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RESUMO

A utilizagdo de &gua da chuva ndo € uma pratica recente. Com a falta de
dgua e a crescente busca por praticas sustentdveis em todas as atividades
humanas, seu aproveitamento tem se tornado uma forte tendéncia em edificacdes. A agua
captada pode ser utilizada para fins ndo potaveis, dessa forma, preservando aquelas que sé@o
tratadas para fins mais nobres, reduzindo o tempo do ciclo da agua, além do risco de enchentes.
Assim, verfica-se a necessidade de uma solucdo para o aproveitamento pluvial utilizando
estruturas de facil instalacdo para serem utilizadas em edificacBes habitacionais para
populacdes de baixa renda. O objetivo foi estudar a viabilidade técnica quanto a implantacéo
de um sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis em uma
escola municipal de Cafelandia — PR. A pesquisa é qualitativa, através da revisao bibliogréfica
e coleta de dados referente a quantidade de chuva na regido em estudo. Foi feita a descricdo da
edificacdo, o dimensionamento da area do telhado e o dimensionamento do reservatorio para
armazenar a agua pluvial captada em uma cisterna, além do dimensionamento da tubulagéo para
distribuicdo da agua de acordo com ABNT NBR 10844/1989 e metodologia descrita por
Azevedo Netto (1998). O consumo obtido foi de 27,53 m3/més para uso nao potavel. O indice
pluviométrico da regido foi de 196,39 mm/h. Pela verificacdo das condicdes de necessidade,
dimensionou-se uma bomba CB — 92 com poténcia de 1 CV, com vazéo de 6,7 m3/h e altura
manomeétrica de 10 m.c.a, sendo possivel entdo dimensionar a distribuicdo de dgua ndo potavel
a fim de economizar o consumo de agua da escola municipal.

Palavras-chave: Aguas pluviais, Reservatorio, Limpeza de calcadas e utilizagio em sanitarios.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A agua potavel encontrada na natureza € um dos recursos mais essenciais para o
crescimento e multiplicacdo dos organismos vivos que habitam o planeta terra. A
disseminacdo de informacOes referentes ao risco de escassez de &gua tem aumentado a
conscientizacao da populagdo com relacdo a utilizacdo desse recurso (MAY, 2004).

No entanto, o consumo de agua de modo insustentavel, somado a escassez de recursos
finaceiros nas construcdes hidricas, tem se intensificado na ultima década, o que gera
preocupacdo no que diz respeito ao consumo e a destinacdo deste recurso essencial. Estudos
realizados por diversos 6rgéos nacionais e internacionais sinalizam que esta limitagdo tem forte
relacdo com a auséncia de gestdo dos recursos hidricos, intensificada pela utilizacdo de métodos
de irrigacédo inadequados (UNESCO, 2003).

O aumento da populagdo mundial de forma desordenada, e consequentemente na
demanda por &gua potavel, faz 0 homem buscar alternativas para suprir suas necessidades.

Além das mudancas na forma de consumo, com a conscientizacdo da populacdo e
incentivo ao uso sustentavel da agua, devem ser implementadas novas tecnologias que
possibilitem resguardar a &gua potavel para fins mais nobres, como cozinhar alimentos,
realizacdo de higiene e para consumo, deixando a &gua ndo potavel para fins menos nobres,
como descarga em bacias sanitarias, rega de jardins, lavagem da casa e calcadas.

Como éarea de elevada transcendéncia no aprimoramento da sociedade, é importante a
criacdo de alternativas para o reuso de agua da chuva, buscando o aumento do seu ciclo, através
do uso de novas tecnologias (ANNECCHINI, 2005).

Diariamente, grandes quantidades de agua potavel séo utilizadas para descarga em
bacias sanitérias, lavagem das casas e calgadas, sendo que poderia ser tilizada para preparo de

alimentos ou consumao.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a viabilidade técnica quanto a implantagdo de um sistema de captacédo e
aproveitamento de &guas pluviais para fins ndo potaveis em uma escola municipal de Cafelandia
- PR.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Dimensionar um sistema de captacdo de agua da chuva para atender o consumo na
escola municipal pelo método da ABNT NBR 10844/1989 e metodologia descrita por
Azevedo Netto (1998);

e Desenvolver um projeto de sistema de captacdo para aproveitamento de agua pluvial;

e Apresentar o projeto da instalacdo elevatoria do projeto de captagdo de agua pluvial.

1.3 JUSTIFICATIVA

A agua é um elemento restringido e primordial. No entanto, a maior parte da superficie
planetaria seja constituida por agua, somente uma remota fracdo dessa dgua apresenta-se em
aspectos ideais e regides de possivel captacdo. Visando que a agua é um recurso natural
restringido e fundamental para a vida, questdes sobre a protecdo e preservacdo dos recursos
hidricos vém sendo cada vez mais destacadas.

Uma possibilidade para solucdo desse impasse é a coleta de agua pluvial. O
aproveitamento de &gua traz grandes vantagens, proporciona a reducao da demanda das 4guas
de superficie e subterrneas, além de contribuir com a protecdo do meio ambiente. A
acomodacéo irregular pelas inimeras areas do globo, faz com que ocorra escassez de agua
potavel em mudltiplos paises. Com isso, esse subterfugio tem sido elemento de debates e
inquietacdo, desde lideres politicos até a populagdo em geral (LIU et al., 2015;
SHAREAMERICA, 2016).

De acordo com o detalhamento arquiteténico, podem ser utilizado materiais em PVC
rigido, cobre, chapa galvonizada, fiberglass e concreto que empregam-se calhas em telhados
(MACINTYRE, 2013).
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Segundo Scherer (2003), as edificacfes escolares € uma fonte elementar para a instalagcdo
projetual de sistemas prediais de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis, pois
casualmente possuem grandes areas de coberturas. Sendo importante uma pesquisa da
relevancia de agua potavel, para entdo esclarecer a relagdo de beneficio na implantacao desses

sistemas.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Considera-se que a dgua é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todos 0s
seres vivos no planeta Terra. Sua crescente demanda tem sido provocada pelo crescimento das
cidades e pelo desenvolvimento dos setores industrial, agricola e urbano. Dessa forma, pelo seu
quadro de escassez, 0 consumo da agua doce tem sido praticado de maneira inconsciente,

contribuindo para a falta de 4gua em varias regides do planeta.

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Diariamente, grandes quantidades de agua potavel sdo utilizadas para descarga em
bacias sanitarias e lavagem de calcadas, sendo que poderia ser utilizada para o preparo de
alimentos e higiene. Com a utilizacdo deste sistema, a dgua potavel pode ser utilizada apenas
para fins nobres e a 4gua da chuva para fins ndo potaveis, assim, reduzindo o tempo do ciclo da

agua.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

De acordo com o assunto do empasse, disserta um estudo qualitativo, pois demonstra
nos dados e interpretacdo das regras e conhecimento das pesquisas atuais nos periodicos que
retratam o tema, ndo havendo como foco o uso de métodos e técnicas estatisticas. Gerando uma
pesquisa pratica, pois busca gerar elementos de uso pratico, acarretando ao aproveitamento
sustentavel das aguas de origem pluvial,

De acordo com Godoy (1995), nos dados qualitativa os fenbmenos que devem ser
compreendidos no contexto em que ocorrem e suas analises devem privilegiar uma perspectiva
integrada entre o objeto e o pesquisador. Deve-se capturar o fendmeno considerando todos 0s

pontos relevantes e os tipos de dados coletados e analisados.
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Os dados qualitativos sdo um método associado ao tema que engloba o Cientista com
a realidade. O intelectual ¢ um membro do assunto de sua tese e utiliza técnicas cientificas
especificas (DENZIN e LINCOLN, 1994, apud. BIROCHI, 2015).

A consulta foi desenvolvida na Escola Municipal Theoféanio Agapito Maltezo na cidade
de Cafelandia Parana. A recolha de dados ligados ao consumo de &gua na escola resultou por
meio de consideracdes das faturas posteriores, em conjunto com elementos de utilizacdo da
agua no local. Os indices pluviométricos para a pesquisa foram considerados a partir de uma

série de aferi¢Bes pluviométricas citadas no site do Instituto das Aguas do Parana.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Importancias do Aproveitamento de Agua Pluvial no Brasil

O conhecimento sobre aproveitamento de agua pluvial vem sendo concretizado no
Brasil. No nordeste brasileiro perto de 20 anos atras, 0s ensaios de aproveitamento de agua
pluvial vém sendo concretizado no Brasil

No nordeste brasileiro e uma amostra onde a caréncia de agua nos reservatorios naturais
como lagoas e rios, sdo repentinos na regido, e a salinidade das aguas subterraneas sdo comego
que levam a parte da populacdo nordestina a prevalecer-se da agua de chuva para suprir as
necessidades de uso domésticos e das atividades na agricultura. O clima semiarido brasileiro
foi pioneiro na parte da arte de captacdo de aguas pluviais.

Existem diversos ensaios de tecnologia de sucesso de captagdo e manejo de agua de
chuva para o uso do humano, para producdo de alimentos, criacdo de animais, na sua maioria,
desenvolvidas por agricultores familiares, as quais podem ser multiplicadas e que serdo
descritos apds a pesquisa.

Hoje em dia, ja existe no pais a Associagio Brasileira de Manejo e Captacdo de Agua
de Chuva, que é responsavel por anunciar os estudos e pesquisas, reunir equipamentos,
instrumentos e servicos sobre o assunto (ABCMAC,2010).

No Brasil foram construidas nos Gltimos trés anos, mais de 100 mil cisternas para
armazenar cerca de 1,5 bilhdes de litros de 4gua na regido do semiarido brasileiro (MONTOIA,
2010).

Na cidade de Blumenau, localizada no estado de Santa Catarina, acolheu-se o sistema
de aproveitamento de agua pluvial em um hotel com 569,50m? (metros quadrados) de area de
cobertura (area de captacdo), onde estimou-se um volume de &gua de 16.000 litros a ser
utilizado em consumo néo potavel (BELLA CALHA, 2010).



2.1.2 A importancia da dgua para o ser humano

A agua é um recurso indispensavel na sobrevivéncia dos seres vivos, meio natural,
essencial que esta relacionada em todos os aspectos da civilizagcdo humana, desde o progresso
agricola aos valores culturais e religiosos (GOMES 2011).

Sendo de extrema importancia ndao s6 para 0 consumo, pois, na antiguidade os gregos
a consideravam um dos elementos fundamentais da matéria. Segundo Aristoteles, 0 mesmo,
acreditava que agua fosse um dos quatro elementos fundamentais. O conceito durou mais de
2000 anos, somente no século XVIII é que experiéncias comprovam que a agua era um
composto formato de hidrogénio e oxigénio (QMCWED 2004).

Segundo Arrakis (2004), a vida é baseada no comportamento anormal da agua, que
nada mais é, que uma molécula suspeita e clara. Contudo, é considerado o liquido da vida,
a mesma é encontrada nos trés estados fisicos, retrata 65 a 95% de massa da maior parte das

proporcdes vivas, sendo o elemento mais abundante da ecosfera.

2.1.3 Histdria do aproveitamento de agua pluvial
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Conforme Gnadlinger (2000), no planalto de Loess, na China, existe estruturas para o

armazenamento de agua da chuva como: tanque e reservatorio, jA no deserto de Negev,

atualmente extensdo de Israel e Jordania, nesse século, a dgua era feita por um sistema

de

manuseamento. O mesmo aponta que o procedimento do aproveitamento de agua foi mais

empregadas em regifes aridas e semiaridas, onde acontece maior utilizacdo e propagacao do

manejo devido ao caso de as chuvas ocorrerem em poucos meses do ano.

O desenvolvimento pratico de manuseio do sistema de aproveitamento de dgua pluvi

al

estabeleceu em culturas do Oriente, Oriente Médio, Europa, e da América Latina, pelos Incas,

Maias e Astecas (GOLCALVES, 2006).

No sul de Oxkutzcad, México, no século X, a irrigacdo da agricultura era baseada na
coleta de agua pluvial, a mesma era armazenada em reservatorios como cisternas com
capacidade de armazenamento de vinte e quarenta e cinco metros cubicos, chamadas pelos
Maias de Chultuns (GNADLINGER, 2000).

Os reservatorios como cisternas de Chultuns eram escavadas em subsolo calcario, seu
interior era revestido em reboco impermedvel, sobre elas havia a &rea de captacdo de agua,
de cem a duzentos metros quadrados (ANNECCHINI, 2005).
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Contudo, com a evolucao de novos modelos de abastecimento publico, a prética do
aproveitamento de &gua perdeu a forca, e foi sendo substituida e rejeitada pela populacéo
(GOLNCAVES, 2006).

Conforme Annecchini (2005), as construcdes de barragens, implantacdes de sistemas
de abastecimento, irrigacdo canalizada e o desenvolvimento de técnicas de aproveitamento
de agua subterranea, foram os motivos que contribuiram para decadéncia da utilizacdo de
técnicas tradicionais de captacéo de agua pluvial.

O desenvolvimento do sistema de aproveitamento de agua pluvial no Brasil ndo
acompanhou o crescimento do pais, como ocorreu em outros paises. Com a grande oferta do
recurso hidrico encontrado no mesmo, prejudicou o desenvolvimento do sistema de captacao
(GONGALVES, 2006).

2.1.4 Ciclo da &gua

A movimentacdo de d&gua em um ciclo hidrolégico refere-se de maneira em que a agua
cai das nuvens até o solo em formato de chuva, neve, granizo ou até mesmo em pequenas
propor¢oes formando-se orvalho, o processo e chamado de precipitagéo.

A agua ao deslocar-se das nuvens, antes mesmo do contato com o solo, passa por um
pequeno processo de evaporacdo em contato com o ar, em seguida chocando-se com a
superficie do solo, parte da mesma ira para rios, lagos, oceanos, e uma quantidade da agua
penetra ao solo chegando até os reservatorios subterraneos. Por meio da energia gerada do sol,
acontece a evaporacao das dguas dos oceanos e dos continentes, gerando nuvens que apds ser
carregadas novamente, ocorre a precipitacdo devidamente ocasionando o ciclo (CHIRATTO,
2004).

2.1.5 Deterioracdo dos recursos hidricos

As reservas hidricas de boa caracteristica sdo encontradas em rios, lagos, lengois
freaticos e em outros lugares que, chegados em oceanos e mares, sdo rapidamente menores.
Por tanto, é possivel observar nos dias de hoje que diversas agdes do ser humano,
consequentemente polui essas reservas de maneira evidente, quando agrupadas ao uso
irracional que prejudica o desperdicio, portanto, podem contribuir ainda mais para a

decomposicdo do meio ambiente e para a falta da agua (REBOUCAS, 2002).
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A poluicdo e a agua compdem uma combinacao impulsiva que ameaca a satude publica.
De acordo com a ONU, o avango da combinacao é de 5,3 milhGes de vitimas nos paises em
desenvolvimento, ndo contando os problemas mais evidentes na satde, que provocam doencas
mais relevantes.

Segundo Capriles (2004), a grande falta de investimento na educacdo ambiental da
populacdo torna-se um grave problema, os numeros de desperdicios de dgua e excessivo, ndo

levando em consideracdo os mananciais que reduziu ainda mais a agua potavel.

2.1.6 Paises que investem no aproveitamento de dgua pluvial

Na atualidade, a agua da chuva faz parte da gestdo urbana dos recursos hidricos
em diversos paises do mundo. Em alguns paises, a agua captada da chuva é utilizada em
residéncias, comércios, industrias e na irrigacdo em plantacdes na area rural. Alguns
paises com alto indice de desenvolvimento como: paises do Reino Unido, Africa, India,
Australia, China, Japdo, e Alemanha, estdo dando base para o desenvolvimento de
programas que visam o sistema de captacdo de agua da chuva para diversos fins
(GONCALVES, 2006).

Em paises como, Estados Unidos, Japdo e Alemanha existem como oportunidade
de financiamentos, o incentivo da construcao de sistemas de captacdo de 4gua da chuva,
ja em Hamburgo, na Alemanha, é favorecida em torno de mil e quinhentos a dois mil
dolares, a quem se beneficiar de agua da chuva, visto que ao adotar esse sistema estara
contribuindo para combater enchentes e inundagdes (TOMAZ, 2011).

Em Berlin, na Alemanha, a utilizacdo da agua é incentivada com o propdésito de
conservar as aguas subterraneas, pois este é de fato o recurso mais usado por la para
efetuar o abastecimento publico. A &gua é coletada, armazenada e sua utilizacédo se d&
para varios fins como descarga de banheiros, lavacdo de roupa, dentre outros
(GONCALVES, 2006).

Uma maneira adotada para reduzir o desperdicio foi a concretizagdo de obras para
gue as aguas residuais que saem das casas sigam para reservatdrios proprios. Depois de
tratada, a entdo "agua para reuso’ retorna para as moradias, ja adaptadas para receber o
liquido em uma rede de distribuicio especial, que podera ser utilizada na limpeza de casas,
lavagem de calgadas e outras atividades em que se consiga reduzir o consumo de agua potével
(GONCALVES, 2006).
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2.1.7  Agua no Brasil

No Brasil, recentemente vem-se ocorrendo inimeros problemas a respeito da escassez
de agua, considerando que estd em uma area privilegiada da América do sul contando com 12%
da reserva mundial (BRITO, 1999).

Devido a diversidade climatica e vasta dimensao geografica, em alguns pontos do pais
h& muita escassez do recurso hidrico, ocasionando a seca e deixando as pessoas em situacdes
precarias.

A geréncia voltada para o abastecimento de agua e 0 saneamento basico no pais
instituiu a partir de um modelo estado céntrico, que procura oferecer melhores diretrizes para o
consumo final da agua e dos dejetos, afrontando as contaminac@es nas nascente e nos

mananciais, evitando grande riscos de contaminacdo ambiental para a populacdo (ANA, 2002).

2.1.8 Funcionamento do sistema de aproveitamento de agua da chuva em residéncia

O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de 4gua pluvial incide
no jeito geral, na captacdo de &gua da chuva que cai sobre os telhados ou lajes da
edificacdo.

A 4gua ¢ transportada até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas.
Apds passar pelo filtro, a 4gua é estocada geralmente em reservatorio do nivel do piso
(cisterna), e transportada por um conjunto moto bomba a um segundo reservatorio
(elevado), do qual as tubulacdes especificas de agua pluvial irdo distribui-la para o

consumo diversos ndo potavel, NBR 15527.
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Figura 01: Esquema de funcionamento de sistema aproveitamento de 4gua da chuva em residéncia

Fonte: 3P-Technik do Brasil

Fonte: EcoCasa, 2012.

2.1.9 Area de captacdo

O espaco de captacdo é estabelecido em metros quadrados projetada na
horizontal da superficie impermeéavel da cobertura onde a 4gua é captada e a mesma varia
de acordo com o tamanho e a composi¢cdo de cada material do telhado. Material liso,
macios e impermeaveis contribuem com o aumento da qualidade e quantidade da agua,
porem pode ser material ceramico, fibrocimento, zinco, ago galvanizado, plastico, acrilico,

concreto armado, ou mesmo manta asfaltica (Tomaz 2011).

Figura 02: Area de captagfo, a esquerda telhado e & direita laje

et e

o
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Area de coleta: telhado

Fonte: Waterfall, 2002.


http://www.ecocasa,com.br/
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2.1.9.1 Calhas e condutores

Sdo equipamentos fundamentais para a captacdo e conduzir a agua da chuva até seu
devido local, seu dimensionamento é fundamentado em vazdes de projeto que dependem dos
fatores meteoroldgicos da regido em estudo e do periodo de retorno adotado. Para a coleta de
agua pluvial, o sistema envolve: a filtracdo, a reservacao e a distribuicdo. Em alguns casos é
necessaria a desinfeccdo, para a utilizacdo de fins potaveis conforme a ABNT NBR
10844/1989.

A fabricacdo das calhas, deve o material que atende aos aspectos de resisténcia a
corrosao, ter longa durabilidade, ser lisa, leve e rigida, além, de serem feitas com material que
ndo sofra deformacdes por variacdes de temperatura (TOMAZ, 2011).

Os condutores podem ser verticais ou horizontais. Verticais, devem captar as aguas de
calhas, conduzi-las a parte inferior da edificacdo, ja os condutores horizontais, tem funcdo de
recolher e conduzir as aguas pluviais até galerias publicas (ABNT NBR 10844/1989).

As tubulacdes e demais componentes devem ter especificamento diferenciados das
tubulacdes de agua potavel (NBR 5626).

2.1.9.2  Peneiras ou grades

Grades ou peneiras sdo instaladas de acordo com a necessidade em ambientes onde
ocorrem grandes riscos de entupimentos. Seu objetivo principal é evitar a entrada de objetos na
calha como: galhos, folhas e residuos de grande dimensédo para que ndo haja entupimento na
saida do condutor horizontal, como apresenta a Figura 03 (Goncalves 2006),

Figura 03: Calha, condutor vertical e grade

Condutor vertical

Fonte: Waterfall, 2002.


https://www.sinonimos.com.br/fundamentais/
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2.1.9.3 Reservatorios

No projeto elaborado de um sistema hidrico, considera-se 0s componentes essenciais
para garantir a qualidade da &gua ou fluido que esta sendo reservado, 0s mesmo sdo: extravasor,
descarga de fundo, cobertura do reservatério, entrada para inspecdo, ventilacdo e seguranca
como indica a ABNT NBR 15527/2007, a mesma, ainda destaca-se que quando o reservatério for
alimentado por outro suprimento de agua potavel, que é necessario a instalacdo de dispositivos que
impecam a conexao cruzada.

A 4gua pluvial coletada pode ser armazenada de acordo com a necessidade e o local da
instalacdo, a mesma, pode ser abaixo no nivel do solo, semi-enterrada, apoiada sobre o solo, ou até
mesmo em uma estrutura onde o reservatorio ficaria elevado a uma altura do piso, considerando uma
pressdo na descarga.

De acordo com o fluido a ser estocado, ha restricbes quanto ao material do
armazenamento e os reservatorios podem ser fabricados de concreto armado, fibra de vidro,
aco, polietileno.

A desinfeccdo e limpeza dos armazenamentos de dgua devem ser feitas com solucéo
de derivado clorado, mais de uma vez por ano, conforme a recomendacdo da ABNT NBR
5626/1998.

A quantidade de agua coletada que nao for utilizada, pode ser escoada em um
extravasor com ligacdo do reservatério a uma galeria pluvial das vias publicas ou lancada até
mesmo ao solo, sem que ndo ocasione enchentes e riscos de retorno ao reservatorio, onde o
mesmo, deve ser protegido de animais e insetos que possam ter acesso pela tubulagdo
(ECYCLE, 2018).

2.1.9.4 Bomba de Recalque

Em instalagcdes com alturas elevadas, utilizamos uma bomba centrifugas para fazer a
mudanca do fluido de um reservatério para outro reservatorio, esse esforco mecénico é
utilizado para bombear diversos fluidos, muito utilizado em areas agricolas para a irrigacéo
em lavouras, considerando que cada funcao tem sua especificacdo e sua poténcia necessaria
(PARAISO DAS BOMBAS, 2018).
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2.1.9.5 Vantagens e desvantagens de um Sistema de Aproveitamento de Agua da Chuva

Sé&o diversos aspectos favoraveis no uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial,
pois 0 mesmos, possibilitam reduzir o consumo de dgua potavel, diminuindo os custos de dgua
abastecida pelas companhias de abastecimento, favoravel a reducdo em enchentes e preservar
0 meio ambiente amortizando a caréncia do recurso hidrico (MAY, 2004).

SIMIONI (2004), cita alguns pontos positivos do aproveitamento de agua pluvial e

alguns pontos negativos conforme a Tabela 01, vantagens e desvantagens.

Tabela 01: Vantagens e desvantagens.

Vantagens Desvantagens
Baixo choque ambiental Custo alto comparado com outras fontes
Instalagdo em estruturas existentes Suprimento limitado
Agua para uso em diversos fins Qualidade da &gua vulneravel
Reserva para situacdo de emergéncia Nd&o atrativo a politicas publicas
Fécil manutengéo Custo inicial médio
Baixo custo de operagéo Possivel rejeicdo cultural

Fonte: Simione, 2004.



CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Refere-se a implantacdo de um sistema projetual de captacdo de aguas pluviais para
fins ndo potaveis na escola municipal Theofanio Agapito Maltezo, localizada no bairro
centro, na cidade de Cafelandia, Parana.

A coleta de dados foi realizada através de visitas na escola, onde resultou entrevistas
com a coordenadora, para estabelecer o nimero de alunos, funcionarios e repeticdo de
limpeza mensais nas dependéncias da mesma. Com isso, estimou-se 0 consumo medio de
agua ndo potavel.

Com o levantamento de dados coletados, foi possivel realizar o dimensionamento e
projeto do sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais, para sua respectiva
analise. Com essas condicGes, determinou-se o sistema mais eficaz baseada na demanda

necessaria de agua.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo foi realizado na escola municipal Theofanio Agapito Maltezo em
Cafelandia, Parana, como mostrado na Figura 6. A escola tem turmas da pré-escola até o
quinto ano do ensino fundamental, contendo 60 funcionéarios e 494 alunos. As aulas sdo
ministradas no periodo matutino e vespertino. A mesma, contém 22 salas de aula, 6 salas
administrativas, cozinha, refeitorio, banheiros, area de recreagdo, biblioteca entre outras,

totalizando 3.316,78 m2 de &rea construida.
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Figura 04: Mapa com a localizagdo da escola
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados
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Fonte: Google Maps (2018).

Os dados necessarios para execucao do estudo foram coletados na propria escola, no

més de dezembro de 2019, conforme apresentado na Tabela 02.

Tabela 02: Tabela para levantamento de dados da escola, visando o dimensionamento do sistema

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS DA ESCOLA
ESCOLA MUNICIPAL THEOFANIO AGAPITO MALTEZO
Avrea total da obra: 1.092 m2
Area de cobertura captada: 514.5 m?
Area de calgadas: 411.5 m?
Ndmero de alunos: 494
NUmero de funcionérios: 60
Ndmero de bacias sanitarias: 28
Frequéncia de limpeza das calcadas: 4,5 més

Fonte: Autor (2019).
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Com as informagbes obtidas através de uma pesquisa em bloco, obtemos as
informacdes de cada item conforme a Tabela 01. Apds essas informacdes, foi possivel realizar
os calculos necessarios para 0 projeto de captacdo e aproveitamento de agua pluvial para

utilizacdo em fins ndo potaveis.
3.1.4 Levantamento da demanda de &gua utilizada na limpeza e nas bacias sanitarias

Conforme a Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacfes Prediais (ANQIP) a
mesma escreveu e langou a normativa técnica portuguesa, onde esclareceu métodos de
aproveitamento de aguas da chuva (ETA 0701 — Sistemas de Aproveitamento de Aguas
Pluviais), que oferecem valores de consumacéo unitario para diversos usos (ANQIP, 2018). Na
busca de relatos realizado por Matos et al (2013), sdo estabelecidos os valores classificados
para comprovacdo da demanda e composicao dos cenarios.

A formula de consumo individual, tem como essencial os elementos do local de
implantacdo e de seu funcionamento. Para estimar o consumo mensal de agua para meios nao
potaveis, utiliza-se as equacOes aplicadas por Matos et al (2013), e 0s consumos unitarios
recomendados pela Especificacdo Técnica 07/01 da ANQIP. Utiliza-se a Equacdo 01 para

estabelecer o consumo nas bacias sanitarias:

CMB = FxCuxdxpop (0 1)
1000

Onde:

F: Frequéncia de pessoas que usam o banheiro (%)
Cu: Consumo unitario (I/pessoa.dia)

d: Namero de dias do més

pop: Numero de pessoas atendidas

Utiliza-se a Equacédo 02 para estabelecer o consumo de agua na lavagem das calcadas
da escola:

AxCuxNL
1000

CMP =

(02)

Onde:
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A: Area para lavagen (m?)
Cu: Consumo unitario para lavagens (I m?)

NL: NUumero mensal de lavagens previsto
3.1.5 Definicdo das médias pluviométricas

Instituto das Aguas do Parana, 6rgdo responsavel pelo controle, planejamento e
execucdo de agdes e projetos técnicos de protecdo e conservacgdo, recuperacao e gestdo de
recursos hidricos superficiais e subterraneos para preservar e restaurar aspectos quantitativos e
qualitativos das aguas. O mesmo é utilizado para estabelecer as médias pluviométricas, que
estdo diponiveis gratuitamente no site do instituto.

A coleta de dados da estacdo pluviométrica, foi realizada no periodo de 2015 a 2018
conforme mostra a Tabela 04 (AGUASPARANA). S4o dados diarios de chuva, separados em

intervalos mensais.

3.1.5.1 Definicdo da intensidade média de precipitacdo local

A Intensidade Média de Precipitacdo Local utilizou-se a Equacdo 03 de chuva
intensa na cidade de Cascavel, com tempo de retorno de 25 anos e tempo de duracgao de 5min,
como sugere a ABNT NBR 10844/1989.

_ 778,54 x Tr%172°

Imm = (td+9,65)0.7204 (03)

Onde:

Imm: Intensidade média de precipitagdo (mm/h)
Tr: Tempo de retorno (anos)

Td: tempo de duragédo (minutos)

Conforme Longo et.al (2006), a equacdo de chuva extensa, foi fundada pela
metodologia da desagregacao da chuva, que associa 0s periodos de duragdo da chuva e tempo

de retorno com o potencial média de precipitacao, para a cidade de Cascavel — PR.
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3.1.5.2 Defini¢do da area de captacdo de agua.

A realizag8o do célculo da area da cobertura inclinada foi verificado através da
Equacdo 04, conforme indicada pela ABNT NBR 10844/1989.

A=<a+ﬁ)xb (04)

Onde:

A: Area de cobertura (m?)
A: Largura do telhado (m)
h: Altura do telhado (m)

b: Comprimento do telhado (m)
3.1.5.3 Dimensionamento das calhas

A érea das calhas foi mensurada ABNT NBR 10844/1989, que propdem a utilizacdo da

Equacdo 05, explanada a seguir, para o calculo da vazao de projeto na calha.

LA

Q== (05)
Onde:

Q: vazao do projeto (I/mim)

I: Intencidade pluviométrica (mm/h)

A: Area de contribuicdo (m?)

De acordo com a ABNT NBR 10844/1989, o dimensionamento das calhas foi realizado
através da formula de Manning-Strickler, apresentado na Equacéo 06 para encontrar a velocidade
maxima concedida para determinado tipo e dimenséo da se¢do da calha:

VR*T

n

V =

(06)

Onde:
V: velocidade

R: raio hidraulico = razéo entre a area molhada e o perimetro molhado (m)



32

I: declividade em m/m (altura disponivel) / ( comprimento de calha)
n: coeficiente de rugosidade, dependendo do matéria

S: area molhada, em m?

O raio hidraulico foi calculado por meio da Equacéo 07:

Rh = (07)

v ln

Onde:
Rh: raio hidraulico (m)
S: Area de se¢do molhada (m2)

P: Perimetro molhado (m)

Utiliza-se a Tabela 03 para determinar o coeficiente de rugosidade (n) em funcéo do

material utilizado para a fabricacdo da calha.

Tabela 03: Coeficientes de rugosidade n de Manning

Material Coeficiente de Rugosidade n de Manning
Plasticos, fibrocimento, aco, metais, nao 0,011

terrosos

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaira 0,012

revestida

Cerémica, concreto ndo-alisado 0,013

Alvenaria de tijolo ndo-revestida 0,015

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989).

3.1.5.4 Dimensionamento de condutores verticais

Conforme ABNT NBR 10844/1989, o dimensionamento dos condutores verticais foi
dimensionado a partir dos seguintes dados:
- Q: Vazao de projeto (I/min)
- H: Altura da lamina d’agua na calha (mm)

- L: Comprimento do condutor vertical (m)
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O diadmetro interno D do condutor vertical foi obtido com o auxilio do dbaco (Figura
05), apontado pela ABNT NBR 10844/1989, para calhas com saida em aresta viva. Para 0
dimensionamento do condutor vertical atraves do abaco (Figura07), a ABNT NBR 10844/1989
indica os seguintes métodos:
e Levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H e L correspondentes (No
caso de ndo haver curvas dos valores H e L, interpolar entre as curvas existentes);
e Transportar a interse¢do mais alta até o eixo D;
e Adotar o didmetro nominal cujo didmetro interno seja igual ou superior ao valor
encontrado.
Confome ABNT NBR 10844/1989, o didmentro minimo sugerido € de 75mm para

condutores verticais de se¢do circular.

Figura 05: Abaco do didmetro interno do condutor vertical
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Fonte: ABNT NBR 10844, 1989.
3.1.5.5 Dimensionamento dos condutores horizontais
Os dados da ABNT NBR 10844/1989, para o dimensionamento dos condutores

horizontais de se¢do circular deve ser feito para o escoamento com lamina d’4agua de altura

igual a 2/3 do diametro interno da tubulacao.
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A Figura 06, apresenta a capacidade de condutores horizontais de secéo circular, para

didmetro interno, material e inclinagdo do mesmo.

Figura 06: Capacidade de condutores horizontais de seg&o circular

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(n('?':l) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4 %
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 7% 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 1010 | 1430
6 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 [10.800 | 3.500 | 4930 | 6960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110

Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de ldmina de aguaiguala 2-3D.

Fonte: ABNT NBR 10844, 1989.

TubulacBes aparentes, seja apreciada vistoria, sempre que houver conexdes com outras
tubulacdes, desniveis, mudanca de direcdo e ainda a cada trecho de 20m nos percursos
retilineos;

Tubulacdes enterradas, seja previsto caixas de areia, sempre que houver conexdes com
outra tubulacdo, mudanca de declividade ainda a cada trecho de 20m nos percursos retilineos;

Ligacdo entre os condutores verticais e horizontais devera ser feita por curva de raio

longo, com inspecéo ou caixa de areia, estando o condutor horizontal aparente ou enterrado.

3.1.5.6 Dimensionamento de reservatério de agua pluvial

Conforme ABNT NBR 15527/2007, a mesma exp0e seis métodos de calculo que podem
ser utilizados para realizacdo de dimensionamentos para reservatorios de aguas pluviais.

Parana, tem diversos estudos que foram realizados pelos metodologias sugeridas pela
norma,exemplo Moruzzi e Oliveira (2010), que utilizaram um programa computacional para

realizacdo do dimensionamento de volume de reservatdrio, empregando os métodos de célculo
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presentes na ABNT NBR 15527/2007, para a cidade de Ponta Grossa — PR, onde apresentou
grandes variagdes de quantidade entre os métodos.

Além de dimensionar os volumes para os metodos propostos pela ABNT NBR
15527/2007, foram analisados o potencial de utilizacdo de agua pluvial atraves do programa
computacional Netuno para consultar a eficiéncia gerada individualmente para cada volume

obtido nos métodos.

3.1.5.7 Método Azevedo Neto

Método empirico indicado pela ABNT NBR 15527/2007. O volume de chuva é

realizado conforme a Equacéo 08.

V=0042xPxAXT (08)

Onde:

V: Volume de &gua aproveitavel e o volume de dgua do reservatorio (litros)
P: Precipitacdo média anual (mm)

A: Area de coleta em projecéo (m?)

T: Valor numérico de meses de pouca chuva ou seco

No fator de seguranca apontado na Equacdo 15 desvio da concepcdo do método, que
tem como proposicdo a um aproveitamento maximo de 50% da precipitacdo anual, em
missdo do escoamento superficial e perdas especificas ao sistema (SAMPAIO, 2013). A

Equacéo 09 apresenta a fragdo mensal correspondente ao aproveitamento citado.

_ (50xP)
12meses

Vap =0,042xp (09)

A ABNT NBR 15527/2007 ndo indica o0 nimero de meses com pouca chuva.

3.1.5.8 Dimensionamento da bomba de recalque.

Na defini¢do da bomba de recalque mais apropriada, foi necessario realizar o calculo

da vazéo e a altura manomeétrica que a mesma teria que fornecer e atender, respectivamente,



36

para elevar 4gua da cisterna para o reservatorio elevado. Em sequéncia foram apresentados

os calculos do dimensionamento da vazao e da altura manométrica da bomba, considerando

as suas respectivas perdas de carga localizada ao longo da tubulacéo.

3.1.5.9 Célculo da vazéao.

O célculo da vazdo foi realizado pelo método de Manning-Strickeler através das

seguintes equacOes: Equacdo 10 Equacdo 11, Equacdo 12, Equacdo 13 e Equacdo 14

continuidade.
h
A= (a + 5) xb

Onde:

A: Area de cobertura (m?)
A: Largura do telhado (m)
h: Altura do telhado (m)

b: Comprimento do telhado (m)

Rh =

vl

Onde:
Rh: raio hidraulico (m)
S: Area de secdo molhada (m2)

P: Perimetro molhado (m)

_ 778,54 x Tro1729
~ (td + 9,65)0.7204

Imm

Onde:
Imm: Intensidade média de precipitacdo (mm/h)
Tr: Tempo de retorno (anos)

Td: Tempo de duragdo (minutos)

(10)

(11)

(12)



_ VRET

n

%4

Onde:

V: velocidade de ecoamento, em m.s~?!

R: raio hidraulico = razéo entre a area molhada e o perimetro molhado (m)

I: declividade em m/m (altura disponivel) / ( comprimento de calha)

n: coeficiente de rugosidade, dependendo da matéria

S: area molhada, em m2
Q=VxA

Onde:

Q: vazdo (m%’s)

V: velocidade (m’s)

3.1.6. Calculo da vazao do reservatorio elevado.

A vazdo foi calculada através da Equacdo 15:

(=)
I
N <

Onde:
Q: Vazéo (m?/h)
V: Volume do reservatério elevado (m3)

T: Tempo de funcionamento da bomba (horas)

3.1.6.1. Calculo da altura manométrica

37

(13)

(14)

(15)

Para o calculo da altura manométrica foi utilizado o método de Hazen -Willians para

condutores de secdo circular pela Equacdo 16, Equacdo 17, Equacdo 18, Equacdo 19 e

Equacdo 20.



_ 10.64xQL85
] T c185xp4.87

Onde:

J: perda de carga (m)

Q: vazdo (m?3’s)

C: coeficiente de rugosidade do material

D: didmetro interno da canalizagdo em m (D>50mm)
Hf =L xJ

Onde;

Hf": perda de carga (m)

L: comprimento da tubulagdo (m)

.. _ Kxv?
2xg

Hf

Onde:

Hf": perda de carga (m)
V: velocidade (m3/s)
G: gravidade

Ah = Hf + Hf”

Ah: somatéria de perda de carga (m)

HM = Hg + Ahs + Ahr

Onde:

HM: altura manométrica (m)
Hg: altura geométrica (m)

Ahs: perda de carga succao (m)

Ahr: perda de carga recalque (m)

38

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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3.1.6.2 Dimensionamento do reservatério elevado

Para o dimensionamento do reservatdrio elevado, foi considerado a demanda diaria da
escola pelo consumo de cada aluno e funcionarios que ali frequentam, e nimero de lavagens
mensal de cal¢adas, de tal modo, que ndo falte agua tanto para a limpeza, quanto para as bacias

sanitarias.
3.1.6.3 Dimensionamento da tubulacédo de agua pluvial

Confomre a ABNT NBR 5626/1998 — InstalacGes prediais de agua fria, a mesma
determina a exigéncias e recomendacdes relativas a projeto, execucdo e manutencdo das
instalacGes prediais de agua fria.

No projeto de captacdo de aguas pluviais da escola municipal Theofanio Agapito
Maltezo, foi utilizado o célculo para funciomento descontinuo do conjunto motobomba por

onde definimos o didmetro de recalque pela Equacao 21.

DR=0,586 x X1/ x Q1/2 (21)
Onde:

DR: diametro de recalque (mm)

X: nimero de horas de funcionamento por dia.

Q: vazdo (m3/s)

3.1.6.4 Ponténcia da bomba

Para calcular a poténcia da bomba utilizamos a Equagéo 22.

p — r:QHm (22)

n

Onde:

P: Poténcia da bomba (w)

y: Peso especifico do fluido (N/m3)



Q: Vazao (m?3/s)
Hm: Altura manométrica (m)

N: rendimento do motor

40
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Célculo da demanda

4.1.2 Consumo nos bhanheiros

Com base na implantacdo projetual da escola municipal Theofanio Agapito Maltezo,
foram obtidas as seguintes informacdes realizadas em pesquisa no mesmo: A escola possui
aulas nos periodos matutino e vespertino, somando um total de 494 alunos frequentando
semanalmente, cinco dias por semana;

A escola possui um nimero de 60 funcionarios, entre eles os professores em geral.
Sendo assim, considerou-se uma populacéo equivalente a 554 pessoas ao longo do dia. Para a
determinacdo do consumo de &gua nos vasos sanitarios, o equivalente a 25% da populacao que
usard o banheiro uma vez ao dia e para 0 consumo unitario do banheiro, determinou-se 6
I/hab.dia, este valor foi considerado através da especificacdo técnica da ANQIP, categoria A —
Edificios escolares.

Através da Equacéo 01, descrita no item 3.1.4, calculou-se o consumo de &gua dos vasos

sanitarios por més: CMB= 18,28 m3/més

4.1.3. Consumo para limpeza das calgadas e banheiros

As éareas de limpeza da escola municipal Theofanio Agapito Maltezo séo as calcadas
com 276,88 mz2 e patios com 134,62 m?, totalizando 411,5,00 m2,

A especificacdo técnica da ANQIP fornece um consumo unitario de 5 I/m2 para lavagem
de pavimentos. Segundo a coordenadora da escola as calgadas e os patios séo lavadas quatro
vezes por més, sempre nos finais de semana.

Conforme a Equagdo 02, do item 3.1.4. foram calculados os consumos de agua para a
limpeza das cal¢adas e patios.

CMP= 9,25 m2/més.
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Portanto, o consumo mensal para limpeza das dependéncias da escola para uso em
calcadas e patio é de 9,25 m3/més. O consumo total de 4gua ndo potéavel da escola utilizado

pelos alunos e funcionarios é de 18,28 m3/més, totalizando o consumo mensal de 27,53m3/més.

4.1.4 Determinacdo das médias pluviométricas

Através do site Instituto de Aguas do Paran, busca-se um relatdrio aproximado sobre
a média pluviométrica sobre a precipitacdo de chuva, compreendendo os anos 2015 até 2019
na estacdo em Rio do Salto, Tabela 04.

Tabela 04: Média das alturas mensais de precipitacdo Rio do Salto

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

pARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

st das hgues oo Paerd

Sistema de Informagdes Hidroldgicas - SIH

Alturas de precipitagdo - Resumo Anual (mm)

Estagao: RIO DO SALTO Cadigo: 02553035 Entidade: AGUASPARANA

Municipic:  Cascavel Instalagao: 200071975 Extingao:

Tipo: P Bacia: lguagu Sub-bacia: 8

Altitude: 633,186 m Laftitude: 25" 08 11" Longitude:  53° 18' 51"

AND Total anual Maxima didria Diata da ocoméncia Dias de chuva

2015 24017 956 1052015 105

2016 1886,1 906 131072016 a7

2017 211983 1094 221072017 72

2018 - - - -

2019 1501.4 BB 6 06/04/2019 1]
Resumo Anual

AND Total anual Maxima didria Dias de chuva

MEDIA 1989 6 811 B35

MINIMA 1501 4 BE 6 68,0

MAXIMA 24817 1084 105,0

D. PADRAOC 3587 14,7 15,8

Fonte: AGUASPARANA (2018).

4.1.5. Determinacdo da Intensidade Média de Precipitagdo Local

Com a média de intensidade de precipitacdo de chuva na cidade de Cascavel — Parand,
com um periodo de retorno de 25 anos e um tempo de duragdo de 5 minutos, comforme sugere
a ABNT NBR 10844/1989: consegue-se determinar através da Equacdo 03, descrita no item

3.1.5.1. determina-se o indice pluviométrico de, Imm= 196,39 mm/h.
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4.1.6. Determinacdo da area de captacéo de agua

Para a determinacdo da area de captagdo de agua, optou-se pela metade da cobertura da
quadra esportiva do colégio municipal Theofanio Agapito Maltezo que proporciona uma ampla
area de captacdo livre com arvores e prédios ao redor, onde possa comprometer o projeto com
sua vazdo, optou-se um lado da cobertura onde disponha-se uma &rea de 514,5 m?2 para captagdo
de &gua pluvial. Os célculos utilizados para a realizacdo da captacdo foram as areas de
contribuicdo formadas através da Equacao 04, descrita no capitulo 3.1.5.2, e os resultados estdo

descritos na Tabela 05.

Tabela 05: Calculo de area de coleta.

DIMENSOES
A 12,25 m
H 0,60 m
B 41m
AREA TOTAL 514,5 m?

Fonte: Autor(2019).

4.1.7. Dimensionamento de calhas

Na pesquisa sobre os dados coletados in loco, constatou-se a existéncia de uma calha
para ndo ocorrer 0 escoamento onde supostamente acontecerd um fluxo de pessoas ao realizar
as atividades esportivas na quadra da escola, portanto, realizou-se os calculos pelo método
coeficiente de Manning-Strickeler para a verificacdo da vazao da calha conforme a ABNT NBR
10844/1989.

A calha existente possui dimensdes de 0,2 m de largura e 0,15 m de altura, com esses
dados verificou-se através da Equacdo 04, item 3.1.5.3, Equagdo 05, Equacdo 06, Equacéo 07,

item 3.1.5.3 para verificar vazdo méaxima da calha descrito na Tabela 06.
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Tabela 06: Vazdo calha

Avrea calha 0,03 m
Perimetro calha 0,5m
Raio Hidraulico calha 0,06 m
Velocidade 1,39m’s
Vazdo calha 0,041m%’s
Vazdo projeto 0,028m3’s

Fonte: Autor(2019).

Através dos resultados mostrados na Tabela 06, verifica-se que a vazdo da calha ja

existente atende a vazéo do projeto.

4.1.8. Dimensionamento dos condutores verticais

Para transportar a agua que sera lograda por parte da cobertura do ginasio esportivo da
escola, sera utilizado a calha existente, que por sua vez, conduzira a dgua até o condutor vertical
do sistema, conforme projeto apresentado no Apéndice. Dessa forma, o dimensionamento do
condutor vertical foi obtido através do abaco (Figura 07), onde determinou-se um diametro
para tubulacdo de 150 mm, que atenderd a vazdo de 0,028m3/s.

4.1.9. Dimensionamento dos condutores horizontais

O condutor horizontal do projeto, recebera a dgua derivada do condutor vertical e sera
transportada até a cisterna inferior . Conforme citado no item 3.1.5.5, utilizou-se dados da
Figura 06 para estipular o diametro. O material do condutor corresponde ao coeficiente de
rugosidade igual a 0,011 e utilizando inclinacdo de 4%, constatou-se que o diametro de 150 mm

atendera a vazao de projeto de 0,028m3/s.
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4.1.9.1 Dimensionamento do reservatério

Para o dimensionamento do reservatério de agua, utilizamos o consumo total mensal
gastos pelos consumos nos vasos sanitarios e o numero de lavagens em calcadas onde adota-se
um reservatorio de 15.000 litros reservados em uma cisterna abaixo do nivel do piso acabado,

atendendo uma capacidade de consumo mensal, considerando chuva a cada 7 dias.

4.1.9.2 Dimensionamento do reservatério elevado.

Conforme o levantamento de consumo mensal, consideramos a necessidade de reservar
uma quantidade de agua suficiente para que ndo efetue o funcionamento mecéanico em um
tempo maior que 1 hora por dia, pois a limpeza ndo é frequente, e sim nos finais de semana.
Com isso, determinamos uma reservatério de 2000 litros para atender uma eventual méxima

demanda diaria de 1000 litros.

4.1.9.3 Dimensionamento da bomba de recalque.

A bomba de recalque foi estimada para transportar a dgua da cisterna ao reservatorio
elevado para que forneca a vazdo possivel para atender o consumo diério de limpeza e das
bacias sanitarias, completando o reservatorio elevado em 1 hora de funcionamento do conjunto

motobomba.

4.1.9.4 Calculo da vazao do reservatério elevado.

Para calcular a vazao foi utilizada a Equagéo 08, descrita no item 3.1.6. Sendo assim,

tem-se:

Q =2=2,0mh

1_
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4.1.9.5 Sucgéo

Para calcular o diametro de succéo utiliza-se a Equagdo 21 do item 3.1.6.3 onde através
do célculo do diametro de recalque adota-se o diametro superior mais proximo para determinar
a sucgcdo. DR=25mm. Onde: DR: 25 mm para recalque da bomba para o reservatorio elevado
é

DS: 32mm para succdo da cisterna ou conjunto motobomba.

4.1.9.6 Calculo da altura manométrica

A altura manométrica do sistema foi calculado de Hazen-Willians do citado no item
3.1.6.1, onde o autor considera através da soma dos seguintes itens e apresentamos na Tabela
07
- Desnivel geométrico entre a bomba e o reservatorio elevado;

- Perda de carga das conexdes;

- Perda de carga da tubulacéo.

Tabela 07: Perda de carga altura manométrica

J (perda de carga) 0,020 m
V (velocidade) 0,70 m¥’s
Fonte: Autor(2019).

Na Tabela 08, estd definido o comprimento equivalente, real e total da tubulacdo de

recalque da bomba, necessario para calcular a perda de carga da tubulacgéo.

Tabela 08: Comprimento equivalente das pecas

Descricao das pecas Quantidade Comprimento Comprimento
equivalente equivalente
(m) total (m)

Joelho 90° (DN 32mm) 1,00 2,00 2,00

Valvula pé e crivo (DN 32mm) 1,00 15,5 15,5

Soma dos comprimentos equivalentes das pecas 175m

Comprimento da Tubulagéo 6,66 m

Fonte: Autor(2019).
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Através do comprimento total da tubulacdo de succdo apresentado na Tabela 08, foi

possivel calcular a perda pelo célculo de Hazen-willins pela Equacdo 19, descrita no item

3.1.6.1 conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Perda de carga succéo

Hf 0,133 m
Hf"” 0,43 m
Ahs 0,56 m

Fonte: Autor(2019).

4.1.9.7 Recalque

Através do comprimento total da tubulacdo de recalque apresentado

Tabela 11, foi possivel calcular a perda pelo célculo de Hazen-willins.

Tabela 10: Comprimento equivalente das pecas

na Tabela 10 e

Comprimento

Comprimento

Descrigdo das pecas Quantidade equivalente equivalente
(m) total (m)

Joelho 90° (DN 25mm) 1,00 1,50 1,50

Registro gaveta aberto (DN 25mm) 1,00 0,3 0,3

Valvular retencdo leve (DN 25mm) 1,00 3,8 3,8

Soma dos comprimentos equivalentes das pecas 56m

Comprimento da Tubulacdo 5,00 m

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 11: Perda de carga manométrica

J (perda de carga) 0,070 m
V (velocidade) 0,011m3’s
Hf 0,35m
Hf"” 0,000034 m
Ahs 0,35m
HM 10 m

Fonte: Autor (2019).

4.1.9.8 Ponténcia da bomba

Atraveés do catalogo de bombas e motobombas da Schneider (Figura 07), a poténcia da
bomba a ser utilizada com um redimento de 50% conforme calculado no item 3.1.6.4 e a altura
manométrica € equivalente ao desnivel da cisterna ao reservatério elevado considerado 10 m.
Utilizamos uma bomba CB — 92 com poténcia de 1cv, onde os célculos nos apresentou a
necessidade de uma bomba de 560w com uma poténcia de 1 cv monofésico, com vazao de 6,7

m3/h e altura manomeétrica de 10 m.c.a.

Figura 07: Catalogo de motobombas centrifugas Schneider

BC-92

Motobombas Centrifugas Monoestagio

Caracteristicas Info para Pedido Tabela de Selecdo Downloads

Alura Manométrica Total (m_ca.)

Poténcia
'ﬂllﬂ ¢ w0 vfu[w]w|n]|2]|a][x]n]n]n2]n]%]n0]e]us
Yazdo em m*/h vilida para succdo de 0 m_ca.
34 7 |69/6,8| 6665063 61|58 55| 5 |30 |24

BC-Qz&-"TIAmJ 7 6,9 68 5,5 65|63 62| 6 |57 5449|3823

W5 7527270 7 B8 |55 67 67 65|64 63|62 & 53|55 52 4633
1 o= g7 |157 154/108] 79

Fonte: Schneider (2017).
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4.1.9.9 Projeto para instalacéo.

Apbs os célculo de projecdo do sistema de captacdo de aguas pluviais, foi possivel
elaborar um projeto de modo que atenda as necessidades da demanda, o projeto foi adequado
em um local em que ndo comprometia o transito de pessoas e alunos.

A tubulacdo vertical de coleta de 4gua do telhado encontra-se em local ndo visivel mas
protegido entre as estruturas do pilar metalico da quadra esportiva, transportando a um condutor
horizontal abaixo do nivel do piso, escoando-se para cisterna com capacidade de estocar 15,000
litros de agua.

Utilizou-se um conjunto motobomba de poténcia de 1 cv para suc¢do da agua da cisterna
com diametro de 32 mm, e o recalque com didmetro de 25 mm, elevando o fluido ao
reservatorio superior com capacidade de 2,000 litros, apoiado em uma estrutura metalica de 5
metros de altura, onde a mesma foi utilizado para proteger o conjunto motobomba.

A bomba é acionada por uma boia elétrica que é instalada no reservatério superior,
conforme reduz o nivel da &gua, a mesma e acionada de acordo com o consumo diario, a bomba
foi dimensionada para um tempo de funcionamento de 2 horas por dia, conforme Figura 08,

planta baixa da instalacdo do projeto.



Figura 08: Projeto de instalacéo.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSAO

De acordo com o estudo de implantacdo de um projeto de captagdo de agua pluvial
no colégio municipal Theofanio Agapito Maltezo de Cafelandia Parana, com uso limitado
onde atende especificamente os vasos sanitarios e lavagens de calcadas em geral,
observamos a grande quantidade de agua potavel que esta sendo utilizada em lugares que
poderiam ser aproveitadas aguas pluviais.

Inicialmente, para fins ndo potaveis, foi realizado um levantamento de dados sobre a
populacdo que ocupa diariamente o colégio municipal Theofanio Agapito Maltezo em
Cafelandia, Paran4, incluindo alunos e funcionarios.

As informacdes relacionadas a populacdo de alunos, professores e funcionarios
foram utilizadas para definir as duas amostras de consumo como, numero de lavagens
mensal em calcadas pelos funcionarios e populacédo diariamente usuaria de sanitarios.

Apds isso, verificou-se que o consumo diario de agua per capita obtido, apontou para
um consumo em calgadas e patios de 9,25 m3/més, e consumo total de agua ndo potavel da
escola, utilizado pelos alunos e funcionarios é de 18,28 m3/més, totalizando consumo mensal
de 27,53m3/més.

Apesar de ser um consumo considerado baixo, por pessoa, encontra-se dentro da
faixa de consumo médio de agua para escolas e universidades, lembrando também que o
consumo de dgua em instituicdes de ensino pode variar bastante conforme a sua tipologia e
tempo de permanéncia dos usuarios na edificacao.

Com os resultados finais sobre o consumo mensal de dgua potavel que esta sendo
utilizado em uso para lavagens e uso em sanitarios que corresponde a 27,53 m3/més, fizemos
uma comparac¢édo do consumo mensal atualmente que em média utiliza 36 m3/més, um consumo
muito grande de 4gua potavel sendo utilizado de maneira inadequada.

No decorrer de todo o desenvolvimento do projeto surgiram varias dificuldades,
pois no periodo de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020, o colégio encontrava- se de
férias, com isso, dificultou muito a coleta de informac6es necessarias para desenvolvé-
lo.

As pesquisas in loco foram realizadas em dias Uteis, mas com o

acompanhamento de guarda do colégio. Dentre outras dificuldades mais precisas,
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conseguimos contatos fora do colégio e até mesmo na prefeitura, com o0s responsaveis

pelas informacdes necessérias.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apos o final deste estudo, seguem algumas sugestbes para trabalhos futuros:
* Realizar um estudo mais aprofundado sobre o consumo em mais areas do colégio para
andlise de viabilidade econémica e seu tempo de retorno do investimento.
» Realizar estudo referente a sistemas de aproveitamento de dgua pluvial em outros lugares

de grande frequéncia de pessoas.
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