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RESUMO

O Brasil detém cerca de 12% da agua doce de todo o globo, porém, o aumento da demanda e
consumo por atividades agricolas e industriais cria probleméticas, como a poluicdo e a diminui¢éo
do fornecimento. Visando mitigar essa problematica, surgem os sistemas de captacao e reuso de
aguas pluviais e aguas cinzas. O objetivo deste trabalho foi apresentar o dimensionamento de um
sistema de captacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis, utilizando como estudo de caso uma
residéncia na cidade de Rio Brilhante — MS. A metodologia utilizada é baseada na NBR 15527/2019,
sendo utilizado o método proposto na norma para o pré-dimensionamento e posterior otimiza¢ao
no Software Netuno, adequando para reservatorios com dimensdes comerciais. Os resultados
encontrados séo satisfatorios, pois determinou-se a capacidade dos reservatérios, bem como o
dimensionamento do sistema para sua implementacéo, atendendo as recomendag¢des das normas
técnicas brasileiras e manuais de dimensionamento de sistemas de reaproveitamento de aguas
pluviais.

Palavras-chave: dguas pluviais; dimensionamento; consumo.

ABSTRACT

Brazil holds about 12% of the world's fresh water, however, the increasing demand and consumption
by agricultural and industrial activities creates problems such as pollution and decreasing supply. In
order to mitigate these problems, rainwater and greywater catchment and reuse systems have been
developed. The objective of this study is to present the sizing of a rainwater harvesting system for
non-potable purposes, using as a case study a residence in the city of Rio Brilhante - MS. The
methodology used is based on NBR 15527/2019, using the method proposed in the standard for
pre-dimensioning and subsequent optimization in software Netuno®, suitable for reservoirs with
commercial dimensions. The results are satisfactory, since the reservoirs capacity was determined,
as well as the system sizing for its implementation, meeting the recommendations of Brazilian
technical standards and design manuals for rainwater reuse systems.

Keywords: rainwater; sizing; consumption.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 12% das reservas de agua doce e uma das maiores bacias
hidrogréficas e aquiferos no mundo. O estado de Mato Grosso do Sul esta inserido na
regido abastecida pelas bacias do Rio Paraguai e Parana, além de estar sobreposto aos
sistemas de aquiferos Guarani, Serra Geral e Bauru-Caiua, com todas essas riquezas,
aproximadamente 79% dos municipios sado abastecidos exclusivamente por po¢os. Os 21%
restantes também sdo abastecidos por sistemas isolados, com capta¢cdes em mananciais
superficiais, ou de forma mista segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020).

O crescimento populacional, a urbanizacdo, a ampliacdo de demandas agricola,
industrial e energética, sao fatores que levam a impactos ambientais e aumento da
exploracdo dos recursos naturais (CANTELLE; LIMA; BORGES, 2018). Além desses
fatores, considera-se que as recorrentes secas causadas pela estiagem contribuem para a
falta de agua, comprometendo a qualidade e quantidade desses recursos disponiveis,
levando a escassez hidrica (SILVA; HERREROS; BORGES, 2017). Conforme observado
pela Agéncia Nacional de Aguas, em 2019 o Estado do Mato Grosso do Sul foi afetado por
secas com tempo de retorno superiores a 100 anos na regido do Pantanal.

No decorrer das duas décadas do século XXI, buscou-se alternativas para frear o
consumo de agua, seja por meio de incentivo a diminui¢cdo do consumo, ou a aplicacao de
métodos de reutilizacdo de dguas como, por exemplo, a 4gua chuva ou de enxague de
maquinas de lavar roupas (SANT'ANA; MEDEIROS; ALVARES, 2017).

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil € voltada para a oferta de agua, ou seja,
conforme aumenta-se a demanda, aumenta-se também a exploracdo de fontes hidricas
para suprir o consumo urbano. Essa € uma visdo equivocada do sistema, pois leva ao
desperdicio de agua, além de causar danos ambientais e econémicos, gerando custos
operacionais maiores ao sistema de agua e pressiona o sistema de esgotamento sanitario
(HERRINGTON, 20086).

A disponibilidade de agua no Brasil € grande, mas apesar de deter cerca de 12% das
reservas de agua doce do mundo, a distribuigédo € desequilibrada, ficando cerca de 80% na
regido Norte e pouco mais de 3% no Sudeste, que conta com a maior parte da populagao
(ANA, 2020). O consumo de agua é dividido em uso na agricultura, principalmente com
irrigacao de planta¢des; no meio urbano, atendido por companhias estaduais ou municipais,
além do uso em areas rurais, em que geralmente sao abastecidos por pocos individuais. Ja
em relacdo a captagdo, 58% dos municipios brasileiros sdo atendidos por mananciais de
aguas superficiais e 42% por mananciais subterraneos (ANA, 2020).
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Da mesma forma que ha abundancia de agua, ocorre também a escassez, que é
gerada por secas, estiagens, contaminacdo de cursos d’agua, desperdicio de agua,
ligacbes clandestinas, perdas no sistema, aumento do consumo, entre outros fatores
(SUPLICY et al, 2014).

Dentro dessa problematica do consumo residencial, apresentam-se meios de reuso
de agua para fins ndo potaveis. Os primeiros sédo os sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais e os de reuso de aguas cinzas, que sao as provenientes de maquinas de lavar ou
locais que produzem espuma (SANT'ANA; MEDEIROS; ALVARES, 2017). O Brasil tem
metas de reuso de agua estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico para o ano de 2030, principalmente para reuso na agricultura em irrigacdo (ANA,
2020).

Proprietarios, construtores, projetistas e gestores prediais devem ter maiores
orientagcées e incentivos para a implantagdo do sistema em obras, considerando o0s
cuidados necessarios para o sistema de coleta de aguas pluviais e de reuso de aguas
cinzas em edificacfes. A falta desse conhecimento dificulta a tomada de decisdes sobre o
tipo de sistema a ser escolhido, bem como seu dimensionamento e execucao, podendo
levar a uma execucédo inadequada, auséncia de manutenc¢éo, ou até mesmo a rejei¢cao do
sistema (SANT'ANA; MEDEIROS; ALVARES, 2017).

Neste sentido, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar o dimensionamento
de um sistema de captacédo de 4guas pluviais para fins ndo potaveis, utilizando como estudo
de caso uma residéncia na cidade de Rio Brilhante — MS. A justificativa se apoia na
crescente demanda por consumo de agua que possa ocorrer ao passo em gque ha uma
intensificacdo nas atividades humanas, sendo essencial a adocdo de medidas que

mitiguem o consumo de agua potavel através de praticas de reaproveitamento.
2 METODOLOGIA

2.1 Sistema de Coleta de Aguas Pluviais

O municipio de Rio Brilhante — MS possui dados de precipitagédo a partir de 2011, na
Tabela 1 tem-se os dados de precipitacdo média mensal, do periodo que corresponde 2011
a 2021.
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Tabela 1. Precipitacdo média mensal em Rio Brilhante — MS (periodo 2011-2021)

Més Precipitacdo média (mm)
Janeiro 181,0
Fevereiro 157,8
Marco 143,7
Abril 78,9
Maio 102,5
Junho 82,4
Julho 43,6
Agosto 66,7
Setembro 97,7
Outubro 132,8
Novembro 146,7
Dezembro 175,9

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2021).

A precipitagdo média anual, somado todos os meses, resulta em 1410 mm, a média
simples de todos 0os meses resulta em uma precipitacdo média mensal de 117,5 mm. A
captacado de aguas pluviais geralmente ocorre nos telhados, sendo transportada por calhas,
gue entdo levam a tanques de coleta. Alguns cuidados devem ser tomados, como: conter
um filtro para barrar sujeiras, insetos e outras particulas; prever um sistema que permita
descartar a 4gua da primeira chuva, pois € a mais suja, com impurezas e materiais
previamente impregnados no telhado, como galhos, poeira, terra, folhas (ALVES et al,
2016).

E possivel reaproveitar a 4gua armazenada em diversas aplicacdes, por exemplo,
em descargas de bacias sanitarias, limpeza de pisos em geral, irrigagéo de jardins, lavagem
de calcada e carro e até reutilizacdo em maquina para lavagens de tecidos mais grosseiros
(ALVES et al, 2016).

2.2 Consumo Mensal

A NBR 5626 (ABNT, 1998) prevé que a instalagdo predial de agua fria pode ser
abastecida com agua nao potavel deve ser totalmente independente da agua potavel. A
agua nao potavel pode ser utilizada para limpeza de bacias sanitarias e mictorios, para
combate a incéndios e para outros usos onde o requisito de potabilidade ndo se faca
necessario.

Com isso, o consumo mensal foi determinado utilizando como parametro o
guantitativo de bacias sanitarias (3 unidades), a area de jardim permeavel (100 m?), a
lavagem mensal de dois automoveis e lavagem de area de piso (50 m2).

De acordo com Azevedo Netto e Fernandez (1998), o consumo dos elementos de

uso nao potaveis é o descrito na Tabela 2:
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Tabela 2. Consumo per capita de 4gua ndo potével

Elemento Uso (I/pessoa.dia) Total p/ 4 pessoas (por dia)
Bacia sanitéaria (3X) 39,7 158,8

Lavagem de pisos 7,9 31,6

Lavagem de carros 2,9 11,6

Jardins 35 14,0

TOTAL GERAL (més) 6480 litros/més
Fonte: Autor (2021).

2.3 Dimensionamento do Reservatorio

Os sistemas de reaproveitamento sdo dimensionados de acordo com parametros

pluviométricos, demanda residencial e construtivos da edificacdo, os métodos mais

utilizados na literatura, que seguiam como base a versao de 2007 da NBR 15527 (ABNT,

2019), determinavam que o dimensionamento pode ser feito pelos seguintes métodos:

Método de Rippl — método que avalia o volume de armazenamento para garantir a
vazao durante o periodo mais critico de estiagem. Utiliza como base as séries
historicas de precipitacdo (LOPES; SILVA JUNIOR; MIRANDA, 2015).

Método Azevedo Neto — Método empirico, recomendado por sua praticidade, sendo
o volume do reservatério calculado por equacdes que envolvem precipitacdo anual
média, area de captacéo e nimero de meses de seca (BRANDAO; MARCON, 2018).
Pratico alemé&o — Método empirico que desconsidera a area de captacdo e leva em
conta 6% do maior valor entre o volume de precipitacdo ou 6% da demanda anual
de agua nao potavel, escolhe-se o menor valor (BRANDAO; MARCON, 2018).
Pratico inglés — Simples de ser aplicado, necessitando apenas de valores de
precipitacdo anual e da area de captacdo. Porém nao se considera a demanda da
residéncia (BRANDAO; MARCON, 2018).

Pratico Australiano — utiliza uma analise entre a chuva total do més, relacionado com
a demanda também mensal para resultar o volume do reservatério. Recomendado
para area demandas elevadas e area de captagdo maiores que 300 m? (RUPP;
MUNARIN; GHISI, 2011).

Algumas restricdes sado encontradas nos métodos apresentados, de acordo com 0s

estudos de Branddo e Marcon (2018), Lopes, Silva Junior e Miranda (2015) e Rupp,

Munarin e Ghisi (2011). Os métodos de Azevedo Neto, Rippl e o Pratico Inglés tornam o

sistema superdimensionado quando a precipitacdo € alta, e subdimensiona quando a

precipitacdo € baixa. Percebeu-se também que no método australiano e no de Rippl, s6 é

5
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possivel determinar o volume do reservatorio durante o periodo considerado quando a
demanda de &agua pluvial supera seu volume mensal captado. O método aleméo
subdimensiona o0s reservatorios.

O dimensionamento do reservatorio deste trabalho foi realizado seguindo o método
proposto pela norma NBR 15527 (ABNT, 2019). O volume disponivel mensal foi calculado

de acordo com a Equacéo 1:

Vdisp =P * A Cx*n (D

Em que:

P - Pluviosidade média mensal (mm) — conforme indicado na Tabela 1; A - Area de
coleta (m2); C — Coeficiente de escoamento superficial que representa a relacéo entre o
volume total de escoamento superficial e o volume total precipitado, variando conforme a
superficie: 0,85 para telhados metélicos corrugados (TOMAZ, 2009); n — é a eficiéncia do
sistema de captacdo, recomendado pela norma NBR 15527 (ABNT, 2019) o fator de
captacéo de 0,85.

A é&rea de contribuicdo € a area da cobertura, ajustada de acordo com a inclinacgéo.
A Figura 1 indica a planta de cobertura da edificacdo dimensionada no estudo de caso.

Figura 1. Cobertura da edificacdo

= ¢

Fonte: Autor (2021).

A area de cobertura foi determinada de acordo com a diviséo feita na Figura 1,
utilizando o fator de correcao 1.005 conforme Miranda (2021), equivalente aos 10% de cada

area do telhado, resultando na area total de cobertura indicada no Quadro 1.
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Quadro 1. Area de cobertura

Area da cobertura | Dimens&o (m2)
Al 28,01
A2 25,41
A3 2,55
Ad 32,54
A5 3,65
A6 10,03
A7 35,84
A8 8,40
A9 14,63
TOTAL 161,90

Fonte: Autor (2021).

2.4 Dimensionamento das Calhas e Tubulac6es de Captacdo de Aguas Pluviais

Para a captacao e direcionamento das aguas pluviais ao reservatorio foi utilizado um
sistema de calhas, tubula¢cdes de distribuicdo (horizontais e verticais). Quanto aos fatores
meteoroldgicos, o periodo de retorno foi fixado em T = 5 anos, e a durac¢éo da precipitacdo
foi fixada em t = 5 minutos, conforme a NBR 10844 (ABNT,1989).

A intensidade pluviométrica do municipio de Rio Brilhante/MS foi determinada de
acordo com a IDF (intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas) de Dourados/MS
(PEREIRA et al, 2007), por ndo haver dados do primeiro municipio e a distancia entre os
municipios ser pequena. Com isso, a intensidade pluviométrica foi determinada de acordo

com a Equacao 2.

I = (2668,7800 T*"7%)/(t + 28,0749)%%%13 )

As calhas foram determinadas pela Equacdo 3 conforme a NBR 10844 (ABNT,
1989).

Q =1 x A/60 )

Onde:
Q = Vazao de projeto (L/min);
I = Intensidade pluviométrica (mm/h);

A = Area de cobertura.
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2.5 Dimensionamento da Bomba Centrifuga

O dimensionamento da bomba foi realizado com base em Carvalho Junior (2017). A

Figura 2 indica o detalhamento de um sistema elevatério por um conjunto moto-bomba.

Figura 2. Alturas Manomeétricas de succ¢éao e recalque de um sistema elevatoério

L/r—ﬂ—“fmsg—c: it

Hman (rec.)

Hman. total

J
>

¢
x-(";
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Hman (suc)

NA g NA

Ty

SAVADD
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Fonte: Carvalho Junior (2017).

A altura manométrica de succdo € a diferenca das cotas do nivel do centro da bomba
e o nivel da superficie livre no reservatorio inferior, acrescidas das perdas de carga na
tubulacéo de succéo, sendo calculada de acordo com a Equacéo 4:

Hman (suc.) = Hest. (suc.) + Ah (suc.) (4)

Onde:
Hman (suc.) = altura manométrica de succao, em metros;
Hest. (suc.) = altura estatica de sucgédo, em metros;

Ah suc) = perdas de carga na succ¢do, em metros de agua/metro.
A altura manométrica de recalque € a diferencga das cotas entre os niveis de entrada
da agua no reservatorio superior e do centro da bomba, acrescida das perdas de carga na

tubulagcéo de recalque. Foi calculado de acordo com a Equacao 5:

Hman (rec.) = Hest. (rec.) + Ah (rec.) (5)
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Onde:

Hman (rec.) = altura manomeétrica de recalque;

Hest. (rec.) = altura estética de recalque, em metros;

Ah (rec) = perdas de carga no recalque, em metros de adgua/metro.

A altura manomeétrica total foi calculada de acordo com a Equacéo 6:

Hman (total) = Hman (suc.) + Hman (rec.) (6)

Onde:
Hman (total) = altura manomeétrica em metros;
Hman (suc.) = altura manomeétrica de succéo, em metros;

Hman (rec.) = altura manomeétrica de recalque, em metros.

Com base nos célculos de altura manomeétrica, foi selecionado um modelo de moto-
bomba que atendesse as necessidades de projeto de acordo com um manual de

especificagdes disponibilizado por Franklin Eletric (2019).

2.6 Simulacdo do Reservatorio

Com os dados obtidos, utilizou-se o Software Netuno (UFSC)®, que tem por objetivo
determinar o potencial de economia de agua potavel em funcdo da capacidade do
reservatério, através do aproveitamento de agua pluvial para usos nao potaveis,
adequando-se aos volumes comerciais de reservatoérios para facilitar a implantacdo do
sistema.

A concepgédo do sistema foi realizada no Software Autodesk Revit®, presente nos
apéndices. O reservatério contara com extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura,
inspecéo, ventilagdo e outros itens de seguranca.

Modelagem no Software Netuno (UFSC)®: Para a utilizacdo do Software foram

necessarios os seguintes dados de entrada, conforma a Figura 3.
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Figura 3. Interface do Software Netuno (UFSC)®
) Netuno 4 — O =

Simulagde  Ajuda Citagde Validagdo Scbre
Carregar simulacdo previamente salva Reservatorio superior

Carregar dados de predipitagdo Reservatorio inferior

Mimero de registros () simulacio para reservatdrio com volume conheddo
Data inicial {dd/MM/yyyy)

() simulacio para reservatérios com diversos volumes
Descarte escoamento inicial {mm)

Area de captacdo (m2)

Demanda total de agua {itros per capita/dia)

H

Variavel...

Mimero de moradores

Variavel...

H

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

o

Coeficiente de escoamento superfical

St

Observacies

Fonte: Autor (2021). Adaptado de Netuno (2021).

Os dados de precipitacéo diarios foram fornecidos pelo portal do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2021), com a data inicial de 10/11/2011 até 10/11/2021.

O descarte de escoamento recomendado foi de 2 mm, conforme Ghisi e Cordova,
(2014), a area de captacéao é dada pela area de cobertura, e a demanda total de agua (per
capta/dia = 54 Litros), para um total de 4 moradores.

O percentual da demanda de agua potavel substituida por pluvial foi fixado em 40%
e o coeficiente de escoamento superficial de 0,85 para edificacdes com telhado metélico
conforme o manual de utilizacdo do Software Netuno (UFSC)® (GHISI; CORDOVA, 2014).

O volume é inserido de forma manual, com valor maximo determinado pela norma
NBR 15527 (ABNT, 2019), com intervalos de 500 litros, para ser feita a adequacéo
conforme volume comercialmente vendido. Nessa simulacao, vai se alterando a eficiéncia
do reservatério, em gue se atende completamente ao potencial de agua utilizavel, sendo a
execucao paralisada ao se atingir um valor proximo a 40% de eficiéncia de potencial

utilizavel.

10
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Dimensionamento do Reservatorio

Seguindo o dimensionamento apresentado na Equacdo 1 e adotando-se a média
mensal de acordo com a série historica expressa na Tabela 1, foi calculado um volume
disponivel de 13.745 litros. Sendo assim para fins construtivos e econdmicos, sera fixado
um reservatorio inferior de 15.000 litros, sendo o0s eventuais excessos de volumes captados
descartados na rede publica de aguas pluviais. E previsto um reservatorio superior de 500
litros para receber a agua disponivel do reservatorio inferior calculado.

Em um estudo realizado por Ghisi e Ferreira (2017), ao estimar os usos finais da
agua, foi possivel observar que a porcentagem de agua potavel que poderia ser substituida
por agua da chuva em trés blocos residenciais foi de 39,2%; 40,1% e 42,7%
respectivamente, atingindo uma média de 40,66%, com isso, buscou-se ter uma

substituicdo de agua potavel por pluvial em 40%.

3.2 Dimensionamento das Calhas e Tubulac6es de Captacdo de Aguas Pluviais
A intensidade pluviométrica calculada pela Equacao 2 foi de | = 141,31 mm/h. A
partir da Equacéo 3, foi calculada a contribuicdo parcial que compde a cobertura total do

telhado, conforme indica a Tabela 3:

Tabela 3 — Vazao das calhas
Telhado Area (m?) Vazdo (L/min)

Al 28,01 66,30
A2 2541 60,14
A3 2,55 6,04
A4 32,54 77,02
A5 3,65 8,64
A6 10,03 23,74
A7 35,84 84,83
A8 8,4 19,88
A9 14,63 34,63

Fonte: Autor (2021).

Adotou-se calhas circulares com 200 mm de diametro, inclinacdo de 1%, capacidade
de vazéao de 1820 I/min, de acordo com a NBR 10844/1989, atendendo assim todas as
vazdes calculadas na Tabela 3. Os condutores verticais indicados na Figura 1 séo

constituidos de tubos de PVC com didmetro de 100 mm. Os condutores horizontais do solo

11
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também possuem 100 mm de didametro, que direcionam até a rede de aguas pluviais,

considerando a vazao maxima, de acordo com a Tabela 4 da NBR 10844/1989.

3.3 Dimensionamento da Bomba Centrifuga
Para o dimensionamento da bomba centrifuga utilizou-se o esquema da Figura 4,

determinando as perdas de carga e a altura manométrica para a escolha da bomba
adequada.

Figura 4. Alturas Manométricas de sucg¢éao e recalque do sistema
£0.30

Hmanec)
3.50

Hman (wtal

%Hman sue.)—
|?17o

Fonte: Autor (2021).

A bomba foi dimensionada de acordo com a altura manométrica, utilizando como
parametros da Figura 4, desejando-se preencher o reservatorio de 500 litros em 30 minutos,
resultando em uma vazéo = 500 litros / 30 minutos = 0,5 m3/ 0,5 hora = 1 m3/h.

Para a altura manométrica total, primeiramente calculou-se a altura manométrica de
succao de acordo com a Equacado 4. Considerando as alturas manométricas calculadas

pelas Equacgdes 4, 5 e 6, foram estimados os seguintes valores para o funcionamento do
sistema:

e Hman (suc.) = 1,17 m.c.a
e Hman (rec.) = 4,41 m.c.a

¢ Hman (tota) = 6,18 m.c.a

Com os resultados da altura manomeétrica e da vazao, prosseguiu-se com a escolha

do modelo da bomba de acordo com o catalogo anteriormente mencionado, em que se

12
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identificou o0 modelo de bomba BC 98 como o mais adequado, cujas especificagbes séo:

poténcia de 4 cv, pressdo maxima de 18 m.c.a e 107 r.p.m, segundo Franklin Eletric (2019).

3.4 Simulagao do Reservatario

Na Figura 5, estdo os resultados da simulacéo, indicando um potencial de utilizacéo

de 39,64%, préximo do percentual propostos. Esse dado mostra que o reservatorio tem

99,08% de eficiéncia. O restante ir4 para o extravasor do reservatorio, direcionado para a

rede publica de aguas pluviais.

Figura 5 — Simulacao do reservatorio

) Netuno 4

Simulagdo Ajuda Citacdo Validacio Sobre

Carregar simulaco previamente salva

Carregar dados de predpitacdo Rio Brilhante bv.cs
Numero de registros 4385
Data inidal (ddMM/yyyy) 10/11/2011
Descarte escoamento inical gom) (2 |
Area de captacdo (m?)
161,9

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

54 Varidvel...

NUmero de moradores

.-'+ | Varidvel...

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

0% w

Coefidente de escoamento superfidal

0,9 (90% de aproveitamento)

Reservatdrio superior
Reservatdrio inferior

@ Simulac3o para reservatdrio com volume conhecido

() Simulac3o para reservatdrios com diversos volumes

Simulacdo

Volume do Reservatdrio inferior (itros): |15000
Potencial de utilizacdo de agua pluviak 39,64%

Percentual de dias no periodo de andlise em que a
demanda de &gua pluvial € atendida:

- Completamente: 99,08%
- Parcialmente: 0,02%
- N3o atende: 0,%0%

Valores mensais

Simular

Observacdes
Preencha este campo para consultas futuras, A
caso queira salvar a simulaco.
Este campo ndo afeta os calculos. v

Salvar simulacdo atual Limpar campos

Andlise Econdmica

Fonte: Autor (2021). Adaptado de Netuno (2021).

O dimensionamento do sistema comeca no reservatorio. Determinada sua

capacidade de 15 mil litros, foram feitos os detalhamentos e os elementos necessarios para

0 seu bom funcionamento. Na Figura 6 esta indicado o detalhamento do sistema de

chegada da agua pluvial, até a saida do reservatorio.
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Figura 6 — Detalhamento da entrada e saida do reservatorio

Agua Pluvial que

Nivel Do Té
vem das Calhas ivel Do Tereno

J_I_[ LLI:J_Ll—LI_[—Ji

— Ligacdo
I g2 bomba TTTITTTTI—

Reservatdrio pal
o descarte do
1°mm de chuva

Vai para galeria
de Aguas Pluviais

Fonte: Autor (2021).

O mecanismo de entrada consiste no primeiro passo é o descarte de 2 mm, conforme
as especificacdes de Alves et al (2016). A agua restante passa por um filtro para eliminar
impurezas, e é entdo direcionada para o reservatorio, que conta com um freio d’agua que
diminui o impacto sobre os sedimentos do fundo do reservatério. O extravasor se encarrega
de evitar os excessos de agua no reservatério, canalizando os mesmos para a rede publica
de coleta de aguas pluviais.

J& a saida do reservatorio, consiste no conjunto boia e mangueira, que realiza a
captacdo da parte superior do reservatorio, conforme o nivel diminui, sendo 0 mesmo
acompanhado pela boia. A agua captada, com o auxilio de uma motobomba, vai para o

reservatorio superior e é distribuida nos pontos de consumo, conforme visto na Figura 7.
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Figura 7 — Tubulag&o do reservatorio inferior para o superior

Entrada
{32mm)

Agua Frig {32mm}

Tubo Soldavel |
Agua Fria (50mm)

Rgist Garvet
{$0mm}

| Tubo Solddwel
fgua Fria (32mm)

Tubo Solddvel
Agua Fria (32mm)

Motobomixa
BC-88

Regervatdno
(15000L)

Fonte: Autor (2021)

O restante dos detalhamentos e projetos esquematicos estdo indicados nos
apéndices a esse trabalho, separados da seguinte forma:

e No Apéndice A, indica-se o esquema isométrico das calhas e dos condutores
verticais e horizontais, que vao para caixas de inspecéo e posteriormente para o
reservatorio.

e No Apéndice B, indica-se a saida do reservatoério, o posicionamento da bomba e os
ramais de distribuicdo para os aparelhos de consumo.

e Os Apéndices C e D apresentam a planta baixa coleta e a de distribuicédo,
respectivamente. Indicando o tracado da tubulacao.

e Nos Apéndices E, F, G e H, indicam-se os cortes do sistema.

e O Apéndice | contém a lista de materiais do sistema.

4 CONCLUSAO

Tendo em mente a problematica da escassez de dgua e que dentre suas variadas
causas estd o desperdicio, as secas e a poluicdo, encontrar formas de reutilizacdo das
aguas pluviais é uma importante forma de evitar o desperdicio e reduzir impactos
ambientais. Solu¢cdes de pequena escala como a apresentada no trabalho, sdo formas de

participacédo da populacao nos indicadores de sustentabilidade.
15
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Desta forma, o trabalho teve éxito no dimensionamento do sistema, que é suficiente
para uma residéncia de 4 moradores. O reservatorio e o0 detalhamento foram
dimensionados de acordo com as necessidades dos moradores e da edificacdo, tornando
o sistema funcional. Como sugestdo para trabalhos futuros recomenda-se a andlise da
viabilidade econGmica do sistema para sua instalagdo, assim como sugere-se o estudo da
implantacédo do sistema em atividades comerciais e a pesquisa comparativa entre sistema

de captacdo de agua pluvial e pocos artesanais.
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APENDICE A — ISOMETRICO AGUA PLUVIAL

FONTE: O AUTOR, (2021)



APENDICE B - ISOMETRICO AGUA FRIA

FONTE: O AUTOR, (2021)



APENDICE C — PLANTA BAIXA AGUA PLUVIAL
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APENDICE D — PLANTA BAIXA AGUA FRIA
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APENDICE F — CORTE BB
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APENDICE H - CORTE GG
Entrad Extravasor/Ladrao

Tubo Soldavel

/Agua Fria (32mm) [

(40mm)

Limpeza

(50mm)
stro Gaveta
(50mm)

ai p/ galeria
de aguas pluviais

Tubo Soldavel

T oo ooroier

Tubo Soldavel
Agua Fria (32mm)

0

| Tubo Soldavel
;'Agua Fria (32mm)

IR R T

Agua Fria (50mm)

Registro Gaveta

(50mm)

L]

Vélvula de

Descarga “ggm

Tubo Ponta Azul
- N

%._

2.40

1

+—1.10

a3t

-
Viotobomba
BC-98
Reservatério
(15000L)

FONTE: O AUTOR, (2021)



APENDICE I - LISTA DE MATERIAIS

Quantidade
7

Quantidade
1

1
1
1

Quantidade
3
7
1
11
1

Quantidade
2

Gapnapgwaoo-a

Quantidade
6
3

Tubo Soldavel (m)

41,40
14,53
3,57

44,73

Tubo Esgoto (m)

88,17

Caixas de Gordura e Passagem
Descri¢ao
Caixas de Inspegéao
Caixa de Inspecao (40x40cm)
Materiais
Descricao
Caixa d"Agua 500 Litros
Tanque de Polietileno 15000 Litros
Filtro para aguas pluviais
Motobomba BC-98
Conexdes para Agua Pluvial
Descricao

Curva 45° Longa 100mm, Esgoto Série Reforcada

Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Reforcada

Juncgdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Reforgada

Luva Simples 100mm, Esgoto Série Reforcada
Té 100 x 100mm, Esgoto Série Reforcada
Conexdes para Agua Fria
Descricao
Joelho 45° Soldavel 25mm
Joelho 45° Soldavel 50mm
Joelho 90° Soldavel 25mm
Joelho 90° Soldavel 32mm
Joelho 90° Soldavel 40mm
Kit Ponta Azul 40mm (Ponta Azul)
Joelho 90° Soldavel 50mm
Té de Reducdo Soldavel 50x25mm
Té de Reducédo Soldavel 50x40mm
Té Soldavel 25mm
Té Soldavel 50mm
Joelho 90° Soldavel e com Rosca 25mm
Registros e Valvulas
Descricao
Registro De Gaveta 50mm
Vélvula de Descarga
Tubos Rigidos/Soldavel

Descricéo Diametro
Tubo Soldavel Marrom 25mm
Tubo Soldavel Marrom 32mm
Tubo Soldavel Marrom 40mm
Tubo Soldavel Marrom 50mm
Tubo Esgoto Série Reforgada 100mm

FONTE: O AUTOR, (2021)

Total (m)

48,00m
18,00m
6,00m

48,00m

96,00m



