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RESUMO

PROJETO DE INSTALACOES DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS
VOLTADAS PARA O USO NA EDIFICACAO.

Esse trabalho teve com objetivo desenvolver um projeto para aproveitamento das
aguas pluviais. O projeto se dividiu em cinco etapas, sendo elas: Edificacao utilizada
no dimensionamento do sistema, dimensionamento do sistema, definicbes de
projeto, componentes do sistema e analise de custo e economia gerada pelo
sistema. Este sistema € composto pela area de captacdo, calhas e condutores
horizontais e verticais, dispositivos de descarte de solidos do sistema e o
reservatorio inferior para armazenar a agua captada. Apos a realizacaodas fases do
projeto, conclui-se que 0 mesmo apresenta custo elevado, porém os beneficios para
a sociedade sao relevantes, como a reducdo do do consumo de agua em uma

residéncia e o impacto das chuvas nas grandes cidades.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Aproveitamento de aguas pluviais; 2. Captacao de aguas
pluviais; 3. Sustentabilidade;
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1. INTRODUGCAO

A agua € o principal recurso natural do nosso planeta, a sua auséncia ou
contaminacgdo, leva a reducdo dos espacos de vida, e ocasiona além de imensos
custos humanos, uma perda global de produtividade social. O que muitos nao
sabem é que a quantidade desse recurso que pode ser aproveitada € de menos de
2%, pois desta quantidade, 87% estdo contidas nas calotas polares e geleiras, e a
maior parte do que resta se encontra em aguas subterraneas, na atmosfera e nos
organismos vivos (DOWBOR, 2003). H4 mais de duas décadas cientistas e
especialistas alertam para o fato de a agua doce ser um recurso escasso em nosso
planeta. Além disso, existem diversos programas e campanhas que visam combater
o desperdicio de agua, por meio das midias sociais, TV, jornais, revistas, panfletos,
entre outros. Mas o fato é que a falta de educacdo ambiental dos cidad&os é a
grande responsavel para os problemas de escassez de agua, que se traduz em alta
poluicdo e desperdicio de agua e as politicas ndo adequadas de gestdo dos
recursos hidricos (MARENGO et al., 2015).

Entre 2014 e 2015, a Regiao Metropolitana de S&o Paulo vivenciou uma das
maiores crises hidricas da sua histéria. A combinacdo de baixos indices
pluviométricos durante o verdo 2014 e 2015 e um grande crescimento da demanda
de agua, assim como a auséncia do planejamento adequado dos recursos hidricos
(e auséncia de consciéncia coletiva dos consumidores brasileiros para o uso racional
da agua), gerou uma “crise hidrica” (MARENGO; ALVES, 2016).

Em busca de solucbes para esses problemas, o uso de aguas pluviais se
torna uma opc¢do viavel para fins domésticos e para o consumo humano, com um
sistema no qual essa agua pode ser aproveitada para regar jardins, descarga das

bacias sanitarias, lavagem dos quintais, carros, entre outros.

10
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1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, existem muitas cidades que passam por problemas com
enchentes e inundacdes, devido ao aumento natural do municipio e das areas
impermeabilizadas, onde a infiltragcdo das aguas pluviais no solo torna-se quase que
nula, principalmente nos grandes centros urbanos. Pensando em um futuro préximo,
onde a escassez de agua potavel j& pode ser notada é necessario buscar formas
para tentar evitar ao maximo que isso ocorra. Para isso, o desenvolvimento de um
projeto para a captacdo de aguas pluviais de uso conjugado, para 0 uso ha

edificacao (detencéo no lote), pode servir para amenizar tais problemas.

1.2 OBJETIVO

Desenvolver um projeto de aproveitamento de aguas pluviais e avaliar a

viabilidade econémica do projeto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO HISTORICO

Historicamente, paises como o Brasil, por causa do atraso em aspectos
tecnologicos, educacionais e sociais, além de um elevado grau de pobreza, dao
prioridade para o crescimento econémico, sem preocupacdes efetivas com o meio
ambiente. (ECKERT, CORCINI NETO e BOFF 2015, p. 110)

O cenério ambiental atual chama a atencao para a importancia de proteger
os recursos hidricos. Carli, De Conto, Beal e Pessin (2013, p. 145) expbéem que “as
acOes de conservagdo surgem como alternativas potenciais para promover 0 uso

sustentavel da agua.

Nesse contexto, utiliza-se uma abordagem mais sistémica em relacdo a
demanda e a oferta de 4gua, em que o conceito de conservacdo se pauta nao
somente no uso racional da agua potavel, mas busca-se a utilizacdo de fontes de
abastecimento alternativas para fins menos nobres, além da minimizacdo do
consumo (CARLI, DE CONTO, BEAL, & PESSIN, 2013).

2.2 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A falta de agua é um dos graves problemas mundiais que pode afetar a
sobrevivéncia dos seres humanos. Segundo ANA (2015) desde outubro de 2013, as
chuvas registradas na regido Sudeste, onde esta localizada a Bacia do Paraiba do
Sul, estdo muito abaixo da média dos ultimos 84 anos, sendo que, no ano de 2014,
as chuvas e vazdes observadas foram as menores compreendidas neste periodo. O
uso desordenado, o desperdicio e o0 crescimento da demanda sao fatores que

contribuem para intensificar a escassez de agua potavel no planeta.

Uma fonte alternativa de consumo é o aproveitamento das aguas pluviais
que, a captacdo e o armazenamento auxiliam na prevencao de enchentes, ja que a
agua captada ndo é jogada diretamente na rede de drenagem, reduzindo o
escoamento rapido (CIPRIANO,2004).
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Segundo estudos de Marinoski&Ghisi (2008), foi observada a economia de
45,8% de agua potavel com a substituicdo da mesma pela agua pluvial em uma
instituicdo de ensino localizada em Florianopolis. Proenca (2007) realizou estudos
em 10 edificios comerciais em Santa Catarina e verificou que em alguns edificios
analisados, o consumo de agua potavel para fins ndo potaveis (limpeza e bacia
sanitaria) chegou a 86%, o que indica um grande potencial de reducdo de agua

potavel.

De fato, as maiorias dos estudos de aproveitamento das aguas pluviais
evidenciam o grande potencial de utilizacdo desta dgua para uso na irrigacdo de
jardins e/ou para descarga de vasos sanitarios. Coelho (2008) analisou 0s usos
finais da agua em residéncias uni familiares localizadas em Blumenau/SC e
observou que existem diferencas no consumo de agua entre homens e mulheres. O
maior consumo estimado por parte do consumidor masculino € proveniente do
chuveiro e da mangueira do jardim, com 31,4 e 26,9%, respectivamente. Ja 0
consumo feminino, a maior percentagem foi obtida através da torneira da cozinha e
da bacia sanitaria, com 31,6 e 26,4%, respectivamente. A percentagem de agua nao

potavel utilizada pelos homens foi de 64,8% e das mulheres de 57,5%.

De acordo com Annecchini (2005), 40% do total de agua consumida em uma
residéncia sdo destinados aos usos nao potaveis. No Reino Unido, o uso das aguas
pluviais € incentivado, visto que 30% do consumo de agua potavel das residéncias é
gasto na descarga sanitaria (FEWKES, 1999).

Outro aspecto importante € o dimensionamento adequado das instalactes e
equipamentos em um sistema de aproveitamento de aguas pluviais, jA que do
contrario podem ocorrer gastos excessivos de recursos ou ainda inviabilizar a
eficiéncia do projeto, havendo desperdicios nas duas formas. De acordo com May
(2004), o reservatorio de acumulacdo € o componente mais dispendioso de um
sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais. Dessa forma busca-se, no
dimensionamento dos mesmos, determinar a capacidade volumétrica que atenda ao

maximo possivel a demanda, com um menor custo de construcao.

De qualquer forma, o aproveitamento das aguas pluviais esta sendo utilizado
por industrias, escolas, postos de gasolina, entre outras atividades que consomem

um volume elevado de agua para fins ndo potaveis, ja que representa uma
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economia no consumo de agua tratada (GIACCHINI e FILHO, 2005). Estima-se uma
economia de 30% da agua publica tratada quando se utiliza as aguas pluviais
(TOMAZ 2003).

2.3 BENEFICIOS DO APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A captacgéo de aguas pluviais, além de contribuir para o uso racional da agua
minimiza o impacto das precipitacbes pluviais, podendo, em regides de maior
impermeabilizacdo dos solos, ser enquadrada no conceito de medida néo estrutural
da drenagem urbana (FERNANDES, MEDEIROS NETO, & MATTOS, 2007).

O aproveitamento de agua pluvial apresenta varios aspectos positivos, pois
possibilita a redu¢cdo no consumo de agua potavel acarretando a diminuicdo do
custo de agua fornecido pelas companhias de abastecimento, reduz o risco de
enchente e contribui para preservacdo do meio ambiente reduzindo a escassez de
recursos hidricos (LIMA, &MACHADO, 2008).

Seeger, Sari e Paiva (2007) salientam que, atualmente, pela crescente
preocupacdo com o meio ambiente e 0 uso consciente da agua, a utilizacdo de agua
tratada para alguns fins menos nobres tornou-se inviavel, o que tem impulsionado o
aumento crescente de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais para fins nao

potaveis.

A economia, em termos financeiros, de se instalar um sistema coletor de
agua pluvial nem sempre é significativa, pois o retorno financeiro de um projeto
completo € demorado. Porém, a conscientizagdo da importancia de economizar
agua de qualidade para fins nobres, numa época em que tanto se fala em escassez
de agua potavel, € fundamental, sendo primordial o uso de novas solucdes
individuais e o uso da agua pluvial (JABUR, VARGAS, &MILANI, 2010).
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2.4 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

A qualidade da &gua coletada e o seu destino final € que vao definir o tipo e
a necessidade de tratamento das aguas pluviais. “As concentragdes de poluentes, e
outras impurezas nas aguas pluviais sdo maiores nos primeiros milimetros da chuva,
assim recomenda-se principalmente a filtracdo simples, e um procedimento que é
denominado de autolimpeza das aguas pluviais” (OLIVEIRA, CHRISTMANN, &
PIEREZAN, 2014, p. 7-8).

2.5 CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

A captacdo e aproveitamento das aguas pluviais que cai nos telhados é a
forma mais simples de coleta. A agua pluvial é escoada por condutores verticais e
horizontais (calhas) até um reservatorio, ou seja, cisternas (FERNANDES,
MEDEIROS NETO, MATTOS, 2007).

Os requisitos para aproveitamento de aguas pluviais de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis sao fornecidos pela NBR 15.527 (ABNT 2007). Esta
norma se aplica a usos ndo potaveis em que agua de chuvas podem ser utilizadas

apos tratamento adequado, de acordo com sua finalidade.

Segundo a Norma Brasileira NBR 15527 (ABNT 2007), a area de captacao €
a area, em metros quadrados da superficie impermeéavel da cobertura onde a 4gua é
captada, projetada na horizontal e podem ser de diversos materiais. Um dos
sistemas desenvolvidos para a captacdo de aguas pluviais € composto pelos

seguintes componentes e subsistemas:

- Captacéo: a captacdo da agua pode ocorrer por meio de telhados, patios,
areas de concreto e outras superficies em que a agua nao penetra. Como cita
Fernandes, Neto e Mattos (2006), a forma mais simples de captar a agua pluvial é
pelo telhado, a agua cai sobre 0 mesmo e com auxilio de sua inclinagédo é conduzida
até as calhas. A quantidade de agua captada depende do tamanho da area de

captacao.

- Conducgédo: é realizada por meio de calhas e tubulagbes verticais e

horizontais. As calhas se localizam nas beiras dos telhados e captam a agua que
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escoa pelo mesmo e entdo a conduz até as tubulacdes de queda, sdo geralmente de
PVC, aluminio ou concreto (COHIM, GARCIA, KIPERSTOK).

- Tratamento: a necessidade de tratar a agua pluvial e a decisédo sobre qual
tratamento usar, dependera da qualidade da agua coletada e a qual uso sera
destinada. A 4gua pode ser poluida pelo ar ou por sujeiras presentes na area de
captacdo, recomenda-se que ao captar agua usando o telhado, deve-se descartar a
agua que cai nos primeiros cinco minutos, devido ao telhado acumular sujeira.
Segundo Raindrops (2002) apud Oliveira (2005).

- Bombas: sdo equipamentos utilizados quando a dgua sera utilizada em um

nivel superior ao reservatorio em que a mesma se encontra.

- Reservatorios: podem estar localizados em niveis elevados, enterrados ou
apoiados. E possivel utilizar varios materiais em sua fabricacdo e devem ser
dimensionados com algumas normas, levando em conta a sua capacidade,
localizacdo, espaco disponivel e o seu custo. ABNT, 2007 fornece as normas e

requisitos para dimensionamento de reservatorios.

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais tem por objetivo preservar e
conservar 0s recursos hidricos, e assim diminuir o consumo de &agua potavel
(KOENIG, 2003). Segundo Lee et al. (2000), as técnicas mais comuns para coleta
de aguas pluviais sdo por meio da superficie de telhados ou por meio de superficies
no solo, sendo que o sistema de coleta de chuva por meio da superficie de telhados
€ considerado mais simples e, na maioria das vezes, produz uma agua de melhor

qualidade, se comparado aos sistemas que coletam agua de superficies no solo.

A precipitacdo da chuva é uma das etapas do ciclo da agua. De toda agua
precipitada, parte escoa pela superficie do solo até chegar aos rios, lagos e ao
oceano, parte retorna imediatamente para a atmosfera por evaporagao e o restante
se infiltra no solo, promovendo a recarga subterranea (GARCEZ, 1974). Com
crescente urbanizacdo, houve uma mudanca no ciclo hidrologico das areas urbanas
(ZAIZEN et al., 1999), ou seja, ndo had mais espacgo suficiente para que ocorra a
recarga subterranea. Sendo assim, € necessario desenvolver meios que sejam
eficientes para coletar a agua que cai nos telhados das residéncias dos grandes

centros urbanos.
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Dentre as véarias vantagens na captacdo e utilizacdo de aguas pluviais
destacam-se 0s seguintes: preservacdo do meio ambiente; utilizagcdo de estruturas
existentes na edificacao (telhado, lajes e rampas); baixo impacto ambiental; agua
com qualidade aceitavel para varios fins, com pouco ou nenhum tratamento;
aumento da seguranga hidrica para atender o crescimento populacional ou para
atender areas deficientes de abastecimento; reducéo dos investimentos na captacao
da agua em mananciais cada vez mais distantes das concentracfes urbanas para
atender demanda diaria e a de pico; reducdo do volume de agua a ser captada e
tratada e minimizac&o do uso de 4gua tratada para fins secundarios; menor entropia,
ou seja, reducdo dos custos energéticos de transporte e dos custos de tratamento,
pois a agua terd o nivel de tratamento adequado a seu uso (0 custo energético
representa de 25 a 45% do custo total das operacdes de sistemas de abastecimento
de &gua); melhor distribuicdo da carga de agua pluvial imposta ao sistema de
drenagem; reducdo dos riscos de enchentes, erosdo dos leitos dos rios e
assoreamento nas areas planas no inicio da temporada de chuvas torrenciais e em
eventos isolados; reducdo dos custos proporcionados por inundacbes e
alagamentos; possibilidade de uso para recarga dos lencdlis subterrdneos e
manutenc¢ao dos niveis do lencol freatico elevado (MAY, 2004; SIMIONI et al., 2004;
GONCALVES, 2006; VIOLA, 2008).

Diante da atual e futura escassez de agua no planeta, € necessario
encontrar novas formas de obter a agua, fonte indispensavel para a vida no planeta
Terra. Assim, a captacdo e aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis

se tornam uma boa opg¢ao para economia de agua.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para melhor compreensdo do projeto a explicacdo foi dividida em cinco
etapas:
12 ETAPA -Edificagao utilizada no dimensionamento do sistema;
22 ETAPA- Dimensionamento do sistema;
32 ETAPA- Componentes do sistema,;
42 ETAPA- Analise de custo e economia gerada pelo sistema;

52 ETAPA-Resultados e conclusao.

3.1 EDIFICACAO UTILIZADA NO DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema sera implantado em uma edificacdo unifamiliar localizada na
cidade de Sao Carlos, esta residéncia tera 2 pavimentos com trés quartos sendo 1
suite, tera mais um lavabo e um banheiro, o sistema vai alimentar os dois banheiros,

um lavabo e uma torneira externa para jardinagem e limpeza.

3.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Para iniciarmos o dimensionamento do sistema primeiro vamos identificar os
possiveis pontos de coleta do sistema vamos analisar a projecdo dos telhados da
edificacao (figura 1) , podemos observar que temos 3 pontos de captacdo telhados
1,2e3.



19

Figura 1 — Projecao dos telhados

PROJEC AD DO TELHADO

Fonte: Croqui elaborado pelos autores

3.2.1 DEFINICOES DE PROJETO

Para melhor entendimento e efeito das normas sdo adotadas as seguintes

definicbes:

Altura pluviométrica: Volume de &gua precipitada por unidade de area
horizontal.

Area de contribuicio: Soma das areas das superficies que, interceptando
chuva, conduzem aguas para determinado ponto da instalacao.

Calha: Canal que recolhe agua das coberturas, terracos e similares e a
conduz para um ponto de destino.

Condutor Horizontal: Canal ou tubulacdo destinado a recolher e conduzir
aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais

Condutor vertical: tubulacdo vertical destinada a recolher aguas de calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio.
Duracdo de precipitacdo: intervalo de tempo de referéncia para a
determinacao de intensidades pluviométricas.

Intensidade pluviométrica: coeficiente entre a altura pluviométrica precipitada

num intervalo de tempo e este intervalo.
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e Perimetro molhado: linha que limita a se¢cdo molhada junto as paredes e o
fundo do condutor ou calha.

e Periodo de retorno: niumero médio de anos que, para a mesma duragdo de
precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica é igualada ou
ultrapassada apenas uma vez.

e Secdo molhada: area util de escoamento em secdo transversal de um
condutor ou calha.

e Tempo de concentracao: intervalo de tempo decorrido entre o inicio da chuva
e momento em que toda a area de contribuicdo passa a contribuir para
determinada secéo transversal de um condutor ou calha.

e Vazao de projeto: vazado de referéncia para dimensionamento de condutores

e calhas.

3.3 COMPONENTES DO SISTEMA

O sistema de captacdo de 4gua da chuva deve estar dotado dos seguintes

componentes para garantir sua eficiéncia.

3.3.1 DISPOSITIVO DE DESCARTE DE AGUA DOS PRIMEIROS
ESCOAMENTOS

As éareas de captacado ficam expostas a diversos tipos de contamani¢cdo que podem
ser levadas até o reservatério através do nosso sistema. Para evitar que isto
aconteca o sistema é dotado de um dispositivo de descarte de agua dos primeiros
escoamentos, ou seja nos primeiros minutos de precipitacdo esta agua deve ser o
suficiente para carregar poeira, compostos soluveis indejaveis e fuligem, por isso

este descarte é necessario.
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3.3.2 FILTRO

Para assegurar que nenhum sélido prejudique a eficiéncia do sistema, sera
necessério a instalacdo de um filtro cuja a funcéo € separar os solidos como folhas,

galhos, pedras durante a captacao. Foi utilizado o filtro VF1 da aquasave. (Figura 3)

Figura 3 — Modo de funcionamento do Filtro VF1

1) A dgua de chuva, ao chegar ao filtro, ¢ freada na bacia superior, sendo entao conduzida a descer nas cascatas,
por forca do desenho especial destas.

2) Alimpeza preliminar se da pelo principio das cascatas. A sujeira mais grossa (folhas, gravetos, e etc.) passa por
cima dos vaos sendo direcionada para a galena pluvial.

3) A agua de chuva, ja livre dos sélidos maiores, passa entao pela tela (malha de 0,25mm x 0,60mm) abaixo das cas-
catas. Devido ao desenho especial da tela, ela conduz a sujeira fina - por ela retida - também para o descarte, isto &,
ela é autolimpante. Com isso a possibilidade de obstrugdo é reduzida.

4) A 4gua limpa encaminha-se para a cisterna

5) Os sdlidos eliminados pela filtragem sao direcionados para a canalizagao pluvial,

Modo funcionamento do sistema

Ertrada da
dgua da chuva
ro fivo
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agua da chuva
o fliro

Fonte: Acquasave,2019

3.3.3 DISPOSITIVOS DE PROTE(;NAO ,SANITARIA DOS
RESERVATORIOS DE ACUMULACAO DE AGUA DA CHUVA

Para a protecdo sanitaria e conservacao de qualidade da agua armazenada
no reservatorio, foi utilizado dispositivos que servem para amortecer o fluxo de agua
e contribuir para sedimentacao dos sélidos. Outro dispositivo utilizado foi o conjunto
flutuante de succédo, por meio deste faz-se com que a agua seja retirada do
reservatorio sempre junto a superficie, onde o teor de solidos é menor, este
dispositivo € composto por uma bdia ligada a uma valvula de retengcdo e quando
necessario uma peneira.
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Para evitar a penetracdo de gases sera utilizado um sifdo extravasor, que
possibilita a retirada de impurezas e restringir a entrada de animais no interior do

reservatorio. (Figura 2)

Figura 2 — Sistema para aproveitamento de agua de chuva

Fonte:Adaptado(Aquasave,2019)

3.3.4 DISPOSITIVO REALIMENTADOR DE AGUA POTAVEL

Dispositivo que identifica automaticamente o nivel de agua no reservatério e
quando necessario ou em periodos de grande estiagem abastecem o reservatério
com agua da rede publica de distribuicéo.

Instalado dentro do reservatério superior ou inferior, conecta-se a rede
publica de distribuicdo de agua potavel. Através de uma eletro-boia o nivel de agua
€ identificado, quando este esta abaixo do recomendado, uma valvula solendide é
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automaticamente acionada, permitindo o abastecimento do reservatério com agua
potével. Evitando assim, o ndo funcionamento do sistema por falta de 4gua

Figura 4: Dispositivo Realimentador

Fonte: Acquasave,2019

3.3.5 TORNEIRA DE USO EXTERNO

A torneira de uso externo deve ser devidamente sinalizada a fim de evitar
que alguém venha a utilizar esta agua para algum fim potavel. Assim sera utilizada
uma torneira com porta cadeado, e sera colocado um aviso para advertir que ela ndo

€ agua potavel, Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Torneira com cadeado Figura 6 - Agua ndo potavel

PERIGO

AGUA NAO-POTAVEL

) &
IMPROPRIA PARA
BEBER, LAVAR OU ‘

COZINHAR

Fonte: C&C Casa & Construgao Fonte: Sinatl’an Sll‘la|lza(}565
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4 RESULTADOS

4.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA DE AGUA DAS
CHUVAS

Este sistema € composto pela area de captacdo, as calhas e condutores
horizontais e verticais, dispositivos de descarte de soélidos do sistema e o
reservatorio inferior para armazenar a agua captada. Serdo 3 telhados para a

captacao, entdo vamos calcular a vazéo para cada um deles:

O primeiro passo € encontrar a vazdo de projeto adotada que é dada pela

seguinte férmula.

_IA

Q_so

Onde:

Q=vazao do projeto em L/min.

I= Intensidade pluviométrica em mm/h

A= Area de contribuicio e m?

Serédo 3 telhados para a captacdo, entdo vamos calcular a vazéo para cada
um deles. Telhado 1 sera o da residéncia, telhado 2 € o da area gourmet e telhado 3

da area de servico.

Dados:
Area de captacdo: Telhado 1= 118,71 m?, telhado 2= 22,33m? e telhado 3= 5,07m?
Intensidade pluviométrica “I” para um periodo de retorno de 5 anos ja que se trata de
uma cobertura € igual a 178 mm/h de acordo com o anexo 5 da nbr 10844.
Assim:

De acordo com a area do telhado da residéncia de estudo obteve-se as

vazoes:

Q =t =122272 =352 17 L min

60 60
_1.A2 _178.22,33

QZ_E_ ” =66,24L/min
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_1.A3 _178.5,07

Q3= " ” =15,04L/min

A calha escolhida para este projeto foi uma calha comercial quadrada em

aco galvanizado de 10x10cm.

Figura 7- Calha Quadrada

i Calha Quadrada

Corte 25 Corte 28 Corte 33
10 10 10 10 10 10
7S‘| |75 80’ |8\0 l% |IOO
80 100 100
Para colocacdo em beiral.

Fonte: Modificado hicafel calhas,2019

Através da férmula de Manning-Strickler Utilizada na nbr 10844 vamos
verificar se a capacidade da calha suporta a vazdo de projeto sendo Q. = Qp,
vamos utilizar a maior vazao de projeto encontrada.

Q=K 2 Ry/*i1/2
Onde:

Q= vazao do projeto em L/min.

0]
I

area da secao molhada em m?2
n= coeficiente de rugosidade (ver na tabela 2 da nbr 10844)

R= Raio Hidraulico em m

P .
Py= e Perimetro molhado em m
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i= Declividade da calha em m/m
k= 60.000

Dados:
Qp-352,17 L/min
S¢=0,01 m2
n=0,011

Ry, =033m=

| =0,005:1

K= 60.000
Assim:

_60000. 0,01. 0,033%3 . 0,005"/2
= 0,011

Q¢ =396,81 L/min = 352,17 L/min

A calha atende as necessidades do projeto.

Para o dimensionamento dos condutores verticais a nbr 10844 nos fornece um
abaco que leva em consideragao a vazao do projeto (Q), altura da lamina d’agua da
calha, em milimetro (H) e o comprimento do condutor vertical, em metros (L).

Dados: Q = 352 L/min. (adotando a maior vazédo), H=100mme L =6 M.

Assim utilizando o abaco didmetro interno minimo do nosso condutor vertical sera de

100 mm, como o mostrado na figura 8.
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Figura 8- Abaco para a determinag&o de diametros de condutores verticais

Dmm

1

o S . & -

Q! /min
'

l
O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
(a) Colha com salde em aresto vive

Fonte: Modificada NBR 10844,1989.

4.1.1 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO INFERIOR

A nbr 15527 fornece alguns métodos de para o céalculo do dimensionamento
do reservatorio, o0 método utilizado é o método pratico inglés que é dado pela
seguinte formula:

V= 0,05xPxA
Onde:

P= O valor numérico da precipitacdo media anual, expressa em mm
A= a &rea de coleta em projecédo, em M

V = o volume de 4gua aproveitavel e o volume da cisterna, em L

Dados
P = 254 mm segundo site climate.

A= 146,11 m2 somadas todas a &reas de captacao.
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Assim:
V=0,05 x 254 x 146,11
V=1.855,597 L

Como isso vamos utilizar uma cisterna de uso comercial de 2100l para atender a

necessidade do nosso sistema.

4.2 DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO DE AGUA FRIA

Para este dimensionamento devemos seguir a nbr 5626, esta norma
abrange toda a parte de instalacdo predial de agua fria e nos da as diretrizes para
gue o sistema atenda todas as necessidades do projeto.

Para dimensionar o tamanho do reservatorio, devemos levar em
consideracdo o consumo de agua na edificacéo, e o volume reservado tem que ser
para no minimo 24 horas de abastecimento. O reservatério ira abastecer apenas 3
pontos de bacia sanitaria e 1 torneira externa para o jardim, e nossa residéncia tera
5 habitantes. A descarga de uma bacia sanitaria é acionada em media 5 vezes ao
dia por habitante, cada descarga gasta de 6L a 15L, assim um habitante gasta de 30
a 75 L/dia de agua s6 com a bacia sanitaria. Uma casa com 5 pessoas ira gastar de
150 a 375 L/dia. Assim podemos utilizar um reservatério de 5001 padrdo para este
sistema.

Para o dimensionamento da tubulacdo deve-se utilizar o anexo A da nbr
5626.

Este anexo utiliza o método de pesos relativos, estes pesos relativos sao
estabelecidos empiricamente em funcédo da vazéo de projeto como o mostrado na

figura 9.



Figura 9- Tabela de pesos relativos

Tabela A.1 - Pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados em fungdo do aparelho sanitdrio e da pega de
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utilizagdo

Aparelho sanitdrio Peca de utilizacdo Vazdo ff.spfoieto r;:;\c:o

o Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanfiaria Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (3gua fria) 0,30 1.0
Bebedoura Registro de pressdo 010 01
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1.0
Lavatorio Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3

;‘:L"gf:gz Valvula de descarga 0,50 28

Mictorio ceramico Caixa de descarga, registro de

sem sifdo pressao ou valvula de descarga 0,15 03

integrado para mictorio
NP Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictorio tipo calha pressio por metro de calha 03
b Torneira ou misturador (dgua fria) 0,25 0.7
ia
Tamneira elétrica 0,10 0.1
Tangue Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Tomeira 020 0.4

em geral

Fontel: NBR 5626, 1998.

Usando a equacdo a seguir, esse somatério é convertido na demanda
simultanea total do grupo de pecas considerado, que é expresso como uma

estimativa da vazao a ser usada no dimensionamento da tubulacao.

Q =03.VYP

Onde:
Q= a vazao estimada na sec¢éo considerada, em litros por segundo.
P = A soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacdo alimentada pela

tubulag&o considerada.

Como dito anteriormente nosso sistema abastecera 3 bacias sanitarias e
uma torneira externa cujo a somatoria de peso € igual a 1,30, aplicando a formula:
Q=03vV13
Q =0,341/seg
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Depois de a vazdo ser encontrada, vamos encontrar a o diametro da
tubulagéo de utilizando a formula:
Q=V.A

Onde:
Q =vazado em m3/s
V= Velocidade em m/s

A= Area da sec&o do tubo em m?2

A velocidade de acordo com a norma ndo pode ser superior a 3 m/s, entao
vamos adotar 1,5 m/s, a vazao ja foi encontrada anteriormente Q=0,34 I/s que fica

3,4x107*m3/s . J& a area vamos utilizar para achar o diamentro do tubo, sabemos

, ~ . .d? o
que a formula da area de uma secao circular se da por A= ”4 , Substituindo na
formula:
.d?
Q=Vv .

4

Isolando o “d” fica:

<
S

d* =

=~
3

Assim:

~0,00034.4
157

d=0017m=17mm

2

O tubo comercial mais proximo utilizado em instalagdes prediais de agua fria
é de 20mm, lembrando que este € o didametro interno da tubulagéo. Para garantirmos
a seguranca vamos refazer o calculo utilizando o didmetro encontrado para

verificarmos se a velocidade vai ficar dentro dos limites estabelecidos pela norma.
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A vazao continua sendo a mesma, ja a area da tubulacdo com diametro de

m.d? 7.0.022

20mm tem que ser calculada, sabemos que A = ” assim A= " ~ A=
3,14x10™*mz2,
Assim:
Q=V.A
3,4x10™* = V.3,14x10~*
_ 34x107*
3,14x10~4
V=108m/s

Velocidade esta dentro dos parametros estabelecidos pela norma.
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5 ANALISE DO CUSTO X BENEFICIO DO SISTEMA

Para analisar o custo beneficio do sistema, foi feito o levantamento do custo

total para instalacdo do sistema e a economia gerada pelo mesmo.

5.1 CUSTO DE INSTALACAO DO SISTEMA

Para célculo do custo do sistema foi realizado um levantamento de materiais
de acordo com o projeto da residéncia. Depois de realizado o levantamento foi
gerado um orgcamento incluindo méao de obra (ANEXO 1), com isso o custo total do
sistema ficou em R$ 8.278,10.

5.2 ECONOMIA GERADA

Como citado anteriormente, a descarga de uma bacia sanitaria € acionada
em media 5 vezes ao dia por habitante, cada descarga gasta de 6L a 15L, assim um
habitante gasta de 30 a 75 L/dia de agua s6 com a bacia sanitaria. Uma casa com 5
pessoas ira gastar de 150 a 375 L/dia. e uma torneira de jardim 1.500 L/més. No
més esta residéncia ia economizar de 6.000 a 14.250 litros. Atualmente a instituicéo
responsavel pelo fornecimento de agua em Sao Carlos, cobra na faixa de consumo
de 0 a 10m3 consumidos no més R$ 2,13 por m3 e na faixa de 11 a 15m? R$3,50 por

m3. Com isto pode-se economizar de R$12,78 a R$49,87 por més.
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6 CONCLUSOES

Apoés a pesquisa realizada para a execucao do projeto, conclui-se que um
projeto bem elaborado depende de seguir as normas, pois quando se trata de aguas
provenientes de chuvas existe uma serie de cuidados que se deve tomar, quanto a
captacdo, armazenamento e destino da mesma. O dimensionamento do sistema
com base nas normas é essencial para garantir que todos os parametros envolvidos
sejam respeitados e assim garantir que o sistema funcione com eficacia.

Realizada a analise de custo beneficio do sistema, notou-se que a execugao
do projeto tem um custo elevado em um primeiro momento e que seu tempo de
retorno do investimento é bem longo, porem os beneficios para a sociedade sao
enormes pois diminui 0 consumo de agua potavel, ajuda a reduzir o impacto das
chuvas nas cidades, j4 que se armazena uma parte do volume de chuva precipitado
e assim contribui para diminuir as enchentes que sdo recorrentes em grandes

cidades.
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ANEXO |

ORCAMENTO
RESERVATORIO SUPERIOR UND/M |Preco unitério (R$) |Total
RESERVATORIO 500L 1 230,00 230,00
REGISTRO ESFERA PVC 3/4" 3 8,50 25,50
ADAPATDOR COM FLANGES LIVRE 3/4" 6 13,50 81,00
LUVA PVC 3/4" 1 1,10 1,10
CHAVE BOIA 3/4" 1 27,00 27,00
JOELHO 90° SOLDAVEL 20mm 1 1,00 1,00
TUBO 6 m PVC SOLDAVEL 20mm 4 15,50 62,00
DISPOSITIVO REALIMENTADOR 3/4" 1 426,00 426,00
RESERVATORIO INFERIOR
CISTERNA 2100 L 1 2100,00 2100,00
KIT AQUASAVE COM FILTRO 1 2199,00 2199,00
ADPATDOR COM FLANGES LIVRES 100 mm| 3 169,00 507,00
PARA CISTERNA
TUBO DE PVC SERIE NORMAL 100mm 1 44,00 44,00
SISTEMA DE RECALQUE
TUBO 6 m DE PVC SOLDAVEL 20mm 4 15,50 62,00
joelho 90° soldavel 20mm 5 1,00 5,00
Pressurizador 1 89,00 89,00
ISOMETRICO
TUBO DE PVC SOLDAVEL 20mm 4 15,50 62,00
joelho 90° soldavel 20mm 10 1,00 10,00
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TE 90° 20 mm 3 1,00 3,00
Joelho azul 90° com bucha de latdo roscavel 3/4" 4 7,00 28,00
SISTEMA DE CAPTACAO DAS AGUAS DE

CHUVAS

TUBO DE PVC SERIE NORMAL 100mm 7 44,00 308,00
JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm 8 7,50 60,00
LUVA SERIE NORMAL 100 mm 15 6,50 97,50
MAO DE OBRA DIA

PEDREIRO + AJUDANTE 3 200,00 600,00
ENCANADOR + AJUDANTE 5 200,00 1000,00
ELETRICISTA 1 250,00 250,00

TOTAL

8278,10







