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RESUMO

A &gua estd diretamente ligada ao desenvolvimento humano e é essencial para suas
atividades, desenvolver sistemas que buscam o uso racional das fontes hidricas se torna
cada vez mais necessario, atualmente devido a urbanizacao intensa e aumento de areas
impermeéaveis, os sistemas de aproveitamento de dguas pluviais estdo sendo propostos a
fim de contribuir para o controle de alagamentos nas cidades e ainda minimizar o
consumo de agua potavel para fins ndo nobres que é agravado em épocas que 0 recurso
se torna racionavel. Assim este trabalho visa descrever o dimensionamento de um sistema
de aproveitamento de &guas pluviais para um hotel situado no municipio de S&o
Leopoldo, RS, que sera elaborado através da analise dos dados pluviométricos da regido,
normas técnicas e legislacdo municipal. A metodologia do dimensionamento sera
dividida em 5 etapas, sendo etapa | o estudo dos dados hidrometeoroldgicos, a etapa I,
com andlise do potencial de captacdo e demanda da edificacdo, etapa Ill que visa o
dimensionamento dos reservatorios através dos métodos da NBR 15527 e legislacdo
municipal, etapa IV, onde serd dimensionado o sistema de coleta e distribui¢do das aguas
pluviais e por fim a etapa V, onde sera vista a eficiéncia do sistema, com analise da
mitigagdo dos impactos a rede de drenagem urbana. O sistema é destinado exclusivamente
para utilizacdo ndo potavel aplicada as nas bacias sanitérias da edificacdo, a fim de reduzir
0 consumo de agua potavel, acrescentar um item de sustentabilidade a edificacdo, este
estudo também podera contribuir para o desenvolvimento de novos projetos de sistemas

de detencdo e reuso de aguas ndo potaveis.

Palavras Chave: Agua de Chuva. Sistema de Aproveitamento. Reuso.



ABSTRACT

Water is directly linked to human development and is essential for its activities,
developing systems that seek the rational use of water sources becomes increasingly
necessary, currently due to intense urbanization and increase of impermeable areas,
rainwater collecting systems are being proposed in order to contribute to the control of
floods in the cities and also to minimize the consumption of drinkable water for non-noble
that is aggravated in times when the resource becomes rational. The aim of this work is
to describe the sizing of a rainwater collect system for a hotel located in the municipality
of Sdo Leopoldo, RS, which will be elaborated through the analysis of the pluviometric
data of the region, technical standards and municipal legislation. The design methodology
will be divided into 5 stages, with stage | being the study of hydrometeorological data,
stage |1, with analysis of the catchment potential and demand of the building, stage IlI
that aims at the design of the reservoirs through the methods of NBR 15527 and
legislation municipal, stage 1V, where the system of collecting and distribution of
rainwater will be scaled, and finally stage V, where the efficiency of the system will be
considered, with an analysis of the mitigation of impacts to the urban drainage network.
The system is intended exclusively for non-potable use applied in the sanitary basins of
the building, in order to reduce the consumption of drinking water, to add an item of
sustainability to the building, this study can also contribute to the development of new

projects of systems of detention and reuse of non-potable water

Keywords: Rain water. Harnessing System. Reuse.
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INTRODUCAO

A &gua esta diretamente ligada ao desenvolvimento humano e é essencial para
suas atividades, contudo, o aumento do consumo aliado com o uso desordenado e regimes
de chuvas alterados pelas mudancas climaticas, faz com que os cenarios de degradacéo e
escassez desse recurso se ampliem. (CHAIB et al., 2015).

Segundo Minikowski e Maia (2009), desenvolver sistemas que buscam 0 uso
racional das fontes hidricas se torna cada vez mais necessario. Tal sistema de
aproveitamento estaria livre de cobrancas, com reducdo no consumo energeético,
autossuficiéncia e sustentabilidade das edificagdes.

Atualmente devido a urbanizacdo intensa e aumento de areas impermeaveis, 0s
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais estdo sendo propostos com o objetivo
principal de mitigar os problemas com a drenagem urbana e enchentes, esse sistema por
sua vez, traz economia de agua potavel além de acrescentar um item de sustentabilidade
da edificacdo. (Annecchini, 2005; Dornelles, 2012; Veloso et.al, 2014)

O adequado dimensionamento e funcionamento de um sistema de captacao e
reservacao de aguas pluviais depende da relacdo de demanda de &gua e quantidade de
chuva que pode ser captada, dependendo diretamente das caracteristicas pluviométricas
de cada regido. Tomaz (2011) descreve que esses sistemas se baseiam na coleta de agua
de chuva que cai sobre lajes de cobertura e telhados, destinando-se através de condutores
verticais e horizontais para reservatorios de armazenamento. Uma vez armazenada, essas
aguas poderdo ser tradadas de acordo com sua finalidade e utilizadas para fins potaveis
ou ndo, de acordo com legislacéo vigente em cada cidade onde o sistema for implantado.

Segundo Dornelles (2012), os impactos das fortes chuvas a rede de drenagem
urbana sdo pouco investigados, porém a adocdo de um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, pode contribuir para reduzir o pico de vazdo causado pelas areas ndo
permedveis das cidades, alem de diversos beneficios economicos e ambientais. Mesmo
ndo mensurados os beneficios, em regides aridas, de dificil acesso ao abastecimento
convencional e por vias de poluicao nas fontes de &gua, o reaproveitamento de &guas
pluviais é, em muitas regides, a Unica forma de abastecimento para consumo humano, de
animais e irrigacao.

As inundacdes representam um dos principais problemas socioambientais ao
longo da varzea do rio dos sinos, Segundo Bazzan (2011), em sua tese de doutorado sobre

0 mapeamento das areas com risco de inundacéo do municipio de Séo Leopoldo constatou
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que a cidade, situa-se na faixa de planicie do rio dos Sinos e historicamente, as inundagdes
trazem prejuizos financeiros e aspectos negativos a economia da regiéo.

No ano de 2007 a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), criou a
norma regulamentadora, NBR 15527, que fornece os requisitos para o aproveitamento de
agua de chuva a fins ndo potaveis. Além disso, diversas cidades vém desenvolvendo
legislacOes proprias para retengdo e aproveitamento de &gua de chuva. Tal medida
objetiva minimizar impactos de escassez de &gua e controle da drenagem urbana nos
municipios.

A norma técnica NBR 15527 (2007), destaca para o territorio brasileiro que o
aproveitamento das aguas pluviais deve ser exclusivo para fins ndo potaveis, apos
tratamento adequado, pode ser utilizada em descargas em bacias sanitérias, irrigacdo de
gramados e plantas ornamentais, limpeza de calcadas e ruas, lavagem de veiculos,
limpeza de pétios, espelhos d'agua e usos industriais.

Recentemente a prefeitura municipal de Sdo Leopoldo, vigorou a LEI N° 8.665
de 16 de Agosto de 2017, que determina que em lotes com &reas impermedveis iguais ou
superiores a 300,00 m2, devem obrigatoriamente possuir sistema de retardo de aguas
pluviais, edificaces com areas de cobertura superiores a 500,00 m2, deverdo possuir
sistemas de reaproveitamento de aguas pluviais, empreendimentos sujeitos ao Estudo de
Impacto de Vizinhanga (EIV), serdo obrigados a instalar ambos o0s sistemas
independentes da area. (LEI N° 8.665, 2017).

A reservacao de uma parcela de aguas pluviais nos lotes retém grandes volumes
de &gua que sdo despejados atualmente as redes de drenagem. Eventos com volumes de
pico elevados, faz com que a rede de drenagem ndo suporte a carga hidraulica,
provocando assim os alagamentos. (Rupp et.al. 2011)

A implantacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais seguida de reuso
para fins ndo nobres tende a reduzir o impacto das chuvas de elevado pico as redes de
drenagem, bem como consumo de &gua potavel para fins menos nobres, aliviando
também, o sistema de abastecimento de agua municipal.

A fim de contribuir para o controle de alagamentos no sistema de drenagem urbana
e ainda minimizar o consumo de agua potavel para fins ndo nobres, este trabalho propde
o dimensionamento de um sistema de aproveitamento de 4guas de chuva, com aplicacéo
no municipio de S&o Leopoldo RS, visando o uso em descargas de bacias sanitarias de

um determinado hotel. Tal sistema serd dimensionado de acordo com a capacidade
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pluviométrica da regido, a demanda do empreendimento alem de normas e legislacdo
vigente.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar os métodos do dimensionamento de reservatorios para captacao
de agua pluvial através das normas técnicas abrangentes e compara-las a
legislagdo de Sao Leopoldo;

b) Avalias a eficiéncia do sistema, através da analise de custos para sua

implantacédo e a mitigacdo dos impactos a rede de drenagem.
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3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Ao longo da histdria da humanidade sempre houve ligagdo entre as cidades e 0s
cursos de agua, suprindo o consumo, higiene, irrigacao das lavouras, comunicacédo entre

as cidades e comercio, além de servirem como estratégia militar (Babtista, et.al 2011).

3.1 AGUA NO BRASIL E NO MUNDO

Segundo Tomaz (2011) ha evidéncias antigas sobre sistemas de captacdo de aguas
pluviais, a mais conhecida é a Pedra de Mobita, datada de 830 A.C, encontrada no oriente
médio, nela consta um texto onde cita que todas as construgdes deveriam ter sistema de
coleta e reservacgdo de aguas pluviais, no palacio de Knossos (Cnossos), na ilha de Creta,
jaeram aproveitadas as aguas das chuvas para higienizacéo das areas sanitarias, na mesma
regido, sdo inUmeras as bacias escavadas que datam anteriormente a 2.000 A.C,
reservatorios de agua para consumo humano como a fortaleza de Mesada em Israel,
apresentada na Figura 1, a rede possui mais de dez reservatdrios escavados em rocha com

capacidade para mais de 40 milhGes de litros de agua.

Figura 1 — Cisterna de Masada 2.000 a.C.

Fonte: Tomaz (2011).

No mundo, ha incentivos a utilizacdo da pratica com linhas de crédito especificas
para financiar sistemas de captacdo de agua de chuvas, como por exemplo, a Alemanha,
Estados Unidos, Nova Zelandia, Japdo. Tomaz (2003) também comenta que os sistemas
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aplicados atualmente podem gerar até 30% de economia de agua potavel e em paises
como a China, h4 mais de cinco milhdes de cisternas construidas, acompanhada por
Austrélia, onde cerca de 80% da populacdo rural e 30% da populacdo urbana, utilizam
agua da chuva como fonte de abastecimento.

No Brasil, a maioria dos projetos sobre sistemas de abastecimentos de agua
concentra-se no semiarido, onde contribui para equacionar os graves problemas de
escassez de &gua, outros pontos sdo observados no trabalho de Veloso (2012), a
Amazo0nia, ironicamente por se tratar da maior detentora de agua potavel do mundo,
enfrenta dificuldades para distribuicdo dos recursos, como exemplo, pode se citar as ilhas
do Belém/PA que necessita de sistemas de coleta de &guas pluviais para viabilizar
consumo de &gua potavel, pois a rede de distribuicdo, ndo chega até as ilhas.

Outra citacdo de Veloso (2012) se da na ilha de Fernando de Noronha, onde a cisterna
mais antiga do Brasil, foi construida por norte-americanos em 1943 e estd em
funcionamento até hoje para abastecimento de dgua potavel a populacao.

No Brasil, ha diversos programas que estimulam técnicas e programas para
implantacdo dos sistemas de retencao e reutilizacdo das dguas de chuvas, principalmente
no semiarido nordestino, onde se destaca o Programa Um Milhdo de Cisternas, PAMC,
uma das a¢6es de mobilizacdo Social promovida pela Articulacdo do Semiarido — ASA
apresentado na Figura 2. Escassez de agua é um problema cotidiano que implica
diretamente na manutenc¢ao a vida, desde a sua implantacdo em 2003, ja foram construidas
mais de trezentas mil cisternas, contando com parcerias entre pessoas fisicas, empresas

privadas e agencias de cooperacao do governo. (NETO, 2013; ASA, 2012)

Figura 2 - Cisterna em uma escola no semiarido brasileiro, construida pelo programa “Um

milhdo de Cisternas — P1IMC.

> B B
"f/;\h e SN, &

Fonte: http://wwW.asabrasiI.org.br/acoes/blmg- Acesso em 12/10/2017.
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Inimeros artigos vém sendo elaborados para o desenvolvimento e viabilidade de
implantacéo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais para utilizacdo em fins ndo
potéveis que atendam as especificacdes da NBR 15527.

Sari et.al (2010) apresentam a eficiéncia do sistema de aproveitamento de aguas
de chuva para o Rio Grande do Sul, o processo de dimensionamento ideal para dada
eficiéncia pretendida esté relacionada a area de captacdo e volume de armazenamento
especifico para cada demanda, neste trabalho foram analisadas 30 estacOes
pluviométricas de 16 municipios onde constataram que o numero de dias consecutivos
sem chuva é um dos menores comparando a outros locais no Brasil, 0 que garante o
abastecimento de agua pluvial durante todo o ano, assim viabilizando a implantacdo do
sistema.

Diogo (2013), elaborou um estudo de aproveitamento de 4gua de chuva para fins
ndo potaveis, aplicado a Sede Institucional da Procuradoria Geral de Justi¢a do Estado do
Rio Grande do Sul, com o objetivo de dimensionamento e implementagéo da tecnologia
as instalagdes ja existentes, também visando a economia que o sistema integra ao custo
operacional da edificacdo e instigar, na elaboracdo de novos projetos, a implementacédo
do sistema. Apesar de ter que reduzir a area de captacdo, a adocdo do sistema mostrou
favoravel financeiramente, além disso a revisdo efetuada em toda a edificagdo trouxe
beneficios, pois foram identificados diversos pontos de vazamento na rede hidraulica
existente e também aponta modificacfes necessarias para a concep¢do de novos projetos
como 0s modelos de calhas condutoras que facilitam a implementacdo dos sistemas, ou
adequacao, se assim necessitar no futuro.

Outro estudo realizado ainda na regido sul do Brasil, no estado de Santa Catarina,
efetuado por Couto (2012), o sistema de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo
potaveis adequado a um ginasio de esportes situado na Universidade do Estado de Santa
Catarina — UDESC, com finalidade de reduzir custos de operagdo e minimizar o impacto
do langamento das aguas a rede pluvial do municipio, apesar de ter dificuldades com o
dimensionamento pelos métodos tradicionais, por terem se tornado demasiadamente
divergentes, através dos dados pluviométricos regionais analisados, conseguiu chegar ao
atendimento ideal a demanda necessaria, assim viabilizando também a implantacdo do
sistema.

Nas grandes cidades, leis e decretos a nivel municipal vém buscando, através da

viabilidade e regularizacdo dos empreendimentos, tornar obrigatorio os sistemas de
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retardo e consequentemente estimular o reuso das aguas pluviais para fins ndo potaveis,

primeiramente para controle da drenagem urbana.

3.2 NORMATIVAS DE APROVEITAMENTO E DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Atribuida a importancia da dgua para o desenvolvimento das atividades humanas,
foram criadas normas que disciplinam a utilizacdo dos recursos hidricos, que incorporam
0 conceito de comando e controle. (Miezwa et.al, 2012).

Com abrangéncia em todo o territério nacional a NBR 15527, 4gua de chuva —
aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos; se
aplica a usos ndo potaveis em que as aguas de chuva podem ser aplicadas apos tratamento,
também aborda os métodos de dimensionamento e construcdo do sistema que devem ser
levados em conta para obter o pleno funcionamento.

ANBR 5626:1996, Instalacdo predial de agua fria, tem como objetivo, estabelecer
as recomendacBes e exigéncias relativas ao projeto de instalacdes, estabelecendo os
principios para o bom desempenho do sistema, ndo se atem plenamente ao sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, mas também estabelece parametros para uso de &guas
ndo potaveis.

Também a NBR 10844, instalacdes prediais de aguas pluviais, estabelece 0s
padrdes de célculo para o dimensionamento dos componentes do sistema pluvial da
edificacdo, este por sua vez, aplica-se diretamente ao conjunto de dados necessarios para
o0 dimensionamento do sistema de aproveitamento de &guas pluviais, observando
conjuntamente a NBR 15527.

Regionalmente podemos citar a LEI MUNICIPAL N° 6.463, de 17 de dezembro de
2007, que instrui o codigo municipal de Meio Ambiente e Zoneamento Ambiental, e a
LEI N° 8.665 de 16 de agosto de 2017. Esta por sua vez determina a adocdo de
reservatorios de agua das chuvas, com o objetivo retardo do escoamento das aguas
pluviais para a rede de drenagem, e incentiva o aproveitamento da agua da chuva para
usos nao potaveis no ambito do Municipio de Séo Leopoldo, esta aborda os métodos de

dimensionamento do sistema de retencdo de aguas pluviais.
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3.3 AGUA DE CHUVA

O uso da agua de chuvas é uma fonte alternativa para a minimizacao dos impactos
causados pela escassez de dgua no semiarido e nas grandes cidades. As precipitacdes nem
sempre serdo suficientes para suprir as necessidades gerais, também ndo serad possivel
armazenar a totalidade da chuva (GHISI; 2010), entretanto ha uma eficiéncia
consideravelmente satisfatoria em funcdo do volume de armazenamento e a area de
captacdo. A retencdo de agua também pode mitigar os impactos das chuvas junto a rede
de drenagem urbana (Sari, et.al, 2010).

Para Tomaz (2011) e Resende (2007) o aproveitamento de aguas de chuvas deve
ser estimulado através do desenvolvimento de técnicas e tecnologias, além de incentivos
que popularizem as praticas de consumo racionalizado de &gua, e introduza a mudanca
de comportamento dos consumidores, proporcionando mais oferta de agua para consumo
humano, levado em conta que é um recurso finito. Racionalizar &gua € uma das primeiras
alternativas de um programa de gerenciamento de recursos hidricos e devem ser
levantadas as caracteristicas necessarias para cada tipo de uso, assim determinando o
volume demandado e o grau de qualidade exigido. (Miezwa et. al 2012).

O sistema de aproveitamento de &guas pluviais é bastante simples e de fécil
entendimento, resumidamente, o sistema é composto por uma area de captagdo, que sao
telhados, lajes de cobertura ou calgadas; a agua que escoa por essa superficie é guiada
através de tubulacbes, por onde passa por um sistema de descarte dos primeiros
milimetros de chuva, um filtro para remocdao de possiveis folhas até um reservatorio de
agua, a partir dai, a &gua é tratada dependendo da destinacéo projetada, sendo distribuida
a rede, como demonstra a Figura 3; essa rede deve obrigatoriamente ser isolada da rede de

agua potavel e identificada a fim de evitar contaminacdo.(Veloso et.al, 2014).

Figura 3 - Esquema basico de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O
SISTEMA

RESERVATORIO DA
AGUA DE CHUVA

LADRAO ANT.
';Nm‘ REFLUXO

FILTRO E sy /
SELETOR DE ~——e ] |
AGUAS -—
'_v Vi
REGHTRO” CLORADOR
/ CISTERNA
DESCARTE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA ToR

REDY DE
DE CHUVA FRACA | -] /)™ TURBULENCIA |

Fonte: http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/minicisterna.htm - Acesso em 22/10/2017.
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A técnica de captacdo de dgua de chuva é bastante difundida e uma alternativa

importante para suprir as necessidades de agua pelo mundo principalmente em local onde

esta é a Gnica forma de abastecimento (GOMES et. al. 2014). Sua utilizacdo é classificada

de acordo com a utilizacdo pretendida respectivamente com os parametros de qualidade

e tratamento indicado na NBR 13969, Tabela 1, a sequir

Tabela 1 - pardmetros de qualidade e tratamento das aguas de reuso

Classe | Destinagao/Uso | Parémetro de qualidade

| Tratamento indicado

Lavagem de carros e e .
Turbidez inferior a cinco,
outros usos que

coliforme fecal inferior a 200
requerem o contato NMP/100 ml: solidos
direto do usuario com a . . PO .
1 40Ua. com possivel dissolvidos totais inferiores a
gua, P 200 mg/L; pH entre 6,0 e 8,0;

az;lacl)rzgae?acé%?eirr?;slﬂls do cloro residual entre 0,5 mg/L e
pelo op * 1,5 mg/L.

chafarizes:

Lavagens de pisos,
calcadas e irrigacdo dos  Turbidez inferior a cinco,
jardins, manutencdo dos coliforme fecal inferior a 500

2 lagos e canais para fins ~ NMP/100 ml, cloro residual
paisagisticos, exceto superior a 0,5 mg/L.
chafarizes:

Turbidez inferior a 10,

Reuso nas descargas dos - L
3 Vas0s Sanitrios: coliformes fecais inferiores a

' 500 NMP/100 ml.

CReerlésa(i)Sn?gr?;rgﬁges, Coliforme fecal inferior a

 TOMTAgENs, 5400 NMP/100 ml e

pastagens para gados S . .

e outros cultivos oxigénio dlssoIVIdo_auma

4 de 2,0 mg/L. As aplicagoes

através de escoamento
superficial ou por
sistema de irrigacédo
pontual

devem ser interrompidas
pelo menos 10 dias antes da
colheita.

Serdo geralmente necessarios tratamento
aerobio (filtro aerébio submerso ou LAB)
seguido por filtragdo convencional (areia e
carvao ativado) e, finalmente, clora¢do. Pode-
se substituir a filtracdo convencional por
membrana filtrante;

Nesse nivel é satisfatorio um tratamento
bioldgico aerdbio (filtro aerdbio submerso ou
LAB) seguido de filtracfo de areia e
desinfecdo. Pode-se também substituir a
filtragdo por membranas filtrantes;

Normalmente, as aguas de enxague das
maquinas de lavar roupas satisfazem a este
padrdo, sendo necessario apenas uma
cloragdo. Para casos gerais, um tratamento
aerdbio seguido de filtracdo e desinfecdo
satisfaz a este padrédo

Nao ha.

Fonte: adptado pelo autor da ABNT — NBR 13969.
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4 METODOLOGIA

Para a concepcéo do projeto do sistema de captacdo de &guas pluviais, devem constar
0 alcance do projeto, a populacdo que utiliza a agua de chuva e a determinacdo da
demanda a ser definida pelo projetista do sistema, incluindo as séries historicas e
sintéticas das precipitaces da regido onde sera feito o estudo.

Esta metodologia propde o dimensionamento de um sistema de aproveitamento
de 4gua de chuva para um hotel situado no municipio de S&o Leopoldo RS. Tal atividade
sera realizada de acordo com as normas ABNT NBR 15.527/2007 — Agua de chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - requisitos;
ABNT NBR 5626 - Instalacdo predial de agua fria; ABNT NBR 10844 - Instalagdes
prediais de aguas pluviais.

Para atingir os objetos propostos neste trabalho, a metodologia segue as seguintes
etapas: Etapa (I) — Andlise de dados hidrometeoroldgicos; Etapa (I1I) — Anélise do
potencial de captacdo e demanda de agua da edificacdo; Etapa (I11) — Dimensionamento
dos reservatorios; Etapa (IV) - Dimensionamento hidraulico do sistema e Etapa (V) —

Avaliacdo de Eficiéncia. A Figura 4 apresenta o resumo metodolégico.

Figura 4 - Fluxograma das etapas de dimensionamento do sistema

Etapal ETAPA 111 ETAPA IV ETAPAV

ETAPA 11

[ Demanda de agua do

Analise estagdo
sistema

Pluviométrica Viabilidade

Método de Rippl Calhas e condutores ‘

IDF

Potencial de captagdo

Método de Simulagdo

First Flush

‘ Eficiéncia do sistema

Vazdo de Projeto

Neto

[ Método de Azevedo |

Sistema de Recalque

Prético Alemdo

Pratico Inglés

Poténcia da bomba

Tratamento

‘ Pratico Australiano

Distribuigdo

( Legislagdo de Sao
Leopoldo

Fonte: Autor




20

41 AREA DE ESTUDOS

O projeto seré aplicado a uma edificagcdo comercial com situada no municipio de
Sdo Leopoldo, estado do Rio Grande do Sul conforme Figura 5. A edificacdo possui
destinacao de uso hoteleiro com dez pavimentos e area total de 4.030,16 m3 sobre lote de
1.211,40 m?, formado por 88 suites, area de refeigdes, dois auditorios, area de convivéncia

com piscina no terraco, cinema, sala de jogos e estacionamento proprio.

Figura 5- Localizacdo de Séo Leopoldo, RS.

Fonte: Adaptado pelo autor de Atlas e Google Mapas.

A rede abastecedora de agua do municipio é a SEMAE (Servi¢co municipal de
Agua e Esgoto) para fazer a distribuicio de agua potavel, S&o Leopoldo é abastecido pelo
Rio dos Sinos através da estacdo elevatdria de agua bruta (EAB) a captacdo é superficial.
Em funcdo das caracteristicas fisico quimicas da dgua do rio, o tratamento é efetuado em
duas ETAS, Sdo José e Imperatriz Leopoldina, juntas, fazem o tratamento de 900 litros de
agua por segundo. (SEMAE).

O estudo esta sendo viabilizado para adaptacdo do reuso das aguas pluviais nas
bacias sanitarias da edificacdo, que possui no total 104 bacias sanitarias compostas por
todos os ambientes sendo eles os de servigos e 0s privados

A edificagcdo conta com reservatorio o sistema de abastecimento publico, com
agua sendo fornecida pela rede de abastecimento SEMAE, alimentando o reservatério
inferior com capacidade de 25.000 litros, deste, através do sistema de bombas de recalque,
vaia para o reservatorio superior, o reservatorio superior, possui duas caixas de agua,
sendo uma de 12.000 litros e outra com 15.000 litros, totalizando assim 27.000 litros de

reservagao.
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A partir do reservatério superior, a agua € distribuida através do barrilete para os
banheiros através de uma coluna de agua fria com diametro de 50mm. A partir deste tubo
de queda principal é feito o abastecimento de cada unidade consumidora.

A representacdo da localizacdo dos reservatorios superior, esta na figura 6, a
seguir, nela podemos observar que ha nove pontos de descida de &gua, nesta mesma
descida, sdo instalados os tubos de queda pluvial, cloacal e drenos dos ar-condicionado
do hotel.

Figura 6 — Planta de localizacdo dos reservatorios superiores e colunas de agua fria do hotel

Reservatorio 12.000 L

Ligacéo entre os Reservatorios

CAF 06 @ 50 mm
= /4@ 50 mm
CAF 08 @ 50 mm
=a| CAF 09 @ 50 mm

=
=n

N

-

N ‘—/ g AREA DE TELHADOS
: ’ Wk

Jl|CAF 01 © 50 mm

CxElevadores

éCAF 050 50 mm
N
XX
== CAF 03 @ 50 mm
== CAF 020 50 mm

—
Reservatorio 15.000 L

PLANTA BAIXA RESERVATORIOS . sem escala
Fonte: projeto de instalagdes hidrossanitarias da edificacao.

Os banheiros possuem instalacdes de agua fria, representado em azul e agua
quente, representado em vermelho, sdo totalmente individualizados com sistema de
aquecimento a gas, como apresentado na Figura 7 a seguir, idealizado para facilitar a
manutencdo, sendo por ponto especifico, assim, se houver qualquer problema no
aquecimento de &gua, o hospede, pode trocar de suite sem que o problema afete toda a

instalagdo da edificacéo.
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Figura 7 — Modelo de instalagGes hidraulicas existentes no hotel
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PLANTA BAIXA DO BANHEIRO
Esquema Vertical de distnbugdo dos Banheiros. sem escala
Sem escala

Fonte: projeto de instalagdes hidrossanitarias da edificacdo.

42 ETAPA |- DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

Os dados hidrometeoroldgicos serdo analisados através do programa Hidroweb,
disponibilizados pela Agencia Nacional das Aguas (ANA), onde sera adotada a estaco
de cddigo 3051011 (ANA), 83967 INMET, esta estagdo situa-se no 8° Distrito de Meteorologia

no bairro jardim botanico em Porto Alegre- RS, conforme identificacdo da a seguir:

Tabela 2 - Dados da Estacdo Pluviométrica

Caodigo 3051011
Nome Porto Alegre
Cadigo adicional 83967
Bacia Atlantico, Trecho (8)
Sub-Bacia Lagoa dos Patos (87)
Estado Rio Grande do Sul
Municipio Porto Alegre
Responsavel INMET
Operadora INMET
Latitude -30,0536 (N)
Longitude -51,1730 (E)
Altitude 46,97

Fonte: adaptado pelo autor de Hidroweb - http://www.snirh.gov.br/hidroweb/. Acesso em 04/03/2018
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Os dados da referida estacdo estdo disponibilizados pela ANA através no site
Hidroweb, periodo utilizado para esse estudo serd de 01/01/1961 a 31/12/2016, seréo
utilizados dados diérios de precipitacao.

A regido em estudo apresenta poucas estacGes meteorologicas, além disso, 0s
dados existentes possuem grandes falhas, impossibilitando o uso neste trabalho, dessa
forma optou-se por utilizar a estacdo POA, devido & proximidade com a regido e

disponibilidade de dados.

Curva Intensidade-Duracédo-Frequéncia (IDF)

Através do Atlas Pluviométrico do Brasil, equacbes de intensidade duracdo e
frequéncia (IDF), podem ser elaboradas especificamente para cada regido do Brasil
(Weschenfelder et.al, 2015), no atlas é possivel observar as equacdes de IDF para Porto
Alegre a equacdo a seguir:

Os parametros estabelecidos para Porto Alegre as equagdes sao:

Equacéo 01 — para 5min <t <2h

) 4.247,9 x TR%:2097
1= 1)

(tg+25,2)11199

Equagéo 02 - para 2h <t < 24h

__ 573,1xTR%1889
- (tq)07256

)

Para o presente projeto, serd adotado a equagdo IDF para Smin <t < 2h

43 ETAPA Il - POTENCIAL DE CAPTACAO E ANALISE DE DEMANDA

Para o estabelecimento da demanda total da edificacdo, foram analisadas as faturas
de um ano de consumo de agua, este padrdo apresenta o real consumo da edificacdo
visando que o hotel ndo possui lotacdo méxima todos os meses do ano, os dados foram

relacionados na Tabela 3 apresentada a seguir:
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Tabela 3 — Tabela do consumo e custo de agua potavel e esgoto sanitario dos Ultimos 12 meses

do hotel
Volume
Még de_ em m?3 Custo m? Custo m? S@_rvigo Se,r\{igo Custo total
referéncia | consumo | , . esgoto béasico de béasico .
- Leitura | de agua agua potavel lancado agua Esgoto em reais
potével
Jan./17 50,00 R$ 432,23 R$ 190,34 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 729,21
Fev./17 2500 R$ 216,11 R$ 9517 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 417,92
Mar./17 3500 R$ 30256 R$ 13324 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 542,44
Abr./17 16,00 R$ 13831 R$ 6091 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 305,86
Mai./17 97,00 R$ 83852 R$ 369,26 R$ 59,24 R$ 47,40 R$ 1.314,42
Jun./17 168,00 R$ 1.452,28 R$ 639,54 R$ 59,24 R$ 47,40 R$ 2.198,46
Jul./17 166,00 R$ 143499 R$ 631,93 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 2.173,56
Ago./17 157,00 R$ 1.357,19 R$ 597,67 R$ 59,24 R$ 47,40 R$ 2.061,50
Set./17 312,00 R$ 2.697,09 R$ 1.187,72 R$ 59,24 R$ 47,40 R$ 3.991,45
Out./17 337,00 R$ 291320 R$ 1.282,89 R$ 59,24 R$ 47,40 R$ 4.302,73
Nov./17 40,00 R$ 34578 R$ 15227 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 604,69
Dez./17 2500 R$ 216,11 R$ 9517 R$ 5924 R$ 47,40 R$ 417,92
Fonte: Hotel

A partir da andlise dos dados relacionados na Tabela 3 — Tabela do consumo e

custo de agua potavel e esgoto sanitario dos ultimos 12 meses do hotel, teremos as médias

e pico reais de uso da edificacdo, que contribuira para o dimensionamento do reservatério

em dimens0es suficientes para o atendimento de consumo.

Potencial de captacéo

O potencial de chuva a ser captado pelo sistema, é calculado atraves da equacao
de Azevedo Neto (2002), onde temos:

V=AxPxC

©)

O volume € dado A, sendo area de captacdo, multiplicado pela precipitacdo mensal

admitida pela IDF e multiplicado pelo coeficiente de escoamento superficial coeficiente

de runoff, adotado geralmente em 0,8.
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Vazao de projeto

A vazdo de chuva captada pelo sistema seré estimada pela equacao;

_IXA
T 60

Q (4)
Sendo: Q igual a vazao de pico, em I/min; I a intensidade pluviométrica, em mm/h;

e A, sendo a area de contribuicdo

4.4 ETAPA Il - DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Serdo calculados na sequencia os volumes dos reservatorios, respectivamente
pelos métodos de Rippl, Simulacdo, Azevedo Neto, método Pratico Alemdo, Inglés,
Australiano e por fim, conforme disposicdo da legislacdo municipal de sdo Leopoldo com
0s critérios para reservatorio de reaproveitamento de aguas pluviais.

Como a maioria dos pequenos municipios ndo possuem legislacdes para o
dimensionamento de reservatérios para o sistema de captacdo de aguas pluviais, o Gnico
guia que o profissional tera em méaos sera a NBR 15527, que apresenta seis métodos de
dimensionamento aplicaveis.

As metodologias aplicadas na NBR 15527 apresentam diversos volumes
diferentes e dependendo a utilizacdo final, outros problemas além da viabilidade
financeira, como espaco disponivel para implantacdo do sistema, podem se tornar
barreiras na concepcdo dos projetos, desta maneira, 0 presente projeto ird comparar 0s
volumes dos métodos da citada NBR, com o0 método proposto na legislagdo municipal de
S&o Leopoldo que entrou em vigor no ano de 2017.

Apds o dimensionamento de todos os métodos relacionados acima, sera elaborada
uma comparacao entre os volumes dimensionados, analisando qual dos métodos possui 0
maior e menor volume de reservacao, e qual dos métodos se aproxima da legislacdo de
Sdo Leopoldo, na qual estabelece o volume minimo de reservatorio, podendo ser
aplicados maiores dimensionamentos dependendo da destinagéo a ser adotada, dentro dos

fins ndo potaveis.
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Metodo de Rippl

Metodologia de calculo baseada na série histdria, mensal ou diéria de precipitacdo

da regido.
St = De— Q¢ (5)
Onde:
Q; = Cx Precipitacdo de Chuva x area de Captacdo (6)
V = }'S; ,somente para valores S; > 0 @)

Onde: S; é 0 volume de agua no reservatorio no tempo t; Q; é o volume de chuva
aproveitavel no tempo t; D; € a demanda ou consumo no tempo t; V é o volume do
reservatorio C é o coeficiente de escoamento superficial (runoff).

Meétodo de Simulacéo

Para um determinado més, aplica-se a equacdo da continuidade a um reservatorio

finito e a evaporacdo de 4gua ndo deve ser levada em conta;

St = Q¢+ Si—1— D¢ (8)

Onde: Q; = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captacdo = (Q, = CxPxA)

Sendo que: 0 <S(t) < V(t)

Onde S; € o volume de &gua no reservatorio no tempo t; S;_; é o volume de agua

no reservatorio no tempo t - 1; Q.6 o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D, é a demanda ou consumo no tempo t; V é o volume do reservatorio; C é o coeficiente

de escoamento superficial (runoff):
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Método Azevedo Neto

O volume de chuva é obtido pela equac&o;

V=0042xPxAXT (9)
Onde: P é o valor numérico da precipitagdo média anual, em mm; T € o nimero de meses
de pouca chuva ou seca; A € area de coleta em projecdo, em m2; V é o valor numérico do
volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio em litros.

Método Pratico Alemao

Método empirico na qual se toma o menor valor de volume do reservatorio; 6%

do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacao aproveitavel.
V adotado = min (V; D) x 0,06 (10)

Onde: V é o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual,
expresso em litros (L); e D é o valor numérico da demanda anual de agua néo potavel,
expresso em litros (L).

Método Pratico Inglés

O volume de chuva € obtido pela seguinte equacéo:

V= 005xPxA (11)
Adotando P como a precipitagdo média anual em mm; A sendo a area de coleta em mz; V

sera 0 volume de agua aproveitavel e o volume de agua na cisterna, expresso em litros;

temos:
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Meétodo Pratico Australiano

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacao:
Q =AxCx(P -0 (12)

Adotando C, coeficiente de escoamento superficial (runoff), geralmente = 0,80; P
é a precipitacdo média mensal, em mm; | é a interceptacdo da &gua que molha as
superficies e perdas por evaporacao, geralmente 2 mm; A, area de coleta em m2, Q sera o
volume mensal produzido pela chuva.

O célculo do volume do reservatorio é realizado por tentativas, até que sejam

utilizados calores otimizados de confianca e volume do reservatorio.
Vi = Viog +Q¢ — D¢ (13)

Onde: Q; é o volume mensal de chuva produzido no més, em litros; V, o volume
de &gua que esté no tanque no fim do més t; V;_, € o volume de agua que esta no tanque

no inicio do més t; D, a demanda mensal de 4gua para a edificacgéo.

Quando (V, =V,_; +Q,—D,) <0,entdo v, =0

O volume do tanque escolhido sera a média de v,em m3;

Confianca:

P. = N,/N (14)

Onde P. é a probabilidade de falha; N, é o nimero de meses em que o reservatério
ndo atendeu a demanda, isto €, V.= 0; N é o nimero de meses considerado, geralmente 12

MESES;
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Lei Municipal 8.665 de 17 de agosto de 2017 - Sdo Leopoldo.

Para o dimensionamento na esfera de Sdo Leopoldo, sendo a area de estudos do
nosso trabalho, o dimensionamento do tanque de aproveitamento de dgua de chuva deve

ser dimensionado com a seguinte equacao:

V = KxAixh (15)

Onde V, é o volume do reservatorio em m?, k é o coeficiente de abatimento,
correspondente a 0,15, Ai, € a area impermeabilizada em m2, h é a altura de chuva,
correspondente a 0,06 m.

Os valores dados sdo dispostos nos itens da legislacdo municipal de Séo Leopoldo,
onde a Unica variavel a ser estabelecida por profissionais de arquitetura e engenharia, sera
a area impermeavel, que para o calculo do reservatorio de &guas pluviais é apenas

considerado a area de cobertura de cada edificacéo.

4.5 ETAPA IV - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema é composto de duas fazes de dimensionamento, sendo o primeiro, o de
coleta, descarte dos primeiros milimetros de chuva, reservacdo e tratamento, apos a
armazenagem, ela para a segunda fase, onde as aguas pluviais sdo recalcadas a um
reservatorio superior e deste, seguird através do barrilete de distribuicdo as pecas de
utilizagéo do hotel.

O dimensionamento se dara a partir das calhas e condutores, sistema First flush e
tratamento, apos, sistema de recalque, onde serdo dimensionadas as tubula¢des de suc¢do
e recalque, poténcia da bomba e reservatorio superior, a partir dai, segue para o barrilete
de distribuicdo ate as pecas de utilizagdo, onde serdo dimensionadas as tubulacGes de

distribuic&o.
Calhas e condutores
O dimensionamento das calhas e condutores pode se dar diretamente através da

analise dos dados de estabelecidos na Tabela 7, capacidade dos condutores horizontais de

secdo circular.



30

Adotando entdo a vazdo de projeto e coeficiente de escoamento superficial, para
tubulages de secéo circular podemos dimensionar diretamente conforme disposto na
Tabela 4- Capacidade dos condutores horizontais de se¢éo circular (vazdes em

L/min).
Tabela 4- Capacidade dos condutores horizontais de secéo circular (vazdes em L/min).
Diametro n=0,011 n=0,012 n=0,013
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
50 32 45 64 90 20 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
486

405 575 187 264 372 527 173 243 343
478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550 509 717 1010 1430
200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350 1100 1540 2180 3040
250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070 1990 2800 3850 5600
300 3820 5380 7590 10800 3500 4930 6960 9870 3230 4550 6420 9110
Fonte: Adaptado pelo autor da ABNT-NBR 10844/1989

100 204 287
125 370 521 735 1040 339

CO~NOYOT D WN -

Segundo a NBR 10844, o periodo de retorno sera adotado para Tr igual a cinco

anos, admitindo para coberturas, varandas e/ou terracos;

Os coeficientes de rugosidade séo indicados pela NBR 10844, representada na

Tabela 5 a seguir, dependem do tipo de material,

Tabela 5— Coeficiente de rugosidade.

Material n

Plastico, fibrocimento, aco, metais nao ferrosos 0.011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0.012
Ceramica, concreto ndo-alisado 0.013

0.015

Alvenaria de tijolos ndo-revestida
Fonte: Adaptado pelo autor da ABNT-NBR 10844/1989

Sistema First Flush

Quando chove, a agua se acumula lentamente sobre o telhado e calhas, que podem
conter quantidades de bactérias, excrementos de passaros e acidos concentrados devido a
poluicdo atmosférica, segundo ABNT-NBR 15527, o sistema de descarte deve ser

dimensionado para suprir 2mm de chuva por area de captacao.
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O sistema First Flush, conduz as aguas da primeira chuva para uma camara onde
é utilizado um sistema de esfera e assento, & medida que o nivel de &gua na cAmara se
eleva, a bola flutua, e interrompe o fluxo de &gua em um certo momento, apds, a agua €
direcionada ao sistema de armazenagem.

O sistema € automatico e livre de pecas mecanicas, a intervencao humana ocorre
apenas para o esvaziamento da cdmara de agua contaminada, porém estudos estdo sedo
desenvolvidos para eliminar a necessidade de intervencéo.

O dimensionamento proposto através de fornecedores, da empresa Wather
Diverters, recomenda para ambientes sem poluicdo 0,0125 galdes por pé quadrado de
area, e para ambientes com poluicdo, utiliza-se 0,05 galBes por pé quadrado de area, sendo
um galdo americano igual a 3,785 litros, e um pé quadrado (ft?) igual a 0,092903 mz2.
(rainharvest, 2018).

Figura 8 — sistema First Flush

- AN mEER

first = flush <

il
IEME:

Fonte: adaptado do site http://www.rainharvest.com

Vazéo de Recalque

A partir do desenho isométrico da instalacdo de recalque, com todos os
componentes, sera definida a vazdo minima de recalque, o periodo de funcionamento da
bomba. A vazdo de recalque para o sistema de interligacéo entre 0s reservatorios superior

e inferior sera dado pela seguinte equacéo:
Q="Y/ (16)

Sendo Q a vazdo de recalque em I/h, volume diario de consumo de agua sera V

em litros, e o tempo de em horas, baseando se no horério de atendimento do sistema.
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Diametro de recalque do sistema de abastecimento

A vazdo de recalque e admitida através da equacdo a seguir
4 | Xr
Dp = 1,3x/Qr x |5 17)

Onde: Dr é o diametro nominal do recalque, em m; Qx € a vazdo de recalque

adotada em m?3/s; X’ e o tempo de em horas, de atendimento do sistema.
Poténcia da bomba

O bombeamento pode obedecer ao critério de dimensionamento conforme a
tubulacéo de recalque e outro para sucgdo. O tubo de succéo, sempre deve ser de diametro

superior ao de recalque. (Tomaz 2010). A poténcia da bomba se da pela equacdo a sequir;

YxQrxHm
75x 71

N = (18)
Onde: N é a poténcia em cv (cavalo for¢a); Qr € a vazdo recalcada igual em m3/s;
Hm ¢ a altura manomeétrica igual em m; y é o peso especifico da agua 1000 kgf/mé n é o
rendimento do conjunto elevatorio;
O rendimento das bombas centrifugas € estimado em funcdo da vazdo de
bombeamento (Neto, 1998), conforme a Tabela 6- Rendimento estimado da bomba em

funcdo da vazao de bombeamento, representada a seguir;

Tabela 6- Rendimento estimado da bomba em funcéo da vazdo de bombeamento

Vazdo em litro/segundo Rendimento da bomba centrifuga

5 52%
7,5 61%
15 68%
20 71%
25 75%
30 80%
40 84%
50 85%

Continua
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Continuacéo
100 87%
200 88%
Fonte: Adaptado pelo autor de Azevedo Neto (1998).

Tratamento

Segundo a norma técnica brasileira n® 15527/2007, os dispositivos de reservacao
de agua devem ser limpos de desinfetados com solucéo de hipocloridrito de sédio ao
menos uma vez por ano e para utilizacdo, fica a critério do projetista, podendo ser
utilizado derivado de clorado, raios ultravioletas, ozonio entre outros, devendo sempre
atender as especificacfes da potaveis, apresentada

Tabela 7 a seguir.

Tabela 7- ParAmetros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis.

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 ml
Coliformes termotolerantes Mensal Auséncia em 100 ml
Cloro residual livre Mensal 0,5a0,3 mg/L

< 2,0 uT b, para usos menos

Turbidez Mensal restritivos < 5,0 Ut

Cor aparente (caso ndo seja

utilizado nenhum corante, antesou  Mensal <15Uhc
depois da utilizagdo)
Deve prever ajuste de pH para pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecdo das redes de distribuicdo,  Mensal tubulacéo de carbono ou
caso Necessario galvanizado

NOTA: podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro, como a
aplicacdo de raio ultravioleta e aplicacdo de ozénio

NOTA: podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro, como a
aplicacgdo de raio ultravioleta e aplicacdo de oz6nio
a - No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccéo

b - uT é a unidade de turbidez
¢ - uH é a unidade de Hazen
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.527/2007.

A frequéncia de manutencdes da rede de coleta de aguas pluviais, é disposta na

NBR 15527 apresentada na Tabela 8 a seguir.
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Tabela 8- Frequéncia de manutencéo.
Componente | Frequéncia de manutencéo

Inspecdo mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte de detritos

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais. Semestral
Dispositivos de desinfeccéo Mensal

Bombas Mensal
Reservatdrio Limpeza e desinfecgéo anual

Fonte: Adaptado pelo Autor; ABNT NBR 15.527/2007.

A partir do dimensionamento da bomba e tratamento definidos, podemos iniciar a
segunda parte do dimensionamento que é a distribuicdo da agua pluvial ao sistema
hidraulico por rede independente, sendo vistos a partir deste ponto, o sistema de
distribuicdo composto por reservatorio superior, barrilete de distribuicdo a rede para

utilizacdo aos sanitarios.

Barrilete de distribuicéo de dgua pluvial

Apds o0 armazenamento de agua pluvial e tratamento, esta agua sera recalcada a
um reservatério superior, esse sera de uso exclusivo do sistema de aguas pluviais e fara a
distribuicdo desta dgua para as novas colunas de agua fria que abastecerdo as bacias
sanitarias de toda a edificacdo. Esse reservatério, contard com uma valvula automatica
tipo solenoide que alimentara o sistema com agua potavel da rede abastecedora, sempre
que o sistema de coleta de aguas pluviais ndo atender a demanda total da edificacéo.

O reservatorio, tera dimensdo minima de 2/3 do volume do reservatério inferior
conforme legislacdo municipal de S&o Leopoldo.

A vazdo ¢ estabelecida pelo numero de equipamentos ligados a rede, cada peca de
utilizagdo possui um peso especifico, a soma total (3_P) é obtida através da multiplicacéo
de todos os tipos de pecas, conforme Figura 9, esse somatorio é convertido na demanda
simultanea total do grupo de pecas de utilizagdo. Conforme equacéo a seguir:

Q =0,3,/(ZP) (19)

Onde: Q € avazdo de projeto e XP é 0 somatorio dos pesos;
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O diametro das Colunas de agua fria (CAF) sera dimensionado atraves da equagéo

Fair-Whipple-Hasio, a seguir:

1,75
J = 0,000859 x <

/ 4,75
D

(20)

Onde: J é a perda de carga por atrito, admitindo 8%, Q é aVazdoemm3/seD €0

didmetro interno do tubo em m.

Figura 9 - Pesos relativos para cada ponto de utilizacdo do sistema de distribuicao.

Aparelho sanitario

Bacia sanitaria

Banheira

Bebedouro

Bidé

Chuveiro ou ducha

Chuveiro elétrico

Lavadora de pratos ou de roupas

Lavatorio
com sifao
e integrado
Mictério ceramico

sem sifdo
integrado

Mictdrio tipo calha

Pia

Tanque
Torneira de jardim ou lavagem
em geral

Caixa de descarga

Valvula de descarga
Misturador (agua fria)
Registro de pressao
Misturador (agua fria)
Misturador (agua fria)
Registro de pressao
Registro de pressao
Torneira ou misturador

(4gua fria)

Valvula de descarga

Caixa de descarga,

registro de pressao ou
valvula de descarga para

mictdrio

Caixa de descarga ou
registro de pressao
Torneira ou misturador

(4gua fria)

Torneira elétrica

Torneira

Torneira

0,15

0,30
1,70 32
0,30 1,0
0,10 0,1
0,10 0,1
0,20 04
0,10 0,1
0,30 1.0
0,15 03
0,50 2,8
0,15 03
0,15 por
metro de calha 03
0,25 0,7
0,10 0,1
0,25 0,7
0,20 04

Fonte: Catélogo tigre adaptado de ABNT-NBR 5626.

Para o dimensionamento da rede de recalque e distribuicdo do barrilete, é

necessario considerar as perdas de cargas do sistema, para isto, 0s comprimentos relativos

séo dispostos conforme a Figura 10 apresentada a seguir.

Figura 10 — Perdas de cargas localizadas — equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC rigido.

D. ref.
(pol.)

®"

Joelho

Joelho

(urva

Té 90° Té 90° Té 90°
(uv\{a Passagem Saida Saida
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deBorda  Canalizagdo Pé e Crivo

Saida de

Qj]QgD [[‘[;11’]] ﬂilbﬂwvvfzvt)- iT'

1,2
15
2,0
3.2
34
3,7
39
43

05
0,7
1,0
13
15
1.7
1.8
19

05
0,6
0,7
1,2
13
14
15
1.6

0,2 2 3

03 0 8 2,4 2,4
04 09 31 31
0,5 1:5 4,6 4,6
0,6 2,2 53 13
07 2;3 7,6 7,6
08 2,4 7.8 7.8
0.9 2.5 8,0 8,0
1,0 2,6 83 83

0,4
0,5
0,6
1.0
1.5
1,6
2,0
2,2

0,9
1,0
1,2
1.8
23
2,8
38
S
4,0

08
0,9
153
14
32
33
35
8
8.9

Fonte — Catalogo tigre.
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A proxima etapa (etapa V) tratara da viabilidade econémica, o quanto custa para
adotar o sistema de coleta, reservagdo e distribuicdo para reutilizagdo das aguas pluviais
e também sera abordada a mitigacdo dos impactos que o sistema contribuirg, junto a rede

de drenagem urbana.

46 ETAPA YV —EFICIENCIA E VIABILIDADE ECONOMICA

Na etapa V, faremos os calculos de eficiéncia e viabilidade econdmica do sistema
de captacdo de aguas pluviais, visando a mitigacdo dos impactos junto a rede de drenagem

urbana, ou seja, quanto de &gua, esta efetivamente sendo lancada.
Eficiéncia

A eficiéncia do sistema pode ser calculada através da probabilidade de falha, que €
a relacdo do numero de dias que o reservatdrio ndo atende o a demanda, e o total da série

historica analisada, calculada a partir da seguinte equacao.
_ D¢
Pr = —£x 100 (21)
Tq

Onde: Py é a probabilidade de falha do sistema, em %; Dy, sdo os dias falhos totais,

em dias; Ty é o0 nimero total de dias da série.

A eficiéncia é dada pela equacao apresentada a seguir:
E = 100 — P; (22)

Onde: E é a eficiéncia do sistema, em %; P é a probabilidade de falha do sistema, em%;
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Viabilidade Econdmica

Para determinar-se a viabilidade econdmica do sistema proposto neste trabalho,
sera utilizada uma equacdo matematica a qual relaciona a economia de 4gua por ano, com

a demanda de agua, e o valor cobrado pela concessionéria de agua.

Esgua = DixVx 12 (23)

Onde: E4gua € @ economia com agua potavel, apos a implantagéo do sistema de
aproveitamento, em Reais por ano (R$/ANO); DI é a demanda de &gua para o
abastecimento das bacias sanitarias, em m3/més; V é o valor cobrado pela concessionéria

pelo consumo de agua, em reais por metro cubico (R$/ms3).

Mitigacdo dos impactos ao sistema de drenagem urbana

A mitigacdo dos impactos das chuvas serd estipulada a partir do volume total
retido pelo sistema de coleta de aguas pluviais do sistema projetado, apenas o volume que
0 reservatdrio ndo for capaz de reter, serd o volume encaminhado a rede de drenagem
urbana

Para tanto, serd efetuada uma planilha com os valores de precipitagdes médias
mensais, 0 volume passivel de captacdo através do volume do reservatério adotado para

o0 sistema com a diferenca do consumo médio diario da edificacao.
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5 RESULTADOS

5.1 ETAPA | - DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

5.1.1 Area de Cobertura

Para o desenvolvimento dos célculos de dimensionamento do sistema de
reservacao de aguas de chuva, serdo adotadas duas coberturas existentes sobre o lote, a
primeira cobertura sera o telhado do hotel, descontando a area do terraco e a segunda area

0 deposito, conforme apresentado em croqui de localizacdo na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Coberturas da edificacdo
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Llaa areds - saida 03 Jr

RUA BENTO GONCALVEg 1832 mdedo drenagem

RUA BRASIL

Fonte: Autor

A Tabela 9, apresenta o resumo das areas de projecdes da area de estudos, sendo

duas projecdes de cobertura.
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Tabela 9- Resumo das &reas de cobertura em analise no projeto

Area Descricao Area em m2
Cobertura hotel
1 Telhado a 47,40
2 Telhado b 47,40
3 Telhado c 114,30
4 Telhado d 122,80
5 Telhado e 45,50
Total hotel 377,40 m?
Cobertura depésito
6 Telhado f 46,83
7 Telhado g 53,99
8 Telhado h 9,25
9 Telhado i 13,09
123,16 m2
Area total 500,56

Fonte: Autor

A area total de estudos sera adotada como 500,56 m2.

Estacdo pluviométrica

Com a analise dos dados da estacdo pluviométrica, apresentada na Tabela 2 -
Dados da Estacdo Pluviomeétrica, foi possivel elaborar a série histérica com os dados de
chuvas, apresentada no anexo A, elaborado o gréafico da Figura 12, que apresenta a
sazonalidade das chuvas de porto alegre e regido metropolitana.

Figura 12 — Gréfico da série de dados hidrometeorolégicos analisados

Grafico - Médias de Chuvas - 1981-2017
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jan | fev | mar abr mai jun jul ago set @ out  nov | dez
e (mm) dechuva 163 | 160 168 152 179 200 230 198 227 234 167 158

Fonte: Autor
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A andlise do grafico da série histérica de dados, Tabela 12, apresenta 0s picos
maximos e minimos de chuvas nos ultimos 36 anos, a minima se concentra no més de
abril, com a menor média, em 152mm de chuva e a méxima acumulada no més de
outubro, com 234 mm de chuva, seguida de julho, com 230 mm de chuva.

Ainda com a analise dos dados através da planilha elabora no software Excel,
calculamos a média total em 108,50 mm de chuva, desvio padrdo em 54,41 e média
aplicada igual a 162,91mm de chuva. Conforme disposto na Tabela 10 — Dados

estatisticos estacdo pluviométrica

Tabela 10 — Dados estatisticos estacdo pluviométrica, em mm

de chuva
Média 108,5 mm
Desvio padréo 54,41 mm
Média aplicada 162,91 mm

Fonte: Autor

Curva Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF)

Para TR = 10 anos, duracdo (t;) = 5<t<2h a=4247,9; b=0,2097; c=252 ¢ d =
1,1199

__ 4247,9x10%20%7

(512521119 temos: 151,5 mm/h

Para esse projeto, sem prejuizos, sera adotado como volume de precipitacdo média

mensal de 151,5 mm/h para elaboragéo dos estudos.
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52 ETAPA Il - POTENCIAL DE CAPTACAO E ANALISE DE DEMANDA

5.2.1 Demanda de 4gua da edificacéo

Atraveés dos dados apresentados na Tabela 3 — Tabela do consumo e custo de dgua
potavel e esgoto sanitario dos ultimos 12 meses do hotel, é possivel estabelecer os

resultados conforme descrito na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 — Valores de maxima, minima e media de demanda total da edificacdo

Item Descricéao Volume em m3
1 Volume maximo 337,00
2 Volume minimo 16,00
3 Média mensal 119,00

Fonte: Autor

Em 1986 Brown e Caldwell dos Estados Unidos, fizeram a seguinte estimativa de

consumo, apresentada por Dziegielewski, 1993 conforme Tabela 12 a seguir:

Tabela 12 -Consumo estimado de 4gua em uma residéncia

Consumo interno de uma residéncia \ % de consumo
Bacia Sanitaria 35
Lavagem de roupas 22
Chuveiros 18
Torneiras 13
Banhos 10
Lavagem de pratos 2
Total 100

Fonte: Tomaz (1999)

Para satisfazer o maximo de demanda possivel, utilizaremos o pico de consumo

da edificacdo, que foi de 337,00 m3 no més. Aplicando ent&o:

V=337,00m?x35% = 117,95 m?

O grafico da Figura 13 apresenta a relagdo dos consumos totais de agua, aplicado
com os resultados da Tabela 3 — Tabela do consumo e custo de agua potavel e esgoto
sanitario dos ultimos 12 meses do hotel dos ultimos doze meses, a segunda seérie,
apresenta os dados relativos ao uso de agua nas bacias sanitarias do hotel, sendo

considerada a média de uso em 35%.
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Figura 13 — Grafico da relacdo consumo total de agua pluvial e consumo de agua exclusivo para
bacias sanitarias

Consumo em 12 meses
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Fonte: Autor

A demanda estipulada para o calculo de dimensionamento e adotado como

consumo apenas para as bacias sanitéarias da edificacdo sera de 117,95 m3/més.

5.2.2 Vazéo de projeto

Sendo: Q igual a vazdo de pico, em I/min; | a intensidade pluviométrica de 151,5

mm/h; A, area de contribuicdo de 500,56 m2, entdo:

0,1515x 500,56

— temos: 1,26 m3/min

Q:

A vazdo de projeto € igual a 1,26 m3/min, temos 0,024 m3/s
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53 ETAPA IIl - DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

A etapa Ill, destina-se ao célculo e comparagdo dos métodos de dimensionamento,

seguindo assim a ABNT-NBR 15527 e legislacdo municipal de sdo Leopoldo temos:

5.3.1 Meétodo de Rippl

A compreensdo do comportamento da relagdo entre o volume de chuvas captavel
e a demanda necessaria para o abastecimento das bacias sanitarias pode ser analisado
através da Tabela 13, onde foram elaborados calculos de dimensionamento para cada més

do ano. Adotando C = 0,8 e area de cobertura igual a 500,56 m?2 temos:

Tabela 13 — Célculo do volume do reservatério pelo método de Rippl

Més Precipitacdo | ) y 3505 | (@, = CxPxA) | (S, = D, — Q)

(em m)
Janeiro 0,163 17,5 65,24 47,74
Fevereiro 0,160 8,75 64,07 55,32
Margo 0,168 12,25 67,28 55,03
Abril 0,152 5,6 60,87 55,27
Maio 0,179 33,95 71,68 37,73
Junho 0,200 58,8 80,09 21,29
Julho 0,230 58,1 92,10 34,00
Agosto 0,198 54,95 79,29 24,34
Setembro 0,227 109,2 90,90 -18,30
Outubro 0,234 117,95 93,70 -24,25
Novembro 0,167 14 66,87 52,87
Dezembro 0,158 8,75 63,27 54,52

Fonte: Autor

O calculo do volume do reservatdrio varia com a média mensal de precipitacéo,

adotando entdo o volume méaximo de S;, sendo igual a 55,27 m3, ou 55.270 litros.

5.3.2 Meétodo de Simulagao

A compreensdo do comportamento da relagdo entre o volume de chuvas captavel
e a demanda necessaria para 0 abastecimento das bacias sanitarias pode ser analisado
através da Tabela 14, onde foram elaborados calculos de dimensionamento para cada més

do ano. Adotando C = 0,8 e area de cobertura igual a 500,56 m? temos:
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Tabela 14 — Célculo do volume do reservatorio pelo método de simulagéo

Més Precipitacdo | /) yag0s | (Q, = CxPxA) | (Sie) | S, = Qp+ Ses — D,

(emm)

Janeiro 0,163 17,5 65,24 47,74 95,48
Fevereiro 0,160 8,75 64,07 7,58 62,91
Marco 0,168 12,25 67,28 47,44 102,47
Abril 0,152 5,60 60,87 7,83 63,09
Maio 0,179 33,95 71,68 29,90 67,63
Junho 0,200 58,80 80,09 -8,61 12,68
Julho 0,230 58,10 92,10 42,62 76,62

Agosto 0,198 54,95 79,29 -18,28 6,06
Setembro 0,227 109,20 90,90 -0,02 -18,32
Outubro 0,234 117,95 93,70 -24,23 -48,47
Novembro 0,167 14,00 66,87 77,10 129,98
Dezembro 0,158 8,75 63,27 -22,58 31,94

Fonte: Autor

O célculo do volume do reservatorio varia com a média mensal de precipitacao,

adotando entdo o volume maximo de S;, sendo igual a 129,98 m3, ou 129.980 litros.

5.3.3 Método Azevedo Neto

Onde: P é o valor numérico da precipitacdo média anual, em mm adotada como
151,5 mm; T é o nimero de meses de pouca chuva ou seca, adotado como 05; A € area
de coleta em projecdo, em 500,56 m2, V é o valor numérico do volume de &agua

aproveitavel e o volume de agua do reservatorio em litros (L). Entdo temos:

V=0,042x0,1515x 500,56 x5 temosV = 15.925,31 litros

O dimensionamento do reservatoério, através do método de Azevedo Neto, resulta
em reservatdrio com capacidade de 15,92 m3, ou 15.925,31 litros.

5.3.4 Método Pratico Alemao

Para elaboracéo da equacdo, sera adotado o volume aproveitavel de agua de chuva

anual, conforme V em litros;

V = {[(500,56 x 0,1515x 0,8)x 24h]x30 dias} = 43.690,46 x 12 meses = 560.280 litros
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Assim, adotando V = 560.280 litros de agua como volume anual de agua de chuva

temos a aplicacdo do método préatico aleméo:

V adotado = 560.280 litros/ano x 0,06 entdao V = 33.616,8 litros

Através do método pratico Aleméo, o volume do reservatorio serd de 33,62 m3 ou
33.616,80 litros.

5.3.5 Meétodo Pratico Inglés

Adotando P como a precipitacdo média anual em 151,5 mm; A sendo a area de
coleta em projecdo de 570,60 m?; VV serd o volume de &gua aproveitavel e o volume de

agua na cisterna, expresso em litros (L); temos:

V= 0,05x0,1515x 500,56 entaoV = 3.791,75 litros

Adotando o método pratico inglés, o volume do reservatorio de reserva de aguas

pluviais sera de 3.79 m3, ou 3.791,75 litros de agua.

5.3.6 Método Pratico Australiano

Adotando C, coeficiente de escoamento superficial, igual a 0,80; P € a precipitacdo
média mensal, pelo calculo da IDF, em 151,5 mm; | € a interceptacdo da agua que molha
as superficies e perdas por evaporacdo, geralmente 2 mm; A, area de coleta igual a

500,67m2, Q sera o volume mensal produzido pela chuva; entdo:
Q = 500,56x0,80x(0,1515 — 0,002) temosQ = 59,86 m?

Através do método pratico australiano, o volume do reservatorio sera de 59,86 m3

ou 59.860 litros de agua.

Onde: Q; é o volume mensal de chuva produzido no més, adotado o valor de
59.860,1 litros; V, o volume de 4gua que esta no tanque no fim do mést; V,_; é o
volume de agua que esta no tanque no inicio do més t; D, a demanda mensal;

apresentado na Tabela 15 — Célculo Método pratico Australiano.



Tabela 15 — Célculo Método prético Australiano

Més (D,) 35% (Ve )m3 Vi=V,_,+Q,— D,

Janeiro 17,5 47,74 30,30
Fevereiro 8,75 7,58 -1,11=0
Marco 12,25 47,44 35,25
Abril 5,6 7,83 2,29
Maio 33,95 29,90 -3,99=0
Junho 58,8 -8,61 -67,35=0
Julho 58,1 42,62 -15,42=0
Agosto 54,95 -18,28 -73,17=0
Setembro 109,2 -0,02 -109,16 =0
QOutubro 117,95 -24,23 -142,12=0
Novembro 14 77,10 63,16
Dezembro 8,75 -22,58 -31,27=0

Para o primeiro més foi considerado o tanque vazio.

Fonte: Autor

Quando (V, =V,_; +Q,—D,) <0, entdo v, =0

O volume do tanque escolhido serd 0 maximo de v, que se da em 111,72 m3;
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Confianca: Onde P. ¢é a probabilidade de falha; N, é o nimero de meses em que

0 reservatorio ndo atendeu a demanda, isto €, v,= 0; N € o nUmero de meses considerado,

geralmente 12 meses; entao:

P = 2 X100 entio P. = 0,66
12

Confianca = (1- 0,66) — Confianca igual a 34%

A NBR 15527, recomenda que os valores de confianga estejam entre 90% e 99%,

no caso do calculo realizado, a confianca esta em 34%.
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5.3.7 Lei Municipal 8.665 de 17 de agosto de 2017 de S&o Leopoldo.

Onde V, é o volume do reservatério em m3, k é o coeficiente de abatimento,
correspondente a 0,15, Ai, é a area impermeabilizada em m2, h ¢ a altura de chuva,

correspondente a 0,06 m.
V = 0,15x(500,56) x 0,06 entdoV = 4,50 m?

O volume total de reservacdo, adotando o dimensionamento previsto no cédigo de

edificacbes do municipio de Séo Leopoldo, adota o volume de 4,50 m3 ou 4.500 litros.

5.3.8 Resumo do dimensionamento do reservatorio

Tendo os dimensionamentos elaborados nos itens anteriores podemos elaborar a

Tabela 16, com o resumo de todos os resultados obtidos para cada metodologia de calculo.

Tabela 16 - Resumo do dimensionamento do reservatorio

Método | Volume em m* | Volume em L

Rippl 55,27 55.270,00
Simulacédo 129,98 129.980,00
Azevedo Neto 15,92 15.925,30
Pratico Alemao 33,616 33.616,80
Préatico Australiano 111,72 111.720,00
Prético Inglés 3,97 3.971,75

Lei 8.665 de Séo Leopoldo 4,5 4.500,00

Fonte: Autor

Na

Tabela 16, pode se observar a distincdo dos volumes obtidos, sendo o maior
reservatorio com 129,98 ms3, calculado através do método de simulacdo e 0 menor volume,
calculado pelo método Prético Inglés, com volume de 3,97 m3.

O método de dimensionamento proposto pela legislagdo municipal de S&o
Leopoldo, apresenta um volume de 4.50m3, que fica mais préximo do método pratico
inglés com 3,97 m3 e de Azevedo Neto com 15,92 m3,

Para o funcionamento do sistema de coleta e distribuicdo das aguas pluviais serdo
adotados dois reservatérios, 0 primeiro no térreo, como reservatorio inferior, que recebera

a agua diretamente do sistema e fazendo o armazenamento e o segundo, sendo instalado
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no volume de reservatorios da edificacdo, que recebera agua através do sistema de
recalque do reservatério inferior e a distribuird para o barrilete e as colunas de agua para
abastecimento das bacias sanitarias.

A partir da legislagdo municipal de sdo Leopoldo, o volume do reservatorio
inferior, deve ser de 4,50 m3, fazendo o arredondamento, sem prejuizos e admitindo um
volume comercial de 5,0 m3, ou 5000 litros e reservatdrio superior admitindo 2/3 do
volume inferior, sendo de 5,0 mé, ou 3.000 litros.

Entdo, o volume total de reservacao de agua, se da pelo somatorio dos reservatorios

inferior e superior, sendo de 8,0 m3, ou 8.000 litros.

54 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Para o dimensionamento do sistema, serdo levados em consideracdo duas fazes de
dimensionamento, a primeira fase, trata do sistema de coleta, sendo calhas, condutores
verticais e horizontais, peneira, sistema First Flush até o reservatorio inferior e a segunda
fase, ird abordar o sistema de recalque, reservatorio superior e barrilete de distribuicéo do

sistema até as bacias sanitarias

5.4.1 Calhas e condutores

Para aplicacdo da

Tabela 4- Capacidade dos condutores horizontais de secdo circular (vazGes em
L/min). devemos ter para cada se¢do de cobertura a vazdo de projeto. A edificacdo possui
telhas de aluzinc e calhas metalicas, os tubos de queda existentes s&o de PVVC rigido com
diametro de 100 mm embutidos no shaft predial de esgoto.

Conforme indicag6es do croqui do anexo B, devem ser elaboradas as adequacdes
junto a rede de coleta de aguas pluviais existentes a fim de direcionar ao reservatorio

inferior.

5.4.2 Sistema First Flush

Ambientes com poluicéo, utiliza-se 0,05 g/ft? temos:
Sendo: 1g/ft2 igual a 41,14 litros/m?

Viirst Flush = (500,56m?x 14,41 1/m?) x 0,05 temos 1029,70 litros
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Por condicBes de projeto, o sistema First flush deverd ser adaptado a um
reservatorio com capacidade de 1.030 litros, este, servido por bomba de limpeza de

acionamento por intervencdo de méo de obra, sempre apds os eventos de chuva, conforme

disposto no croqui da Figura 14 a seguir.

Figura 14 — Adaptacéo do First Flush no reservatorio de descarte

Bomba de limpeza do sistema i Tanpuse Mamsencto
first flush ; Tampa de Inspegdo
Sistema first Flush @ 100
Limpeza 0 32
P g Entrada do sistema @ 100
—— — l
Saida dosistema @ 100 — — — — —corteA
Vai a0 reservatorio inferior =
>
Vista superior
Bomba de limpeza do sistema Tampa de Inspecio

Tampa de Manutengéio
_Nivel do terreno

Suspiro
=5
Limpeza @ 32

Saida do sistema @ 100

—~e— ¢ Entrada do sistema © 100 <e=

Nivel Méximo de dgua

Sistema first Flush

040
0.90|

Tanque com impermeabilizacdo

Tanque em concreto armado

Vista corte A

Fonte: Autor

5.5 SISTEMA DE RECALQUE

O volume diario de consumo de agua sera a média de VV = 117,95m3 diario apenas
para as bacias sanitarias, e o tempo de 12h, baseando se no horario de atendimento do
sistema temos:

Q= %‘:dla = 4.914,581/h

Assim, a vazio Q sera 4.914,58 I/h, ou 4,91 m3/h ou 1,36.10° m3/s
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Com a vazdo de recalque estabelecida, é possivel dimensionar o didmetro de

recalque do sistema.

5.5.1 Diametro de recalque do sistema de abastecimento

Onde: Dr € o didmetro nominal do recalque, em m; Qx é a vazdo de recalque
adotada em 4,91m?3/s; X’ =12 h.

Dr = 1,3x4/1,36.1073 x 4\/% entdo Dr = 0,040 m

Para execucdo do sistema, adota se o didmetro nominal de mercado para tubulacéo
de recalque (Dr) em 40 mm ou 1%, assim o didmetro de Suc¢do (Ds) sera imediatamente

superior didmetro de Dr, sendo Ds = 50 mm, ou 1%”.

5.5.2 Poténcia da bomba

Definidos os diametros de succgéo e de recalque, devemos agora calcular a altura
total da tubulacéo, levando em conta o peso especifico dos elementos que compdem o
sistema de transporte. Para isso, utilizaremos a Figura 15, onde apresenta o croqui de

instalacdo do sistema de bombeamento a partir do reservatorio inferior

Fiaura 15 — croaui de instalacdo do coniunto motor-bomba no reservatorio inferior

ﬁ " Curva de Raio Longo

Torneira boia Automatica

Registro de Gaveta N
Valvula de Retengao ™ Tubulagio de recalque (Dr @ 40)

Redugio Concéntrica A
5 ) Redugiio Excéntrica

/
/ Curva de Raio Longo

Conjunto motor-bomba

Sucgdo Positiva Suspiro Tampa de inspegéo

=j

Clorador

Nivel Minimo

| h=75cm

4 h=25cm

Fonte: Autor
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A partir do croqui da Figura 15, podemos determinar os itens da Tabela 17
Comprimento total da tubulacdo apresentada a seguir:

Tabela 17 Comprimento total da tubulacio

. Comprimento
Comprimento P

Iltem Elemento Quant. ) equivalente
equivalente
total
Succdo (didmetro 50 mm)
1 Valvula de pé com crivo 1 7,3 7,3
2 Curva raio longo 90° 1 0,5 0,5
3 Reducdo excéntrica 1 - -
4 Tubulagdo sucgao 1 2 2
Total succdo em metros 9,8m
Recalque (diametro 40 mm)
5 Redugdo concéntrica 1 - -
6 Valvula de retencdo 1 2,5 2,5
7 Registro de gaveta 1 0,1 0,1
8 Curva Raio Longo 90° 1 0,5 0,5
9 Saida da tubulacao 1 0,8 0,8
10 Tubulacgdo recalque 1 50 30
Total recalque em metros 53,90 m
Comprimento total em metros 63,90 m

Fonte: Autor

5.5.3 Poténcia da bomba

Onde: N € a poténcia em cv (cavalo forga); Qr é a vazdo recalcada igual a
1,36.1073 m3/s; Hm ¢ a altura manométrica igual a 63,90 m; ¥ é o peso especifico da
agua 1000 kgf/m3 n € o rendimento do conjunto elevatorio igual a 52% conforme Tabela

6- Rendimento estimado da bomba em funcédo da vazao de bombeamento;

1000 x 1,36.1073 x 63,90
75x0.52

N =

entdo N = 2,22 cv

Necessario fazer o acréscimo de mais 50 % de poténcia sobre o calculo, entdo a
poténcia total necessaria sera de 2,22 cv, ou seja, devera ser aplicado no minimo 5,0 cv

de poténcia.
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Tabela 18 — Resumo do dimensionamento de recalque

Elemento Resultado | Unidade
Vazio de projeto 1,36.1073  m?3/s
Diametro de Recalque (Dr) 40 mm
Diametro de Sucgéo (Ds) 50 mm
Poténcia da Bomba 5,0 cv

Fonte: Autor

5.5.4 Tratamento

O clorador adotado para o sistema de reaproveitamento de &guas pluviais seré o
clorador que utiliza pastilhas, por ser de facil acesso, manutencao e sem necessidade de
méo de obra especializada para realizacdo das manutencgdes.

Segundo a fabricante, Nautilus, o clorador automatico possui capacidade para até
nove tabletes grandes de 200 gramas, e possui valvula reguladora de fluxo de agua deve
proporcionar 14 dias de cloragdo continua para um volume de 140m3, ou 140.000 litros

de &gua apresentado na Figura 16 abaixo no croqui de instalacéo do clorador.

Figura 16 — Esquema instalacdo Clorador no Barrilete de distribui¢do

- ==
=t

Q

N

|
=
L%ﬁf XE Suspiro Tampa de inspeciio
Nivel do terreno

7Nl e s
S

" Nive imo

7 » h=75cm
) h=25cm
Vd

Fonte: autor

A frequéncia de manutencdo do sistema deverd atender a Tabela 8- Frequéncia de
manutencao.
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5.6 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Apo6s o reservatdrio inferior, o sistema de recalque elevard essa agua até o
reservatorio superior onde abastecera as colunas de agua até as bacias sanitarias. O
reservatorio superior foi dimensionado anteriormente e possui 0 volume de 3.000 litros.
O sistema de distribuicdo de aguas pluviais até as bacias sanitarias deve ser independente
das instalacGes de dgua potavel e ndo é permitida conexao cruzada entre 0s sistemas.

Para o pleno funcionamento do sistema, sera previsto um Kit de interligacdo do
sistema com agua potavel, conforme Figura 1 — Cisterna de Masada 2.000 a.C.Figura 17,
sistema automatico para que a partir do nivel do reservatorio superior estiver critico, o

sistema seré abastecido com agua potavel, fornecida pela rede abastecedora.

Figura 17 - Kit de interligacdo com sistema de dgua potavel

/’é 01 - Torneira com registro
i 02 - Valvula Solenoide
&
( % 03 - Dispositivo de descarga
DS

04 - Conector com energia

b

—
® 05-Boiade Nivel

Fonte: adaptado de Engeplas - www.engeplas.com.br

O sistema sera instalado no reservatdrio superior de agua pluvial e abastecido
através de um ramal do barrilete de agua potavel da edificacdo com diametro de 32mm.

O sistema também necessita de instalacdo elétrica disponivel para uso.

5.6.1 Distribuicdo de agua pluvial

Somatdrio dos pesos coluna de agua com ligacdo de 31 bacias sanitarias tipo caixa
acoplada no lado direito, total de 46 Bacias sanitarias e lado esquerdo total de 58 bacias
sanitarias temos:

Y Pesquerda = 46x0,3 = 13,81/s

Logo a vazdo sera

Qesqueraa = 0,3y/(13,8) entdo: Q =1,111/s; ouQ = 0,00111 m?/s
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Aplicando a equacéo de Fair-Wiplle-Hasio, e arbitrando J = 8%, ou seja 0,08 m/m,

avazdo Q =0,00111 m3/s temos
1,75
0,08 = 0,000859x %001/ =D = 31 mm

O didmetro da tubulacdo de distribuicdo do lado esquerdo deve ser de 31 mm,
porém, conforme disposto em NBR 5626, o didmetro adotado serd de 50 mm (DN 50mm).
Aplicando a mesma metodologia para o outro lado da edificacdo, apenas para o fim de

conferencia, temos:
Y Piireito = 58x 0,3 = 17,41/s
Logo a vazao sera
Qesquerda = 0,34/(17,4) entdo: Q = 1,251/s; ouQ = 0,00125 m?3/s

Aplicando a equagdo de Fair-Wiplle-Hasio, e arbitrando J = 8%, ou seja 0,08 m/m,

a vazdo Q =0,00125 m3/s temos

0,00125%75

0,08 = 0,000859 x /pa7s =D = 32 mm

O diametro da tubulacdo de distribuicdo do lado direito deve ser também de 32
mm, porém, conforme disposto em NBR 5626, o diametro adotado sera de 50 mm (DN
50mm).

Figura 18 — Croqui do barrilete de distribuicéo
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