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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo desenvolver um projeto de aproveitamento de agua
pluvial para habitacBes populares no municipio de Trés Cora¢6es-MG. Buscou-se pesquisar
em bibliografias técnicas pertinentes ao assunto, sites, normas, obtendo-se 0s conceitos
tedricos necessarios, prezando pela reducdo de custos do sistema. Para elaboracdo do projeto
iniciou-se a coleta de dados referentes a precipitacdes na regido estudada, verificou-se a
existéncia de um sistema de aproveitamento de agua pluvial na residéncia, foram feitas visitas
a edificacdo para uma melhor analise da situacdo, determinando o potencial de captacdo de
agua pluvial pela cobertura. Subsequentemente foi necessario dimensionar e verificar todos os
componentes do sistema como: as calhas, os condutores verticais e horizontais, o reservatorio,
0 sistema elevatorio e, por fim, a rede de distribuicdo, sendo elaborado o projeto de

aproveitamento avaliando a viabilidade do sistema.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua pluvial. Captacio. Escassez. Viabilidade.



ABSTRACT

This academic paper aimed to develop a rainwater utilization project for affordable housing
in the city of Trés Coracgdes -MG. We attempted to search the bibliographies techniques
relevant to the subject, websites, standards, obtaining the necessary theoretical concepts,
valuing the reduction of system costs. For project design began collecting data on rainfall in
the study area, it was the existence of a rainwater utilization system in residence, visits were
made to the building for a better analysis of the situation, determining the potential capturing
rainwater for coverage. Subsequently it was necessary to measure and verify all system
components such as the rails, the vertical and horizontal conductors, the reservoir, the lift
system and finally the distribution network, establishing the use of project evaluating the
system's viability.

Keyword: Rainwater utilization. Capture. Shortages. Viability.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel a vida dos seres humanos, podendo ser
utilizada em diversas atividades, como: na agricultura, no comercio e na industria, sendo
essencial para o desenvolvimento de uma regiéo.

O planeta Terra é composto por % de &gua, sendo que 97,5 % dessa agua € salgada,
disposta em mares e oceanos. Apenas 2,5% desse total é agua doce, sendo distribuida da
seguinte forma: 68,9% em geleiras; 29,9% leitos subterraneos e apenas 0,3% em rios e lagos.
Nota-se que a grande maioria de agua doce se encontra em regides de dificil acesso e que
somente 0,007% de toda a agua doce do planeta encontra-se em locais de simples acesso para
0 consumo humano (TOMAZ,2001).

Diante de um consumo improprio de agua potavel, o aumento acelerado da populacdo
mundial, o desenvolvimento de cidades e industrias, além de uma inadequada distribuicao
populacional em fungdo das reservas hidricas. Conforme Ghisi (2006), os locais com alta
densidade demogréafica sdo justamente os que possuem pouca agua, por outro lado onde ha
alta disponibilidade de agua apresenta-se baixa populacdo. Fatores que acarretam em um
aumento na demanda por dgua potavel, resultando na escassez dos recursos hidricos.

O sistema de aproveitamento de dgua pluvial surge como uma solucédo sustentavel para
0 problema de escassez da agua, pois, possibilita a racionalizacdo e conservacdo da agua
potavel, onde a dgua captada pode ser utilizada em descargas do vaso sanitario, higienizacdo
de espaco, rega de jardins, lavagem de carro etc.

“A eficiéncia de um sistema de aproveitamento de agua pluvial consiste em captar a
agua da chuva que cai sobre a &rea de captacdo da edificacdo, onde essa 4gua é direcionada
até o local de armazenamento através das calhas, condutores horizontais e verticais, passando
por equipamentos de filtragem.” (LEAL,2000).

Este trabalho apresenta técnicas para o aproveitamento de agua pluvial, a partir de
diretrizes da norma NBR 15527(ABNT,2007), onde serd demonstrado a viabilidade
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial, visando a reducdo de consumo
e de gastos com agua potavel para habitacdes populares em Trés Cora¢des-MG.

Nesta etapa do trabalho apresentam-se o projeto completo, com todos 0s componentes
do sistema dimensionados, analisados e seus respectivos desenhos da implantacdo do sistema
de aproveitamento de adgua pluvial em habitacGes populares em Trés CoracGes — MG. Sendo

feitos os calculos dos custos do sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor sistema de aproveitamento de dgua pluvial em habita¢Ges populares na cidade de Trés

Coracgoes — MG.

2.2 Objetivos Especificos

e Fazer revisdo da literatura técnica pertinente ao assunto.

e Buscar dados e projetos arquitetdnicos junto a prefeitura de Trés Coragdes.
e Analisar o projeto arquiteténico.

e Fazer a analise hidroldgica do sistema.

e Apresentar diagndstico sobre a situacgao verificada

e Calcular todo o sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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3 BREVE DIAGNOSTICO

3.1 Apresentacao e descricdo da regido estudada

Para o estudo serd analisada a residéncia localizada na rua Anténio Osvaldo, n° 121,
lote 3, Quadra E, bairro Recanto Bom Jardim, Trés Cora¢des-MG, conforme mostram as

Figuras 01 e 02, construida em maio de 2013 conforme dados do projeto.

Figura 01 - Fachada da residéncia estudada

Fonte: o autor (05/04/2016)

Figura 02 - Fundo e lateral direita da residéncia estudada

Fonte: o autor (05/04/2016)



16

3.2 Analise da residéncia estudada

A residéncia estudada € composta por 2 quartos, sala, cozinha, banheiro e varanda com

area total de 60,96 m2, com um terreno de 200 m 2, conforme mostra 0 Anexo 2 a seguir.

Anexo 2 - Planta Baixa

VARANDA
A=8,40nv

f— 150 —

1,20/1,00 s 1:5071,00
E g ——
e 345 |
\ 7o

=  COZINHA
[~ A=1D,a5m*

>
3
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0,80 |
250 o 1
T =

Fonte: (Adaptado, Prefeitura Municipal de Trés Corag¢des ,2016)

A partir de uma andlise no local, contatou-se, que a edificacdo ndo possui calhas e
nenhum outro componente para captacdo de agua pluvial, conforme mostra a Figura 03 a

sequir.



Figura 03 - Vista lateral da residéncia estudada

Fonte: o autor (05/04/2016)
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3.3 Analise dos dados apresentados

Conforme dados apresentados no TCC I, foi possivel verificar que o sistema de
aproveitamento de dgua pluvial para a residéncia estudada, apesar de ndo apresentar nenhum
componente para o sistema, como: calhas e condutores, atende aos requisitos exigidos para se
fazer um bom sistema.

Onde foi necessario inicialmente de um volume de 5,7 m3; baseados no consumo
mensal, diante dos parametros de engenharia propostos, verificou-se, que a &rea de
contribuicdo de 90,61 m? juntamente com a intensidade pluviométrica mensal para a cidade de
Trés Coragdes, garantem que esse volume de 4gua seja captado para 0os meses de janeiro,
fevereiro, margo, setembro, outubro, novembro e dezembro apenas.

A edificacdo dispde de espaco suficiente para a implementagdo do sistema, conforme

mostrado no Anexo A2.

3.4 Indicativo de solugdo do TCC |

O trabalho de TCC I teve por finalidade redugdo de consumo e conservacgdo de agua
potavel, analisando a viabilidade de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para
habitacdes populares em Trés Coracdes-MG de acordo com as diretrizes da norma NBR
15527 (ABNT,2007).

Para esta finalidade serd necessario dimensionar todos os componentes do sistema de
aproveitamento de agua pluvial como: calhas, condutores verticais, condutores horizontais e
reservatorio.

Diante da escolha do melhor sistema, sera feito uma analise da viabilidade técnica e
econbmica deste sistema, dimensionando-se todos 0os componentes e considerando todas as
variaveis existentes, afim de obter o ponto ideal para implantacdo do sistema de

aproveitamento de agua pluvial.
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4 MEMORIAL DESCRITIVO

4.1 Regido de estudo

O estudo foi feito em uma casa popular, no bairro Recanto Bom Jardim situado em
Trés Coracdes — MG, onde foi conseguido o projeto arquiteténico junto a prefeitura da cidade

e foi desenvolvido o projeto do sistema de agua pluvial para o local em questéo.

4.2 Dados Pluviométricos do municipio

Os dados pluviométricos foram adquiridos através dos Indices Pluviométricos de
Minas Gerais segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa (2010, p.87),
a partir de uma série de dados de 30 anos observados, sendo, o periodo analisado de 1980 a
2010.

4.3 Consumo

Para determinacdo do consumo da residéncia foram considerados 0s seguintes
parametros de engenharia: descarga do vaso sanitario, higienizacdo de espaco, gramado ou
jardim e lavagem de carro, conforme TOMAZ (2009). Foi utilizado o consumo de agua da
COPASA para determinar o volume consumido pelos moradores referente ao ano de 2016,

sendo agosto 0 més da Gltima medicao.

4.4 Area de contribuigio
Seguindo as informacGes contidas na planta de cobertura da edificacdo, onde é

possivel visualizar as medidas e inclina¢Ges da area contribuinte, que foi calculada de acordo
com o que determina a NBR 10844 (ABNT,1989).

4.5 Calculo da vazao de projeto
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Segundo a NBR 10844 (ABNT,1989) a partir da juncdo dos dados de intensidade
pluviométrica e da area de contribuicdo com suas devidas ressalvas, foi possivel calcular a
vazdo de projeto pela seguinte equacéo:

I XA
60

Q:

(Equacéo 1)

4.6 Calhas

De acordo com a NBR 10844 (ABNT,1989) calha ¢ definida como o canal que recolhe
a 4gua de coberturas, terragos e similares e a conduz a um ponto de destino.

Segundo GHISI (2005) as calhas apresentam geralmente as se¢des em forma de V, U,
semicircular, quadrada ou retangular. Diversos tipos de calhas podem ser instalados como por
exemplo: calha de beiral, mostrada na Figura 04; calha de platibanda, mostrada na Figura 05

e a calha de agua agua-furtada, mostrada na Figura 06.

4.6.1 Calha de beiral

De acordo com a NBR 10844 (ABNT,1989) é a calha instalada na linha de beiral da

cobertura.

4.6.2 Calha de platibanda

Segundo a NBR 10844 (ABNT,1989) é a calha instalada na linha de encontro da

cobertura com a platibanda.

4.6.3 Calha de 4gua-furtada

De acordo com a NBR 10844 (ABNT,1989) é a calha instalada na linha de agua-

furtada da cobertura. A seguir, as figuras citadas acima:



Figura 04 - Calha de beiral

Fonte: ( GHISI,2005,p.4) Fonte: ( GHISI1,2005,p.4)

Figura 05 - Calha de platibanda
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Figura 06 - Calha agua-furtada

Fonte: ( GHISI,2005,p.4)

De acordo com a NBR 10844 (ABNT,1989) o dimensionamento das calhas deve

seguir a férmula de Manning-Stricker, indicada a seguir:

0=K x(%) « Rh3 x I2

Rh

a~1 %!

Sendo:

Q: Vazéo de projeto, em litros/min
A: Area da secdo molhada, em m?
n: Coeficiente de rugosidade

Rh: Raio hidraulico, em m

P: Perimetro molhado, em m

I: Declividade da calha, em m/m
K=60.0000

(Equacéo 2)

(Equacdo 3)

A Tabela 01 mostra os valores do coeficiente de rugosidade de acordo com o tipo de

materiais utilizados na fabricagéo de calhas segundo a NBR 10844 (ABNT,1989).

Tabela 01 - Coeficientes de rugosidade

Material

Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrosos

0,011

Ferro-fundido, concreto alisado, alvenaria revestida

0,012
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Ceramica, concreto nao-alisado 0,013

Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Fonte:(Adaptado, ABNT,1989, p.6)

4.7 Condutores Verticais

Segundo a NBR 10844 (ABNT,1989) os condutores verticais devem ser projetados em
uma sé prumada, sempre que possivel. Se houver necessidade de desvio deve-se utilizar
curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45° e devem ser previstas pecas de inspecédo. E seu
dimensionamento deve ser feito a partir dos seguintes dados:

Q: Vazéo de projeto, em L/min
H: Altura da lamina de d4gua na calha, em mm

L: Comprimento do condutor vertical, em m

Com esses dados é possivel determinar o diametro interno do condutor vertical que é

obtido através dos abacos da Figura 07, o diametro minimo em secdo circular € 70 mm.



Figura 07 - Abacos para a determinagio de diametros de condutores verticais
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Fonte: (ABNT,1989, p.8)

0 méaximo valor da area de telhado drenada pelo tubo.

(b) Calha com funil de saide
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Segundo BOTELHO & RIBEIRO Jr. (1998) para o dimensionamento dos condutores

verticais, pode-se utilizar a Tabela 02 a seguir, que fornece o didmetro do condutor vertical e



Tabela 02 - Area de cobertura para condutores verticais de seg&o circular

Diametro (mm) Vazao (L/s) Area de cobertura (m?)
50 0,57 17

75 1,76 53

100 3,78 114

125 7,00 212

150 11,53 348

200 25,18 760

Fonte: (BOTELHO & RIBEIRO Jr, 1998)

4.8 Condutores Horizontais
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Segundo a NBR 10844 (ABNT,1989) os condutores horizontais devem ser projetados,

com declividade uniforme, sempre que for possivel, com o valor minimo de 0,5%. O

dimensionamento desses condutores em secéo circular deve ser feito para escoamento com

lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno do tubo. As respectivas vazdes para tubos de

7diferentes materiais e inclinacGes estéo indicados a seguir na Tabela 03.

Tabela 03 - Capacidade de condutores horizontais de seco circular (vazées em L/min.)

Diametro

interno | n=0,011 n=0,012 n=0,013

(D)

(mm) 050% 1% |2% |4% 050% 1% |2% (4% [050% [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
2|75 95 133 |188 |267 87 122|172 |245 |80 113 159 |226
3100 204 287 | 405 |575 187 264 |372 |527 |173 243 | 343 | 486
41125 370 521 | 735 |1040 |339 478 | 674 |956 |313 441 | 622 |882
5| 150 602 847 |1190 | 1690 |552 777 | 1100 |1550 |509 717 | 1010 | 1430
6 | 200 1300 | 1820 | 2570 [ 3650 |1190 |1670 |2360 | 3350 | 1100 |1540 |2180 |3040
7 | 250 2350 |3310 |4660 | 6620 |2150 |3030 |6070 | 6070 |1990 |2800 |3950 |5600
8 | 300 3820 |5380 |7590 | 10800 |3500 |4930 |[9870 | 9870 | 3230 |4550 |6420 |9110

NOTA: As vazGes foram calculadas utilizando-se a fomula de Manning-Strickler,com altura de lamina de agua
igual a 2-3D.

Fonte:(ABNT,1989, p.9)
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4.9 Bombeamento

Segundo a NBR 15527 (ABNT,2007) em caso de necessidade de bombeamento, deve-
se seguir a NBR 12214 (ABNT, 1992). Deve-se analisar também, as orientacdes sobre as
tubulagdes de succdo e recalque, as velocidades minimas de sucgdo e a selecdo do conjunto
motor-bomba. Junto a bomba centrifuga, é permitido a instalagdo de um dosador automatico

de derivado clorado, sendo critério do projetista utilizar ou ndo o dosador.

4.10 Reservatorios

Segundo a NBR 15527 (ABNT,2007) o volume dos reservatorios deve ser
dimensionado considerando, critérios técnicos, econdmicos e ambientais, levando em conta as
boas préaticas da engenharia, podendo, a critério do projetista, ser utilizados os métodos abaixo

ou outro, desde que devidamente justificado.

4.10.1 Método de Rippl

Segundo a NBR 15527 (ABNT,2007) neste método podem-se utilizar series histéricas

mensais quanto diarias.

S(t) =D(&) — Q(B)
(Equacéo 4)

Q(t) = C X precipitacio da chuva(t) X area de captacio

(Equacéo 5)

V=) 5(t), somente para valores S(t) > 0

Sendo que: Y D(t) < X Q(t)

Onde:
S (t): é o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q (t): € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D (t): é a demanda ou consumo no tempo t;
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V: é o volume do reservatorio;

C: é o coeficiente de escoamento superficial.

4.11 Sistema Elevatorio

Segundo Netto (1998), sistema de recalque ou elevatério é o conjunto de tubulacdes,
acessorios, bombas e motores necessario para transportar uma certa vazdo de agua ou
qualquer outro liquido de um reservatorio inferior para outro reservatorio superior.

Conforme Netto (1998) para dimensionar o sistema elevatdrio é necessario seguir as
seguintes etapas:

1) Definir a vazdo de bombeamento (Q).

4
=7
(Equacéo 6)
Onde:
Q - Vazdo (md/s)
V - Volume (m3)
T - tempo (S)
2) Estimar o didametro de recalque, conforme Bresse:
or =k xVQ
(Equacdo 7)

3) Célculo do diametro de recalque, de acordo com as horas de funcionamento do
conjunto moto bomba, conforme a NBR 5626/1998.

or = 1,3 x XO% x,/Q

(Equacdo 8)

4) Calculo da perda de carga localizada, conforme ANEXO F.
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5) Calculo da perda de carga linear, segundo Hazen-Williams:

10,641 QY°

C1'85 X D4,87 XL

(Equacéo 9)

Onde:

C - Coeficiente de Hazen-Williams, PVC=135.
D - Didmetro em metros.

Q - Vazdo em m3,

L - Comprimento da tubulagdo em metros.

6) Caélculo da altura manométrica:

Hman = Hg + AH linear + AH loc
(Equacéo 10)

Onde:
Hg - Altura geométrica.

AH linear - Valor calculado na (Equagéo 9).

7) Indicar o rendimento requerido para a bomba ¢ para o motor (nB e nm)
8) Indicar o fator de folga (Fs)
9) Calculo da Poténcia — Motor Bomba

_ Y X Q X Hman
B 75 X u

P

(Equacdo 11)
Onde:

vy - Peso especifico da &gua = 1000 kgf/ cm?
1 - Rendimento da bomba (%)

10) Especificar a poténcia comercial do motor.

Para o sistema foi considerado uma vazdo (Q) = 1,65 m3¥/dia, sendo o funcionamento

da bomba de seis horas por dia e a tubulacdo em PVC.
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4.11 Rede de Distribuicao de agua pluvial

Para o célculo da rede de distribuicdo de adgua pluvial, utiliza-se as mesmas premissas
para a rede de distribuicdo de adgua fria, conforme a NBR 5626/1998.
O calculo da vazdo nos pontos de utilizagdo sera feito pelo método maximo provavel,

mostrado a seguir:

Q:O,Sx\/?

(Equacéo 12)
Onde:

Onde:
Q - Vazdo estimada no trecho considerado, I/s
0,3 - Coeficiente de descarga, I/s
Y. P - Somatédria dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacdo do trecho

considerado.

Esta rede tem a finalidade de abastecer quatro torneiras e um vaso sanitario com caixa

acoplada.
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5 MEMORIAL DE CALCULO

5.1 Determinac&o do consumo

Para o consumo foram considerados 3 moradores, seguindo o0s parametros de

engenharia, de acordo com Tomaz (2009), onde serdo utilizados:

e Descarga do vaso sanitario
e Higienizacéo de espaco
e Gramado ou jardim

e Lavagem de carro

E serdo calculados da seguinte forma:

Uso Interno

Descarga do vaso sanitario

Considerando que cada pessoa use 0 vaso sanitario 5 (cinco) vezes ao dia e que 0
volume de cada descarga seja de 9 litros. Considerando ainda um vazamento de 8 % em cada

descarga, conforme parametros de engenharia demonstrados nas Tabelas 10 e 11.
Logo:

descargas

essoa litros
P X9

3 pessoas X X 1,08 (vazamentos) X 30 dias

dia descarga

= 4374 litros/ més
(Equacéo 13)

e Uso externo
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Gramado ou Jardim
A éarea do jardim é igual a 15 m? e gasta-se 2 litros/dia/m?, sendo a frequéncia de
lavagem de 8 (dez) vezes por més, obtém-se, 0,266 vezes/més, de acordo com 0s parametros

de engenharia.

15 m? x 2 litros /dia/m? x 0,266 vezes /més x 30 dias = 239,4 litros /més.

(Equacdo 14)

Lavagem de carro

Considerando a frequéncia de lavagem de carros de 4 vezes/més e que o gasto seja de

150 litros por lavagem, conforme parametros de engenharia, obtém-se:

1 carro x 150 litros /lavagem x 4 = 600 litros/més
(Equacéo 15)
Higienizacédo de espaco

A éarea da casa € igual a 60,96 m? e gasta-se 2 litros/dia/m?, sendo a frequéncia de

lavagem de 4 (dez) vezes por més, obtém-se, 0,133 vezes/més, de acordo com os parametros

de engenharia demonstrados.

60,96 m?x 2 litros/dia/m? x 0,133 vezes/més x 30 dias = 486 litros /més.

(Equacéo 16)

Desta forma, o consumo total em um més sera de aproximadamente 5700 L/més.

4.1.1 Consumo de 4gua COPASA

Segundo a COPASA (2016) o consumo de agua da residéncia estudada é em média

170 I/dia, conforme a Figura 08.



Figura 08 - Historico de consumo da residéncia estudada

1EANDRO TEODORO OURIVES RIBEIRO  Matricula: 00130140554
R ANTONIO OSVALDO 00121 -

Servigos - Histdrico de Consumo

Referéncia Daka Leitura Ocorr. Volume Critéria Média Consum. Valor Vencimenko
Leftura Leitura Falturado Falur. 12 meses Faturado{R$}

072016 18/07/2016 208 7 0z G 36,42 06/08/2016
0672016 16/06/2016 201 G 0z G 31,89 a5/07/2016
0572016 17/05/2016 195 a 0z L] 37,64 05/06/2016
/2016 15/04/2016 186 7 0z 7 28,65 07/05/2016
032016 17/03/2016 179 7 0z 7 28,77 05/04/2016
0272016 18/02/2016 172 10 0z 7 44,86 08/03/2016
012016 18/01/2016 162 30 G 0z 7 24,54 18/01/2016
1273015 17/12/2015 158 G 0z 7 24,49 05/01/2016
112015 17/11/2015 152 L] 0z 7 24,93 06/12/2015
1042015 19/10/2015 148 9 0z 7 36,79 07/11/2015
09/2015 17/09/2015 139 G 0z 7 24,41 06/10/2015
08f2015 18/08/2015 136 G 0z 7 24,70 06/09/2015

Fonte: (COPASA,2016)

Em comparacdo com o determinado pelas contas de agua da COPASA, pode- se
destacar que o consumo médio é de 7000 L / més e conforme SABESP (2016), o consumo de
agua ndo potavel é de aproximadamente 55 %, logo o consumo de dgua ndo potavel para a
residéncia estudada seria de 3850 L/més, sendo um total de 1850 L/més de diferenca do

resultado baseado nos parametros de engenharia conforme TOMAZ,2009.

considerado uma demanda de 4000 L/més.

5.2 Area de Contribuicdo

De acordo com uma andlise preliminar e o projeto arquitetdnico da edificacdo, foi

possivel determinar a area de contribuicdo do telhado, que sera calculada, de acordo com a

NBR 10844(ABNT,1989). Sendo:

Al

A3 = (1,5 +

)

5
) % 3,80 = 6,55 m?

1,48
A2 = (4,94 + T) x 7,40 = 42,032 m?

Atotal = 42,032 + 42,032 + 6,55 m? = 90,61 m?

Logo sera

(Equacdo 17)
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5.3 Calculo Intensidade pluviométrica

Os dados pluviométricos foram adquiridos através dos indices Pluviométricos de
Minas Gerais segundo a Embrapa (2010, p.87), a partir de uma série de dados de 30 anos
observados, sendo, o periodo analisado de 1980 a 2010, conforme mostra a Tabela 04 a

seguir.

Tabela 04 - Média de precipitacdo mensal para Trés CoracGes em milimetros (mm)

Municipio | JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN|JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ | ANUAL

Trés 244.6|158,3|154,1 | 52,2 |385 |21,8 |17,7|19,6 |73,3|101,4|176,2|250,2]|1307,9
Coracdes

Fonte: (Embrapa,2010, p.87)

Onde pode-se observar que os meses de julho e agosto sdo 0s meses que apresentam
menores intensidade pluviométricas, ja os meses de janeiro e dezembro, possuem as maiores
Precipitacdes em Trés Coracdes — MG.

Para o calculo da intensidade pluviométrica serd utilizada a Equacdo 18, dados
referentes a cidade de Trés Coragdes, obtidos atraves do programa Pluvio, desenvolvido pela
UFV (Universidade Federal de Vigosa) considerando o TR=5 anos e 1 ano e o t= 5 minutos,
conforme a NBR 10844(ABNT,1989).

_ 6057,951 x TR%?20
~(t+ 32,867)L0%

(Equacéo 18)

, 6057,951 x 50220
(5 +32,867)10%

= 164,35 mm/h

[ 6057,951 x 10220
(5 + 32,867)10%

= 115,35mm/h

5.4 Determinacédo da Captacdo da agua de chuva

Com a area de contribuicdo e a intensidade pluviométrica, pode-se calcular a vazao de

projeto, conforme Equacéo 1.
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I XA 164,35 X 42,032
60 60

Qcl =Qc2 = = 115,13 L/min

I XA 164,35 X 6,55
60 60

Qc3 = = 17,94 L/min

Estas vazdes que se apresentam aqui somente serdo utilizadas para o dimensionamento
das calhas e demais componentes do sistema de drenagem predial.

De acordo com a média pluviométrica mensal € possivel calcular os volumes minimos
e maximos que a area de cobertura, pode captar de agua pluvial durante um ano, conforme a
Tabela 05.

Tabela 05 - Volume de 4gua pluvial captada por area de contribuicédo

Més I (mm) Area (m?) Volume (m?)
JAN 2446 90,61 17,73
FEV 158,3 90,61 11,47
MAR 154,1 90,61 11,17
ABR 52,2 90,61 3,78
MAI 38,5 90,61 2,79
JUN 21,8 90,61 1,58
JUL 17,7 90,61 1,28
AGO 19,6 90,61 1,42
SET 73,3 90,61 5,31
ouT 101,4 90,61 7,35
NOV 176,2 90,61 12,77
DEZ 250,2 90,61 18,14

Fonte: O autor (07/05/2016)

5.6 Dimensionamento das Calhas

De acordo com as vazles (Q) foi possivel calcular as dimensdes das calhas 01, 02 e
03, conforme a Tabela 06.



Tabela 06 - Dimensionamento das calhas
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TIPO Calha Retangular Semi-Circular
(mm)

CALHA Q (L/min) i(%0) h (cm) b (cm)

01 115,13 1 5,0 10,0 100

02 115,13 1 5,0 10,0 100

03 17,94 1 3,0 6,0 100

Fonte: o autor (17/09/2016)

5.6 Dimensionamento dos Condutores Verticais

De acordo com BOTELHO & RIBEIRO Jr. (1998), conhecendo a area de contribuicdo
do telhado é possivel determinar o didmetro de condutor vertical. De acordo com a NBR
10844 (ABNT,1989) o didmetro minimo do condutor vertical € 70 mm, sendo utilizado 75

mm por se tratar de um diametro comercial, conforme a Tabela 07.

Tabela 07 - Dimensionamento dos Condutores Verticais

o BOTELHO COMERCIAL
Condutor Area (m?)
@ (mm) @ (mm)
Cv1 42,06 75 75
CVv2 42,06 75 75
Cv3 42,06 75 75
Cv4 42,06 75 75
CV5 6,55 50 75

Fonte: o autor (17/09/2016)

5.6 Dimensionamento dos Condutores Horizontais

A partir das areas e do Indice pluviométrico, foi possivel calcular o didmetro dos
condutores horizontais, conforme a NBR 10844 (ABNT,1989), como mostra a Tabela 08.



Tabela 08 - Dimensionamento dos Condutores Horizontais

CH Ralo Comprimento (m) | I(mm/h) | Area (m?) i (%) g (mm)
1 1 47 115,35 33 0,5 75
2 2 4,7 115,35 10,35 0,5 75
3 3 4,5 115,35 26,77 0,5 100
EXT - 3,6 - - 0,5 100
4 4 4,7 115,35 3 0,5 100
5 5 4,7 115,35 10,35 0,5 100
6 6 4,5 115,35 26,77 0,5 100

Fonte: o autor (17/09/2016)

5.7 Dimensionamento do Reservatorio
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Considerando uma demanda de 4000 L/més, baseado no consumo da residéncia,

utilizando o método de Rippl, foi possivel calcular o volume do reservatério, conforme a
Tabela 09.

Tabela 09 - Dimensionamento do Reservatorio

Diferenca

Chuva ; Volume |Volumeda |acumulada

. Demanda Area de
média de chuva | demanda - |da coluna6
Meses constante captacéo Obs.
mensal mensal volume de | valores
mensal (M3 | (M) -

(mm) (m3) chuva (m3) | positivos
(m?3)

Colunal |Coluna2 |Coluna3 Coluna 4 Coluna6 | Coluna? Coluna 8 Coluna 9
JAN 244.6 4 90,61 17,73 -13,73 - E
FEV 158,3 4 90,61 11,47 -7,47 - E
MAR 154,1 4 90,61 11,17 -7,17 - E
ABR 52,2 4 90,61 3,78 0,22 0,22 D
MAI 38,5 4 90,61 2,79 1,21 1,43 D
JUN 21,8 4 90,61 1,58 2,42 3,85 D
JUL 17,7 4 90,61 1,28 2,72 6,56 D
AGO 19,6 4 90,61 1,42 2,58 9,14 D
SET 73,3 4 90,61 531 -1,31 - S
ouT 101,4 4 90,61 7,35 -3,35 - S
NOV 176,2 4 90,61 12,77 -8,77 - S
DEZ 250,2 4 90,61 18,14 -14,14 - S

TOTAL 1307,9 48 - 95 -

E=4gua escoando para o0 extravasor

D=nivel de agua baixando

S=nivel de 4gua subindo

Fonte: o autor (17/09/2016)
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Conforme a Tabela 09 sera necessario um reservatorio de no minimo 9,14 m3.
O reservatorio sera circular com diametro de 2,2 m e com altura de 2,6 m com uma

capacidade de 9,88 m3; sera utilizada reservatorio de alvenaria.

5.8 Sistema Elevatério

Sabendo-se que o volume do reservatério é de 9,88 m3 e o funcionamento da bomba
sera de 6 horas por dia, é possivel calcular a vazdo de bombeamento do sistema, conforme a

Equacdo 6.

9,88 m3 m3
Q = = 1,65 — = 0,000457 —
6 h S

(Equacéo 6)

Conhecendo a vazdo é possivel calcular o diametro de recalque do sistema e
estabelecer o didmetro de succao, conforme Equacbes 7 e 8.

Calculo do diametro de recalque, conforme Bresse:

@r = 1,2 x,/0,00045 = 25 mm

(Equacéo 7)

Célculo do diametro de recalque, de acordo com as horas de funcionamento do

conjunto moto bomba, conforme a NBR 5626/1998.

6 0,25

Pr =13 % o2 X 4/0,00045 = 19,5 mm
(Equacéo 8)
Sendo assim o didmetro de recalque serd de 20 mm e o de sucgdo 25 mm

Calculo das perdas de cargas localizadas no recalque e na suc¢do, conforme Tabelas
10 e 11, valores disponiveis no ANEXO C.



Tabela 10 - Valores aproximados do coeficiente de perda de carga localizada K no recalque

Pecas K Quantidade
Valwula de retencéo 2,5 1
Cotovelo ou Joelho de 90° 0,9 3
Valwula de gaveta aberta 0,2 1
2K = 5,4

Fonte: o autor (27/09/16)

Tabela 11 - Valores aproximados do coeficiente de perda de carga localizada K na sucéo

Pecas K Quantidade
Curva 90° 04 1
Saida de canalizacdo 1 1
Valwula de gaveta aberta 0,2 1
Vélwula de pé 1,75 1
Crivo 0,75 1
2K= 4,1

Fonte: o autor (27/09/16)
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Célculo das perdas de cargas lineares no recalque e na succdo, segundo Hazen-

Williams, conforme Tabela 12.

Tabela 12 - Célculo das perdas lineares

Recalque Sucgdo
D(m) 0,02 0,025
Q(m?fs) 0,00045 0,00045
L(m) 9,2 2,6
C 135 135
Hf(m) 2,15 0,33

Fonte: o autor (27/09/16)

Com as perdas de carga no recalque de 2,15 m, a perda de carga na sucgdo de 0,33 m e

a altura geométrica de 3,8 m é possivel calcular a altura manométrica, conforme Equacéo 10.

Hman =3,8 + 2,15+ 0,33 =6,28m

(Equacéo 10)
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Com a altura manomeétrica, vazdo e considerando o rendimento da bomba de 50%,

pode-se calcular a Poténcia da bomba, conforme Equacédo 11.

1000 x 0,00045 x 6,28
P = = 0,07 CV
75 x 0,5

Por seguranca aumenta-se a poténcia em 20%. Logo:

P =0,102+1,2=0,08CV

Logo seré utilizado uma bomba centrifuga, da marca Dancor de 1/12 CV.

5.9 Rede de distribuicéo

Peso relativo da torneira = 0,4

Peso relativo do vaso sanitario com caixa acoplada=0,3

Trecho 1 -@ 20 mm
3 Cotovelos90-3x1,2=3,6
1 Registro de gaveta—1 x0,2=0,2

Comprimento da tubulagdo =7,5m

Trecho 2 - @ 20 mm
4 Cotovelos90-4x1,2=48

Comprimento da tubulagdo = 10,95 m

Trecho2 -3 -@20 mm
3 Cotovelos90-3x1,2=36

Comprimento da tubulagdo =8,6 m

Trecho4 -@ 20 mm
2 Cotovelos90 -2 x1,2=24

(Equacdo 11)



1 Registro de gaveta—1x0,2=0,2

Comprimento da tubulagdo =3,5 m

Na Tabela 13 a seguir, € mostrada o Calculo de Pressdes.

Tabela 13 - Calculo de Pressdes

39

Calelode Presses -Rede e Aguafria

T | Pes i g(m) | o(m) @(mm) ] Vel Comprimento .Hf(m) (ol Pressio
T | Cakubdo | Uiz | (om) | (ms) | Real | Eqwv. | Toil | Unt | Tom M
! 04 | 01897 15 | 164015 | 20 | 00312 | 06040 | 750 | 460 | 1220 | 00312 {0373 | 000 | 350 | 312
1 08 | 0283 [ 20 | 186352 | 20 | 00572 | 08T | 1209 [ 780 [ 187 | 0072 [ L0 | 000 | 312 | 205
23| 04 | 01897 | 15 | 164015 | 20 | 00312 | 06040 | 860 | 330 | 1190 | 00312 [ 0371 | Q15 | 205 | 133
4 03 | 01643 [ 15 | 15549 | 20 | 00242 | 0530 | 35 | 220 | 50 {00242 (02382 | Q15 [ 19 | 1M

Fonte: O autor (08/10/16)
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6 ESPECIFICACOES DE MATERIAS E SERVICOS

Para a realizacdo do projeto proposto, de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial para habitacbes populares em Trés Coracdes - MG, serdo necessarios 0s seguintes

materiais e servicos.

6.1 Principais materiais utilizados

6.1.1 Cisterna

A cisterna serd projetada para receber a agua do telhado, tendo uma capacidade de
9880 litros, que diante da variedade de cisternas disponiveis no mercado, optou-se pela
cisterna em alvenaria, por apresentar um menor custo e materiais com boa disponibilidade
para a regiao.

A cisterna sera de alvenaria de tijolo cerdmico macico, com as dimensdes de 5 x 9 X
19 cm. Considerando a espessura da argamassa em 10 mm a no maximo 20 mm, o tra¢co da
argamassa de assentamento sera de 1:2:9 (cimento, cal e areia).

Serd utilizado também, argamassa polimérica para a impermeabilizacdo da cisterna.

6.1.2 Filtro

O filtro serd instalado no solo, onde sdo unidos na tubulacdo que drena a &gua de
chuva dos condutores verticais, sendo entdo mais eficientes. Utilizam um principio original de
filtragem que garante grande eficiéncia, separando a agua de chuva de impurezas como
folhas, galhos, insetos e musgo, com minima perda de agua e exigéncia de manutencdo

minima.

6.1.3 Bomba

Foi escolhido para o sistema, uma bomba centrifuga de 1/12 CV da Dancor, onde o

diametro de succdo serd de 25 mm e o diametro de recalque de 20 mm.
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6.1.4 Calhas

As calhas sdo responsaveis por captar a agua do telhado e direcionar para 0s
condutores verticais, as calhas serdo de aco galvanizado atendendo as dimensdes

estabelecidas no projeto.

6.1.5 Tubulacbes e conexdes

As tubulagdes serdo de PVC e deverdo ser da Amanco, Tigre ou similar, com os
didmetros estabelecidos no projeto.

6.1.6 Caixa d’agua

A caixa d’agua sera destinada para armazenar a agua da chuva que sera utilizada nas quatro
torneiras e no vaso sanitario com caixa acoplada. Optou-se por uma caixa de polietileno de
500 L.

6.2 Principais servigos

e Sondagem do solo

e Escavacdo

e Construgéo da cisterna
e Instalagdo da bomba

e Instalacdo das tubulacGes e conexdes

Limpeza do Local

6.2.1 Sondagem do solo

Antes de iniciar as etapas de construc¢do da cisterna é necessario fazer uma sondagem
no solo, afim de verificar a profundidade do lencol freatico.
De acordo com Tomaz (2001), as cisternas aterradas devem ficar no minimo a 1,5 m

de profundidade do lencol freético.
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6.2.2 Escavagao
Para a profundidade de escavacdo considerar a altura da Cisterna mais 60 cm constando

10 cm da base de concreto mais 20cm entre o topo da cisterna e o topo da escavacdo, sendo

necessario uma escavacgao de aproximadamente 13 m3. O processo de escavacdo sera manual.

6.2.3 Construcdo da cisterna de alvenaria
Apos terminada a etapa de escavacdo, inicia-se a construcdo da cisterna alvenaria,

executando todas as diretrizes para a sua confecgéo e respeitando as dimensoes estabelecidas
no projeto.

6.2.4 Instalacdo da bomba

Terminada a cisterna, instala-se a bomba, seguindo o que é estabelecido manual de

instalacéo.

6.2.5 Instalacdes das tubulacdes e conexdes

As instalacGes das tubulagdes e conexdes deverao respeitar as inclinagdes e diametros

contidos no projeto.

6.2.6 Limpeza geral

Apos concluidas etapas da construcdo da cisterna e seus acessorios, devera ser feita
uma limpeza geral do local, onde sera removido todo entulho do terreno e quaisquer detritos

de materiais gerados no decorrer da obra.
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7 ESTIMATIVADE CUSTO DO SISTEMA

Para o custo estimado do sistema foi previsto o uso de calhas, tubulacdes, filtros,
bomba, cisterna e demais itens complementares.

A estimativa de custo do sistema, baseou-se nos resultados obtidos nos calculos de
dimensionamento dos componentes do sistema. Os custos serdo apresentados a seguir na
Tabela 13 com a descri¢do do item e seu respectivo valor, ap6s somatorio chegou-se ao custo
para a implantacao do projeto.

Os custos foram baseados na TCPO 14 (Tabela para Composi¢do de Pregos para
Orgamentos), que cobre o ano de dez/2013. A mao de obra esta incluida no valor unitéario de
cada item e ndo foram considerados valores de BDI (Beneficios e Despesas Indiretas). Para 0s
itens ndo encontrados na TCPO 14, foi necessario fazer uma pesquisa nas casas de materiais

de construcdo do municipio, na qual foi colocado o valor médio dos materiais utilizados.
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Descricéao Unidade Quantidades V_a I,O r Valor
Unitario Total (R$)
(R$)
Adaptador comflange e anel de Vedagdo PVC, soldavel g 100mm unid 19 1,89 35,91
Adaptador comflange e anel de Vedagao PVC, soldavel g 75 mm unid 8 1,79 14,32
Caixa d'agua em polietileno, 500 litros, com tampa unid 1 182 182
Caixa de Areia 50 x50 cmem alvenaria para aguas pluviais unid 3 176 528
Calha Retangular de chapa galvanizada (m) m 18,6 15 279
Cisterna de alvernaria de 9880 L unid 1 2700 2700
Conjunto motobomba 1/12 CV unid 1 399,45 399,45
Escavacdo manual de vala em solo 12 categoria profundidade maior de 2m m? 13 14,72 191,36
Filtro Aproveitamento de agua pluvial unid 1 285,6 285,6
Freio d'agua 100 mm unid 1 115 115
Joelho 90° Esg. Série Normal g 100 mm unid 11 11,39 125,29
Joelho 90° Esg. Série Normal g 75 unid 5 8,36 41,8
Joelho 90° Soldavel marrom g 20mm unid 15 2,47 37,05
Joelho 90° Soldavel marrom g 25mm unid 1 2,53 2,53
Limpeza geral da edificacdo m? 25 2,58 64,5
Luva Simples de PVC, refor¢adp @ 100 mm unid 12 7,56 90,72
Luva Simples de PVC, reforcado g 75 mm unid 5 5,86 29,3
Ralo de PVC rigido sifonado 100 x53 x40 mm unid 6 17,93 107,58
Resgistro de Gaveta bruto g 20mm unid 2 37,48 74,96
Resgistro de Gaveta bruto g25mm unid 1 50,51 50,51
Sifdo Extravasor unid 1 249 249
Té 90° de PVC Soldéavel marrom g 20mm unid 2 2,57 5,14
Torneira de Pressdo metalica para uso geral unid 4 3594 143,76
Tubo de PVC Soldavel marrom g 25mm (m) m 2,89 3,38 9,7682
Tubo de PVC Soldavel g 20mm (m) m 40,24 2,66 107,0384
Tubo Esgoto de PVC Esgoto Série Normal g 100 mm (m) m 50 10,28 514
Tubo Esgoto de PVC Esgoto Série Normal g 75mm (m) m 42 12,02 504,84
TOTAL R$ 6.888,43

Fonte: o autor (12/10/16)

Portanto, o custo estimado total para o sistema de aproveitamento de &gua pluvial foi

de 6.888,43reais.

8 VIABILIDADE

8.1 Viabilidade Econdmica

Para verificacdo da viabilidade do sistema de aproveitamento de &gua pluvial para

habitacGes populares em Trés Coragdes MG, foi necessario estimar o custo do sistema, que

dentre os principais servicos e materiais para a sua execucdo, obteve-se um valor de R$

6.888,43 reais.

Utilizando a planilha Simulador de Faturas, conforme ANEXO D e os dados de

Tarifas cobradas aos usuarios da concessionaria COPASA, conforme ANEXO E. Foi possivel
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determinar o valor economizado, conforme Tabela 14. Com este resultado € possivel, calcular

o tempo de retorno do investimento e avaliar a sua viabilidade econémica.

Tabela 15 - Economia com a utilizagdo do SAAP

Descricéo Copn§tl;$; rr?liﬂlscz)aldfnigua Valor Cobrado (R$)
Sem o SAAP* 7 R$ 44,54
Como SAAP* 3 R$ 31,12
Economia 4 R$ 13,42

*SAAP = Sistema de aproveitamento de agua pluvial

Fonte: o autor (18/10/16)

Logo o sistema proporcionara uma economia de R$161,04 reais por ano.
Com o custo do sistema de R$ 6.888,43 reais e 0 valor economizado por ano de

R$ 161,04; calcula-se o tempo de retorno (Tr) do investimento.

.. _ 688843
"= 6104  orlanos

(Equacéo 19)

Desta forma, o valor encontrado de aproximadamente 43 anos para o retorno do
investimento, faz com que seja invidvel economicamente o sistema de aproveitamento de

agua pluvial para a residéncia estudada.

8.2 Viabilidade Ambiental

Para a verificagdo da viabilidade ambiental do sistema de aproveitamento de &gua
pluvial, devido ao aumento continuo e diario da demanda pela &gua, é essencial que
alternativas para sua conservagdo sejam analisadas. Pode-se notar que, nem sempre a
viabilidade econémica é significativa, entretanto com o aumento da escassez de agua e a
busca por construgdes sustentaveis, a viabilidade ambiental tende a se sobressair. Com 0s
seguintes beneficios:

e Economia do consumo de &gua potavel.

e Contribui para a reducéo dos riscos de inundacéo.
e Conscientizacdo e educacdo ambiental.

e Possibilita 0 consumo adequado de agua.

e Preservacdo de rios e lagos
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Para este projeto, observou-se uma economia de 4000 L de agua potavel que gera uma
reducdo no consumo de 57% de agua potavel. Sendo 7000 L a média do consumo mensal de
agua potavel da residéncia estudada, sem o sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Conforme a Equagéo 20.

4000
7000

X 100 = 57%

(Equacéo 20)

Por se tratar de uma economia de recurso natural, seus beneficios sdo considerados

intangiveis, ou seja, ndo é possivel fazer uma avaliacdo econémica direta.

9 CONCLUSAO

Os problemas de falta de agua potavel no Brasil e no mundo, devido varios fatores
como aumento populacional, desperdicios da 4gua, entre outros, faz com que seja necessario a
procura de outros meios para obtencdo de adgua, € o caso do sistema de aproveitamento da
agua pluvial. Apesar de proporcionar uma boa economia de agua potavel os custos financeiros
e as vantagens econdmicas e ambientais devem ser levados em conta para implantagdo do
sistema.

O presente trabalho mostra uma analise geral para a implantacdo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, com a finalidade de reducdo de custos

e conservacao de agua propria ao consumo humano.
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Diante das analises iniciais, verificou-se que o telhado da residéncia localizada no
bairro Recanto Bom Jardim em Trés Cora¢des-MG possui uma baixa area de coleta de agua,
reduzindo assim, a possibilidade de maior aproveitamento de agua no sistema de agua pluvial.
Por ndo atender a demanda de consumo em todos os meses, foi necessario dimensionar o
reservatorio, utilizando o método de Rippl, obtendo um volume minimo do reservatorio de
9,14 md,

Este trabalho atingiu os objetivos propostos de desenvolver o projeto de um sistema de
agua pluvial para habitacdes populares em Trés Coracdes-MG, no qual foram determinados 0s
equipamentos dispostos no projeto, definidos o consumo médio de 4gua ndo potavel para
limpeza e descarga de vaso sanitario, dimensionados 0s componentes do sistema, estimando
0s custos e verificando a viabilidade econdmica do sistema.

Com a verificagdo da viabilidade econdémica do sistema de aproveitamento da agua
pluvial para o vaso sanitario e para quatro torneiras de jardim para uma residéncia unifamiliar
com 3 moradores, pdde-se concluir que: O valor de implantacdo do sistema foi de RS
6.888,43 reais, a economia de agua potavel foi de 4000 L por més, a economia financeira foi
de RS 161,04 reais por ano e o tempo de retorno do investimento foi de aproximadamente 43
anos.

Desta forma, por apresentar um longo periodo para retorno do valor investido, fazendo
com que o sistema de aproveitamento de agua pluvial ndo seja viavel financeiramente. A
residéncia teve um consumo médio de agua potavel menor que 10 m3, favorecendo assim a
compra do servico de dgua potavel do que implantar um sistema para aproveitar agua pluvial,
diante do baixo custo cobrado pelo tratamento de agua potavel.

Ainda assim, o sistema de aproveitamento de dgua pluvial ndo deve ser descartado por
ser sustentavelmente viavel, propiciando uma boa economia de agua potavel que para a
residéncia estudada foi de 57%, cerca de 4000 | de agua por més. O sistema de
aproveitamento possibilita 0 uso correto de agua de acordo com a sua finalidade e reduz os
impactos causados pelas inundagdes.

Portanto havera melhorias ambientais significativas com a implantacdo do sistema de

captacdo e aproveitamento de agua pluvial.
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ANEXO A

Projeto arquitetdnico analisado neste trabalho.

Anexo 1 - Selo do projeto arquitetdnico
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Fonte: (Adaptado, Prefeitura Municipal de Trés Coracdes ,2016)
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ANEXO B

Planilha para calculo do Método de Rippl, conforme TOMAZ (2009).
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Diferenca
Chuva Demanda < Volume da | acumulada
1 Area de Volume de
média constante ~ demanda - |dacoluna6
Meses captacdo chuva Obs.
mensal mensal (m?) mensal (m?) volume de valores
(mm) (m3) chuva (md) positivos
(m3)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna s Coluna 6 Coluna?7 | Coluna8

Fonte: Adaptado, Tomaz (2009)

As colunas da Tabela 09, conforme Tomaz (2009)

Coluna 1: E o periodo de tempo de janeiro a dezembro.

Coluna 2: Na coluna 2 estéo as precipitagcdes médias mensais em milimetros do municipio de
Trés Coragdes- MG.

Coluna 3: Demanda mensal de dgua ndo potavel em ma,

Coluna 4: E a é4rea de captacdo da agua de chuva que é constante durante o ano. A area de
captacdo é fornecida em metros quadrados e € a projecédo do telhado sobre o terreno.

Coluna 5: Nesta coluna estdo os volumes mensais disponiveis da dgua de chuva em m3,
considerando o coeficiente de runoff de 0,80.

Coluna 6: Estdo as diferencas entre os volumes da demanda e os volumes de chuva mensais. E
na pratica a coluna 3 menos a coluna 5. O sinal negativo indica que hd excesso de adgua e 0
sinal positivo indica que o volume de demanda, nos meses correspondentes supera o volume
de &gua disponivel.

Coluna 7: Nesta coluna estéo as diferencas acumuladas da coluna 6 considerando somente 0s
valores positivos. Para preencher esta coluna foi admitida a hip6tese inicial de o reservatorio
estar cheia.

Coluna 8

O preenchimento da coluna 8 é feito usando as letras E, D e S sendo: E = 4gua escoando pelo

extravasor; D= nivel de 4gua baixando e S= nivel de agua subindo.
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ANEXO C

incipais pecas especiais, para 0s

Tabela de Comprimento equivalente em metros das pr

de PVC.

oes

dos para tubulag

tros comerciais mais usa

diame

Peca Diimeiro Comercial (mm)

20 25 32 40 50 60 75 85 100 150 160
Joelho de 90° 1,10 1,20 1,50 2,00 3,20 340 3,70 3,90 4,30 4,90 540
Joelho de 45° 0,40 0,50 0,70 1,00 1,30 1,50 1,70 1,80 1,90 240 2,60
Curva de 90° 0,40 0,50 0,60 0,70 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,90 2,10
Curva de 45° 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
Entrada Normal 0,30 0,40 0,50 0,60 1,00 1,50 1,60 2,00 220 2,50 380
Entrada de Borda 0,50 1,00 1,20 1,80 2,30 2.80 3,30 3,70 4,00 5,00 5,60
Registro de Gaveta Aberto 0,10 0,20 0,30 0,40 0,70 0,80 0,90 0,90 1,00 1,10 1,20
Registro de Globo Aberto 1.1 11,40 15,0 220 35,6 379 38,0 40,0 423 50,9 56,7
Registro de Angulo Aberto 5,90 6,10 8,40 10,5 170 18,5 19.0 20,0 22,10 262 26,7
Saida de Canalizacio 0,80 0,50 1,30 1,40 3,20 3,30 3,30 3,70 390 4,90 5,50
Té de 90" Passagem Direta 0,70 0,80 0,90 4,50 2,20 2,30 2,40 2,50 260 3,30 380
Té de 90" Saida Lateral 2,30 2,40 3,10 4,60 7,30 7.60 7.80 8,00 8,30 10,0 11,1
Té de 90" Saida Bilateral 230 2,40 310 4,60 7,30 7,60 780 8,00 8,30 10,0 11,1
Vilvula de Pé com Crivo 8,10 9.50 133 15,5 183 23,7 250 26,8 282 374 434
Vilvula de Retengio Leve 2,50 2,70 380 4,90 6,80 7,10 8,20 9,30 104 125 139
Vilvula de Retencio Pesada 3,60 4,10 5,80 740 9,10 10,8 12,5 142 15,0 192 214

Fonte: Adaptado, NBR 5626(ABNT,1998)
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ANEXO D
kpe Coletace ety | | A Tratamento e Eszto | Tratamento deEspto
kg ) i (Colets de Esgotn [F0C) i
Cateqonas Mimerode econamizs Valot o Walor Esaata alor Tatal
Flesidencial Social Ré
Pesidencial Ré
Comercial Ré
Indlustria Ré
Piblica Ré
Rt
Walor Tatal 0 i i ki

sconamiar raridenziair £ econamiar comerciai parailiqagan

*EconamiaFaz referbngia annimern dounidader Familiarer, comercialrou produbivar que exirktom par aum marmo
hidrBmetrafliqagdn, Exirtinda em um meema zonrtrug o, com hidrmeteadnizo, e familiar e duarlojar, temere

AGENCIAm
REGULADORA

gt Peguidors de Semiqos de Abaotecnints de dqua  Exqtunents Suiiro do Estado de MG - ARSAE

Motaz: - Exta caleubdora v & sjustuda para cdlalos em meses com mudanga de banfas, Nestas sitvagdes o prstadar apliard tanko o tarifus novas aanto a3 antiges e acorda com o periodo de et do

hidkdmetra & com data s mudanga cas tarifa, ndividualizand o clcul,

~Diferenzas de poucos centavos podem acarrer deridaa entéros dearredandamentos adotodos.

Fonte: COPASA, 2016.
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ANEXO E
Tarifas aplicaveis aos usuarios da concessionaria COPASA.
RESOLUCAO ARSAE-MG 82/2016, DE 12 DE ABRIL DE 2016
Considerar apenas as colunas correspondentes ao servico prestado:
- AGUA: abastecimento de dgna
- EDC: esgoto dinimico com coleta
- EDT: esgoto dinimico com coleta e tratamento

TABELA TARIFARIA DE APLICACAO - COPASA
. . Maio/2016 a abrili2017
Categoria Faixa AGUA EDC EDT Unidade
Fixa 8.49 425 7.64 RS/més
0asm’ 0.44 0,23 0.39 RS$/m?
Residencial >5allm’ 2.230 1.116 2.008 RS/m?
Social >10alsm’ 5.256 2.628 4.730 RS/m?®
>15a20m’ 6.820 3.411 6.138 RS/m®
>20a40m’ 7.158 3.580 6.442 RS/m?
> 40 m? 12,056 6.028 10,850 RS/m?
Fixa 14.15 7.08 12.74 RS/més
0asm 0.74 0.38 0.67 RS/m?
>5allm’ 2.788 1.395 2510 RS/m?®
Residencial >10alsm’ 5.839 2.920 5.256 RS/m®
>15a20m’ 6.82 3.41 6.14 RS/m?
>20a40 m’ 7.158 3.580 6.442 RS/m?
> 40 m?® 12,06 6.03 10,85 RS/m?
Fixa 2161 10,81 19.45 RS/més
0asm 1.89 0.95 1.71 RS/m?
>5allm’ 2.83 141 2.54 RS/m?®
Comercial >10a20m’ 7.912 3.956 7.120 RS/m®
>20a40m’ 9,043 4,522 8.139 RS/m?
> 40a 200 m? 9.42 4,71 8.48 RS/m?
> 200 m? 9,984 4,993 8.985 RS/m?
Fixa 21,61 10,81 19.45 RS/més
Das5m 1.89 0.95 1.71 RS/m?®
>5allm’ 2.83 141 2.54 RS/m®
Industrial >10a20m’ 7.912 3.956 7.120 RS/m?
>20a40 m’ 9,043 4,522 8.139 RS/m?
>40a200m’ 9.419 4,710 8.477 RS/m?
> 200 m? 9,984 4,993 8.985 RS/m?
Fixa 18.01 9.01 16,21 RS/més
0as5m’ 2.07 1.04 1.86 RS/m®
>5al0m’ 2.64 1,32 2.37 RS/m?
Piiblica >10a20m’ 7.536 3.769 6.782 RS/m?
>20a40m’ 8.289 4,145 7.461 RS/m?
>40a200m’ 9.419 4,710 8.477 RS/m?
> 200 m? 9,984 4.993 8.985 RS/m?

Fonte: COPASA,2016.
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ANEXO F

_ SEINJE) 3P 0JUALIEY|EIR] _ _ DJUaLIRIngE} 3p (50U _ _ enya| 2p (s)emualioag _
| stz | el | L I o | & | - | et | swozover
| swoz/zijeo | vt | L Iz | 9 | - | zar | stz
| otoz/tofso | evvz | L | oz | 9 | - | ss1 | stwzzi
| stoz/mofsr | #s'T | [ | zo | 9 | o | zor | oroziossr
IENEE [ | zo | ot | - | w1 | otoz/zofet
R T [ | zo | ¢ | - | e | owozeoin
| otoz/so/co | sk | L | oz | ¢ | - | o981 | otoz/pofsr
R 9 I zo | & | - | ser | orozsour
| oroz/zofso | e8| 9 I oz | 9 | - | 1oz | o910z/90/1
R EEE 9 | zo | ¢ | - | seoz | orozeomr
| 9107/60/50 : 9z'0p : L : 70 : 8 : - : 917 : 9107/80/L1
| 910z/01/01 8'9p L 6 144 910Z/60/12

- TZT00' OQTVASO OINOLNY Y
PSCOPTOETO0 :eInOMIeW  OYIAETYH SIATHNO 0HOAO01 OYANVAT

OWINSUO0) 3P 0JLIOISIH - S05IAIAS

Histérico de Consumo de 4gua da Residéncia estudada

Fonte: COPASA,2016.



APENDICE A

Projeto completo e detalhado em AutoCad
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