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RESUMO

A &gua é o bem mais valioso do planeta, sendo essencial para qualquer forma de vida, entretanto
0 homem a usa de forma irracional. Atualmente 0 mundo enfrenta uma grave crise hidrica que
sO piora com 0 uso desordenado da &gua, 0s mananciais que abastecem as cidades tém se
tornado escassos devido ao aumento da populacéo e da poluicdo lancada aos mesmos. Esse
cenario negativo resulta em uma busca por soluces alternativas e sustentaveis para a
conservacao da dgua, e uma das alternativas € o aproveitamento da agua da chuva, que consiste
em mecanismos para sua captacdo e armazenamento a fim de aproveita-la para fins néo
potaveis. Esse trabalho consiste em um projeto para a implantagdo de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, para um edificio multifamiliar comercial. Para o
desenvolvimento do projeto foram utilizados dados pluviométricos dos ultimos onze anos da
regido, e realizada uma andlise geral do edificio através de fotos e medicdes, a fim de conhecer
0 espaco disponivel. Apds a andlise dos dados, baseado na teoria adquirida, foi possivel
constatar que o Edificio Alfredo Fressato conta com uma area de captacdo de 421,40m2 e é
capaz de gerar um volume meédio mensal de agua da chuva de 48.573,37 litros, sendo suficiente
para a demanda estimada de 29.776,00 litros para fins ndo potaveis. Para fornecer dgua nédo
potavel para o edificio seria necessario a implantacdo de um reservatério superior de 2.000,00
litros capaz de suprir dois dias de uso, um outro reservatorio inferior com capacidade de
52.210,00 litros suficiente para ter agua nos periodos de seca e a instalacdo de um sistema
elevatorio, preferencialmente com uma bomba de funcionamento a energia solar, garantindo
um sistema inda mais sustentavel. Ap6s todos os calculo realizados e o dimensionamento final
do sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi possivel fazer uma estimativa do custo que

representaria a execucao deste projeto.

Palavras-chave: Agua. Projeto. Sustentavel.



ABSTRACT

Water is the most valuable asset of the planet, is essential for any form of life, however the man
uses irrationally. Currently the world is facing a serious water crisis worsens with the
disorderly use of water, the water sources that supply the cities have become scarce due to
increasing population and pollution released to them. This negative scenario results in a search
for alternative and sustainable solutions for water conservation, and one of the alternatives is
the use of rainwater, which consists of mechanisms for their capture and storage in order to
take advantage of it for non-potable purposes. This work consists of a project for the
implementation of a recovery system of rainwater for a commercial multi-family building. For
to development of the project were used pluviometric data of the last eleven years of the region,
and a general analysis of the building through photos and measurements, in order to know the
available space. After analyzing the data, based on the acquired theory, it was possible to verify
that the Alfredo Fressato Building has a catchment area of 421,40 m? and is capable of
generating an average monthly volume of rainwater 48,573.37 liters, is sufficient for the
estimated demand of 29,776.00 liters for non-potable purposes. In order to supply non-potable
water to the building, it would be necessary to install an upper reservoir of 2000.00 liters
capable of supplying two days of use, another lower reservoir with a capacity of 52210.00 liters
sufficient to have water during periods of drought and installation of a lifting system, preferably
with a solar- powered pump, guaranteeing a more sustainable system. After all the calculations
and the final design of the rainwater harvesting system, it was possible to estimate the cost of

implementing this project.

Keywords: Water. Project. Sustainable.
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1 INTRODUCAO

O aproveitamento de agua pluvial consiste em recolher as aguas da chuva que incidem
sobre as superficies como telhados, terracos entre outros sendo essa agua armazenada para
posterior utilizacdo em diversos fins ndo potaveis. O tratamento ou 0 ndo tratamento vai
depender de qual seré seu uso.

Para o presente trabalho foi desenvolvido um projeto de um sistema de aproveitamento
de aguas pluviais para um Edificio Comercial e Residencial Multifamiliar Vertical na Cidade
de Paraguacu- MG. Este projeto foi elaborado para garantir um sistema sustentavel respeitando
parametros e critérios normativos.

A escassez dos recursos naturais faz o homem procurar por solugdes que minimizem
suas auséncias. A crise hidrica mundial dos Gltimos anos vem afetando até mesmo regides onde
havia dgua em abundéncia, o que levou o homem a buscar mecanismos alternativos para
preservar a agua das fontes naturais para que as geracdes futuras ndo sofram com falta de 4gua
pelo uso desordenado desta geracéo.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um projeto para utilizacdo das aguas da chuva
para fins ndo potaveis como descargas sanitarias, irrigacdo de jardins e limpeza de garagens e
calcada. Também sera apresentado uma caracterizacao fisica do local de implantacéo, o volume
de &gua necessario para suprir a demanda nao potavel do edificio e o volume possivel de
captacdo para niveis pluviométricos da regido de estudo.

Este trabalho é de grande importancia para mostrar a viabilidade do sistema de
aproveitamento de agua pluvial, pois além de trazer beneficios para o local implantado contribui
também com o meio ambiente. Apesar de existir um custo inicial elevado o sistema se mostra
viavel principalmente pela sua caracteristica sustentavel, e a implantacdo e funcionamento nédo
causa poluicdo e impactos ambientais significativos.

Serdo apresentados todos os calculos e parametros utilizados para dimensionar todo o
sistema de aproveitamento de agua pluvial como sub-ramais, tubulacGes, condutores
horizontais e verticais, reservatorios e o sistema elevatorio. Em seguida as especificacdes dos
materiais e servigos utilizados para execug¢do do projeto, bem como todos os parametros
normativos e tedricos que foram consultados.

Por fim serd mostrado uma tabela quantitativa dos componentes que serdo utilizados na
execucdo do projeto e uma estimativa de custo para uma orientacdo do que representaria,
financeiramente, a implantacdo desse sistema de aproveitamento de &guas pluviais. Podera ser

consultado também todos os desenhos de plantas para maior entendimento do projeto.
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1.1 Justificativa

Tendo em vista a problematica, principalmente nos ultimos anos, em relacéo a escassez
da agua foi escolhido o tema de aproveitamento de agua pluvial para este trabalho. A
importancia que tem a preservacdo da agua no planeta ndo pode ser negligenciada por todos
que a consomem, principalmente pelos governos e pessoas de maior influéncia que deveriam
estar a frente na conscientizagdo e desenvolvimento de mecanismos sustentaveis para
preservacdo da agua.

As edificacOes verticais sdo grandes consumidoras de agua, por isso a escolha de se
desenvolver um sistema para 0 aproveitamento de &gua da chuva para 0 uso ndo potavel,
visando uma economia financeira para o edificio e uma contribuicdo imensa para 0 meio
ambiente.

A implantacdo desses sistemas, principalmente pelos grandes consumidores de agua, é
uma forma concreta e plausivel para ajudar no combate a escassez desse recurso.

Este trabalho foi desenvolvido com embasamento tedrico em autores respeitados e com

pensamentos sustentaveis que buscam maneiras para salvar o que a maioria esta destruindo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um projeto de aproveitamento de dgua pluvial para um Edificio Comercial e

Residencial Multifamiliar Vertical na cidade de Paraguacu, Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

a) Fazer uma revisdo bibliografica sobre o contexto deste projeto;

b) Caracterizar a vazao pluvial disponivel e a de consumo;

c) Diagnosticar a edificacdo onde sera proposto o sistema de captagdo de agua pluvial;

d) Dimensionar o sistema de aproveitamento de agua para edificacdo deste projeto;

e) Fazer um quantitativo dos componentes do sistema de aproveitamento de agua pluvial;

f) Estimar um valor para implantacéo do sistema.

12
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3 DIAGNOSTICO
3.1 Descricéo do local de estudo

O sistema de aproveitamento de agua pluvial serd proposto para uma edificacdo
Comercial e Residencial Multifamiliar Vertical na cidade de Paraguagu, Minas Gerais (figura
01). O Edificio Alfredo Fressato, inaugurado em 2004, esta localizado a Rua Bardo do Rio
Branco, 281, no centro da cidade. Tem 13,75m de altura e é constituido de uma loja que ocupa
todo o pavimento térreo, oito apartamentos divididos no segundo e terceiro pavimento, quatro
terragos acima do terceiro pavimento e uma garagem.

Cada apartamento do edificio possui uma sala, sala de jantar, cozinha, area de servico,
suite, dois quartos e dois banheiros sociais (anexo A). O pavimento tipo possui quatro

apartamentos de iguais dimensdes e distribuicdo dos espacos (anexo B).

Figura 01 - Fachada frontal do Edificio Alfredo Fressato

Fonte: autor ’

3.2 Caracterizacdo do sistema existente

O Edificio Alfredo Fressato conta hoje com 100% da sua &gua vinda de uma

concessionaria de saneamento basico de Paraguacu, MG. Essa agua chega por gravidade nos
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quatro reservatorios e é distribuida para os oito apartamentos, loja, limpeza do condominio e
calcada e irrigacdo dos jardins. A conta de agua é distribuida em partes iguais a todos
proprietarios. Atualmente o edificio tem um consumo médio de 135.500,00 litros de agua por
més, 0 que gera um custo médio de R$ 920,00 mensais.

O telhado é de duas 4guas com uma altura de 4,90m e tem uma inclinacdo de 15%. S&o
dois telhados em estrutura metélica, sendo que cada um cobre a area de dois terragos (figura
02). O telhado ja conta com um sistema de calhas e condutores verticais que transportam a agua
da chuva as galerias publicas. As calhas possuem dimensao de 17 cm de largura por 14 cm de
altura.

As caixas de agua potavel existentes estdo dispostas nas laterais do edificio, sendo que
cada uma abastece dois apartamentos abaixo da mesma (figura 03). Na mesma estrutura estdo

abrigados os reservatorios de agua quente e fria.

Figura 02 - Diagrama de cobertura e representacéo das alturas e inclinagéo do telhado
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Fonte: o autor



Figura 03 - Imagem aérea do telhado do Edificio Alfredo Fressato

Fonte: o autor

15
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4 PROJETO
4.1 Memorial descritivo

Com a busca de sistemas cada vez mais eficientes e sustentaveis, ndo é mais possivel
simplesmente fazer um projeto, € preciso pensar e analisar todo o contexto envolvido e
considerar todos os pardmetros para chegar o mais proximo possivel da exceléncia.

O presente projeto faz referéncia a instalacdo de um sistema de aproveitamento de dgua
pluvial para um Edificio Comercial e Residencial Multifamiliar Vertical de trés pavimentos
com oito apartamentos e uma loja na cidade de Paraguacu- MG. Para o desenvolvimento do
projeto foram respeitados os padrdes estabelecidos nas normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), consultados autores renomados e respeitados no contexto hidraulico
e usados critérios visando garantir funcionalidade, durabilidade, economia e sustentabilidade.

O projeto de aproveitamento de agua pluvial foi elaborado com pensamento sustentavel
visando preservar as fontes naturais de &gua, com isso, além de ajudar na preservacdo dos
mananciais, havera um ganho econémico para o edificio com a reducdo do uso de agua potavel.
A 4agua da chuva sera armazenada nos periodos chuvosos para ser usada gradativamente, de
acordo com o consumo do edificio, durante todo o ano.

O sistema serd composto por uma area de coleta de agua pluvial, neste caso o telhado,
coletores verticais e horizontais, um sistema de descarte da primeira agua, reservatorios superior
e inferior e um sistema elevatorio com bomba submersivel.

Serdo apresentados todos os calculos e parametros utilizados para dimensionar todo o
sistema de aproveitamento de agua pluvial como sub-ramais, tubulagGes, condutores
horizontais e verticais, reservatorios e o sistema elevatorio. Por fim serdo mostrados os

desenhos de vista e perspectiva do projeto para uma melhor identificacdo do sistema final.

4.1.1 Area de captacio

Para este projeto de aproveitamento de agua pluvial a micro bacia contribuinte para
captacdo de agua sera o telhado. Através de medigdes, calculos e fotos foi possivel conhece-lo
para entdo calcular o volume de agua que ele pode captar. O telhado da edificacdo € de telhas

metalicas e esta localizado nos terragos, ocupando uma area total de 392,00m2,
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Para o céalculo da &rea da superficie de captagdo, a ABNT, 1989, por meio da norma
NBR 10844:1989 considera incrementos devido a inclinagdo da cobertura e as paredes que

interceptam a 4gua (anexo C). Para este projeto foi utilizada a equacao da superficie inclinada.
A=(a+—%¢

onde:

A = area, em m?;

a = largura do telhado, em m;

b = comprimento do telhado, em m;

h = altura da inclinacdo do telhado, em m.

Essa formula calcula a area de uma agua do telhado, como séo dois telhados de duas

aguas a superficie de captacao total sera de 421,40 m2 (ver calculo 01).

4.1.2 Célculo do volume de &gua pluvial possivel de captacdo

Para obter o volume possivel de dgua de chuva captada foram utilizados conceitos de
Tomaz (2003), que mostra que para efeito de célculo, o volume de chuva que pode ser
aproveitado ndo € o mesmo que o precipitado. Para isso usa-se o coeficiente de escoamento
superficial chamado coeficiente de runoff (tabela 01), que é o coeficiente entre a &gua que escoa
superficialmente pelo total da agua precipitada. O volume pode ser calculado pela equacao:

V=PxAxC

onde:

V = volume, em m3;

P = precipitagdo, em mm;
A = area, em mz;

C = coeficiente de runoff.



Tabela 01 - Coeficiente de escoamento superficial (C)
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Superficie Coeficiente C
telhado 0,70 a 0,95
pavimentos 0,40 a 0,90
via mecadamizada 0,25 a 0,60
vias e passeios apedregulhados 0,15a0,30
quintais e lotes vazios 0,10 a 0,30
parques, jardins, gramados 0.00 0,25

dependesdo da declividade

Fonte: (TOMAZ, 2003).

Considerando uma area de contribuicdo de 421,40m2 obtida no item 4.1.1 deste

memorial, dados de precipitacdo fornecidos pelo produtor rural José Hermano Prado da

Fazenda Trés Estrelas Ltda. em Paraguacu, MG (tabela 02) e a equacdo proposta por Tomaz

(2003) foi possivel estimar um volume de captagdo médio de 48.573,37 m? de 4gua da chuva

(ver calculo 02).

Tabela 02 - Média pluviométrica mensal, em mm, para cidade de Paraguagu, MG

Més 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Média
Jan 466 127 437 263 263 199 339 335 420 47,6 117 274
Fev 71 183 30 342 207 141 91 49 222 12,8 | 1068 | 132
Mar 183 306 46 270 233 117 261 185 161 | 1178 | 202 189
Abr 93 75 125 200 75 28 93 85 61 82,4 | 733 90
Mai 126 91 67 95 82 35 6 34 72 15,4 96 65
Jun 91 43 85 43 47 25 27 111 18 9,8 12,5 47
Jul 52 78 43 13 48 19 11 28 0 33 9,4 30
Ago 57 56 20 45 37 14 12 1 0 14,4 18 25
Set 125 103 0 83 121 124 0 59 46 46,8 | 1344 77
Out 115 103 110 135 91 126 121 47 106 39,6 37 94
Nov 150 267 361 249 124 225 110 140 200 | 117,6 | 3257 | 206
Dez 324 285 190 252 343 176 226 225 166 | 164,6 | 1726 | 229
Total | 1853 | 1717 | 1514 | 1990 | 1671 | 1229 | 1297 | 1299 | 1472 | 702 | 1305 | 1459

Fonte: (Fazenda Trés Estrelas Ltda, 2016)

4.1.3 Consumo estimado de agua pluvial para fins ndo potaveis

Para estimativa do gasto mensal de agua ndo potavel foi levado em conta dados do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2014, que aponta uma média de 4,13

moradores por residéncia no estado de Minas Gerais. Também foram utilizados parametros das

tabelas 03 e 04 que faz estimativas de demanda para consumos internos e externos de agua.



Tabela 03 - Parametros de engenharia para estimativa de demanda de dgua para uso externo
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Uso externo Unidade Parametros
Casas com piscina Percentagem 0,1
Gramado oujardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros com frequencia Lavagem/més 4
mangueira de jardim Litros/dia 50
1/2"x20cm
Perdas por evaporagdo em piscinas Litros/dia/m? 5,75
Reechimento de piscina Anos 10
Tamanho da casa m? 30a450
Tamanho do lote m? 125a750

Fonte: (TOMAZ, 2003)

Tabela 04 - Pardmetros de engenharia para estimativa de demanda de dgua para uso interno

Parametros
Uso interno Unidade - B
Inferior | Superior Mais provawel
Gasto mensal m3/pessoa/meés 3 5 5
Numero de pessoas na casa Pessoa 2 5 3
Descarga na bacia Descarga/pessoa/dia 4 6 5
Volume de descarga Litros/descarga 6 18 9
Vazamento bacias sanitarias Percentagem 0 30 9
Frequéncia de banho Banho/pessoa/dia 0 1 1
Ducagéo do banho Minutos 5 15 7,3
Vazdo dos chuveiros Litros/segundo 0,08 0,3 0,15
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0 0,2 0,1
Volume de 4gua Litros/banho 113 189 113
Magquina de lavar pratos Carga/pessoa/dia 0,1 0,3 0,1
Volume de 4gua Litro/ciclo 18 70 18
Magquina de lavar roupas Minuto/pessoa/dia 0,2 0,37 0,37
Volume de agua Litros/segundo 108 189 108
Torneira da cozinha Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
vazdo da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15
Torneira de banheiro Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
vazdo da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15

Fonte: (TOMAZ, 2003)

Nos célculos foram considerados trinta e trés moradores e seis funcionarios da loja. A

area do jardim foi obtida com medicdo in loco dos trés pequenos jardins, totalizando 18,5 m2,

O tempo gasto para lavagem de garagem e passeios foi obtido por marcacédo de tempo durante

a limpeza.

Com a implantacdo do sistema de captacdo de adgua pluvial espera-se uma reducéo de

29.766,00 litros/més de agua potavel consumida (ver calculo 03). Os volumes de consumo para

cada utilizacdo podem ser consultados na tabela 11 do memorial de célculo.
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4.1.4 Dimensionamento dos reservatérios

Para o dimensionamento de reservatérios, a NBR 15527:2007 (ABNT, 2007) apresenta
seis métodos, cada um considerando um parametro diferente como periodo de seca, series
historicas, perdas e evaporacdo. No dimensionamento do reservatorio inferior deste projeto foi
utilizado o método de Rippl, que utiliza médias mensais de chuva para atender a demanda

estimada.

4.1.4.1 Reservatorio superior

No dimensionamento do reservatdrio superior foi levado em conta a média mensal
estimada de consumo de 29.766,00 litros/més obtida no item 4.1.3 deste memorial. A partir
desta estimativa mensal chegou entdo a um valor de 992,20 litros de dgua ndo potavel por dia
(ver calculo 04).

Seré utilizado um reservatério superior comercial de 2.000 litros visando dois dias de
uso sem necessidade de acionar o sistema elevatorio. A caixa de gua seré de polietileno com
fechamento total e seguro, atendendo a NBR 14799:2011 (ABNT, 2011).

O reservatorio superior serd instalado acima da caixa de escadas (ver desenho 1,
apéndice A) e vai distribuir agua para 0s banheiros dos apartamentos e loja, para limpeza dos

corredores e garagem e para irrigagdo dos jardins.

4.1.4.2 Reservatorio inferior

No dimensionamento do reservatério inferior foi considerado abastecimento de agua
ndo potavel para o ano inteiro. Para isso as sobras de aguas de chuva excedentes ao uso de cada
més do periodo de chuva serdo armazenadas para serem usadas gradativamente no periodo de
seca.

Utilizando os dados médios de chuva ja demonstrado item 4.1.2 (tabela 02), a demanda
mensal estimada para consumo do item 4.1.3 de 29.766,00 litros, a area de captagdo de
421,40m2 do item 4.1.1 e o coeficiente de escoamento de 0,95 (tabela 01) foi possivel, através
do Método de Rippl, estimar um reservatorio com volume de 52,21m3 (ver célculo 05). Os
valores para cada més estdo apresentados na tabela 12 do memorial de calculo.

O reservatorio inferior terd as dimensdes de 5,00m x 4,00 x 3,60m (comprimento X
largura x altura), sendo um metro de altura ndo considerado para volume de &gua, apenas para

disposi¢éo da tubulagdo dos componentes. Este serd feito em concreto armado, onde seu projeto
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deverd ser feito por um profissional na &rea de estruturas e fundacgdo. Sua construcéo serd ao

lado da garagem, atras da casa de gas do edificio (ver desenho 5, apéndice B).

4.1.5 Sistema condutor da agua

Para determinacdo das dimensdes dos componentes do sistema de escoamento das aguas
pluviais, as calhas e condutores verticais, é necessario antes definir a vazdo de projeto que estes
componentes transportardo. A NBR 10844:1989 (ABNT, 1989) fixa exigéncias e critérios

necessarios para o recolhimento e conducao das aguas pluviais.

4.1.5.1 Vazéo de projeto

De acordo com a NBR 10844:1989 (ABNT, 1989) a vazdo de projeto deve ser calculada

pela equacdo:

ixA
60

onde:
Q = Vazdo de projeto, em L/min;
i = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = area de contribuicdo, em m2,

A éarea de contribuicdo ¢é de 105,35m2 (item 4.1.1) e a intensidade, para fins de projeto,
deve ser feita a partir da fixacao de valores adequados para a duracdo de precipitacao e o periodo
de retorno. A mesma norma determina que para coberturas e/ou terracos o periodo de retorno
(T) deve ser de 5 anos e a duracdo de precipitacdo (t) deve ser de 5 minutos.

Utilizando varidveis para cidade de Paraguagu obtidas com o software Plavio, que
determina parametros da equacao de chuvas intensas, obteve-se um intensidade pluviométrica
i= 160 mm/h (ver célculo 06 a). Com a area de contribuicdo e obtencdo dos fatores
meteoroldgicos foi possivel determinar a vazdo de projeto de 280,93 L/min para cada agua do
telhado (ver calculo 06 b). Quando considerado todo o telhado a vazdo total é de 1.123,73

L/mim.
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4.1.5.2 Dimensionamento das calhas

A ABNT,1989, por meio da NBR 10844:1989 determina que o dimensionamento das
calhas deve ser feito através da equacdo de Manning-Strickler ou qualquer outra equagéo
equivalente. Para este projeto foi utilizada a equacdo de Manning, desenvolvida em funcao da
altura, posteriormente determinando largura sendo duas vezes a dimensdo da altura. Por

determinacdo da mesma norma a inclinagdo minima é de 0,5%.

3/8

= (rEstrars)
75614,37 x i%5
b=2xh
onde:
h = altura da calha, em m;
Q =vazéo de projeto em L/mim;
i = inclinacédo da calha;

b = largura da calha, em m.

Com as dimensdes das calhas pré-definidas em 14cm 7cm (largura x altura) (ver calculo
07 a) deve-se acrescentar uma borda de seguranca (bs) de dois tercos da altura para evitar o

transbordo.

Para recolher a agua do telhado estima-se uma calha de secdo 14cm x 12cm (largura x
altura) ja considerando uma borda de seguranca (ver calculo 07 b). Como o edificio ja possuli
um sistema de calhas de dimensdo 17cm x 14cm (largura x altura) e estas calhas atendem as
exigéncias da NBR 10844:1989 (ABNT, 1989), ndo sera necessario a substituicdo ou ampliagédo
das calhas existentes.

4.1.5.3 Dimensionamento do condutor vertical

O condutor vertical deste projeto sera de PVC (policloreto de polivinila) com sessao
circular. ANBR 10844:1989 (ABNT, 1989) determina que o diametro minimo do tubo néo seja

menor que 70mm. O didmetro do condutor vertical pode ser calculado pela equagéo:
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0 =0,019xt/3x D%

onde:
Q = vazdo de projeto, em L/mim;
t = taxa de ocupacao;

D = didmetro interno, em mm

Sera adotado para o projeto o diametro de 150mm (ver calculo 08) para o condutor
vertical que transportara a agua da chuva das calhas até o condutor horizontal, no nivel da

garagem do edificio (ver desenho 1, apéndice A).

4.1.5.4 Dimensionamento do condutor horizontal

A NBR 10844:1989 (ABNT, 1989) determina que os condutores horizontais devem ser
projetados, sempre que possivel, com declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%. A
mesma norma fornece uma tabela para obtencdo do didmetro dos condutores horizontais

levando em conta a vazao de projeto, a declividade e o coeficiente de rugosidade (tabela 05).

Tabela 05 - Coeficiente de rugosidade n de Manning

Material Coeficiente de rugosidade n
de Manning

Pléstico, fibrocimento, ago, materiais

" 0,011
nao ferrosos
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto nao alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Fonte: (NBR 10844:1989)

Para uma vazdo de projeto de 1.123,73 L/mim (item 4.1.5.1), um coeficiente de
rugosidade (n) de 0,011 e adotada uma declividade de 2%, serd definido para o projeto um
condutor horizontal em PVC de 150mm (tabela 06) para uma vazdo maxima de 1.190,00
L/mim, que levara a agua do condutor vertical até o sistema de descarte das primeiras aguas e

filtragem.
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Tabela 06 - Capacidade de condutores horizontais de secdo circular (vazées em L/min)

Diametro interno n= 0,011 n=0,012 n=0,013
D (mm)

0,50%| 1% | 2% | 4% |[050%| 1% | 2% | 4% [050%| 1% | 2% | 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76

75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 | 1040 [ 339 478 674 956 313 411 622 882
150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2300 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 2350 | 3310 | 4600 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 [ 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5500
300 3820 | 5380 | 7590 (10800| 3500 | 4930 | 6960 [ 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110

Nota: As vaz8es foram calculadas utilizando-se a formula de M annimg-Strickler, com a altura de lamina de &4gua igual a 2-3 D

Fonte: (NBR 10.844:1989)
4.1.6 Sistema de descarte da primeira dgua e de filtragem

Para evitar que a primeira parcela da chuva interfira na qualidade da agua que sera
coletada, visto que esta carrega as maiores impurezas devido a exposi¢do do telhado a folhas
de arvores, poeiras e excrementos de animais, o sistema de descarte da primeira &gua da chuva
sera instalado antes do filtro. Segundo Tomaz (2003) uma quantidade suficiente para o descarte
é de 1Imm de agua, o que resultaria em um volume de 420 litros (ver calculo 09). Para este
volume de descarte sera instalado uma caixa de agua fechada de polietileno de 500 litros, que
depois de cheio a agua passara a encher o reservatério inferior. A dgua retina no tanque seguira
para as galerias pablicas.

Apos o descarte da primeira agua serd instalado um filtro para completar a separacdo da
sujeira, garantindo uma &gua apta a ser usada para fins ndo potaveis. Sera utilizado um filtro
Vortex de polipropileno para telhado de até 500mz2. Vale ressaltar que este filtro ja possui uma
tecnologia que descarta uma pequena vazdo para as primeiras aguas, porém, como nhas
proximidades do edificio existem muitas arvores altas, foi optado por instalar o filtro e também
0 sistema de descarte das primeiras aguas.

Para evitar o turbilhonamento e distribuir o influxo da agua que chega ao reservatorio

apos a filtragem sera instalado um freio de &gua DN 150 compativel com o filtro.
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4.1.7 Dimensionamento do sistema elevatério

A NBR 5626:1998 (ABNT, 1998) ressalta que na definicdo do tipo de instalacdo
elevatoria e na localizacdo dos reservatorios e bombas hidraulicas, deve-se considerar o uso
mais eficaz da presséo disponivel, tendo em vista a conservacao de energia. Previamente foi
definido o local onde sera instalado o sistema elevatorio e os comprimentos de tubulacdo e
altura geométrica entre a bomba e o reservatério superior (ver desenhos 3 e 4 do apéndice B).

Para esse projeto serd adotado um sistema elevatdrio com bomba submersivel.
4.1.7.1 Determinagdo do diametro de recalque

Para dimensionar um sistema elevatorio é necessario conhecer a vazdo de consumo
exigida. Para este projeto foi adotada uma vazao de 992,20L/dia (item 4.1.3) de agua para fins
ndo potavel.

Azevedo Netto (1998) orienta que para determinar o diametro de recalque, deve-se
definir anteriormente o tipo de operacdo do sistema elevatorio, isto €, se 0 mesmo é continuo
ou ndo. Para este projeto foi considerado o funcionamento da bomba 2 horas por dia. No
dimensionamento das linhas de recalque de bombas que funcionam apenas algumas horas por

dia, Forchheimer propds a seguinte equacao:

D =13X"*s JQ

onde:

D = didmetro, em m;

Q = vazéo, em m?3/s;

X € a relacdo entre 0 nimero de horas de funcionamento diario do conjunto elevatério e 24

horas.

Para o recalque foi adotado tubo soldavel de PVC rigido com diametro nominal de

20mm (ver calculo 10 a).
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4.1.7.2 Determinacdo da poténcia da bomba

Para o célculo da poténcia da bomba, Azevedo Netto (1998) inicia com o célculo da

altura manométrica.

Hpman=Hy + perdas de cargas totais(hf)

onde:
Hman = altura manométrica, em m
Hgy = altura geométrica, isto &, a diferenca de nivel, em m;

Hs = perdas de cargas totais considerando comprimentos equivalentes das pecgas, em m.

O comprimento total de tubo, desde a bomba submersa até o reservatorio superior, foi
obtida através de medi¢des com a locacdo do sistema definida (ver desenhos 3 e 4 do apéndice
B), ja o célculo das perdas totais foi feito através da equacdo de Hazen-Williams utilizando a
tabela de comprimentos equivalentes a perdas localizada (anexo D) e um coeficiente de
rugosidade de 125 para PVC até 75mm de diametro (tabela 07). A altura manomeétrica foi de
19,38m (ver calculo 10 b).

Tabela 07 - Coeficiente de rugosidade

Tipo de tubo C
Aco soldado com 30 anos de uso 75
Aco soldado com 20 anos de uso 90
Ferro fundido, usado 90
Ferro fundido com 15 anos de uso 100
Aco galvanizado usado 100
Aco galvanizado com costura 125
Aco galvanizado sem costura novo 130
Cobre e latdo 130
Plastico PVVC até 75mm 125
Plastico PVVC até 100mm 135
Plastico PVVC mais de 100mm 145

Fonte: Azevedo Netto

Determinada a altura manométrica e utilizando um rendimento médio b = 0,69 (tabelas

07 e 08), ¢ possivel calcular a poténcia da bomba pela equacao:

*O*xH.
p= V*Q*Hman (CV)
75%n



onde:

P = poténcia do motor (1CV = 0,986 HP);
v = peso especifico do liquido a ser elevado (H20=1000 kgf/m3);

Q = vazdo ou descarga, em m?/s;

Hman = altura manomeétrica, em m;

h é o coeficiente de rendimento global da bomba, onde "o =" ,,,st0rX “bomba-

Tabela 08 - Rendimento de motores elétricos

Rendimento de motores elétricos

HP 112 3/4 1 112 2 3 5 10 20 30 50 100
N 64% 67% 2% 73% 75% 7% 81% 84% 86% 87% 88% 90%
Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998)
Tabela 09 - Rendimento de motores elétricos
Rendimento de bombas centrifugas
Q IIlY 5 7,5 10 15 20 25 30 40 50 100 200
ny, 52% | 61% | 66% | 68% | 71% | 75% | 80% | 84% | 85% | 87% | 88%

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998)
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Para um sistema elevatdrio com essas caracteristicas seria necessario uma bomba com

poténcia de 0,0516 Cv (ver célculo 10 c). Além dos calculos foi consultada a tabela de

dimensionamento da Anauger para determinar a bomba que melhor atende as condicGes

exigidas pelo sistema. A bomba utilizada podera ser uma Anauger solar R100 vibratéria com

um painel fotovoltaico de 110Wp (watts-pico), ou uma bomba Anauger 700 submersa

vibratdria para reservatorio com poténcia de 450W (watts) que equivale a 0,60 Cv. A escolha

de uma bomba solar deixaria o sistema ainda mais sustentavel.

4.1.8 Dimensionamento das tubulacées internas

4.1.8.1 Sub-ramais

Para obtencdo dos didmetros internos dos sub-ramais foi utilizada a tabela de didmetros
minimos para os sub-ramais de acordo NBR 5626:1998 (ABNT,1998) (tabela 09).
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Tabela 10 - Diametros minimos para os sub-ramais de acordo com a tabela 5 da NBR 5626:1998

Ponto de utilizacdo Diametro nominal
mm polegadas
Aquecedor de alta presséo 15 1/2
Aquecedor de baixa presséao 20 3/4
Banheira 15 1/2
Bebedouro 15 1/2
Bidé 15 1/2
Caixa de descarga 15 1/2
Filtro de pressédo 15 1/2
Lavatorio 15 1/2
M aquina de lavar roupa ou prato 20 3/4
M ictoério auto aspirante 25 1
M ictério nao aspirante 15 1/2
Pia de cozinha 15 1/2
Tanque de despejo ou de lavar roupa 20 3/4
Vélvula de descarga 32 (A) 11/4
(A) - Quando a presséo estatica de alumentacédo for inferior a 30 Kpa (3 m.c.a.),
recomenda-se instalar a VValvula de descaga em sub-ramal com diametro de 40 mm (1 1/2)

Fonte: (NBR 5626:1998, ABNT,1998)

Neste projeto, para todos os pontos de saida para caixa de descarga e torneiras terdo
didmetro nominal de 15mm.

As saidas para caixa de descarga sairdo das colunas de dgua que passaram pelos shafts
e seguiram pelo teto do piso inferior, subindo até o local determinado (ver desenhos 6, 7, 8 e 9,
apéndice C).

Para a saida de torneira que sera usada para irrigacdo dos jardins e lavagem da calcada
e garagem sera feito um furo na shaft da lateral do edificio onde passa a rampa de acesso a
garagem, possibilitando a instalacdo de uma Unica torneira para as trés atividades (ver desenhos
10 e 11, apéndice C).

4.1.8.2 Coluna de &gua e barriletes

Para o calculo das colunas de agua e barriletes foi utilizado o0 Método Maximo Provavel,
acumulando todo o peso que depende da alimentacdo da coluna de &gua em questdo.

Primeiramente se obteve a vazao através da equagao:

Q=0,3x\/§
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onde:
Q =vazéo, em L/s
P = somatorio de pesos relativos (anexo E).

A vazdo nas colunas de agua sera de 0,36 L/s (ver calculo 11 a). Com a vazéo definida
é possivel determinar o didmetro da tubulacéo utilizando a equacéo Fair Whipple para PVC
adotando uma perda de carga méaxima J = 8%.

J =0,000865 x Q17> x D~*75

onde:
Q =vazdo, em L/s;
J = perda de carga maxima, em %;

D = diametro, em mm

A tubulacdo das colunas de agua que descerdo pelos shafts do edificio e os barriletes
que passarao pelo chédo dos terragos (ver desenho 2, apéndice A), serdo de PVC rigido marrom

com didmetro nominal de 25 mm (ver célculo 11 ae b).

4.2 Memorial de célculo
Calculo 01 — Area da superficie de captacio

dados:
a = largura do telhado = 5,0m
b = comprimento do telhado = 19,60m

h = altura da inclinacdo do telhado = 0,75m

A ( + h) b
= — | *
aT 7
0,75m
A= (5,0m + ) *19,60m
A =105,35m?

Como sdo quatro partes de telhado:
A =4x10535m?
A =421,40 m?



Calculo 02 -

dados:
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Volume de &gua pluvial possivel de captacdo

P = media de onze anos para cada més
A = érea = 421,40m?

C = coeficiente de runoff = 0,95

V=PxAxC

Tabela 11 - Média pluviométrica mensal, em mm, para cidade de Paraguagu, MG

Volume de agua pluvial possivel de capitacdo no Edificio Fressato
Més precmigigzgnjenfwlzzeanos Area Coeficiente | Volume mensal
P_(mm) A () c v

Janeiro 274 421,4 0,95 109.690,42
Fevereiro 132 421,4 0,95 52.843,56
Marco 189 421,4 0,95 75.662,37
Abril 90 421,4 0,95 36.029,70
Maio 65 421,4 0,95 26.021,45
Junho 47 421,4 0,95 18.815,51
Julho 30 421,4 0,95 12.009,90
Agosto 25 421,4 0,95 10.008,25
Setembro 75 421,4 0,95 30.024,75
Outubro 94 421,4 0,95 37.631,02
Novembro 206 421,4 0,95 82.467,98
Dezembro 229 421,4 0,95 91.675,57
Volume anual de agua pluvial possiwvel de precipitacao (L) 582.880,48
Volume Médio mensal (L) 48.573,37

Fonte: o autor

Calculo 03 -

Consumo estimado de agua pluvial para fins ndo potaveis

e Volume mensal de descarga dos apartamentos

descarga
V = 33 moradores X 4 —————— = 132 descargas
morador
litros ]
V =132 descargas X 6 ——— = 792,00 litros
descarga

liros

A

V =792,00 litros X 30 dias = 23.760,00




e Volume mensal de descarga da loja

. descarga
V = 6 funcionarios X 4 —————— = 24 descargas
funcionario
litros ]
V = 24 descargas X 6 ——— = 144,00 litros
descarga

) ] liros
V = 144,00 litros X 24 dias = 3.456,00,00

A

mes
Volume mensal para irrigacgao dos jardins
litros litros
V =18.50m?X 2 ———— = 37, -
dia dia
mZ
litros litros
V =37 ——— X 30dias =1.110,00 -
dia més
Volume mensal para limpeza da garagem
minutos litros litros
V=20 - X 10 — = 200,00 —
dia minuto dia
litros ) litros
V =200,00 ———X 4 dias = 800,00 -
dia més

Volume mensal para limpeza da calcada e estacionamento da loja

minutos litros litros
V=28 - X 10 — = 80, -
dia minuto dia
litros

litros
V = 80,00 T X 8dias = 640,00

ia més
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Tabela 12 - Demanda de agua estimada para o Edificio Alfredo Fressato

Consumo estimado de agua ndo potavel

Consumo Medio Dias de
Utilizacio da & Demanda [ Demanda Uso Demanda
I11Za¢ao Ga agua Quantidade | . (unidade) | diaria (L) | . mensal (L)
L Unidade estimado
unitaria
Descarga sanitaria apartamentos 6 Lidescarga 132 792 30 23760
Descarga sanitaria loja 6 Lidescarga 24 144 24 3456
Irrigacdo de jardim 2 Udia/m? B85 37 30 1
Limpeza da garagem ) Uminuto 20 200 4 800
Limpeza da calcada :
i . ] Uminuto 8 80 8 640
estacionamento da loja
Consumo mensal estimado (L) 29766

Fonte: o autor

Calculo 04- Reservatorio superior

dados:

e estimativa de consumo mensal = 29.766,00 litros

e dias de consumo = 30 dias

volume diario =

volume diario =

consumo mensal

dias de consumo

29.766,00litros /més

30 dias

volume diario = 992,20 litros/dia

Adotar uma caixa de agua comercial de 2.000 litros visando dois dias de uso.

Célculo 05- Reservatorio inferior

Dados:

e estimativa de consumo mensal (demanda) = 29.766,00 litros

e area de captacdo = 421,40m?
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¢ volume médio de chuva de onze anos (tabela 02 do memorial descritivo)

o coeficiente de runoff (tabela 01 do memorial descritivo)

Sy=Do— Qe

Q(m = C x precipitagéo da chuva ¢ x area de captagédo

V =3 S somente para valores S > 0

Tabela 13 - Dimensionamento do reservatdrio pelo método de Rippl
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DEMANDA A DIFERENCA DIFERENGA
CH}JVA CONSTANTE AREA VOLUME ENTRE OS ACUMULADA
MESES MED IA MENSAL DA DE CHUVA VOLUMES DA DOS OBS.
MENSAL CAPTACAO MENSAL DEMANDA VALORES
POSITIVOS
(mm) (m?3) (m?) (m?3) (m?) (m?)

Coluna01 Coluna02 Coluna 03 Coluna 04 Coluna 05 Coluna 06 Coluna07 Coluna 08
Janeiro 274,00 29,77 421,40 109,69 -79,92 0,00 E
Fevereiro 132,00 29,77 421,40 52,84 -23,08 0,00 E
M argo 189,00 29,77 421,40 75,66 -45,90 0,00 E
Abril 90,00 29,77 421,40 36,03 -6,26 0,00 E
M aio 65,00 29,77 421,40 26,02 3,74 3,74 D
Junho 47,00 29,77 421,40 18,82 10,95 14,70 D
Julho 30,00 29,77 421,40 12,01 17,76 32,45 D
Agosto 25,00 29,77 421,40 10,01 19,76 52,21 D
Setembro 75,00 29,77 421,40 30,02 -0,26 51,95 S
Outubro 94,00 29,77 421,40 37,63 -7,87 44,09 S
Novembro 206,00 29,77 421,40 82,47 -52,70 0,00 E
Dezembro 229,00 29,77 421,40 91,68 -61,91 0,00 E
E:4gua escoando pelo extravasor D:nivelde dgua baixando S:nivelde dgua subindo

Fonte: Adaptado de (TOMAZ, 2011)

Seria necessario um reservatorio de volume igual a 52,21m3. Suas dimensdes serdo de

5,00m x 4,00 x 2,60m (comprimento x largura x altura) para o volume de agua e adicionado um

metro na altura para disposicdo dos componentes e tubulacoes.

Calculo 06 — Calculo da vazéo de projeto para calhas e condutores horizontal e vertical

a) Calculo da intensidade pluviométrica

Dados:

e T =periodo de retorno = 5 anos

e t=duracdo da chuvat =5 minutos
e k=23810,66
e a=0,207
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e b=20,341
e ¢c=1,075
e onde:

K, a, b e c sdo parametros da equacédo de chuvas intensas para cidade de Paraguacu obtidas
com o software Plavio.

k x TR

‘= G by

) Figura 04 - Parametros pluviométricos para cidade de Paraguagu- MG
. Plavio 2.1 - Estado: Minas Gerais

e |

=

Mapa do Brasil Relatéric  Ajuda

454415 Estados : | Minas Gerais

Estapbes :

Acalsca -
Acesita [Cononel Fabriciana)
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Araguan

Aramd Ll
dtinere TARIFFT
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Faté de Minas -
Faracatu

Pala;,l:.i [Cajuri]

21"32'50"

= Barrns (hinksl

Paraizo da Piedade [Fiedade do Rio Grande)
Paraiso Garcia [Santa Rita de Ibitipoca)
Paraisdpclis
Paraopeba

Pared3o de Minas (Buiitizero)
Parmis Mirwal

Interpalaco |
Relstdio | Ljpuda |
o Loriuce Parametios da E quagdo IDF Lancelar |
attude : angitude : K [ 310,660 x| 0207
[21°z250" [a5eaa15" Ealosla) I N o[ 1075 Eechar |
Fonte: o autor
. 3810,66 x T5%%%7
1 =
(5+ 20,341 )1075
i mm
i = 160
hora

b) Calculo da vazao de projeto
dados:
I =160 mm/h
A =105,35 m2




_ IxA
60
160}:’”” x 105,35m?
Q= 60

Q = 280,93 L/mim

Calculo 07 — Dimensionamento das calhas

a) Dimensédo necesséria

dados:

Q = vazdo de projeto = 280, 93L/mim (item 4.1.5.1)
i = inclinacdo da calha = 0,5%

b = largura da calha

3/8

= (rsemaarere)
75614,37 X 195

L /s

280,93 ——
min
h— 60 seg \‘

75614,37 x 0,005%5

h=0,071m = 7cm

b=2xh
b=2x7cm
b =14cm
b) Borda de seguranca
bs = z X h
3
2

bs=§><7cm

bs = 4,66cm

A sessdo da calha é de 14cm x 12cm (largura x altura)
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Calculo 08 - Dimensionamento do condutor vertical

dados:
Q = vazdo de projeto = 1.123,73 L/mim (item 4.1.5.1)
t = taxa de ocupacao = 30%

D = diametro interno

0 =0019xt/3x D%
L
1.123,73 —— = 0,019 x 0,30°/3 x D%/
min

D =130,69mm

Diametro comercial = 150mm

Caélculo 09 — Volume de descarte das primeiras aguas

Dados:
Area de captagdo = 421,40 (item 4.1.1)
Volume estimado de descarte = 1mm chuva

1 mm chuva = 1 litro/m?
421,40 m x 1 litro/m?
421,40 litros

Calculo 10 — Dimensionamento do sistema elevatério

a) Diametro de recalque

dados:

Q =vazdo = 0,00001148m3/s (item 4.1.3) x 12 = 0,0001378 m?/s
X =relagéo entre horas de funcionamento diario e 24 h = 0,25

D=13XY*x.Q

2 horas 1,4

D =13 x 1/0,0001378m3/seg

24 horas

D =0,00819m
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D =8,19mm

D nominal = 20mm

b) Altura manométrica

dados:

Q =vazéo =0,00001148 m3/s (item 4.1.3) x 12 = 0,0001378 m3/s
C = coeficiente que depende da natureza do material = 125 (tabela 13)

D = diametro = 20 mm

L eq = comprimento equivalente = 3,20 (tabela 14)

L tubo=32,70 m
Hman = ?

Hgy = altura geométrica = 13,20m

Tabela 14 - Comprimento equivalente de perdas localizadas

Comprimento equivalente a perdas localizadas
(utilizando perdas equivalentes do anexo D)

Qde Pecas L equivalente 20mm
1 saida de canalizacao 0,5
1 valvula de retencéao (tipo livre 1,6
2 cotovelos longos 90° 0,8
1 curva de 45° 0,2
1 registro de gaveta 0,1
T otal 3,20 m

Fonte: o autor

10.641 Q85
f= C185 X D487 x(L eq + L tubo)
10.641 Q'8
hf = 185 X pas7 x(L eq + L tubo)
10.641 0,0001378 m3/s%85
"= 125185 X 0.02mm3s7 x(3,20m + 32,70m)

hf = 0,68m
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Hpman=-Hy + perdas de cargas totais(hf)
Hpan = 18,70m + 0,68m
H,o0n=19,38m

¢) Poténcia da bomba

dados:

vy = peso especifico da &gua =1000 kgf/m?3

Q =vazdo = 0,00001148 m?/s (item 4.1.3) x 12 = 0,0001378 m3/s

Hman = altura manomeétrica = 19,38m

" = coeficiente médio de rendimento = 0,69

*OQxH
p= V*Q*Hman (CV)
75%ny

2000k91 » 0,0001378m3/s x 19,38m

— m
P = 75 x 0,69 (Cv)

P = 0,0516 (Cv)

Através da tabela de dimensionamento da Anauger, foi sugerida uma bomba Anauger solar
R100 vibratéria com um painel fotovoltaico de 110Wp (watts-pico), ou uma bomba Anauger
700 submersa vibratoria para reservatério com poténcia de 450W (watts) que equivale a 0,60
Cv.

Caélculo 11 — Diametro das colunas de agua e barriletes

a) Coluna de agua

dados:

P = somatorio de pesos relativos = 1,50 (tabela 15)
J = perda de carga maxima = 8%

D = diametro = ?



Tabela 15 - Peso relativo

Sub-ramais
Pecas g (mm) Peso
3 caixa acoplada 15 0,9
2 torneiras 15 0,6
Total 1,5

Fonte: o autor

Q=0,3x\/§

Q=03x15

Q@Q=0,36LI/s

J = 0,000865 x Q7% x D~*75
0,08 = 0,000865 x 0,367> x D~*75
D =0,0209m
D =20,90 cm

Adotado o didmetro nominal de 25 mm
b) Barrilete

dados:
P = somatério de pesos relativos = 3,0 (2 colunas de agua)
J = perda de carga maxima = 8%

Q=0,3x\/§

Q=03x,/30

Q@=0,5191L/s

J =0,000865 x QV7> x D~*75
0,08 = 0,000865 x 0,519%75 x D=+75
D = 0,0238m
D =23,80cm

39
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Adotado o didmetro nominal de 25 mm

4.3 Especificaces de materiais e servigcos

As especificacBes de materiais e servicos sdo necessarias para identificacdo dos

materiais, equipamentos e servigos previstos no projeto de aproveitamento de &guas pluviais.

As especificagdes a seguir discriminam as caracteristicas e informagdes basicas & execucao do

projeto.

4.3.1 Materiais

a)

b)

d)

f)

Reservatorio superior: a caixa de dgua superior devera ser de polietileno com fechamento
total e seguro da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, seguindo a capacidade
especificada no projeto e atendendo a NBR 14799:2011 (ABNT, 2011);

Reservatorio para descarte da primeira chuva: para o reservatério devera ser usada uma
caixa de &gua fecha de polietileno da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade,
seguindo a capacidade especificada no projeto e atendendo a NBR 14799:2011 (ABNT,
2011);

Tubos e conexdes dos condutores vertical e horizontal: os tubos e conexdes deverdo ser de
PVC branco da série normal da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, seguindo
didametros definidos no projeto e atendendo a NBR 5688:1999 (ABNT, 1999);

Tubos e conexdes dos ramais de abastecimento: os tubos e conexdes dos ramais de
abastecimento, colunas de distribuicdo e ramis secundarios deveram ser de PVC rigido,
marrom, soldavel, da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, seguindo os diametros
especificados no projeto e atendendo a NBR 5626:1998 (ABNT, 1998). Os adesivos para
unido dos tubos e conexdes sera da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade;
Registros para areas externas: para areas externas serdo usados registros de gaveta de PVC
branco da marca Tigre, ou similar de mesma qualidade, atendendo os diametros
especificados no projeto para cada ponto e atendendo a NBR 5626:1998 (ABNT, 1998);
Bomba do sistema elevatério: para o sistema elevatério podera ser utiliza uma bomba
Anauger solar R100 vibratoria para bombeamento de até 40 m de altura manométrica e
vazdo diaria de 600 a 3.300 L/dia com um painel fotovoltaico de 175Wp (watts-pico) ou
uma bomba Anauger 700 submersa vibratdria para reservatério ou cisterna com poténcia

de 450W (watts), elevacdo maxima de 50m e vazdo maxima de 1.900 L/hora. Ambas
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h)
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atendendo a NBR 12214: 1992 (ABNT ,1992). A instalagdo dos componentes do sistema
elevatdrio devera seguir a localizagdo especificada no projeto. A instalacdo elétrica ou
fotovoltaica sera feita por um profissional da area contratado por empreitada;

Filtro: o filtro utilizado para completar a remocéo da sujeira apds o descarte das primeiras
aguas sera o Filtro Fino Vortex WFF 150 compativel com a NBR 15.527:2007
(ABNT,2007). A instalacdo do filtro devera seguir a localizacdo especificada no projeto;
Freio de agua: para o fundo do reservatdrio sera instalado um freio de 4gua DN 100
compativel com filtro Vortex WFF 150. A instalacdo do freio de dgua devera seguir a

localizagéo especificada no projeto.

4.3.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos locais de

instalacBes das obras referidas, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para 0s

servigos similares. Recomendam-se, no minimo, os seguintes equipamentos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Andaime fachadeiro
Betoneira

Escada
Retroescavadeira
Compactador de solo

Caminhdao basculante

4.3.3 Servicos

A especificacdo de servicos define os critérios que orientam a execucéo do sistema de

aproveitamento de agua, complementando o projeto grafico. Cada etapa foi detalha para uma

maior clareza e seguranca para quem executar cada Servico.

4.3.3.1 Reservatorios

O reservatdrio superior devera ser instalado na area especificada em projeto, sendo

respeitado um espaco minimo de 60cm ao seu redor. Devera ser verificada se a superficie esta

totalmente nivelada sem a presenca de pedras ou pontas que possam danifica-la. Para os furos

dos encanamentos deve ser utilizada uma serra-copo compativel com a flange a ser instalada

para tubulacdo especificada em projeto. Na auséncia de uma serra-copo podera ser feito com
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uma furadeira de broca fina com sucessivos furos sobre uma circunferéncia pré-marcada na
caixa.
O reservatorio inferior devera ser executado respeitando todas especificacdes propostas

pelo projeto estrutural e de fundacdo, desde a escavacao até o fechamento da tampa.

4.3.3.2 Condutor vertical

O condutor vertical que levara a agua das calhas ao condutor horizontal devera descer
pela caixa de escadas e ser executado de acordo com as cotas e alinhamento especificados em
projetos. Os tubos de PVC serdo fixados na parede da caixa de escadas com abracgadeiras de
metal e parafusos sendo uma a cada 1,50m. A unido dos tubos sera por bolsa tipo dupla acéo
sendo necessario limpar a ponta e a bolsa do tubo e acomodar o anel de borracha na virola da
bolsa. Ap6s colocar o anel na virola (canaleta), aplicar a pasta lubrificante no anel e na ponta
do tubo, sem usar 6leo ou graxa, que poderdo atacar o anel de borracha. Encaixar a ponta
chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm tendo como referéncia a marca previamente

feita na ponta do tubo.

4.3.3.3 Condutor horizontal

O condutor horizontal que levara a &gua do condutor vertical até o sistema de filtragem
passara pelo chdo da garagem e deverd ser executado acordo com as cotas e alinhamento
especificados em projetos. A unido dos tubos sera por bolsa tipo dupla agdo sendo necessario
limpar a ponta e a bolsa do tubo e acomodar o anel de borracha na virola da bolsa. Apés colocar
o0 anel na virola (canaleta), aplicar a pasta lubrificante no anel e na ponta do tubo, sem usar 6leo
ou graxa, que poderdo atacar o anel de borracha. Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo
da bolsa, recuar 5 mm tendo como referéncia a marca previamente feita na ponta do tubo. Ap6s
a unido dos tubos conexdes necessarias 0 chdo da garagem devera ser devidamente concretado

e pintado.

4.3.3.4 Descarte das primeiras aguas e filtragem

No descarte das primeiras aguas sera instalada uma caixa de agua de 500 litros antes do

filtro. No fundo caixa seré feito um furo para colocagdo de uma mangueira fina que ird descartar
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a dgua da caixa com uma pequena vazao incapaz de interferir no abastecimento do reservatoério.
Os detalhes das cotas de alinhamento estéo especificadas no projeto.

O filtro sera instalado logo ap6s o descarte das primeiras aguas. Ele serd devidamente
posicionado de acordo com seu manual de instrucdes e seguindo os detalhes das cotas de

alinhamento especificadas no projeto.

4.3.3.5 Bomba

A bomba do sistema elevatorio deverd ser instada por um profissional da area, que ira
determinar as bitolas de fios e disjuntores especificos para o sistema. Este profissional fara a
programacdo da bomba para funcionar o tempo necessario para abastecer 0 reservatorio
superior. O tempo de funcionamento e as cotas de localizacdo e alinhamento estéo especificados
em projeto.

Pensando na sustentabilidade do sistema a bomba sugerida funciona com energia solar.
Todos seus componentes serdo instalados pelo mesmo profissional da bomba

4.3.3.6 Tubulagbes e conexdes internas

As tubulacGes e conexdes internas das colunas de dgua e sub-ramais de saida serdo
executados de acordo com os didmetros e cotas de alinhamento especificados no projeto.

Apds a saida do reservatdrio superior os barriletes passaram pelo chao do terrago, que
sera cortado desde o reservatdrio até os shafts por onde desceram as colunas de dgua. Apos 0
corte no chdo e o assentamento dos barriletes o piso do chdo seré reparado com as sobras
existentes em estoque no prédio.

As unido dos tubos e conexdes sera feita com os adesivos plasticos onde as pontas dos
tubos devem estar perfeitamente limpas. Por meio de uma lixa, tirar o brilho das superficies
para aumentar a area de ataque do adesivo depois aplicar o produto com um pincel. Devera ser

observado se o encaixe ficou perfeito para evitar futuros inconvenientes.

4.3.3.7 Instalagdo dos sub-ramais do vaso sanitario e saidas para torneiras

A saida do sub-ramal do vaso sanitario sera instalada pelo piso inferior. Sera removido

0 rebaixamento de teto existente no banheiro do piso inferior, onde existe toda tubulagéo de
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esgoto, instalada a tubulag&o até a cota do vaso sanitério, fazendo um furo na laje para instalar
0 ponto de saida, respeitando as cotas e alinhamentos especificadas em projeto. Ap6s o
assentamento dos tubos e conexdes devera ser feito o reparo no teto com um novo rebaixamento
em gesso.

Para instalacdo da torneira para lavagem da garagem, calcada e irrigacdo dos jardins,
sera feito um furo no shaft na lateral do edificio e colocada a saida para torneira. A localizagdo

da torneira esta especifica em projeto.

4.4 Quantitativos projeto e estimativa de custo

Para montar a estimativa de custo do sistema de aproveitamento de agua pluvial foi
utilizada a Tabela de Composicédo de Precos para Orcamentos (TCPO) de 2014 com o valor de
homem hora, para o oficial e o auxiliar, atualizados de acordo com o indice nacional de precos
do consumidor de 2015, acumulado nos ultimos doze anos. Para o pre¢o dos componentes do
sistema de aproveitamento de agua e os materiais para o reservatorio foi feita uma pesquisa de
precos em cinco casas de material de construcdo de Paraguacu, MG e regido. Apds a coleta de
precos foi feito uma média, que foi a base para estimativa de preco dos componentes do sistema.

Vale ressaltar que os custos obtidos sdo apenas uma estimava para um ordem de
grandeza financeira, e os valores adquiridos sdo apenas 0s custos diretos.

O valor da instalacdo da bomba foi obtido através da consulta de um eletricista de
Paraguacu que fez seu orcamento disponibilizando todo material elétrico que sera utilizado.

Todos os produtos e componentes para o sistema sao de excelente qualidade o que eleva
consideravelmente o custo mas proporciona um sistema durdvel e seguro. Além dos
componentes, a eficiéncia do sistema dependerd de uma mao de obra qualificada que siga as
especificacbes de projeto.

A quantidade de tubos, conexdes e componentes do sistema elevatdrio estdo
apresentados na tabela 16. Ja o valor estimado para o sistema de aproveitamento de dgua pluvial
esta na tabela 17.



Tabela 16 - Quantitativo de componentes para o sistema de aproveitamento de agua

DESCRIMINACAO UNIDADE [ QUANTIDADE
Bomba de agua u 1
Filtro de agua u 1
Caixa de 4gua 2000 L u 1
Caixa de 4gua 500 L u 1
Tubo PVC branco @ 150 mm m 57
Joelho PVVC brando @ 150 mm u 7
Té PVC branco 150 x150 mm u 3
Tubo PVC branco @ 100 mm m 3,8
Joelho PVVC brando @ 100 mm u 1
Tubo PVC marromrigido @ 25 mm m 1335
Joelho PVVC marromrigido @ 25 mm u 10
Té PVC marrom rigido 25 x25 mm u 6
Té de redugao marromrigido 25 x 20 mm u 15
Tubo PVC marromrigido & 20 mm m 82,5
Joelho PVVC marromrigido @ 20 mm u 46
Registro esfera @ 20 mm u 1
Registro esfera @ 25 mm u 1
Registro de gaveta @ 20 mm u 17
Luva combucha de latdo u 17
Boia u 1
Adaptador com flange un 2
Freio de agua u 1
Adesivo para PVC u 3
Fita de vedacéo u 5
Pasta lubrificante para anel u 1
Anel de borracha para tubos de @ 150 mm u 22
Anel de borracha para tubos de @ 100 mm u 4
Abragdeiras para tubos de @ 150 mm u 10
Abracdeiras para tubos de @ 20 mm u 10
Parafuso e bucha de 8 para abracgadeiras u 20
Parafuso e bucha de 6 para abragadeiras u 20

Fonte: o autor, 2016.
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Tabela 17 - Estimativa de custo para o sistema de aproveitamento de agua
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ESTIMATIVA DE CUSTO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA
DISCRIMINACAO Uipikets || G | T T | HiSED (S
R$ R$
1 TUBOS E CONEXOES PVC BRANCO
1.1 [Tubo @ 150 mm serie normal m 57,5 48,85 2.808,88
1.2 |Joelho 90° @ 150 mm u 7 69,01 483,07
1.3 |Té 150 x 150 mm u 3 81,57 244,71
1.4 |Fixagdo com abracadeira para tubos de 150 mm u 10 27,39 273,90
1.5 [Tubo @ 100 mm serie normal m 3,8 35,91 136,46
1.6 |Joelho 90° @ 100 mm u 1 26,14 26,14
1.7 |Freio de agua u 1 135,04 135,04
Subtotal 4.108,19
) COM PONENTES DO SISTEMA
ELEVATORIO EFILTAGEM
2.1 |Bomba submersa Anauger solar P100 u 1 2.074,24 2.074,24
2.2 |Instalacdo eletrica da bomba vb 1 680,00 680,00
2.3 [Tubo marrom soldavel @ 20 mm m 43,5 6,40 278,40
2.4 [Joelho 90° marrom soldavel @ 20 mm u 5 6,49 32,45
2.5 [Registro esfera soldavel com borboleta 20 mm u 1 44 31 44 31
2.6 |Filtro Vortex WFF 150 u 1 2.219,12 2.219,12
2.7 |Caixa de agua u 1 596,68 596,68
Subtotal 5.925,20
3 COMPONENTES, TUBOS E CONEXOES DIE PVC
MARROM RIGIDO PARA DISTRIBUICAO
3.1 [Caixa de &gua u 1 1.141,66 1.141,66
3.2 [Registro esféra soldavel com borboleta @ 25 mm u 1 45,30 45,30
3.3 [Tubo PVC marrom rigido soldavel @ 25mm m 65,5 6,54 428,37
3.4 [Joelho 90° @ 25 mm marrom soldavel u 10 6,45 64,50
3.5 |Té marrom soldavel 25 x 25 mm u 6 7,06 42,36
Subtotal 1.722,19
4 TUBOS E CONI?X(N)ES PARA OS PONTOS
DE SAIDA PARA O USO
4.1 |Tubo PVC marrom rigido soldavel @ 25mm m 68 6,54 444,72
4.2 |T& marrom soldavel de reducd0 25 x 20 mm u 15 7,65 114,75
4.3 [Tubo PVC marrom rigido soldavel @ 20mm m 39 6,40 249,60
4.4 |joelho 90° @ 20 mm marrom soldavel u 41 6,49 266,09
4.5 [Registro de gaveta soldavel @ 20 mm u 17 55,30 940,10
4.6 |Luva soldavel com bucha de latdo @ 20 mm u 17 11,91 202,47
Subtotal 2.217,73
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RESERVATORIO INFERIOR
Escavacdo mecanizada em solo de 1° categoria m3 72 8,68 624,96
Transporte de terra em caminhao de 6 m3 m? 72 53 381,60
Apiloamento de fundo com maco de 30 Kg m2 20 21,35 427,00
Lastro de concreto magro incluindo preparo e me
lancamento com e= 8 cm 20 36,77 735,40
Armadura de agp para estruturas em geral CA-50 Kg
com @ 8 mm sendo corte e dobra na obra 1300 8,13| 10.569,00
Forma de madeira com tabuas e sarrafo m? 18 171 3.078,00
Concreto dosado em obra com 20 M Pa m3 16,2 173 2.802,60
Transporte , langamento e adencamento do concreto m3 16,2 124 2.008,80
Impermeabilizacéo m? 64,8 69,32 4.491,94
Reaterro manual das valas m3 6,5 58,23 378,50
Tampa de concreto para o reservatorio m? 1,5 173 259,50
subtotal 25.757,29
Total 39.730,60

Fonte: o autor, 2016
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilita o entendimento de como se
desenvolve um projeto de aproveitamento de agua pluvial, além disso, também orienta para
uma estimativa do custo que representaria a execugao deste projeto.

O diagnostico permite verificar que o Edificio Alfredo Fressato possui fatores
favoraveis a implantacdo desse sistema, visto que ele tem uma boa area de captacdo e espacgo
para disposi¢do dos componentes do sistema e os célculos do projeto, bem como os dados
historicos de precipitagdo mostram que é possivel captar um volume de agua necessario para
suprir a demanda exigida para os fins ndo potaveis.

Com a apresentacdo dos valores de dimensionamento do sistema de aproveitamento
de &gua pluvial e um quantitativo de materiais e servigos para o projeto, os objetivos do trabalho
foram alcancados e se mostraram satisfatérios, e ainda, financeiramente possivel de ser
implantado.

Todo o projeto foi desenvolvido consultando autores renomados no contexto
hidraulico como Azevedo Neto e Tomaz Plinio, 0 que possibilitou analisar e utilizar os
melhores critérios para os célculos necessarios. Também foram respeitados todos os parametros
normativos para cada etapa do desenvolvimento do projeto, bem como a utilizacdo de
componentes que respeitam suas respectivas normas.

Dada a importancia deste projeto torna-se necessario o desenvolvimento de um projeto
estrutural e de fundagdo para o reservatorio inferior, 0 que deixaria o presente projeto mais
completo.

Neste sentido, o desenvolvimento deste projeto de aproveitamento de dgua pluvial para
o Edificio Alfredo Fressato proporciona um esclarecimento em termos dimensionais e
quantitativos referentes as suas caracteristicas. Também oferece conceitos e parametros a quem

Se preocupa com projetos que preservem 0s recursos naturais.
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APENDICE A- Componentes Superiores do sistema de aproveitamento de agua pluvial
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APENDICE B - Detalhamento da tubulagio horizontal, localiza¢o do reservatorio
inferior e disposicdo dos sistemas de filtragem e elevatério
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APENDICE C - Vistas e perspectivas das tubulacdes internas e saida para torneira
externa
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ANEXO A - Planta baixa apartamento do Edificio Fressato
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ANEXO B - Pavimento tipo do Edificio Fressato
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ANEXO C - Indicacgbes para calculo de area de contribuicéo
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Anexo D — Comprimentos equivalentes e perdas localizadas
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ANEXO E - Pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados em fungdo do

aparelho sanitario e da peca de utilizagédo

em geral

Aparelho sanitario Pega de utilizacdo SO Pesp
s relativo
, Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria -
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 01
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 10
Lavatorio Tomeira ou misturador (agua fria) 0,15 03
com o Valvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictorio ceramico 13| CaXa de descarga, registo de
?'im 3 30 pressio ou valvula de descarga 0,15 03
integrado para mictorio
e o Caixa de descarga ou registro de 0,15
N pressao por metro de calha £
Tomeira ou misturador (agua fria) 0,25 07
Pia
Tomeira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Tomeira de jardim ou lavagem Tomeka 0.20 04

Fonte: NBR- 5626
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