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RESUMO

O presente trabalhno tem como objetivo o desenvolvimento de um projeto de
aproveitamento de aguas pluviais para uma residéncia localizada na cidade de Boa Esperanca,
MG. Primeiramente, foram estudados diversos fatores para obtencdo de dados para
dimensionamento do sistema, tais como intensidade de chuva, demanda de agua para fins ndo
potéveis a ser utilizada na residéncia, volume de reservatdrio, entre outros. Apés obtengéo de
todos esses dados foi estimado o volume de agua de chuva aproveitavel pela cobertura da
residéncia e pelas areas impermedveis da mesma, que é a diferenca do volume de agua
possivel de se captar e 0 volume de descarte, o chamado "first flush”. Com isso todos os
componentes dos sistemas tais como: reservatdrio inferior, reservatério superior, bomba,
filtro, calhas, condutores verticais, condutores horizontais, barriletes, colunas de distribuicao,

ramais e sub-ramais foram calculados e projetados de acordo com as normas vigentes.

Palavras chave: Agua pluvial. Aproveitamento de Agua de chuva.



ABSTRACT

The objective of this work is the development of a project for the use of rainwater for a
residence located in the city of Boa Esperanca, MG. Firstly, several factors were studied to
obtain data for system design, such as rainfall intensity, non-potable water demand to be used
in the residence, reservoir volume, among others. After obtaining all these data, it was
estimated the volume of rainwater that could be used for the coverage of the residence and
the waterproof areas of the same, which is the difference of the volume of water possible to be
captured and the volume of discharge, called "first flush” . In this way all components of the
systems such as: lower reservoir, upper reservoir, pump, filter, gutters, vertical conductors,
horizontal conductors, barrilets, distribution columns, branches and sub-branches were

calculated and designed in accordance with current standards.

Key words: Rainwater. Rainwater harvesting.
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1 INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos é um assunto bastante preocupante nos dias atuais e
em virtude disso, muito tem se discutido em formas de diminuir o desperdicio e o uso
descontrolado do mesmo por parte da populacdo mundial. O uso excessivo de agua €
consequéncia do crescimento desordenado da populagcdo mundial e da ndo conscientizagao de
pessoas que acreditam que tal bem ¢ infinito. Com base nisso, surge a ideia do aproveitamento
de agua de chuva para fins ndo potaveis em residéncias, o que diminui o desperdicio de agua
tratada para fins onde ela nédo é exigida.

Primeiramente neste trabalho, sdo mostrados os objetivos do mesmo, tendo como
principal o dimensionamento de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva para uma
residéncia unifamiliar. No capitulo 3 é apresentado um breve diagndstico do primeiro
dimensionamento realizado para a residéncia, onde também € feito a apresentacdo da mesma,
bem como dos dados climatoldgicos da regido onde ela se encontra.

Como ndo existe na residéncia sistema de captacdo de aguas pluviais (calhas,
condutores verticais e horizontais), os mesmos foram dimensionados para garantir o
escoamento das aguas pluviais até o reservatorio inferior e os detalhes do dimensionamento
sdo apresentados no capitulo 4.

Com o sistema de captacdo pluvial dimensionado partiu-se depois para o0
dimensionamento do sistema de aproveitamento, onde foram levantados dados de demanda de
agua para uso ndo potavel na residéncia para encontrar um volume de reservatério para 0s
meses onde o indice de precipitacdo médio nao foi suficiente para supri-la. Com a demanda e
volume do reservatério inferior definidos foi calculado o sistema elevatério para abastecer o
reservatorio superior, chegando por fim no sistema de abastecimento de agua fria.

No entanto, com todos os levantamentos e dimensionamentos realizados foi possivel
encontrar um custo de instalacdo desse sistema e baseado no consumo de agua anual da
residéncia fornecidos pelo SAAE (Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto) e na
economia gerada com a instalacdo do mesmo, foi calculado um periodo de retorno do tal

investimento e com isso foi possivel chegar a conclusdes sobre o sistema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo a proposta de um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais para uma edificacdo residencial. A residéncia escolhida para estudo estd
localizada na cidade de Boa Esperanca, MG, no bairro Sinara, com nimero 599.

2.2 Objetivos especificos

o Elaborar uma revisao teorica sobre o assunto,

o Levantar dados para caracterizacdo da residéncia, tais como: area de captacao de agua,
demanda de 4gua por més, consumo per capita;

o Levantar dados de analises do comportamento hidroldgico da regido;

o Estudar formas de se aproveitar as aguas pluviais, utilizando-se de pesquisas

bibliogréficas;

o Anédlise da viabilidade técnica do sistema;

o Diagnosticar o sistema predial de aguas pluviais existentes;

o Dimensionar um sistema de aproveitamento de agua da chuva para residéncia em
estudo;

o Analisar as vantagens da instalacdo desse tipo de sistema;

o Reduzir pontos abastecidos com agua da chuva;

o Dimensionar todo o sistema de coleta de 4gua da chuva na residéncia;

o Dimensionar novo sistema de agua fria;

o Levantar custos para implantacéo do projeto.
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3 DIAGNOSTICO

3.1 Descricéo do local de implantacéo do sistema

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi proposto para uma residéncia
padrdo minha casa minha vida situada na cidade de Boa Esperanca no Sul de Minas Gerais,
localizada na Rua Carlos Gomes, nimero 599 no Bairro Sinara, cujo mesmo € um bairro de
padrdo classe média e estd a uma altitude de 845m, sendo um ponto alto da cidade.

A edificacdo (Figura 01 e 02) possui uma area de 56m2, composta por dois quartos,
uma sala de televisdo, uma cozinha, um banheiro social, uma lavanderia e uma garagem, que
também ¢é utilizada para o funcionamento de um saldo de beleza. Atualmente residem quatro

pessoas na casa, sendo trés adultos e uma crianca.

Figura 01- Residéncia em estudo na cidade de Boa Esperanca, MG.

Fonte: Autor, 2018.
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Para efeito de dimensionamento do sistema foram definidos os pontos que

supostamente seriam abastecidos pela dgua da chuva, os quais sdo mostrados na Tabela 01,
com as respectivas demandas mensais.

Tabela 01 - Demanda de &4gua néo potével.

PONTO DE ABASTECIMENTO DEMANDA MENSAL (I/més) | DEMANDA TOTAL (l/més)
Lavagem de automdvel 240,00
Rega de jardim 9,72 m? 194,40
Lavagem de area impermeével 31.020 80 38.655,20
96,94 m?
Descarga na bacia sanitaria 7.200,00

Fonte: Autor, 2018.
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O local de instalacdo do sistema elevatério e do reservatério (Figura 03) foi
determinado por meio de analises na topografia do terreno, sendo escolhido o ponto onde a
agua captada na cobertura chegue até o reservatorio por gravidade, o que permite a utilizago

da bomba somente para abastecimento da residéncia.

Figura 03 - Local de instalagdo do reservatdrio e sistema elevatério
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3.2 Descricdo da cobertura da residéncia

A edificagdo em estudo possui trés coberturas (Figura 04), sendo a cobertura da
residéncia (Figura 05) feita em telha de fibrocimento, dividida em duas aguas, com inclinacéo
de 33% e area de 40m?2 cada agua. A cobertura da garagem (Figura 06) é feita em telha
ceramica, dividida em duas aguas, com inclinagdo de 17,7% e 15,81%, com érea total de
30,35m? e 5,02m2. Alem dessas duas coberturas, existe ainda a cobertura da lavanderia
(Figura 07), feita em telha ceramica, com inclinacdo de 12% e area de 22,4m2. Ndo existem na
residéncia sistemas de calhas, condutores verticais e condutores horizontais, sendo assim 0s

mesmos terdo que ser dimensionados.

Figura 04 - Diagrama de cobertura.
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Figura 05 - Corte frontal da cobertura da residéncia.
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Figura 07 - Cobertura da lavanderia.
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3.3 Analise dos dados obtidos

A precipitacdo possui valores médios diarios, mensais e anuais, que sdo obtidos por
meio de analise de uma série histdrica de dados de intensidade de chuva. Tais dados foram
obtidos no portal Hidroweb, que para a cidade de Boa Esperanca, MG, fornece dados de
chuva de apenas 7 anos, 0 que ndo nos traz uma boa estimativa. A Tabela 02 representa a
série historica de dados de precipitacdo média mensal para a cidade de Boa Esperanca, MG
entre os anos de 2000 e 2006.

Tabela 02 - Precipitagdo média mensal entre os anos de 2000 e 2006 em Boa Esperanga / MG.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitacéo

. 269,1 180,6 140,1 47,4 44,2 20,9 18,6 14,0 47,0 90,0 179,9 2284
média (mm)

Fonte: Hidroweb, 2018.

Com base na Tabela 02 foi gerado o gréafico (Figura 08) da precipitacdo média mensal
para a cidade de Boa Esperanca, MG. A Partir disso foi possivel notar que nos meses de abril
a setembro a intensidade de pluviometria foi muito baixa, meses que possivelmente ndo

atenderdo a demanda.



Figura 08 - Grafico da precipitacdo média mensal em Boa Esperanga, MG.
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Por meio do software Pluvio (Universidade Federal de vicosa), conforme mostra a
Figura 09, foram estipulados pardmetros relativos a localidade e coordenada (latitude e
longitude) para calcular a intensidade média da chuva para a cidade de Boa Esperanca/MG, na

qual o valor encontrado utilizando tempo de retorno de 5 anos e tempo de concentracdo de 5

minutos foi de 141,45 mm/h.

Figura 09 - Relatério de parametros da Equacéo de intensidade, duracéo e Frequéncia de Precipitacéo.

& Plavio 2.1 4

Copyright (2005) ® GPRH

Data de emissdo do relatdrio: 05/05/2018

RELATORIO

Parametros da Equacgéo de Intensidade, Duragdo e Frequéncia da Precipitagéo

LOCALIZACAO:

Localidade: Boa Esperanga Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°05'24"
Longitude: 45°33'57"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 4291578
a: 0,175

b: 31,733
c: 1,025

Fonte: Pluvio, 2018

MAPA DE LOCALIZACAO:
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Ap0s obtidos todos os dados necessarios foi possivel determinar o volume de agua de

chuva aproveitavel para a area de contribuicdo de cobertura correspondente a 137,8 m2, e por

meio do método de Rippl foi estimado o volume de reservatorio para a mesma &rea de

contribuicdo, mostrado na Tabela 03.

Tabela 03 - Volume de agua aproveitavel e pré dimensionamento do reservatério.

#

Més Precipitacio Areade Coeficiente a \r/c?\llejirtn;vel Descarte ;gzgmz Demanda Eirgﬁjr:gs
mensal (m) coleta (m?) de Runoff P (m?3) (m3/més) . .
(m3) (m?3) disponivel
(m3)
Jan 0,2691 137,8 0,85 31,52 0,2756 31,24 7,42
Fev 0,1806 137,8 0,85 21,15 0,2756 20,88 17,78
Mar 0,1401 137,8 0,85 16,41 0,2756 16,13 22,53
Abr 0,0474 137,8 0,85 5,55 0,2756 5,28 33,38
Mai 0,0442 137,8 0,85 5,18 0,2756 4,90 33,76
Jun 0,0209 137,8 0,85 2,45 0,2756 2,17 3866 36,49
Jul 0,0186 137,8 0,85 2,18 0,2756 1,90 ’ 36,76
Ago 0,014 137,8 0,85 1,64 0,2756 1,36 37,3
Set 0,047 137,8 0,85 5,51 0,2756 5,23 33,43
Out 0,09 137,8 0,85 10,54 0,2756 10,27 28,39
Nov 0,1799 137,8 0,85 21,07 0,2756 20,80 17,86
Dez 0,2284 137,8 0,85 26,75 0,2756 26,48 12,18
Vol.
Reserv. 317,28
(m?).

Fonte: Autor, 2018.

Apoés anélise na Tabela 03, notou se um volume muito elevado para o reservatorio

inferior, isso aconteceu devido a pequena area de contribuicdo da cobertura e a demanda

elevada de 4gua ndo potavel para abastecer os pontos pré estabelecidos.

3.4 Indicativos de solucéo

A principio para solucionar o problema encontrado, a ideia é diminuir os pontos de

utilizacdo da &gua de chuva ou utilizar das areas impermedaveis para aumentar a area de

captacdo, consequentemente aumentando o volume de agua aproveitavel para assim tentar

suprir a demanda estabelecida pelos pontos de utilizacao.

O local de instalagdo do reservatério permanecerd 0 mesmo, visto que é o Gnico ponto

disponivel na residéncia em que toda &gua captada pela cobertura consegue chegar até o
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mesmo por gravidade. Para levar toda a agua captada para abastecimento das pecas
hidrossanitarias serd necessario a instalacdo de um sistema elevatorio junto ao reservatorio.

O sistema de coleta na residéncia € inexistente e sendo assim, todos 0s componentes
serdo dimensionados para garantir perfeito escoamento da agua captada até o reservatorio,
desde as calhas até os condutores verticais e horizontais. Como foi dito que néo existe sistema

de coleta, ndo havera aproveitamento de componentes antigos.
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4 PROJETO DE INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL
4.1 Memorial Descritivo
4.1.1 Area de contribuicio

Para o célculo da éarea de contribuicdo das coberturas da residéncia foi utilizada a
Equacdo 01, de acordo com a ABNT NBR 10.844/1989.

h
A= (a+i> xb — Equacdo 01

4.1.2 Calhas

Para célculo da vazéo que as calhas devem suportar foi utilizada a formula racional
(Equacéo 02), indicada por Tomaz (2003) para o dimensionamento de calhas e condutores. De
acordo com a vazdo encontrada foi utilizada a Tabela 04, da ABNT NBR 10.844/1989, para

encontrar o diametro da calha.

_IXA E 50 02
Q= 0 quacao

Onde:

Q - Vazéo do projeto (L/min);

| - Intensidade pluviométrica (mm/h);
A - Area de contribuigdo (m2);

Tabela 04- Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011 (Vazéo em L/min.).

Diametro interno (mm) Declividades
0,5% 1% 204
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: ABNT NBR 10.844/1989.
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4.1.3 Condutores Verticais

O dimensionamento dos condutores verticais foi feito por meio da Tabela 05, de

Botelho e Ribeiro Jr. (1998), de acordo com a vazéo e a area de contribuicdo do telhado.

Tabela 05 - Determinacdo de didmetro para condutores verticais.

Didmetro Vazdo Area de
(mm) (I/min) telhado(m?)
50 34,2 17
75 105,6 53
100 226,8 114
125 420 212
150 691,8 348
200 1510,8 760

Fonte: Adaptado de BOTELHO e RIBEIRO JR. (1998)

4.1.4 Condutores Horizontais

Para dimensionamento dos condutores horizontais, de acordo com ABNT NBR
10.844/1989, foi utilizada a Tabela 06.

Tabela 06 - Capacidade de condutores horizontais de secéo circular (vazdes em L/min.).

n=0,011 n=0,012 n=0,013

Diametro
interno D
(mm) 05% | 1% | 2% 4% |05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 [ 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

3 100 204 | 287 | 405 575 187 264 | 372 527 173 243 343 486

4 125 370 | 521 | 735 | 1.040 | 339 | 478 | 674 | 956 313 441 622 882

5 150 602 | 847 ]1.190] 1.690 | 552 | 777 ]1.100 | 1.550 | 509 717 ] 1.010 | 1.430

6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040

7 250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 [ 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600

8 300 3.820 | 5.380 ) 7.590 | 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110
Fonte: ABNT NBR 10.844/1989.
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4.1.5 Reservatoério de descarte das primeiras chuvas (first flush)

De acordo ABNT: NBR 15.527/2007, o recomendado €é descartar da dgua da chuva
coletada, 2mm/mz2 de area de cobertura, pois 0s mesmos carregam consigo detritos, poeiras e
fuligens que ficam depositados sobre as telhas apos alguns dias sem precipitacéo.

4.2 Memorial de célculo e planilhas
4.2.1 Calculo das areas de contribuicao

e Cobertura da residéncia = A1 = 2 aguas de 40,9m?

)

2

Al = (4 + ) x 8,8 = 40,9m?

e Cobertura da garagem = A2 = 1 agua de 32,35m2 e A3 = 1 agua de 5,05m2.

1,0
A2 = (6,1 + 7) x4,9 = 32,35m?

0,53
A3 = (3,1 + T) x15 = 5,05m?

e Cobertura da lavanderia = A4 = 1 agua de 22,4m?2.

)

34
5 > X 7,8 = 22,4m?

A4 = (2,7 +

4.2.2 Calculo das calhas

Os dimensionamentos das calhas da residéncia estdo mostrados na Tabela 07. Para
melhor compreensdo vide o apéndice 1, onde é mostrada a planta de cobertura da residéncia
com cada calha representada com sua respectiva area de contribuicdo (Folha de desenho 01/09
- Calhas).



Tabela 07 — Dimensionamento das calhas da residéncia.
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Area Intensidade Vazéo
Calha (m?) (mm/h) (IImin) @ (mm) i (%)
Cl 40,92 141,45 96,47 100 0,5%
C2 40,92 141,45 96,47 100 0,5%
C3 22,40 141,45 52,81 100 0,5%
C4 5,05 141,45 11,91 100 0,5%
C5 32,35 141,45 76,27 100 0,5%

Fonte: Autor, 2018.

4.2.3 Calculo dos condutores verticais

Os dimensionamentos dos condutores verticais da residéncia estdo mostrados na

Tabela 08. Para melhor compreenséo vide o apéndice 1, onde é mostrado o detalhamento dos

condutores verticais (Folha de desenho 02/09 - Calhas, condutores verticais e horizontais).

Tabela 08 — Dimensionamento dos condutores verticais.

) Intensidade Vazéo
CV Area (m?) (mm/h) (I/min) @ (mm)
CVvi 40,92 141,45 96,47 100
Cv2 40,92 141,45 96,47 100
Cv3 22,4 141,45 52,81 75
Cv4 5,05 141,45 11,91 75
CV5 32,35 141,45 76,27 75

Fonte: O autor, 2018.

4.2 .4 Calculo dos condutores horizontais

Os dimensionamentos dos condutores horizontais da residéncia estdo mostrados na

Tabela 09. Para melhor compreenséo vide o apéndice 1, onde é mostrado o detalhamento dos

condutores horizontais (Folha de desenho 02/09 - Calhas, condutores verticais e horizontais).
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Tabela 09 — Dimensionamento dos condutores horizontais.

Vazao
CH (I/min) i (%) ¢ (mm)
CH1 76,27 0,50% 75

Fonte: O autor, 2018.

4.3 Especificacdo de materiais e servicos

e As calhas de beiral serdo calhas semicirculares de material PVC da marca tigre e todas
elas deverdo ser fixadas centralmente sob a extremidade da cobertura.

e Os condutores verticais serdo de tubo de PVC branco da marca Tigre, seguindo 0s
diametros mostrados no desenho (Folha de desenho 02/09 — Calhas, condutores
verticais e horizontais).

e Os condutores horizontais serdo de tubo de PVC branco da marca Tigre, seguindo 0s
diametros mostrados no desenho (Folha de desenho 02/09 — Calhas, condutores
verticais e horizontais).

e Qualquer alteracdo de diametro e de inclinacdo afeta 0 escoamento da dgua causando
danos na edificacao.

e Os condutores verticais irdo desaguar no piso externo da residéncia, onde irdo escoar
até as grelhas que serdo instaladas no perimetro da area, seguindo o desenho (Folha de
desenho 02/09 — Calhas, condutores verticais e horizontais).

e Todos os projetos deverdo ser seguidos para garantir a eficiéncia do sistema.
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5 PROJETO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

5.1. Memorial descritivo

Como no primeiro dimensionamento a area de contribuicdo de 137,8 m? nédo foi

suficiente para suprir a demanda de 4gua ndo potavel para a residéncia, a ideia de aumentar a

area de contribuicdo utilizando-se das &reas impermedveis foi escolhida, seguida da reducgéo

de pontos abastecidos. A principio havia sido estabelecido que a agua da chuva seria utilizada

para os seguintes pontos:

Lavagem de automovel,

Rega de jardim;

Lavagem das areas impermeaveis;
Descarga na bacia sanitéria.

Para 0 novo dimensionamento os pontos de abastecimento com &gua de chuva foram

reduzidos, deixando somente a descarga na bacia sanitaria. Assim, de acordo com a Tabela

10, a nova demanda foi estabelecida, passando de 38,66 m3/més para 7,20 m3/més.

Tabela 10 — Estimativas de demanda residencial de agua nao potavel.

Demanda Unidade Faixa
Uso Interno
Vaso sanitario - Volume Litros/descarga 6al5
Vaso sanitario - Frequéncia Descarga/pessoa/dia 3ab
Uso Externo
Gramado ou jardim - Volume Litros/dia/m? 2
Gramado ou jardim - Frequéncia Rega/més 8al2
Lavagem de carros - Volume Litros/lavagem/carro | 80 a 150
Lavagem de carros - Frequéncia Lavagem/més la4d
Lavagem de &rea impermedvel - Volume Litros/lavagem/m? 80 a 150
Iﬁfgtigggige area impermeével - Lavagem/més 1a4
Manutencdo de piscinas - Volume Litros/dia/m? 3

Fonte: Adaptado Tomaz (2009).

e Descarga na bacia sanitaria = 4 hab. x 4 descargas/dia x 15 l/descarga = 240 l/dia
=7.200 I/més.
Demanda total = 7,20 m3/més
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5.1.1 Aumento da area de contribuicao

Para célculo do aumento da area de contribuicdo foi utilizado as Equacfes 03 e 04, de
acordo com a ABNT NBR 10.844/1989, sendo utilizado como area de contribuigéo as paredes
e muros da residéncia e a area impermeavel em planta onde é possivel captar o volume e

escoa-lo por gravidade até o reservatorio.

A= a.b— Equacdo 03

a.b
A= (T) — Equacgao 04

5.1.2 Volume de 4gua aproveitavel e pré dimensionamento do reservatorio

Para calculo do volume de agua aproveitavel foi adotado o método racional, onde fora

utilizada a Equacdo 05.
V=CmxPxA — Equacido 05

Onde:

V = Volume aproveitavel;

Cm = Coeficiente médio de runoff;
P = Precipitacdo média (m);

A = Area de captagio (m?2).

Para o dimensionamento do reservatorio foi empregue o método de Rippl (Equacbes
06,07 e 08).

S(t) = D(t) — Q(t) — Equacgio 06

Q(t) = CxP(t)xA — Equacio 07
V= Z S (t), somente para valores S(t) > 0 — Equac¢io 08

Sendo que 2. D(t) <X Q(t)
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Onde:

S (t) = Volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q (t) = Volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (t) = Demanda ou consumo no tempo t;

V = Volume do reservatorio;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

A = Area de contribuico (m?);

P (t) = precipitacdo da chuva no tempo t(mm).

Para finalizar o célculo, se faz necessario a verificacdo do coeficiente de runoff médio

(Equacéo 09), que é o coeficiente de escoamento superficial de superficies permedveis.

<(A1 * C1) + (A2 * C2) + (An = Cn) .....
Cm =

— Equacio 09
(AL+AZ +An..) ) quagdo

A Tabela 11 mostra os coeficientes médios de acordo com cada superficie.

Tabela 11— Coeficiente de runoff médios.

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95
Pavimentos 0,4a0,90

Fonte: Adaptado, Tomaz 2003.

5.1.3 Filtragem e autolimpeza

Seré implantado neste projeto o filtro volumétrico 3P da Technik (Figura 10), no qual
se conecta com a tubulagé@o de drenagem horizontal, filtrando a agua de chuva e transferindo-a
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para a cisterna, ja os residuos presentes com um pouco de agua vai para a galeria pluvial pela
saida oposta.

O mesmo suporta uma area de até 387 m2 de captagdo e gracas a seu sistema duplo de
limpeza (peneira grossa depois fina) ele possui uma grande eficacia independente da vazéo. O

filtro volumétrico 3p tem o corpo fabricado em polietileno e as telas em aco inox.

Figura 10 — Filtro volumétrico 3P Technik.

Entrada da
\ agua de
Entrada da 7/ chuva bruta
agua de chuva

bruta

A sujeira (e um
pouco d‘égual) .
Agua filtrada diw T
indo para

a cisterna

Fonte: http://www.aquesol.com /produtos/0,5092_kit-com-filtro-para-cisterna-acquasave-3p-technik

5.1.4 Sistema Elevatdrio
5.1.4.1 Dimensionamento da tubulacéo de Recalque

Para funcionamento descontinuo onde a bomba ird funcionar apenas seis horas do dia,

o dimensionamento é feito por meio da Equacéo 10.

Dr = 0,586 x X O‘zi’/a — Equacao 10
Onde:
Dr = Diametro de recalque (m);
Q = Vazao recalcada (m3/s);
X =n° de horas de funcionamento/dia.

5.1.4.2 Dimensionamento da tubulagéo de Succgdo
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O diametro da tubulagéo de succdo sera sempre um didmetro comercial acima do

encontrado para a tubulacéo de recalque.
5.1.4.3 Perda de carga continua
Para célculo da perda de carga continua é utilizada a Equacéo 11 de Hazen Willians.

1064 QY

= W X W — Equa(;éo 11

Onde:

J = Perda de carga unitaria (m/m);

D = Diametro do conduto (m);

C = Coeficiente de perda de carga da férmula de Hazen-Williams.

5.1.4.4 Perda de carga nas conexdes (L equivalente)

Para célculo da perda de carga nas conexdes é utilizada a Tabela 12 da ABNT NBR

5626/1998, onde cada peca tem uma equivaléncia, dada em metros.

Tabela 12 - Comprimento equivalente para tubos lisos (m).

Tipo de Conexao
Diametro [ Cotovelo | Cotovelo | Curva|Curva Té Té Vélvula
nominal 90° 45° 90° | 45° [passagem | passagem | de pé e | Registro
(DN) direta lateral crivo | de gaveta
15 1,1 0,4 04 | 0,2 0,7 2,3 3,6 0,1
20 1,2 0,5 05 | 0,3 0,8 2,4 5,6 0,1
25 1,5 0,7 06 | 04 0,9 3,1 7,3 0,2
32 2 1 0,7 | 05 1,2 4,6 10,0 0,2
40 3,2 1 12 | 06 2,2 7,3 11,6 0,3
50 3,4 1,3 13 | 07 2,3 7,6 14,0 0,4
65 3,7 1,7 14 0,8 2,4 7,8 17,0 0,4
80 3,9 1,8 15 ] 09 2,5 8 20,0 0,5
100 4,3 1,9 1,6 1 2,6 8,3 23,0 0,7
125 4,9 2,4 19 | 11 3,3 10 30,0 0,9
150 54 2,6 2,1 1,2 3,8 11,1 39,0 1,1

Fonte: Adaptado, ABNT NBR 5626/1998.
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5.1.4.5 Altura manométrica (Hm)

Altura manométrica € a energia que a bomba deverad transmitir ao liquido para
transportar a vazdo “Q” do ponto de captacdo até o reservatdrio. Portanto, Hm deve vencer o
desnivel geométrico, as perdas de carga e a diferenca de presséo entre o ponto de captacéo e 0
reservatorio. A altura manométrica sera dada através da formula de Bernoulli (Equacdo 12 e
13).

P1 V? P2 V? .
Zlx— x —+ Hm = Z2x— x — + Ah — Equacgao 12
Y 29 Yy 29

Ah = Ahs + Ahr — Equacdo 13

Onde:

Hm = Altura manométrica (m);

Ah = Perda de carga total,

Ahs = Perda de carga na succao;

Ahr = Perda de carga no recalque;

vy = peso especifico da agua (1000 kgf. /m3);
P = Energia cinética;

Z = Altura geomeétrica;

V =Velocidade;

G = Energia gravitacional.
5.1.4.6 Poténcia da bomba

yx QxHm
= —— — E ao 14
75%n quacio
Onde:
P = Poténcia do conjunto motobomba (CV);
n = Rendimento do conjunto motobomba (1 = m bomba x 1 motor);
v = peso especifico da &gua (1000 kgf. /m3);

Q = Vazao bombeada (m3/s).
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5.2 Memorial de calculo e planilhas

5.2.1 Célculo do aumento das areas de contribuicao

O calculo dos aumentos das areas de contribuicdo foi realizado de acordo com a
Equacdes 03 e 04. Os valores de &reas encontrados estdo mostrados na Tabela 13 e, para
melhor entendimento dos mesmos vides o apéndice 1 (Folhas de desenho 03,04,05/09 - Areas

de contribuicdo externas.).

Tabela 13 - Calculo do aumento da &rea de contribuigdo.

Dim. A(m) Dim. B(m) Area (m?)
AREA A 8,95 4,40 39,38
AREA B 7,00 2,00 14,00
AREA C 6,70 1,50 10,05
AREA D 10,00 1,35 13,50
AREAE 3,00 9,70 14,55
AREAF 5,30 1,85 4,90
AREA G 10,00 2,70 13,50
AREAH 6,85 2,70 9,25
AREA | 5,30 1,85 4,90
AREA J 8,00 0,60 2,40
AREA L 4,70 0,60 1,41

SOMA TOTAL DAS AREAS 127,84 m?

Fonte: O autor, 2018.
Com os célculos do aumento da area de contribuicédo realizados foi possivel encontrar
a nova area total de contribuicdo, que é o somatorio da area ja calculada anteriormente de
137,8 m2 com a nova de 127,84 m2, o que totalizou 265,64 m2.

5.2.2 Calculo do volume de agua aproveitavel e pré dimensionamento do reservatério

Primeiramente, foi calculado o coeficiente de runoff de acordo com a Tabela 11 e a

Equacéo 09.

o _ ((137.8+085) +(127845065)\ _ .
m= (265,64) -

A partir disso, foram calculados o volume de agua aproveitavel e o volume do

reservatorio. A Tabela 14 mostra os resultados obtidos.
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Tabela 14 - Volume de agua aproveitavel e dimensionamento do reservatorio.

#

e Precpitecio “LRs Coefiiente oLy DAt gy Demanda (TTULS
(m?) (m3) (m?) disponivel
(m?)
Jan 0,2691 265,4 0,75 53,56 0,5308 53,0 -45,83
Fev 0,1806 265,4 0,75 35,95 0,5308 354 -28,22
Mar 0,1401 265,4 0,75 27,89 0,5308 27,4 -20,16
Abr 0,0474 265,4 0,75 9,43 0,5308 8,9 -1,70
Mai 0,0442 265,4 0,75 8,80 0,5308 8,3 -1,07
Jun 0,0209 265,4 0,75 4,16 0,5308 3,6 3,57
Jul 0,0186 265,4 0,75 3,70 0,5308 3,2 7.2 4,03
Ago 0,014 265,4 0,75 2,79 0,5308 2,3 4,94
Set 0,047 265,4 0,75 9,36 0,5308 8,8 -1,62
Out 0,09 265,4 0,75 17,91 0,5308 17,4 -10,18
Nov 0,1799 265,4 0,75 35,81 0,5308 35,3 -28,08
Dez 0,2284 265,4 0,75 45,46 0,5308 44,9 -37,73
VOLUME DO RESERVATORIO INFERIOR (m?) 12,54

Fonte: O autor, 2018.

Com o volume do reservatorio inferior encontrado e de acordo com o volume
encontrado comercialmente, foi estabelecido a utilizacdo de um reservatorio de polietileno da
marca Fortlev, cuja capacidade é de 15.000 litros (Figura 11).

Para melhor entendimento da instalacdo do mesmo, vide apéndice 1. (Folha de

desenho 06,07/09 - Sistema elevatorio e reservatorios).

Figura 11- Reservatorio inferior Fortlev 15.000 litros.

FORTLEV

POLIETILENO

Fonte: https://www.fortlev.com.br/produto/caixa-dagua-de-polietileno-2.
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5.2.3 Calculo do Sistema elevatorio

5.2.3.1 Tubulag&o de recalque e succao

= 0,0014m

c 6\ 025((2,78x10" — 6)x24
Dr = 0,586 x (ﬁ) 6

@ calculo recalque = 20mm
@ calculo succdo = 25mm
Comprimento da tubulagdo de recalque = 17,23m

Comprimento da tubulagdo de suc¢dao = 0,30m

Para o célculo da tubulacdo de recalque foi considerado que a bomba ira trabalhar
somente 6 horas diarias para uma vazdo de demanda de 2,78x10"-6 m?d/s. Utilizando a
Equacdo 10, o diametro calculado foi menor que o minimo encontrado comercialmente,
portando serd utilizado didmetro de 20mm para a tubulacdo de recalque e 25mm para a
tubulacéo de succao.

5.2.3.2 Célculo da perda de carga
e Perda de carga continua na sucgdo

1064  0,00000278185
= 125185 X T 0025487

x 0,30 = 0,0000014 m

e Perda de carga localizada na suc¢édo - Tabela 15

Tabela 15 - Perda de carga equivalente na succao.

QUANTIDADE| ~ PECA  |EQUIVALENCIA(m) PERD‘(\mT)OTAL
1 Saida de~ 05 05
canalizacdo

Fonte: O autor, 2018.

e Perda de carga continua no recalque
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1064  0,00000278185
V= 125185 X T 0020857

x 17,23 = 0,00024m

e Perda de carga localizada no recalque - Tabela 16

Tabela 16 - Perda de carga equivalente no recalque.

QUANTIDADE PECA EQUIVALENCIA(m) PERD'?mT)OTA'—
7 curva 90° 1,2 84

Fonte: O autor, 2018.

e Perda de carga total na succao:

Ah = 0,0000014 +0,5=0,5m

e Perda de carga total no recalque:

Ah = 0,00098 + 8,4 = 8,401m

5.2.3.3 Altura manométrica

2 P2 V?
Jlx—x —+Hm= Z2x— x — + Ah
Y 29 Y 29
Z14+Hm = Z2 + Ah
Hm = Z2 + Ah—Z1

Hm = 3,35+ (0,5 + 8,401) — 3,00 =9,25m

5.2.3.4 Potencial e rendimento do conjunto elevatorio

b_ 1000 x 0,00000278 x 9,25 0.0005 CV
N 75x 0,75 o

A bomba a ser instalada para a elevacdo da agua para o reservatorio superior devera

ser de 0,5cv. Vide apéndice 1. (Folha de desenho 06/09 - Sistema elevatorio e reservatorios).
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5.3 Especificacdo de materiais e servicos

O reservatdrio devera ser locado de acordo com o desenho (Folhas de desenho 06,
07/09-Sistema Elevatdrio e Reservatérios) qualquer mudanca nas suas dimensdes

afetara os calculos apresentados no memorial descritivo.

O reservatério inferior sera de polietileno com volume de 15.000 litros, sendo o

mesmo da marca Fortlev.

As tubulagGes e conectores serdo em PVC da marca tigre, e devem ser instaladas de
acordo com o desenho (Folhas de desenho 06,07/09-Sistema Elevatorio e
Reservatdrios). O acréscimo de conectores e tubulagbes implica diretamente no

calculo de poténcia da bomba.

A bomba deve obedecer aos célculos realizados e a reducdo de sua poténcia implica
diretamente no desempenho da mesma, afetando o sistema de aproveitamento de agua

pluvial.

A bomba utilizada foi uma bomba centrifuga da marca Schneider cuja poténcia € de
0,5¢cv.
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6 PROJETO DE INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA
6.1 Memorial descritivo
6.1.1 Método maximo provavel

Segundo a ABNT NBR 5626/1998, a demanda de agua é estabelecida atraves do uso
independente das pecas hidrossanitarias, ou seja, considera-se que cada peca esta sendo
utilizada de cada vez e o uso simultdneo ndo acontece. Com isso, a probabilidade do uso
simultaneo passa a ser insignificante.

6.1.2 Pré dimensionamento dos sub ramais

O diadmetro das tubulagdes dos sub ramais foram definidos de acordo com a Tabela 17.

Tabela 17 - Dimensionamento do sub-ramal.

Didmetro
Aparelho sanitario Nominal Referéncia

(mm) (polegadas)
Aquecedor de baixa pressdo 20 Ya
Aquecedor de alta pressdo 15 Y
Vaso sanitario com caixa de descarga 15 Y
Vaso sanitario com vélvula de descarga 50 2
Banheira 15 Y
Bebedouro 15 Y
Bidé 15 )
Chuveiro 15 Y
Filtro de pressdo 15 )
Lavatério 15 Y
Maquina de lavar roupa 20 Ya
Maquina de lavar louca 20 Ya
Mictério autoaspirante 25 1
Mictério de descarga descontinua 15 )
Pia de despejo 20 Ya
Pia de cozinha 15 Y
Tanque de lavar roupa 20 Ya
Torneira de jardim 20 Ya

Fonte: Glerian, 2014.



6.1.3 Pré dimensionamento do ramal e barrilete
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O pré-dimensionamento do ramal e barrilete serdo realizados de acordo com a

Equacdo 15. Os diametros para os ramais serdo definidos por meio da Tabela 19, de acordo

com a vazdo do mesmo.

Onde:
Q — Vazéo (I/s)

Q = 0,3.VeP — Equagio 15

P — Peso relativo da peca (Tabela 18).

Tabela 18 - Pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados.

Vazao de

Aparelho sanitario Peca de utilizagdo projeto Pesp
relativo
(L/s)
] . Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,7 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,3 1
Bebedouro Registro de pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (&gua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressédo 0,1 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressédo 0,3 1
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
com
sifio | Valvula de descarga 0,5 2,8
Mictorio ceramico integrado
sem Caixa de descarga, registro de
sifdio | pressdo ou valvula de descarga para 0,15 0,3
integrado [ mictério
. . 0,15 por
Mictério tipo calha Calxa~ de descarga, registro de metro de 0,3
pressdo calha
oi Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,2 0,4

Fonte:

ABNT NBR 5626, 1998.
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Tabela 19 — Vazao limite de acordo com o diametro.

Didmetro Vazdo limite Velocidade (m/s)
pol. mm (I/s) Caso 1 Caso 2
1/2 15 0,2 1,6 1,71
3/4 20 0,55 1,93 1,98

1 25 1,1 2,21 2,21
11/4 30 2 2,5 2,5
1172 40 3 2,73 2,8

2 50 5,9 3 3,13
2172 60 8,5 3 3,43

3 75 13,26 3 3,83

4 100 23,55 3 4,43

5 125 36,78 3 4,95

Fonte: Azevedo Netto, 2001.

6.1.4. Prumadas ou colunas

De acordo com as vazdes encontradas nos ramais, € calculado as prumadas ou colunas,
admitindo uma perda de carga unitaria maxima de 0,08, ou seja 8%. S&o calculadas pela
expressao da perda de carga de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos (tubos de plastico, cobre

ou liga de cobre), mostrada abaixo.

Q175
D4-,75

J=0,000865 x — Equacio 16
Onde:

J = perda de carga unitaria, em (m/m);

Q = vazdo estimada na secao considerada (m3/s);

D = diametro interno do tubo (m).
6.1.5 Analise da pressao
Segundo a ABNT NBR 5629/1998, em qualquer ponto da rede predial, a pressao

minima da 4gua em condic¢Ges dindmicas ndo deve ser inferior a 0,5 m.c.a e, em condigdes

estaticas essa pressdo nao deve ultrapassar 40 m.c.a.
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6.2 Memorial de calculos e planilhas

6.2.1 Dimensionamento do reservatorio superior

A demanda de &gua de chuva para abastecer a residéncia é de 7,20 m3/més, ou seja,
sera necessario 0,24 mé/dia de &gua de chuva, portanto o volume do reservatorio devera ser de
250 litros, ou seja, 0,25 m® e 0 mesmo seré posicionado no centro da laje. A Figura 12 mostra

0 reservatdrio que sera utilizado.

Figura 12 - Reservatério superior Fortlev 250 litros.

FORTLEV

POLIETILENO

Fonte: https://www.fortlev.com.br/produto/caixa-dagua-de-polietileno-2.

6.2.2 Dimensionamento das prumadas

e Ach. 1 - Ira abastecer um vaso sanitario com valvula de descarga.

Peso relativo = 32

Q=03.v32=171/s

( 1,7 )1,75

Impondo J maximo = 0,08 > 0,08 = 0,000865 x 2>—— =(0,036m = g 40 mm

D4,75

1,7
( )1,75

J=0,000865 x +8&— =(0,054 m/m > OK!

0'044—,75



6.2.3 Dimensionamento do barrilete

0 apéndice 1 (Folhas de desenhos 08,09/09- Barriletes e prumadas/colunas).

6.2.4 Analise da pressao

Barrilete 1.0 - VVaso sanitario com valvula de descarga

Peso =

32

Q=1,71/s
@ 40 mm

J =0,054 m/m
Para melhor entendimento do dimensionamento das tubulacbes de 4gua de chuva vide

Barrilete 1.0 - g 40 mm.
Pecas = 2 curvas 90° - 1,20m - TOTAL = 2,60.

Coluna 1 - Agua de chuva 1 - g 40 mm.

Peca =1 curva90°-1,20m - TOTAL = 1,20m.

Tabela 20 — Anélise da pressdo na tubulagéo.

41

@ad. L(m)
@calc P. | P.
Trecho| Peso | Q (mm) Inter | V(m/s) | Jr(m/m) hf M 3 Ver.
(mm) TUBO |EQ. [ TOTAL : :
BAR VAS.
10 SAN. | 32 [1,70( 36,77 | 40 1,35 0,054 2,15 | 2,6 4,75 10,25/0,85|0,60| ok
"7 | VALV
Col VAS.
1' SAN. [ 32 |1,70] 36,77 | 40 1,35 0,054 20 |12 3,2 0,1710,60(2,60] ok
VALV

Fonte: O autor, 2018.

6.3 Especificacdo de materiais e servicos

e As instalacdes de agua fria devem ser executadas de acordo com o desenho (Folha de

desenho 09/09- Barriletes e prumadas/colunas), a alteracdo dos componentes ou das

dimensdes do sistema implica diretamente no desempenho do mesmo.

e Os diametros das tubulagdes apresentados na Tabela 20 como adotados sdo os de

calculo, sendo assim, nos desenhos (Folhas de desenho 06, 07, 08 e 09/09) sdo

apresentados os didmetros que sdo encontrados comercialmente.
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e Todos os tubos de PVC deverdo ser da marca Tigre ou marca similar, afim de garantir

a qualidade e perfeito funcionamento do sistema.

e O reservatorio superior devera ser instalado conforme desenho (Folhas de desenho 06,
07/09-Sistema elevatorio e reservatorio). O mesmo serd da marca Fortlev e deve

possuir volume de 250 litros conforme célculos.
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7 QUANTITATIVO DE MATERIAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

O custo da obra foi realizado por meio das tabelas de composic¢do de custo e mao de
obra da SINAPI (outubro /2018) e TCPO, destacando que ndo é finalidade deste trabalho
estabelecer a composicdo de custo de cada item, obtendo entdo apenas uma estimativa de

custo, apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 — Estimativa de custos do projeto.

(continua)
Descricdo . : Pr. Unit. Pr. Total
SERVICOS INICIAIS
Demoligéo de alvenaria de tijolo comum, sem M 204 R$ R$
reaproveitamento ' 12,73 25,97
R$
TERRAPLENAGEM 2597
Escavagdo manual de vala em solo de 1? categoria m3 16 R$ R$
profundidade até 2 m ' 14,72 23,55
Escavacéo e carga em solo de 12 categoria, utilizando 3 76.5 R$ R$
trator sobre esteiras e pa-carregadeira sobre pneus ' 2,96 226,44
o R$ R$
2
Regularizacéo de fundo de vala com soquete m 23,2 5,52 128,06
R$
ALVENARIA E SUPER ESTRUTURA 378,06
Alvenaria estrutural com blocos de concreto, 14 x 19 x 39
cm, espessura da parede 14 cm, juntas de 10 mm com m2 592 R$ R$
argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem ’ 35,57 2.105,82
peneirar traco 1:0,25:3
Concreto preparado na obra, controle "A", brita 1 e 2, fck m 305 R$ R$
20 MPa, abatimento 8+1 cm ’ 281,34 858,09
Chapisco para parede interna ou externa com argamassa m2 592 R$ R$
de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, e=5 mm ’ 2,63 155,70
Reboco para parede interna ou externa, com argamassa de m2 592 R$ R$
cal hidratada e areia peneirada traco 1:3, e=5 mm ' 5,86 346,91
Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, com m2 795 R$ R$
duas deméos, sem massa corrida ’ 7,21 573,20
- . R$ R$
- 2
Lastro de concreto, incluindo preparo de caixa, e =5 cm m 39,34 1554 611,34
- _ R$
INSTALACOES HIDRAULICAS 4.651,05
. - . R$ R$
Filtro volumétrico 3P Technik un. 1 2.325,00 2.325,00
Reservatdrio d'agua cilindrico de polietileno capacidade Un 1 R$ R$
250 litros ' 310,00 310,00
Reservatério d'agua cilindrico de polietileno capacidade Un 1 R$ R$
15.000 litros ' 4.420,00 4.420,00
- R$ R$
Calha semicircular em PVC 100 mm m 31,8 14.91 47414
: " R$ R$
Tubo Tigre de PVC de esgoto @100mm (4") m 15,45 10,90 168,41
. R$ R$
Tubo Tigre de PVC de esgoto @75 mm m 12,44 9.60 119,42




Tabela 21 — Estimativas de custos do projeto.

(conclusdo)

. R$ R$
Tubo Tigre de PVC de esgoto @40 mm m 4,95 9.30 46,04
. ) R$ R$
Tubo Tigre de PVC soldavel marrom @20 mm m 17,53 5,34 9361
Curva 90° de PVC branco @ 100 mm Tigre Un. 4 RS RS
19,18 76,72
Curva 90° de PVC branco @ 40 mm Tigre Un 3 RS RS
' 5,74 17,22
Curva 90° soldavel de PVC marrom @20 mm Tigre Un. 7 RS RS
5,35 37,45
R . . R$ R$
Curva 45° soldavel de PVC marrom @20 mm Tigre Un. 1 5,89 5.89
. o R$ R$
Valvula de pé e crivo metal @20 mm Un. 1 38,52 3852
Registro de gaveta bruto @ 20 mm (3/4") Un. 1 RS RS
37,48 37,48
Vélvula de descarga metalica com registro acoplado e Un 1 R$ R$
canopla, @ 32 mm (1 1/4™) ou 40 mm (1 1/2") ' 178,04 178,04
. - R$ R$
Saida de canalizacdo @40 mm Un. 1 16,00 16,00
Bomba centrifuga Schneider 0,5 c.v. 110 mono Un. 1 RS R$
' 523,00 523,00
R$
8.886,93
TOTAL DA OBRA RS
13.942,01

Fonte: O autor, 2018.
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8 ANALISE ECONOMICA X CUSTO DE EXECUCAO

Baseado nos célculos realizados durante o projeto, a demanda de agua para utilizacéo
na bacia sanitaria é de 7.200 I/més, o que totaliza anualmente 86.400 | de agua potavel que
hoje é destinada para o fim.

Com o custo e volume anual de consumo de &gua, dados que foram fornecidos pelo
SAAE, referente ao periodo de 12 meses, sendo de novembro de 2017 a outubro de 2018
(Tabela 22), foi possivel encontrar o custo médio por litro de agua tratada, cujo o célculo foi

realizado de acordo com a Equacéo 17.

Tabela 22 — Historico de contas da residéncia.

MEs ANo  CONSUMO ~ CONSUMO  VALOR MENSAL VALOR
MENSAL (L)  ANUAL (L) (R$) ANUAL (R$)

Nov 2017 18.000 R$ 66,93

Dez 2017 18.000 R$ 67,63

Jan 2018 19.000 R$ 70,72

Fev 2018 15.000 R$ 57,89

Mar 2018 19.000 R$ 70,72

Abr 2018 19.000 R$ 70,84

Mai 2018 21.000 226.000 R$ 7902 o 85486

Jun 2018 22.000 R$ 89,70

Jul 2018 18.000 R$ 67,38

Ago 2018 19.000 R$ 72,59

Set 2018 18.000 R$ 66,93

out 2018 20.000 R$ 74,51

Fonte: SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto).

R$  custo anual (R$)
Litro  consumo anual (1)

— Equacao 17

R _ 85486 _ 000378R$ = 3,7826 R$ /m3
Litro  226.000, - /m

De acordo com a demanda de agua ndo potavel de 86,4 m3/ano (86.400 litros), foi

possivel encontrar o valor que sera economizado na residéncia no mesmo periodo.

R$ economia anual = 3,7826 * 86,4 = R$ 326,82
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Com o valor da economia anual encontrado (R$ 326,82) e com o custo estimado de
implantacdo do sistema (R$ 13.942,01), foi possivel calcular o tempo de retorno do

investimento.

- _ 1394201
"= 732682

= 42,66 anos

Assim, o tempo de retorno do investimento é de aproximadamente 43 anos, ou seja,
levaria muito tempo para recuperar o valor investido somente com a geragéo de economia nas
contas de agua. O fato do grande tempo de retorno do investimento do sistema é ocasionado
especificamente pela area de captacdo da agua de chuva na residéncia ndo ser o suficiente
para abastecimento de mais pontos. Na existéncia de uma érea de captacdo maior, 0 sistema
poderia ficar economicamente mais viavel, visto que mais pontos poderiam ser abastecidos
com a agua da chuva, o que levaria a um consumo menor da agua tratada, reduzindo o tempo
de retorno do investimento.

Contudo, a viabilidade do projeto ndo se da apenas pelo tempo de retorno do
investimento, mais sim, nos beneficios que 0 mesmo traz para o planeta. Portanto a gestéo dos
recursos hidricos, tem se tornado o melhor meio de evitar o desperdico da dgua, com isso 0
sistema de aproveitamento da 4gua de chuva em residéncias ainda pode ser uma 6tima escolha

para quem atente a projetos sustentaveis.
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9 CONCLUSAO

A implantacdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva vem se tornando o
meio mais promissor quando o assunto é sobre tecnologias que reduzem o consumo
desonerado dos recursos hidricos. Esse tipo de sistema além de eficaz e econémico quando
comparado aos outros, possibilita a reducdo consideravel de enchentes e gastos com
implantacdo de infraestrutura urbana, pois como a agua da chuva é aproveitada na residéncia
menor é a vazao de agua de chuva escoada pelas sarjetas.

Por esse fato, o sistema de aproveitamento de dgua de chuva sem duvidas € uma boa
opcdo para a reducdo do desperdicio de agua tratada, mas desde que seja realizado em um
empreendimento de tamanho maior. A existéncia de uma area de captacdo de &gua de chuva
maior viabiliza o sistema, ao contrario do que acontece em uma residéncia de pequeno porte,
como aconteceu no trabalho apresentado.

Em empreendimentos tais como escolas, ginasios poliesportivos, hospitais, que
geralmente sdo prédios maiores, deveria haver por parte da administracdo publica a realizacéo
de investimentos nesse tipo de sistema ou até mesmo a criacdo de leis que obriguem também
gue um empreendimento particular acima de uma area qualquer, realize a instalacdo do
sistema de aproveitamento de agua de chuva, como por exemplo armazém de cereais,
inddstrias, etc.

Na residéncia do trabalho apresentado, 0 consumo anual de agua tratada totalizou 226
m3 segundo medicGes do SAAE e, de acordo com a demanda de agua ndo potavel estimada
por norma, 0 consumo de agua para abastecimento da bacia sanitaria totalizou 86,4 m3/ano, ou
seja, 7,2 m3/més de economia de &gua tratada, que gerou economia de R$ 326,82 no ano.

Inicialmente notou se que o volume de agua captado somente pela cobertura da
residéncia ndo seria o suficiente para suprir a demanda, com isso as areas impermeaveis da
residéncia também foram utilizadas como area de captacdo. Posteriormente, a aplicacdo de
novas técnicas foi necessaria para garantir a eficiéncia do sistema, tais como a implantacédo de
um sistema elevatério para bombear a dgua captada do reservatorio inferior para o superior.
Sendo assim, todos os componentes do sistema foram dimensionados e projetados visando a
qualidade e eficiéncia do mesmo.

Sendo assim, este trabalho definiu todos os parametros, materiais e dimensdes
necessarias para implantacdo do sistema, atingindo o objetivo proposto que era o
desenvolvimento do projeto de aproveitamento de &gua de chuva para uma residéncia

unifamiliar na cidade de Boa Esperanca, MG.
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