

Sustentavel.

1 INTRODUCAO

A 4gua se faz necessaria em todos os segmentos da sociedade, desde fins mais nobres
como consumo, higienizacdo propria € de alimentos, além de fins ndo potaveis como
constru¢do de obras, limpeza de carros, irrigacdo, descargas sanitarias, entre outros. A

construcdo civil tem demonstrado cada dia mais interesse sobre a importancia de gerenciar a
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utilizacdo da agua, proporcionando a racionalizagdo e o combate ao desperdicio através de
adocdo de praticas mais sustentaveis, sobretudo o aproveitamento de agua pluvial.

Segundo Tomaz (2003), essa pratica ¢ milenar e ja foi empregada em varios paises. A
captacdo de 4guas pluviais ¢ uma pratica ambientalmente sustentavel, pois com o
armazenamento e a utilizagdo dessas aguas para fins menos nobres, gera economia de agua
potavel, além de impedi-las de serem escoadas nas vias evitando alagamentos.

Segundo Campos; Azevedo (2013), pesquisas da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) apontam que até 2025 ha possibilidade de que dois tercos da populagdo do planeta
sofra escassez moderada ou grave de agua, caso seja mantido o padrdo de consumo e os altos
indices de poluicdo. Além disso, hd previsdo de que em 2050 “ apenas um quarto da
humanidade tera agua para satisfazer suas necessidades basicas”. (CAMPOS; AZEVEDO,
2013).

O presente projeto tem por finalidade a reutilizacdo da agua pluvial para fins ndo
potaveis, como lavagem do carro com a torneira do jardim, da area externa da casa e uso de
descarga em uma residéncia na cidade de Coqueiral — MG, a qual possui 5 moradores. Os
materiais utilizados no projeto serdo dimensionados visando, qualidade, eficiéncia e custo
beneficio, tendo como base as normas pertinentes NBR 15527, NBR 10844, NBR 12213 ¢
NBR 5626. O trabalho sera realizado em casa residencial, onde o consumo médio de agua
mensal ¢ de 20m?. Com a conclusdo do projeto estipula-se reduzir o consumo mensal,

consequentemente, o armazenamento de dgua ird conter as enchentes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Utilizagdes da agua potavel

Com o grande consumo de dgua no pais e sua baixa reposi¢do nos reservatorios
hidricos, faz se necessario economizar e também propor novos métodos de reaproveitamento,
um desses métodos ¢ a reutilizagdo de dgua pluvial, a mesma pode ser utilizada para fins ndo
potaveis. Com isso, estimula-se a redu¢do do consumo de dgua, que atualmente ¢ fornecida
por uma empresa terceirizada, a qual cobra certo valor, que sera calculado na proxima etapa
do projeto. O consumidor ird reduzir a sua fatura e consequentemente ajudard o meio

ambiente com o seu reaproveitamento. Além do consumo particular, a agua possui um



consumo elevado em algumas outras aplicabilidade, como geragdo de energia, vendas e

comércio, agricultura, mineragdo e industrias.

2.2 Estimativa de Precipitacio

O reaproveitamento da agua pluvial ¢ uma importante estratégia, contribuindo com a
economia de agua, ajuda a contornar os problemas de escassez e evita inundagdes urbanas. A
adgua ¢ um recurso limitado e precioso. Embora cerca de 3/4 da superficie da Terra seja
ocupada pela agua, deste total apenas 3% s3o de agua doce, dos quais apenas 20%
encontram-se imediatamente disponiveis para o homem. (BRUNA, 2008).

A tabela 1 apresenta dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referentes a precipitacdes mensais registradas na cidade de Lavras-MG, de janeiro
do ano de 2008 até dezembro de 2018, possibilitando estimar um valor médio referente ao

quanto pode ser precipitado em cada més do ano.

Tabela 1 - Precipitacdo mensal de janeiro de 2008 a dezembro de 2018 (mm)

:IINE; JAN FEV MAR ABR IIAL JUN JuL AGOD SET ouT NOV DEZ

2008 263,00 243,30 194,20 110,60 2,80 14,40 0,00 13,90 87,80 106,70 190,10 419,40
2009 320,50 181,70 165,10 130,00 19,90 24,50 1390 30,50 127,80 124,80 102,40 382,50
2010 107,50 58,50 97,70 51,40 10,40 3,40 13,90 0,00 43,40 143,50 303,40 288,70
2011 343,20 103,50 319,10 80,50 9,60 35,20 0,00 11,40 0,50 132,40 178,20 441,20
2012 523,20 80,40 133,10 38,80 41,80 94,60 15,00 0,40 17,10 45,90 152, 7 140,40
2013 433,70 70,00 170,60 55,10 63,50 14,40 12,80 130 54,40 85,60 180,40 162,20
2014 219,70 34,40 77,90 123,40 20,10 3,70 45,30 B.&0 33,70 53,70 224,40 236,70
2015 7150 201,10 181,10 15,30 50,20 3150 170 3650 127,60 12,70 273,80 232,90
2016 400,60 114,90 122,50 22,20 4,30 54,20 0,00 22,60 860 125,20 190,20 145,00
2017 157,30 64,10 158,60 108,30 57,60 29,00 0,00 140 32,60 125,30 126,40 335,80
2018 240,20 85,50 53,40 3,20 10,30 153,90 0,20 56,10 52,60 201,30 223,50 323,20

Fonte: INMET, 2019.

2.3 Componentes do sistema de captacio e utilizacdo de agua pluvial

Sistemas de aproveitamento de dgua da chuva devem ser compostos basicamente por
elementos capazes de realizar, com eficiéncia, os processos de captagdo, filtracdo,
armazenagem e distribui¢do da dgua proveniente de precipitagdes.

Um dos elementos ¢ superficie de captagao, na qual, os telhados sdo mais utilizados
para captag¢ao devido a melhor qualidade da dgua que este fornece. A agua da chuva captada

pela superficie da cobertura ¢ direcionada para os condutores e calhas



Outro elemento sdo as calhas e tubulagdes, que sdo utilizados para transportar a
chuva coletada, podem ser encontrados em diversos materiais, porém os mais utilizados sdo
em PVC e metélicos (aluminio e aco galvanizado). De acordo com a NBR 10844 (ABNT,
1989), calhas sdo canais que recolhem e conduzem a dgua de coberturas, terracos e similares,
para um determinado ponto. A NBR 10844 (ABNT, 1989), destaca trés tipos diferentes de
calhas, sendo a calha de 4gua furtada, a calha de beiral e a calha de platibanda.

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), as calhas devem ser dimensionadas utilizando
a formula de Manning-Strickler indicada a seguir ou utilizando qualquer outra férmula que

seja equivalente a ela.

2/3 12
Q=Kx%th x1I

_ S
Rh—i—,

Onde:

Q ¢ avazao de projeto (L/min);
S ¢ a area da se¢ao molhada (m?);
n ¢ o coeficiente de rugosidade;
Rh ¢ o raio hidraulico, (m);

P ¢ o perimetro molhado (m);

1 ¢ a declividade da calha,(m/m);

K tem valor igual a 60.000.

Para calcular a vazao de projeto, a 4gua da chuva captada pela superficie da cobertura
¢ direcionada para os condutores e calhas. A NBR 10844 (ABNT, 1989) define que vazao de
projeto € a vazdo de referéncia para se dimensionar calhas e condutores e deve ser obtida

através da seguinte formula:

Onde:
Q ¢ a vazao de projeto (L/min);
I ¢ a intensidade pluviométrica (mm/h);

A ¢ a area de contribui¢ao (m?).



Os filtros, de acordo com Rodrigues (2010), sdo dispositivos instalados na maioria
dos casos na tubulagdo anterior ao reservatorio, com o objetivo de remover da agua o maior
nimero possivel de sedimentos e detritos de pequeno porte, permitindo, posteriormente, o
armazenamento de uma agua com melhor qualidade, com menor indice de microrganismos.
Segundo Tomaz (2010) o first flush ¢ um descarte auto-limpante da dgua da chuva, pois a
sujeira contida no telhado se desloca conjuntamente contaminando a agua dos primeiros
minutos. A NBR 15527 (ABNT, 2007) recomenda que na falta de dados para o
dimensionamento, pode-se utilizar um descarte de 2 mm, ou seja, 2 L/m?, visto que ndo
obriga o uso desse sistema, ficando a critério do projetista.

Os reservatorios, acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), para dimensionar
reservatorios de agua de chuva pode-se usar seis métodos diferentes, que, por sua vez, cabera
ao projetista definir qual dos métodos se adequara melhor ao tipo de projeto que esta sendo
desenvolvido e avaliar a capacidade, estrutura necessaria, viabilidade técnica, custo,
disponibilidade local. Para o dimensionamento do reservatério de descarte da primeira agua
de chuva sera seguida a recomendag¢ao da Associacdo Brasileira de Captagdo e Manejo de
Agua de Chuva — ABCMAC. Esta, especifica que o descarte seja de 1 a 2 litros por m? de
telhado, ou seja, 1 a 2 mm da primeira precipitacdo. Neste caso, serd adotado o descarte de 2
litros de agua por m? da cobertura em projecao.

A bomba transfere energia suficiente para a dgua permitindo que esta se eleve de um
ponto a outro no interior da tubulagdo. Para o aproveitamento de 4gua pluvial deve-se buscar
a utilizagao de reservatorios elevados e o encaminhamento da dgua coletada diretamente para
este, quando possivel evitando o bombeamento e aumentado assim a eficiéncia energética do
sistema. Para que todo o conjunto elevatorio seja dimensionado, destaca-se as seguintes

equacoes:

O recalque = kx O
0,25
O recalque ABNT = 1,3xX x VO
10641 0%
Hf =T x o 2L
Hman=Hg+ > Hf

_ yxQxHman
P 75xp



Onde:

K ¢ o coeficiente = 1,2;

Qp ¢ a vazdo de projeto, devendo ser expressa em metros cubicos por segundo (m?/s);
X ¢ arelacdo entre horas de funcionamento diario e 24 h;

Hf ¢ a perda de carga, devendo ser expressa em metros (m);

C ¢é o coeficiente Hazen-Williams;

D ¢ o diametro das tubulagdes, devendo ser expresso em metros (m);
P ¢ a poténcia da bomba, devendo ser expressa em cavalos (cv);
Hman ¢ a altura manométrica, devendo ser expressa em metros (m);
Hg ¢ a altura geométrica, devendo ser expressa em metros (m);

vy € o peso especifico da agua;

U é o rendimento do conjunto motor-bomba.

Tabela 2 - Modelos de bombas indicadas

Marca Tipo Modelo Poténcia (CV) | Tipo de motor
Dancor Centrifuga | CAM-W4C | 025 Elétrico
Schneider | Centrifuga | BCR-2000 | 0,25 Elétrico
Schulz Centrifuga | SHX 0.25 Elétrico

Fonte: O autor.

O Coeficiente de Runoff, segundo a NBR 15527:2007, o coeficiente representa a

relagdo entre o volume total do escoamento superficial e o volume total precipitado.

Tabela 3 - Coeficientes de runoff médios.

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: (TOMAZ, 2010).



A formula que deve ser usada para encontrar o volume de agua aproveitavel

aplicando o coeficiente de runoff, como apresentado a seguir:

V=PxAxCxn

Onde:

V € o volume da cisterna em litros;

P ¢ a precipitacdo média anual (mm);

A ¢ a area do telhado em projecao (m?);

/C ¢ o coeficiente de runoff do telhado (adimensional);

n ¢ o rendimento do dispositivo de carga de lavagem do sistema.

No Método de Rippl, podem ser utilizadas as séries historicas mensais ou didrias. A

norma NBR 15527 (ABNT, 2007) apresenta as seguintes equagoes:

S®=Do - Qo
Qn=C*ipn*A
V =) Sw para valores Sqt) > 0

Onde:
S € o volume de dgua no reservatorio no tempo t (litros);
D) ¢ a demanda ou consumo no tempo t (litros);
Q € o volume de chuva aproveitavel no tempo t (litros);
C ¢ o coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
1 ¢ a precipitagdo da chuva (mm);
A area de captacao (m?);

V ¢ o volume do reservatorio (litros)

A Intensidade de Chuva, conforme os desenvolvedores, a principal forma de caracterizar a
intensidade das chuvas ¢ por meio da equagdo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) da

precipitacdo, sendo esta formula demonstrada a seguir:

Im = KxT'’
(t+b)



Onde:

Im ¢ a intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);
T ¢ o periodo de retorno em anos;

¢t ¢ a duracdo da precipitagdo em minutos;

K ¢ o parametro relativo a localidade;

a ¢ o parametro relativo a localidade;

b ¢ o parametro relativo a localidade;

¢ € o parametro relativo a localidade.

3 MATERIAIS E METODOS

O projeto de reaproveitamento de agua pluvial para uso ndo potavel trata-se de um
estudo de caso, com andlise quantitativa, a proposta do projeto ¢ ser implantado em uma
residéncia, possuindo 5 moradores, a qual estd localizada na cidade de Coqueiral, regido
sudeste de Minas Gerais. A dgua coletada, seréd utilizada para uso em descarga, lavagem do
carro e da area externa casa. Sera necessario dimensionar as calhas ao entorno da casa, os
tubos que irdo conduzir o fluido para o reservatdrio, no qual também serd dimensionado, de
acordo com os estudos levantados sobre quantidade de chuva prevista para os proximos anos,
sera necessario especificar uma bomba para conduzir a dgua do reservatorio para os pontos
onde serdo abastecidos.

A residéncia em estudo tem 73,72m? de area, esta situada da Rua Rio de Janeiro, 39
bairro Vila Sonia da Cidade de Coqueiral - MG, possuindo cinco moradores. A mesma possui
trés quartos, sala, cozinha, banheiro, copa e area externa, como serd apresentada na planta

baixa.



Imagem 02 - Planta Baixa da Residéncia
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Fonte: O autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativa de Precipitacio Média Mensal

Para o levantamento da precipitagdo foi feita a coleta de dados na estacdo
pluviométrica mais proxima, localizada na cidade de Lavras — MG. Conforme a tabela 1 ¢
possivel identificar a média mensal histérica dentre os anos de 2008 e 2018, tornando-se
possivel observar que os valores precipitados no més de janeiro sdo na maioria das vezes os
maiores registrados dentre todos os meses, gerando para o més de janeiro a maior média de

precipitagdo mensal.

4.2 Calculo de Intensidade de Precipitacao



Por meio da equacdo de (IDF) e dos valores de (K, a, b, ¢), fornecidos pelo software
Pluvio, e também da considera¢do de um periodo de retorno de 5 anos e uma duracio de 5
minutos, ambos normativos, tornou-se possivel a realizacdo do cdlculo de intensidade de

precipitacao para a cidade de Coqueiral/ MG, representado a seguir:

— K=5949,01 > a=0,179 — b = 38,665 — ¢ = 1,059

0,179
5949,01 x5
Im = = = 145,43 mm/h
(5+38,665)

O valor de intensidade de precipitacio encontrado serd fundamental para que,

posteriormente, possa ser definida a vazao de projeto da cobertura do edificio em estudo.

Imagem 1 - Parametros de calculo para intensidade de chuva
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Fonte: Pluvio.

4.3 Calculo da Area Contribuinte

Para utilizagdo da férmula de declividade, foi utilizado para fins de calculos telhas
colonial, onde o fabricante especifica a inclinagdo minima de 30%, sendo assim,

determinamos a altura minima do telhado de acordo com o comprimento do mesmo.



Tano=(30)/100 = 0,3
Arctan 0,3 = 16, 69°

OBS: A cada um metro se faz necessario, uma altura do telhado de 30 cm, a inclinagdo do

telhado, sera de 16,69° e sua altura de:

h=0,3%3,225 =0,97m

Apos encontrado a altura do telhado, partiremos para os céalculos abaixo:

Declividade : I = (H/B) * 100%
1=1(0,97/3,225) % 100% = 30,0%
Area de cobertura : 6,45 * 12,52 = 80,76 m?
Area de cobertura contribuinte [(3,225+0,97/2) % 12,52] %2 = 92,90 m?

4.4 Calculo da Vaziao de Projeto

Apoés serem encontrados os valores referentes a intensidade de precipitagdo e area
contribuinte, foi possivel determinar a vazao de projeto apresentada adiante que, na proxima
etapa do trabalho, sera fundamental para o dimensionamento das calhas e condutores que

compdem o sistema.

0 = 2E20 = 225,17 Limin

4.5 Calculo da Estimativa de Demanda de Agua Nio Potavel

Sera estimada a demanda e dgua ndo potavel considerando o nimero de 5 moradores

na residéncia.

Gasto com descargas = 10 L x 5 x 8 vezes ao dia =400 L descargaldia

Gasto com descarga mensal = 400 x 30 = 12000 L/més



Gasto mensal com limpeza = 3L x 73,72m? x 8 dias por més = 1769, 28 L/més
Consumo com irrigagdo de gramado = 80L x 4 dias por mé&s = 320L/més
Consumo para lavagem de veiculos =300 L x 4 lavagem por més = 1200 L/més

Total do consumo mensal de dgua = 15289,28 l/més

4.6 Calculo de Estimativa de consumo de Agua Potavel

Para estimar valores precisos da demanda de agua potavel, foram realizadas analises
das faturas de 4gua emitidas pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto de El6i Mendes —

SAAE.

A partir dos valores apresentados pelas faturas, pode-se desenvolver a tabela 4, que
apresenta o consumo médio mensal, que sera utilizado para estimar o quanto de agua potavel

estd sendo gasto na edificag@o e o valor médio mensal pago.

Tabela 4 - Consumo médio de agua

CONSUMO MEDIO DE AGUA
Més/ANO | Consumo (m?) | Valor (RS)
out/18 24 RS 74,81
nov,/18 18 RS 49,26
dez/18 22 RS 66,48
jan/19 23 RS 70,97
fev/19 25 RS 77,95
mar/19 21 RS 62,77
abr/19 20 RS 58,75
mai,/19 21 RS 61,35
jun/19 20 RS 62,88
julf19 21 RS 62,92
ago/19 21 RS 66,12
set/19 21 RS 75,08
Media 21,42 RS 65,78

Fonte: O autor.

4.10 Cilculo de Estimativa de Economia de Agua Potavel

Com o valor total de demanda de 4gua ndo potavel e do valor total do consumo de

agua potavel médio mensal registrado pelo SAAE no periodo de 10/2018 a 09/2019,



obteve-se um valor tedrico referente a porcentagem de agua potavel que poderia ter sido
economizada no mesmo periodo com a utilizagdo de agua ndo potdvel, como mostra o

calculo a seguir.

Economia de 4gua potavel = % x 100 = 71,38%

4.11 Dimensionamento das calhas

Para célculos do dimensionamento das calhas, utilizamos o valor da vazao do projeto
de 225,17 L/min.
Apo6s esse dado, € necessario utilizar uma calha semicirculares, por isso utilizamos

como referéncia a norma NBR:10844 (1989), conforme imagem abaixo:

Tabela 5 - Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidaden = 0,011 (vazdo em L/min)

Diametro Declividades
interno
{mm) 0.5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 465
150 3584 541 757
200 229 1167 1.634

Fonte: NBR:10844 (1989).
Adotamos a declividade em 1,0% com didmetro interno de 125mm das calhas. Como a
vazdo do projeto ¢ de 225,17 L/min, por isso adotamos essa configuracdo, para que seja
reaproveitada em 100% a mesma.

4.12 Dimensionamento dos condutores verticais

Para os condutores verticais utilizamos a norma NBR-10844, onde na mesma cita que

o didmetro minimo interno da tubulacdo seja de 70mm, sendo assim, utilizamos o &baco



composto na norma, onde encontramos o diametro ideal, para facilitar a montagem

utilizaremos tubulacdo de didmetro de 125mm, garantindo o total aproveitamento da agua.
4.13 Dimensionamento dos condutores horizontais
Para o dimensionamento dos condutores horizontais, utilizamos o didmetro interno da

tubulagdo de 125mm para facilitar a interligagdo dos condutores horizontais com os verticais,

a vazao esta descrito na imagem abaixo, adotamos 0,5% de declividade.

Tabela 6 - Capacidade de condutores horizontais de secdo circular (vazdo em L/min).

Did metro ntemao n=0.011 n=0.012 n=0,013
{0
(e} 051 1% 2 4% 0.5 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 z 3 4 5 i T 8 b 0 11 12 13
1 50 2 45 G4 B0 29 41 50 g2 27 L 54 il
2 T8 35 133 188 267 87 122 172 245 B0 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 254 a2 527 173 243 143 433
4 125 amn 521 735 | 1.040 338 478 674 958 313 441 g2z a3z
] 150 aaz B47 | 1.180 | 1.690 552 77 | 1100 | 1.550 508 717 | 1.010 | 1.430
il 200 1300 | 1.820 | 25700 | 3650 | 1180 | 1870 [ 2.360 | 3.350 | 11900 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 350 | 3310 | 4.660Q . 8620 (2150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1880 | 2800 | 3.850 | 5.600
g8 300 1 3820 | 5.380 -'-' 5!;-3_ - 1IZI._-E‘£: _STEJI; | 4..5_3: :E.!EIE-Z 9870 | 3230 | 4550 | 6.420 .@.‘. 10

Fonte: NBR:10844 (1989).

4.14 Volume Aproveitavel da Precipitacio Média Mensal
Utilizando os valores de precipitacdo média mensal e da equacdo de volume aproveitavel
desenvolver a tabela xxxxx, que estima o volume de chuva que pode ser aproveitado em cada

més do ano.

Tabela 5 - Volume aproveitavel da precipitacdo média mensal.



MESES | PREC. MED (mm) | AREA CAP. (m?)| RUNOFF | REND. FILTRO | VOLUME (L) | VOLUME (m?)
Janeiro 287,18 80,76 0,85 0,8 15771,00662 15,77
Fevereiro 113,4 80,76 0,85 0,8 6227,56512 6,23
Margo 152,68 80,76 0,85 0,8 8385,246152 8,39
Abril 63,35 80,76 0,85 0,8 3478,97928 3,48
Maio 26,41 80,76 0,85 0,8 1450,352688 1,45
Junho 32,25 80,76 0,85 0,8 1771,0668 1,77
Julho 9,44 80,76 0,85 0,8 518,414592 0,52
Agosto 17,58 80,76 0,85 0,8 565,437344 0,57
Setembro 54,18 80,76 0,85 0,8 2975,362224 2,58
Outubro 106,74 80,76 0,85 0,8 5861,819232 5,86
Novembro 195,05 80,76 0,85 0,8 10711,52184 10,71
Dezembro 281,64 80,76 0,85 0,8 15466,76755 15,47

Fonte: O autor.

4.15 Dimensionamento do Reservatorio Inferior

Para dimensionar um reservatorio capaz de armazenar volume de agua suficiente para
atender a demanda de 4gua ndo potavel gerada pelo edificio, desenvolveu-se o

dimensionamento do reservatorio inferior pelo método de Rippl.

Tabela 5 - Dimensionamento pelo método de Rippl.

MESES EE}NSUMU VOLUME (m?) i
MEDIO [m?) RESULTANTE (m?)
Janeiro 15,29 15,77 -0,48
Fevereiro 15,29 6,23 5,06
Margo 15,29 8,35 6,520
Abril 15,29 3,48 11,81
Maio 15,29 1,45 13,84
Junho 15,29 1,77 13,52
Julho 15,29 0,52 14,77
Agosto 15,29 0,97 14,32
Setembro 15,29 2.58 12,31
Outubro 15,29 5.86 5,43
MNovembro 15,29 10,71 4,58
Dezembro 15,25 15,47 -0,18
WVOLUME RESERVATORIO INFERIOR 109,20

Fonte: O autor.



Buscando atender o fornecimento de agua, o reservatdrio sera construido em concreto
armado, ficara sob o solo e terd dimensdes internas Sm x Sm x 5Sm (comprimento x largura x

altura) que sera capaz de atender a demanda necessaria do volume de agua.
4.16 Dimensionamento do Reservatorio Superior

Visando atender a demanda de dgua ndo potdvel necessaria para os moradores da
residéncia, sem a necessidade de acionamento do sistema elevatorio, sera utilizado um

reservatorio de polietileno com capacidade de armazenar 20m? de agua.

4.17 Dimensionamento do Sistema Elevatorio
4.17.1 Diametros de recalque e succ¢io:
O demanda = 20m?

QO projeto = %)go—m = 2,78 litros/segundos

025
O recalque ABNT = 1,3 x (4+24) x +(2,77+1000) = 0,043m

O recalque = 45 mm
O succdo = 50 mm
L succao=5,2 m

L recalque = 34,5 m

C =140 (PVO)
10,641 _ (2,78/1000) 33 _
Hfs = —fx ! 0’0504,; x(5,2 +11) =0,78m
10,641 _ (2,78/1000) % _
Hfr = —iex Soomm—x (34,5 +11,2) =3,52m

4.18 Poténcia da bomba

Hg succ¢do =0,7 m
Hg recalque = 6,5 m
Rendimento do conjunto =45 %

Hman =0,7 + 6,5 + 0,78 + 3,52 =11,50 cv



1000 x (2,78/1000) x 11,50 _
75 x 0.45 0,95 cv

Poténcia bomba =

Poténcia bomba+20% =0,95x1,2 = 1,14 ¢cv

Através da poténcia obtida e da tabela de dimensionamento da Schulz, pode-se sugerir a
utilizacdo de uma motobomba Schulz, elétrica, centrifuga, do modelo SM1-420 com 2 Cv de

poténcia e com altura manométrica maxima de 8 m.c.a.

4.19 Levantamento Quantitativo e Estimativa de Custos

Bomba Schulz = R$1695,80, Reservatorio Inferior em concreto armado = R$160,00,
Reservatorio Superior Fortlev = R$11045,00, Filtro Horizontal (Acquasave/3P Technik) =
R$2199,00, Condutores Verticais = 56 x R$11,00 = R$616,00, Condutores Horizontais = 56 x
R$11,00= 616,00, Calhas = 80,75 x R$15,50 = R§1251,63.

Foi cotado os itens necessario para a instalacdo do sistema de captacdo de agua pluvial
e escolhido o menor custo em todos eles, sendo assim, o valor total para instalagdo desse

projeto na residéncia ¢ R$17583,43.

4.20 Simulac¢do de faturamento considerando a diminuicdo do volume, pelo motivo do

uso da agua de chuva para fins nio potaveis, na fatura

A média mensal do consumo de agua na residéncia € de 21,42m? de agua, através dos
calculos realizados, a média do consumo de 4gua mensal que poderia ser reduzido, sendo
substituido pela agua captada da chuva ¢ de 15,28m?. Com a implementacao do projeto de
aproveitamento de dgua pluvial, a residéncia consumiria apenas 6,14m* de agua por més, o
que resultaria numa média de aproximadamente R$19,65 mensal, ou seja teria uma redugao

de aproximadamente 30% do valor pago.

5 CONSIDERACOES FINAIS



Os sistemas de captacdo e aproveitamento de dgua da chuva ¢ uma de maneira
colaborativa ao homem e ao ambiente, reduzindo inundacdes em regides que apresentam

déficits nos sistemas de drenagem urbana, e evita o desperdicio de adgua.

A partir das simulagdes efetuadas e da revisao bibliografica, conclui-se que a captagao
e utilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis, observando as caracteristicas locais,
evitando a implantacdo de projetos inadequados, apresenta-se como uma alternativa viavel,
permitindo o direcionamento deste recurso para atendimento a consumos mais nobres, para

uma parcela maior da populacao.

O resultado obtido através da simulagdo foi bastante positivo em ambas as partes,
tanto em relagdo ao valor da conta de 4gua pela familia, como a economia de agua, que traz
inimeros beneficios para a sociedade. Apesar do custo da implantagdao do projeto ser alto, ¢
preciso pensar sobre o custo-beneficio, pois futuramente, trara um grande resultado positivo

para todos.

A residéncia em estudo estd apta para receber um sistema de captagdo e
aproveitamento de agua da chuva, pois, ao utilizar o sistema, muitos litros de 4gua potavel
poderao ser economizados e, consequentemente, o edificio se tornard mais colaborativo com o

meio ambiente.

PROJECT FOR THE APPROVAL OF PLUVIAL WATER FOR NON-POTHABLE
PURPOSES IN RESIDENTIAL USE

ABSTRACT

This work addresses or uses rainwater from non-potable fins in use in a residence located in
the city of Coqueiral - MG. The objective of this work is to develop a rainwater harvesting
project to save or use drinking water. It will be made a hydraulic project, through the
bibliographic revision, or the visa attend as needs of the residence in relation to discharges,
cleaning of the car wash. The collected water will be piped to the reservoir, will be piped to

the supply point.



The work demonstrated that the use of water has a sustainable character of application in the
building. Regardless of the payback period, its implementation allows saving drinking water

in editing, avoiding or wasting activities that may be affected by the use of gray water.

Key-words: Rainwater harvesting. Rainwater Hydrosanitary Project. Sustainable.
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