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PROJETO DE UM SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA
PLUVIAL EM UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR
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Aproveitamento de aguas
pluviais;
Desenvolvimento de
projeto;

* Contato com os autores:

RESUMO:

A concepgdo de um projeto na area de engenharia ou areas afins
passa por diversas etapas desenvolvimento e estruturacdo que
visam sua criacdo de forma organizada buscando atender os
requisitos de desempenho operacionais das necessidades de seus
usuarios. Este trabalho consiste na apresentacdo de um projeto de
um sistema de aproveitamento de dguas pluviais de uma residéncia
unifamiliar. Para tanto, foram definidas a base arquitetonica e sua
localizacdo, de onde foram retirados os parametros de projeto
como area de contribuicdo, intensidade pluviométrica, dareas
disponiveis, populacdo de agentes consumidores, perfis de consumo
entre outros foram considerados neste processo de
desenvolvimento. Ao final, todos os principais componentes do
sistema de aproveitamento de agua de chuva (calhas, condutores,
dispositivos de descarte da agua de escoamento inicial,
reservatdrios, etc.) tiveram suas metodologias de concepcdo
detalhadas e foram dimensionados e especificados para a
residéncia, objeto de estudo deste trabalho.
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1. INTRODUGCAO

Durante muitos anos, os recursos hidricos foram explorados sem a preocupacdo de
preservacao primando a auséncia de programas que assegurassem a oferta adequada de agua
tratada para o consumo da populacdo (BORGES, 20006). Atualmente, é cada vez mais nitido a
necessidade da conservacgdo e gestdao de dgua no pais, pois a cada ano sdo inUmeras pessoas
gue sofrem com a escassez de dgua devido a falta de uma gestao inteligente dos recursos.

A dgua é um elemento essencial a vida humana e a economia de todas as regides do
planeta, apesar disso existem permanentes ameacas ao ciclo hidroldgico e a quantidade e
gualidade de agua. Essas ameacas decorrem devido ao uso excessivo da dgua para varias
atividades humanas. Tais usos excessivos incluem d4guas provenientes de mananciais
superficiais e subterrdneos, que sdo reservas importantes e substanciais de agua doce em
algumas regides do planeta (TUNDISI, 2006).

O problema de escassez de dgua nado é exclusividade das regides aridas e semidridas.
Em muitos locais, onde ha recursos hidricos em abundancia, o consumo excessivo e mau uso
da 4gua faz com que seja necessario a restricio ao consumo (OLIVEIRA, 2005). Dessa forma,
meios de aproveitamento inteligente da dgua sdo extremamente validos para o mundo atual
poder enfrentar assa nova realidade de escassez.

O Brasil é um pais onde ha enormes reservas de recursos hidricos e, por isso, muitas
vezes ndo ha uma cultura de consumo de agua consciente em meio a populacdo. Além disto,
sdo poucas as a¢oes de incentivo, desenvolvimento tecnoldgico, politicas publicas e projetos
efetivamente voltados para a consolidacdo de estratégias de aplicacdo em larga escala de
programas de uso racional e conservagao das dguas em edifica¢des urbanas.

O uso de fontes alternativas de suprimento de agua, em especial o aproveitamento
de agua de chuva surge como uma alternativa para o enfrentamento da escassez hidrica, uma
vez que pode ser captada em qualquer regido do pais de acordo com seu ciclo hidrolégico,
possibilitando a criacdo de um sistema complementar de suprimento de agua para fins que
nao necessitam de dgua potdvel para seus usos finais.

Assim, o estudo das etapas de desenvolvimento de um projeto de aproveitamento de
agua de chuva, aplicado a uma residéncia unifamiliar, pode contribuir para um melhor
entendimento, por parte do meio técnico, de todas as etapas de concepgdo e de componentes
que integram esse sistema.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o projeto e o dimensionamento dos
principais componentes de um sistema de aproveitamento de dgua de pluvial aplicado a uma
residéncia unifamiliar situada na cidade de Goiania.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

A disponibilidade de agua potavel para o desenvolvimento das a¢des antrdpicas é um
dos principais requisitos para o desenvolvimento humano, devido a isso, a seguranca hidrica é
de suma importancia para a o avang¢o social, econébmico e ambiental da terra (VERITATO,
2015). Em meio ao contexto de escassez hidrica, o aproveitamento de agua pluvial surge como
uma alternativa viavel tecnicamente para suprir a falta d’agua em épocas de seca e garantir a
seguranca hidrica em locais onde ocorra falta de abastecimento publico.

O sistema de aproveitamento de agua pluvial (SAAP) é um sistema de baixa
complexidade que pode ser instalado em qualquer tipo de habitacdo. Entretanto, deve-se
atentar para uma correta concepg¢do de seus componentes, objetivando um funcionamento
correto, seguro e eficiente em termos de operacdo e manutencdo. A dgua da chuva carreia
diversas substancias presentes na atmosfera e nas superficies de interceptacdo, em grandes
centros urbanos a concentracdo de poluentes dispersos no ar é maior e isso impacta
diretamente na qualidade da agua. Dessa forma, segundo Oliveira (2015), em sistemas prediais
de aproveitamento de agua pluvial (SPAAP), a 4gua da chuva deve sofrer tratamento adequado
a sua finalidade de uso e, ainda sim, esse uso deve ser apenas para fins ndo potaveis.

3.2.FASES DE CONCEPGAO DO PROJETO

A criagdo de um projeto para construgdo, seja de engenharia, arquitetura ou areas
afins, passa por diversas etapas que devem ser seguidas para que ele seja estruturado de
forma organizada e todas as disciplinas presentes no projeto se conciliem da melhor forma
possivel. Na Figura 3.1, é possivel observar as etapas tradicionais de um projeto.

O primeiro passo para criar um projeto é a elabora¢do do Estudo Preliminar. Esse
estudo visa identificar diversos fatores que vao influenciar na constru¢ao e, vdo desde o
posicionamento da edificacdo quanto a disposicdo da incidéncia solar, ao deslocamento do
vento, a existéncia de fontes de ruidos sonoros, disponibilidade de mdo de obra e matéria
prima no local, entre outros aspectos que influenciam na concepg¢ado dos demais componentes
dos sistemas prediais. Além disso, sdao analisadas, também, aspectos imateriais como por
exemplo a funcdo que a construcdo deve exercer, necessidades dos usuarios, solucdes que
visam melhor operacdao, manutengdo e sustentabilidade, o orcamento disponibilizado e o
tempo que deve ser gasto na obra. A partir disso, cria-se a solucao de projeto inicial que
melhor atende os itens estudados e as demandas do cliente, que é a etapa de Anteprojeto.

De uma forma resumida, seguindo as etapas de elabora¢do de projetos, tem-se a
elaboracdao do projeto legal, que consiste em entregar um produto que cumpra com os
requisitos legais e documentais, que sdo necessarios para que o projeto seja aprovado pelas
autoridades com base nas normas e exigéncias governamentais. Apds é obtida da aprovacgado
do projeto para a construcdo, ou em muitos casos é solicitada pelos drgdos competentes a
adequacdo e/ou altera¢do da solugdo inicial do projeto, para que se enquadre nos parametros
exigidos.
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Apds essa etapa, é desenvolvido o projeto basico que de acordo com o Manual de
Obas Publicas (2020) é constituido por um relatério técnico, contendo o memorial descritivo
dos sistemas e componentes e o memorial de calculo onde serdo apresentados os critérios,
parametros, graficos, férmulas, dbacos e “softwares” utilizados na analise e dimensionamento
do projeto. Nessa etapa, também devem ser entregues as definicdes dos métodos construtivos
gue serdao adotados, o custo dos servicos e materiais utilizados, as propostas para solucionar o
impacto ambiental causado pela construgao e o prazo de execugao do projeto.

Por fim, tem-se a etapa do projeto executivo, essa é a entrega final do projeto, ou
seja, nela devem estar todos os detalhes e informag¢Oes necessdrias para a elaboracdo da
construcdo, de forma clara e precisa. “O Projeto Executivo devera estar representado
graficamente por desenhos de plantas, cortes, fachadas e ampliacdes de areas molhadas ou
especiais, em escala conveniente, e em tamanho de papel que permita facil manuseio na obra
e entendimento das informagdes de concepg¢do dos sistemas a serem construidos.” (SEAP,
2020) Além disso, devem ser entregues todos os memoriais de calculo, memoriais de operacao
de sistemas especificos e memoriais descritivos do projeto, que possuem as informacoes
essenciais do projeto e de operacdo da edificacdo. Nesta fase a documentacdo de concepgao
também contemple a listagem e especificagdo de materiais e componentes, informacgées
essenciais para a orcamentacdo e execucdo dos servicos.

3.3. PREVISAO DE CONSUMO DE AGUA NAO POTAVEL

Para determina¢do do consumo da agua nao potdvel em uma residéncia é preciso
saber identificar o perfil de consumo dos agentes consumidores de dgua potavel e ndo potdvel.
Em uma edificacdo residencial, por exemplo, existem varios pontos de consumo como:
lavatérios, bacias sanitarias, chuveiros, pias, filtros, maquina de lavar roupa, tanque, maquinas
de lavar louga e torneiras de jardim.

O sistema de uso fonte alternativas de dgua ndo potavel deve ser independente do
sistema de agua potavel, visto que a NBR 15.527 (ABNT, 2019) proibe que os sistemas tenham
qualquer ligagdo, evitando assim contaminagdes indesejadas no sistema potavel. Dessa forma,
o uso final de dgua ndo potavel pode ser aplicado nos pontos de bacia sanitaria, torneiras de
jardim e de lavagem de pisos com acesso restrito, sistemas de irrigacao de areas verdes, usos
ornamentais, sistemas de resfriamento de equipamentos de condicionamento de ar entre
outros fins que ndo tenham contato primario que ocasiona risco direto ao usuario.

Um estudo realizado por Barreto (2008) pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da
Cidade de Sao Paulo verificou o perfil de consumo de sete residéncias tipicas da cidade de S3o
Paulo. No estudo foram implantados hidrometros e data-loggers que faziam a leitura e
registro dos dados de vazdo que passava pela tubula¢do dos pontos de consumo. A precisdo de
leitura e armazenamento de dados era na ordem de 99%, o que se considera erros de leitura
aceitaveis. Na Figura 3.1 pode-se observar o resultado obtido do consumo diario da residéncia,
consumo per capta e participagdo percentual dos pontos de utilizagdo.
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FIGURA 3.1: Consumo médio diario per capta por ponto de utilizagdo e por morador.
FONTE: (BARRETO, 2008).

S Participacio Consumo {""mf"“,"' per
Ponto de utilizacio (%) (L/dia) f.!:ip!m'
(L/dia/hab.)
Chuveiro 13.9 106 353
Pia de cozinha 12,0 91 30,3
Maquina de lavar roupas 10.9 83 27,7
Tanqumho de lavar 9.2 TO 233
Tanque com méaquina de lavar 8.3 63 21.0
Caixa acoplada 5.5 42 14.0
Tanque 5.4 41 13,6
Lavatério 4.2 32 10,8
Outros usos 30.6 232 T7.4
Total 1000 THE 262,7

3.4. INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

Para a determinagdo da vazao de escoamento além da determinacdo da area de
contribuicdo e dos materiais previstos para a sua construcdo que ocasionam perdas na
producdo de adgua aproveitavel. Também deve-se considerar a intensidade pluviométrica local.

Assim, a obtencdo de séries histdricas de chuvas na regido onde se pretende instalar
o SPAAP devem ser obtidas para dar suporte ao dimensionamento dos principais componentes
do sistema. O uso de bases de dados provenientes de fontes como INMET, Clima Tempo,
HidroWeb, Agritempo, dentre outros, podem ser utilizados como parametros para
retroalimentar os dados de vazbes aproveitaveis de chuva a serem consideradas no
dimensionamento do SPAAP. Para uma maior precisdao de dimensionamento dos componentes
do SPAAP, o registro de chuvas com menor intervalo de registro sdo preferiveis. Assim, dados
de chuvas didrios normalmente fornecem solugdes mais precisas que dados médios mensais
e/ou anuais.

3.5. PRINCIPAIS COMPONENTES DO SPAAP

De acordo com Tomaz (2010) os principais componentes do sistema de
aproveitamento de dguas de chuva sao:
Areas de captacdo:

Geralmente sdo os telhados das casas ou podem ser utilizadas telhas, o material da
telha utilizada é um aspecto importante para a captacdo pois determinados materiais como as
telhas de barro absorvem parte consideravel da dgua, diminuindo a eficiéncia do sistema. Para
uma melhor eficiéncia sdo indicadas as telhas metalicas.

Calhas e condutores verticais:

Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2019) devem ser instalados, também, dispositivos para

remogao de detritos, como por exemplo folhas que por ventura caiam sobre as calhas,
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evitando entupimento da tubulacdo, esse dispositivo podem ser grades ou telas (Figuras 3.2 e
3.3).

FIGURA 3.2: Guia da Engenharia, 2022. Disponivel em: Calha e condutor vertical de aguas pluviais.
FONTE: https://www.guiadaengenharia.com/dimensionamento-calhas-condutores/ (acesso em 20/03/2022).

FIGURA 3.3: Sistema para retirada de materiais grosseiros.
FONTE: Researchgate, 2022. Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-38-Dispositivos-para-

remocao-de-materiais-grosseiros-Fonte-Adaptado-de-Texas figl0 303985016 (acesso em 20/03/2022).

TELA PARA GRADE

RETER FOLHAS

LAVAGEM DO
TELHADO

VAl PARA
CISTERNA

sAIDA DE LIMPEZA
E VALVULA

A Norma Brasileira 10.844 (ABNT, 1989) regulariza o dimensionamento das calhas e
condutores verticais e horizontais nas instalagdes prediais de drenagem de aguas pluviais.

c¢) Condutores Horizontais:

Segundo a NBR 10.844 (ABNT, 1989) os condutores horizontais sdo os tubos quem
seguem paralelos ao chdo, eles devem apresentar uma declividade minima de 0,5% e sempre
que possivel deve ter declividades uniforme. Além disso, seu dimensionamento deve ser feito
para um escoamento com |lamina d’agua de altura igual a 2/3 do didmetro interno do tubo.
“Nas tubulagdes aparentes, devem ser previstas inspe¢des sempre que houver conexdes com
outra tubulacdo, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e ainda a cada trecho de 20 m
nos percursos retilineos.” NBR 10.844 (ABNT, 1989). De acordo com a Norma, é necessario que
as ligagdes entre condutores verticais e horizontais sempre sejam feitas com raio longo, com
inspec¢do ou caixa de areia, estando o condutor horizontal aparente ou enterrado.


https://www.guiadaengenharia.com/dimensionamento-calhas-condutores/
https://www.researchgate.net/figure/Figura-38-Dispositivos-para-remocao-de-materiais-grosseiros-Fonte-Adaptado-de-Texas_fig10_303985016
https://www.researchgate.net/figure/Figura-38-Dispositivos-para-remocao-de-materiais-grosseiros-Fonte-Adaptado-de-Texas_fig10_303985016
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Gradeamento

Comumente denominados de filtro ou filtro separador de folhas no meio comercial, o
gradeamento consiste em um dispositivo colocado nos condutores de dguas pluviais que visam
reter particulas grosseiras que por venturam possam ter sido arrastados pela chuva no
processo de lavagem das superficies de contribuicdo. Atualmente existem varios modelos
disponiveis no mercado nacional. A Figura 3.4 ilustra alguns dos dispositivos de gradeamento
disponiveis nacionalmente. E importante ressaltar que as perdas de dgua em cada um dos
dispositivos que compdem o SPAAP devem ser consideradas no calculo do volume de chuva
aproveitavel.

FIGURA 3.4: Sistema de gradeamento (Filtro de folhas) para retirada de materiais grosseiros da agua de

chuva.

FONTE: Fortlev (2022); Terra Potavel (2022); 3P Acquasave (2022).

Dispositivo de descarte do escoamento inicial (first flush):

O sistema de descarte do escoamento inicial descarta toda agua que lava a superficie
de contribuicdo no inicio de um evento de chuva, isso evita que grande parte dos
contaminantes presentes nesta agua que lava a superficie sejam direcionadas para o
reservatdrio de armazenamento de agua de chuva, deteriorando a qualidade da agua ja
armazenada. Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2019), recomenda-se no minimo o descarte de 2
mm da precipita¢do inicial. A Figura 3.5 ilustra um dispositivo de descarte do escoamento
inicial instalado em um SPAAP.
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FIGURA 3.5: Dispositivo de Descarte do Escoamento Inicial
FONTE: https://liter.com.br/reuso-de-agua-de-chuva-separador-de-fluxo/ (acesso em 20/03/2022).
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f) Reservatodrio:
O reservatério pode ser somente inferior ou pode ser utilizado superior e inferior.
Pode estar apoiado, enterrado ou elevado. Podem ser de concreto armado, alvenaria de tijolos
comuns, alvenaria de bloco armado, plasticos, poliéster etc. Atendendo a NBR 15527 (ANBT,
2019) os reservatoérios devem ser limpos e desinfetados com solugdo de hipoclorito de sédio,
no minimo uma vez por ano. A Figura 3.6 ilustra um reservatério de aproveitamento de dgua
de chuva enterrado, instalado apds um gradeamento de detencdo e folhas.

FIGURA 3.6: Reservatério Armazenamento de Agua Pluvial
FONTE: https://www.reservatoriodeaguamineral.com.br/reservatorio-de-agua-de-chuva-residencial/ (acesso em
20/03/2022).
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g)

Extravasor:

Deve ser instalado um dispositivo extravasor a fim de evitar o transbordamento da
agua no reservatério, este deverd possuir um filtro ou sifao para evitar a entrada de pequenos
animais. O efluente extravasado do reservatério de aproveitamento de agua de chuva deve ser
preferivelmente infiltrado no solo.

3.6. QUALIDADE DA AGUA

A composicdo da agua de chuva varia de acordo com a localizagdo geografica do
ponto de amostragem, com as condicdes meteoroldgicas (intensidade, duracdo e tipo de
chuva, regime de ventos, estacdo do ano, etc.), com a presenca ou ndo de vegetagdo e
também com a presenca de carga poluidora. (TOMAZ, 2010) Além disso, no ambiente urbano a
agua da chuva carreia as particulas e gases que estdo em suspensdo na atmosfera como o
diéxido de carbono (CO;), didxido de enxofre (SO,), e dxidos de nitrogénios (NOy), tornando-a
imprdpria para consumo.

Essa dgua ao ser precipitada também percorre o telhado do edificio antes de ser
armazenada no reservatério, podendo ser contaminada com impurezas presentes na
superficie. Os telhados podem conter fezes de animais como passarinhos ou ratos, folhas,
galhos e matéria organica de arvores, além disso, dependendo do tipo do material que s do
feitas as telhas também pode haver contaminag¢do dos componentes quimicos desse material,
como tintas ou telhas de fibrocimento.

A manutencdo dos equipamentos do sistema deve ser periddica e deve seguir a
frequéncia descrita na NBR 15527 (ABNT, 2019), de acordo com a Tabela 3.1.

TABELA 3.1: Frequéncia de manutenc¢do dos componentes do sistema.
FONTE: ABNT (2019)

COMPONENTE FREQUENCIA DE MANUTENGAO

Inspecdo mensal

Dispositivo de descarte de detritos . .
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial, se | Inspe¢do mensal
existir Limpeza trimestral

Inspeg¢do semestral, limpeza quando

Calhas a . .
necessario

Area de captagdo, condutores verticais e ~
Inspegao mensal

horizontais
Dispositivos de desinfec¢do Inspegdo mensal
Bombas Inspecao mensal
Reservatério Inspegao anual, limpeza quando necessario

a Além da limpeza, deve ser realizada verificacdo da existéncia de formacdo de areas de acimulo
de 4gua e eliminagdo quando necessdrio, para evitar a proliferagdo de vetores, em especial
mosquitos.
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Segundo Tomaz (2010) é extremamente importante a adocdo de alguns cuidados
como nao alocar os reservatérios em locais que tenham contato direto com a luz solar e,
também, colocar elementos filtrantes na saida do extravasor para bloquear a entrada de
pequenos animais. Além disso, a NBR 15527 (ABNT, 2019) também prevé alguns parametros
minimos de qualidade da agua como o valor do pH entre 6,0 e 9,0, da Turbidez menor que 5,0
uT e de contagem de coliformes (E. coli), menor que 200 a cada 100 mL.

Para melhoria da qualidade da dgua visando atender os parametros da Norma é
possivel utilizar do método da cloracdo, adicionando ao sistema uma bomba dosadora de cloro
no ponto de recalque. Segundo Tomaz (2010) essa desinfeccdo é altamente recomendada
principalmente quando a dgua de chuva for utilizada em descargas de bacias sanitarias.

METODOLOGIA

A metodologia usada para o desenvolvimento deste trabalho compreende as seguintes
etapas: 1) escolha do projeto arquiteténico de uma edificacdo residencial unifamiliar que
servira de base para o desenvolvimento da concepcdo do SPAAP, 2) determinacdo dos pontos
de consumo de agua potavel e potenciais usos a serem atendidos por fontes alternativas de
suprimento de dgua nao potavel, 3) determinacdo das areas de contribuicdo, 4) determinacao
do perfil de consumo dos usudrios com relacdo a demanda de dgua potavel e ndo potavel, 5)
levantamento dos dados pluviométricos da regido de estudo, 6) dimensionamento dos
componentes do SPAAP 7) dimensionamento dos reservatérios superior e inferior 8) propostas
de componentes necessdrios para garantir a qualidade da agua.

O trabalho contempla a apresentacdo das principais etapas de concep¢do do SPAAP
considerando as fases de desenvolvimento de projeto apresentadas no item 4.3 (Figura 4.4). O
sistema contemplard o lancamento dos Sistemas de Captagdo Pluvial e Distribuicdo de Agua
Fria proveniente do Reservatério de Aproveitamento de Aguas Pluviais. O projeto serd
modelado em BIM utilizando-se o Software Revit para lancamento da Modelagem e o
Software Netuno para auxilio na determinagdo do volume do reservatério, além disso sera
descrita a metodologia para realizacdo do projeto e os seus principais elementos constituintes.

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho seguird o fluxograma
apresentado na Figura 4.1.
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FIGURA 4.1: Fluxograma do Desenvolvimento do Projeto
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4.1. DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO: PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetonico utilizado para o estudo realizado neste trabalho consiste de
uma residéncia unifamiliar do tipo sobrado, contém dois pavimentos onde o pavimento
inferior (Figura 4.2) é constituido por: sala de estar, sala de jantar, cozinha, area de servico,
lavabo, duas suites, dois banheiros, drea interna de jardim de inverno, garagem e quintal, ja o
pavimento superior (Figura 4.3) é constituido por: duas suites, dois banheiros, lavabo, sala de
televisdo, lavabo, escritério, por fim, a cobertura (Figura 4.4) é constituida por planos distintos
com telha isotérmica e laje de concreto impermeabilizada.
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FIGURA 4.2: Planta baixa do pavimento térreo.
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FIGURA 4.3: Planta baixa do pavimento superior.
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FIGURA 4.4: Planta de cobertura.
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Por meio da planta de cobertura pode-se determinar a area disponivel na edificagao

para captagdo pluvial, serd utilizada o maximo da area possivel para destina¢do ao reservatério

de 4gua pluvial. Assim, pode-se observar o cdlculo da area de contribuicdo na Tabela 4.1.

TABELA 4.1: Area de Cobertura destinada a captacdo pluvial na edificacdo

AREA DE CONTRIBUICAO PLUVIAL (m?)
COBERTURA 92,72
COBERTURA DO RESERVATORIO 6,62
COBERTURA DA GARAGEM 43,91
COBERTURA DO QUARTO (PARTE TERREO) 5,52
TOTAL 148,77
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4.2, LEVANTAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS NO MUNICiPIO DE GOIANIA
Para a determina¢do do volume necessdrio de reservacdo foram obtidos os dados
pluviométricos do municipio de Goiania através do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET), os dados foram requisitados de 2000 até o ano de 2021, formando-se assim um
periodo de 21 anos com a média de precipitagdes histérica mensal, conforme Tabela 4.1.

GRAFICO 4.1: Dados pluviométricos do municipio de Goiania.
FONTE: INMET (2022)
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4.3. DETERMINAGAO DA DEMANDA

A demanda de agua do projeto ird suprir apenas usos ndo potaveis da dgua, os quais
sdo: pontos de bacias sanitdrias e torneiras de uso externo. Sendo as torneiras de jardim,
utilizadas para regas das plantas e gramados existentes, e as torneiras de lavar, utilizadas para
lavagem de pisos e carros. Os demais usos da residéncia serdo atendidos pelo sistema
convencional de abastecimento pela concessiondria local, e ndo serdao apresentados neste
projeto. Estima-se, assim, uma porcentagem de 30% do uso total da dgua na residéncia que
pode ser substituido pelo uso da agua de chuva.

Uma vez que se tem segundo Barreto (2008) o consumo de 272,7 litros de agua por
habitante/dia em uma edificacdo unifamiliar, estima-se que 394,05 litros/dia serdo abastecidos
pelo sistema de dgua pluvial, de acordo com a Tabela 4.2:
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TABELA 4.2: Demanda de agua na Residéncia
DEMANDA DE AGUA NA RESIDENCIA

Demanda de agua per capta (litros/hab.dia) 262,7
Habitantes (hab) 5
Demanda de 4gua total (litros/dia) 1313,5
Porcentagem troca por agua de aproveitamento (%) 30
Demanda de dgua ndo potavel (litros/dia) 394,05

4.4. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE DESCARTE INICIAL

Para a determinagdo da vazao de escoamento que passa pelo telhado da edificacdo é
preciso utilizar o coeficiente de escoamento superficial de Runoff, uma vez que a porosidade
do material que é feito a telha interfere na vazao final do que é precipitado. Assim, de acordo
com Tomaz (2010) o coeficiente é dado pelo quociente entre a 4gua que escoa
superficialmente pelo total da 4gua precipitada. A Tabela 4.3 apresenta os valores
caracteristicos dos coeficientes de Runoff para os principais materiais utilizados para telhas.

TABELA 4.3: Coeficientes de Runoff médios
FONTE: TOMAS (2011).

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas Ceramicas 0,820,9
Telhas Esmaltadas 0,9a0,95
Telhas Corrugadas de Metal 0,8a09
Cimento Amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Considerando a superficie do telhado como a principal area de captagao de dgua de
chuva, conforme prevé a NBR 15527 (ABNT, 2019). Seu calculo, diferentemente do método
utilizado para a determinacdo de vazbes em condutores de escoamento de dgua pluvial,
previsto na NBR 10844 (ABNT, 1989), que resulta em condigGes de projeto prevendo as vazGes
mais elevadas a fim de considerar a pior condicdo de projeto para o escoamento, deve ser
realizado por meio da projecdo horizontal da area de interceptacdo da chuva a ser
aproveitada. Esta consideracdo é realizada na concepgdao dos SPAAP prevendo-se a pior
condicdo de projeto em termos de volume aproveitdvel de dgua de chuva interceptada pela
area de contribuicao.

A NBR 15527 (ABNT, 2019) recomenda o descarte de 2 mm da precipitacao inicial
para a area de telhados, valor que sera adotado no projeto. Para o dimensionamento do
volume de descarte serd adotada a Equagdo 1.
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Para determinagao do volume de descarte inicial ira ser utilizada a equacgao:
Vfist flush=Axpxn (Equagdo 1)
Em que:
Virst flush: Volume do reservatorio de descarte inicial (L);
A: Area de captacdo do telhado (m?);
p: precipitacdo minima (adotada de 2mm);
n: coeficiente de Runoff.

Utilizando os valores previamente determinados nos itens anteriores tem-se o volume de
descarte a ser considerado neste projeto serd de:

Vfirst flush = 148,77 x 2 x 0,9
V first flush = 267,80 L

Além da drea de cobertura de telhados, a edificacdo estudada apresenta uma area de
16,18 m? referente ao terrago. Entretanto, segundo Tomaz (2010), por se tratar de uma érea
de pisos, onde ha mais contaminacdo, diferentemente dos telhados, o descarte inicial
recomendado é de 25 mm. A NBR 15527 (ABNT, 2019) também proibe o aproveitamento de
agua de chuva proveniente desta tipologia de area de contribuicdo. Dessa forma, por requerer
um alto volume de descarte a captacdo de dgua pluvial de pisos ndo serd adotada neste
projeto.

4.5, DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS

O reservatorio de agua pluvial € um dos componentes mais importantes de um SPAAP.
O uso de uma metodologia consistente de dimensionamento do volume do reservatério de
armazenamento de dgua de chuva é essencial para a obtengdo de sua viabilidade técnica e
econOmica.

4.,5.1. Software Netuno

O Netuno é um software que foi desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificagdes que faz parte do programa de pds-graduagcdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina. O programa utiliza de dados que permitem uma
modelagem adequada do sistema e s3ao apresentados resultados como a relagdo entre o
potencial de economia de dgua potavel por meio do uso de agua pluvial e a capacidade do
reservatorio, o volume extravasado de agua pluvial, entre outros. (GUISHI, 2014)

Para realizar a simulacdo é preciso ter conhecimento dos dados de precipitacdo locais
didrios, os quais foram retirados da plataforma do INMET, além disso entra-se com valores do
consumo da residéncia, o percentual de agua potavel a ser substituido por dgua pluvial, a drea
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de captacdo disponivel, o coeficiente de escoamento superficial do telhado, e volume desejado
do reservatdrio superior se for utilizado, como apresentado na Tabela 4.4.

TABELA 4.4: Dados utilizados para dimensionamento do Reservatdrio no programa Netuno.

DADOS DE ENTRADA NETUNO

Area de captacdo (m?) 148,77
Demanda total de agua (litros per capta/dia) 262,7
Numero de moradores 5
Descarte escoamento inicial (mm) 2
Percentual da demanda total a ser substituida 30
por dgua pluvial (%)
Volume do reservatdrio superior (litros) 400
1000-
Intervalo de simulagao (litro) 40000
Coeficiente de escoamento superficial (%) 95

Para atender a residéncia sera utilizado um reservatdrio superior com volume igual a
demanda didria de dgua na residéncia, calculada como:

Demanda didria = Demanda per capta x nimero de moradores x 30%

4.6. DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS

Como previsto pela NBR 10.844 (1989), a cobertura serd subdividida em dreas
menores com caimentos de orienta¢des diferentes, de forma a evitar grandes percursos de
agua.

De acordo com a NBR 10.844 (1989) calcula-se a vazdo de projeto por meio da Equacdo 3:

Q=1A/60 (Equacdo 3)

Em que:

Q = Vazdo de projeto, em L/min;

| = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = drea de contribuicdo, em m?;

A intensidade pluviométrica deve ser calculada de acordo com o tempo de retorno projetado
para a chuva, utiliza-se:

T =1 ano para dreas pavimentadas, onde empo¢camentos possam ser tolerados;
T =5 anos, para coberturas e/ou terragos;
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T = 25 anos, para coberturas e areas onde empogamento ou extravasamento ndo possa ser
tolerado.

Neste caso, a chuva de projeto sera calculada para a cobertura da edificacdo, entdo o
tempo de retorno serd de 5 anos, podem ser observados os periodos de retorno para a cidade
de Goidnia na Tabela 4.5, e as areas de contribuicdo na Tabela 4.6 e na Figura 4.1 que
representa a cobertura do telhado com o sentido das inclinacées e do fluxo da agua.

TABELA 4.5: Tempo de retorno para a cidade de Goiania
FONTE: ABNT (1989).

Tempo de retorno Intensidade Pluviométrica
(anos) (mm/h)
1 120
5 178
25 192

TABELA 4.6: Area de Contribuicdo do Telhado.
AREA DE CONTRIBUICAO (m?)

Al 31,17
A2 30,45
A3 37,72
A4 43,92

A5 5,52
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FIGURA 4.1: Planta de Cobertura representando Areas de Contribuicdo e Inclinagdes
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Para o dimensionamento das calhas, deve-se utilizar os coeficientes descritos na
Norma NBR 10.844 (1989), presentes na Tabela 4.7, observa-se que a drea de contribuicdo Al
possui uma curva de canto reto entre 2 e 4 metros, desta forma a vazao de projeto da area Al
sera multiplicada pelo coeficiente 1,1, a vazdo de projeto é apresentada na Tabela 4.8:

TABELA 4.7: Coeficientes Multiplicativos da vazdo de projeto
FONTE: ABNT (1989)

Curva a menos de 2m | Curva entre 2m e 4m
de saida de calha de saida de calha

Canto reto 1,2 1,1

Canto arredondado 1,1 1,05

Tipo de curva
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TABELA 4.8: Vazao de Projeto.

Tabela NBR 10.844

Vazdo de Projeto (L/min) )
D interno adotado (mm)

Qi1 92,47 100
Q2 90,34 100
Q3 111,91 100
Q4 130,28 125
Q5 16,38 -
Q3,5 128,28 100

A norma disponibiliza a Tabela 4.9 com os coeficientes de rugosidade de materiais
normalmente utilizados em telhas, além disso a Tabela 4.10 apresenta as capacidades de
calhas semicirculares com coeficiente de rugosidade n=0,011, uma vez que o projeto utiliza de
telhas metalicas é possivel aplicar a Tabela 4.10 para dimensionamento das calhas.

TABELA 4.9: Coeficientes de rugosidade.
FONTE: ABNT (1989)

Material n
Plastico, fibrocimento, aco, metais nao-ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

TABELA 4.10: Capacidades de calhas semicirculares com
coeficientes de rugosidade n = 0,011 (Vazdo em L/min)
FONTE: ABNT (1998).

Diametro Declividades
interno (mm) 0,50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634
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4.7. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES VERTICAIS

Para dimensionamento dos condutores verticais considerou-se o comprimento dos tubos
obtidos no projeto, além disso foram consideradas as varidveis: vazdo (L/min) e altura da
lamina d’agua na calha (mm). A Norma descreve o seguinte procedimento para realizar a
analise do Abaco (Figura 4.2): “levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H e L
correspondentes. No caso de ndo haver curvas dos valores de H e L, interpolar entre as curvas
existentes. Transportar a interse¢do mais alta até o eixo D. Adotar o diametro nominal cujo
diametro interno seja superior ou igual ao valor encontrado.

Todos os valores do projeto tiveram interceptacGes que resultaram em didmetros
menores que o minimo exigido pela Norma de 70mm, dessa forma ird ser adotado o diametro
comercial de 75mm para todos os condutores verticais.

FIGURA 4.2: Abaco para a determinagdo de didmetros de condutores verticais de calhas com aresta
viva.
FONTE: ABNT (1989).
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4.8. CONDUTORES HORIZONTAIS

A Tabela 4.11 apresenta as relagGes entre rugosidade (n), a declividade (%), a vazdo (Q)
e o didametro a ser aderido para os condutores horizontais. Foi considerada para o projeto um
sistema de tubulagdo em PVC branco, com rugosidade n = 0,011 e declividade minima
estabelecida por norma de 0,5%.
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TABELA 4.11 - Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular (vazdes em L/min.)
FONTE: ABNT (1989)
Didmetrointermo n=0.011 n=0,012 n=0,013
(D)
(mimj 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% J05% | 1% 2% 4%
1 2 a 4 5 g 7 8 9 10 11 12 13
1 50 32 45 54 a0 29 41 58 B3 27 38 54 [
2 7o 85 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 225
3 100 204 287 405 575 187 264 arz 527 173 243 343 485
4 125 370 521 T35 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1190 | 1.650 552 Fir | 1100 | 1.550 509 77 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1180 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1.540 | 2180 | 3.040
T 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2800 | 3950 | 5.600
] 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9.110

Mota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a fdrmula de Manning-Strickler, com a altura de [Amina de dgua igual a 2-3 D.

Considerando a Tabela 4.11, é possivel obter os seguintes didametros para os
condutores horizontais do projeto, observados na Tabela 4.12:

TABELA 4.12: Diametro dos condutores horizontais.

CONDUTORES HORIZONTAIS

Cc4 cia C3,5 C23,5

Q (L/min) 130,28 222,75 128,28 218,62
Compr. (m) 2,38 9,32 7,63 1,5

n 0,011 0,011 0,011 0,011
i (%) 0,5 0,5 0,5 0,5
Diametro (mm) 100 125 100 125

4.9. DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS DE RECALQUE

O Sistema de aproveitamento de agua pluvial conta com dois reservatdrios, um
superior e outro inferior, sendo o reservatdrio inferior dimensionado para armazenamento da
agua e o reservatorio superior para suprir a demanda diaria da habitacdo. Dessa forma, com o
auxilio de uma bomba de recalque a agua serd bombeada do reservatério inferior para o
superior de acordo com a demanda diaria. Para o dimensionamento da bomba, é preciso
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conhecer a altura manométrica, a vazao e o rendimento do conjunto motor-bomba, que é
definido conforme sua poténcia.

No projeto serd adotada uma bomba afogada, a qual encontra-se abaixo do nivel da
agua no reservatério, esse tipo de bomba deve ser adotado sempre que possivel pois a bomba
sempre estara cheia de dgua e pronta para o funcionamento e evitando o efeito de cavitagao,
como representado pela Figura 4.3:

FIGURA 4.3: Bomba do tipo afogada
FONTE: Azevedo Netto (1998)

T

Virrrds s /7777

A vazdo do sistema serd calculada para suprir a demanda diaria de dgua na edificacdo
considerando que a bomba esteja em funcionamento por 4h diarias, é recomendado manter a
bomba em funcionamento de 2h a 6h/dia, visto que manter o conjunto por mais tempo em
funcionamento acarreta um gasto excessivo de energia e por outro lado, se a bomba for
dimensionada para encher o reservatério em menos tempo é possivel que a dgua extravase,
ocorrendo perdas. Dessa forma foi adotado para dimensionamento da vazao de recalque
utilizada no conjunto motor-bomba, foi adotado o tempo de funcionamento de 4 h diarias,
conforme Equagao 4:

Q=0,4/4 (Equagdo 4)
Q=0,1m3/h
Q =2,78E-05 m3/s ou 0,1 m3/h

A NBR 5626 (ABNT, 1998) sugere a Férmula de Bresse para calculo do didametro econdmico de
recalque, Equagdo 5:

D =1,3. W\/a (Equagdo 5)
Em que:
D: Didmetro econémico (mm)
X: Fragdo do dia em que a bomba se encontra em funcionamento (h)
Q: Vazdo (m3/s)
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Tem-se:

D =1,3.%/4/24/2,78E — 05
D =0,004 mm

Como o diametro calculado apresentou-se abaixo do didmetro comercial minimo
disponivel em PVC soldavel, adotou-se o diametro minimo de 25 mm para o recalque e um

diametro acima para a succao, que sera de 32mm, como observado na Tabela 4.13:

TABELA 4.13: Calculo do diametro

Consumo Tempo de
Didgriode  funcionamento Vazado N s N Didmetro Diametro
, . . s Vazdo (m3/s) Vazdo (L/s)
Agua ndo dosistemade (m3/h) (mm)  adotado (mm)
potavel (m3)  recalque (h)
Recalque 0,4 4 0,1 0,000028 0,02778 0,00438 25
Sucgao 0,4 4 0,1 0,000028 0,02778 0,00438 32

Segundo Porto (2006) a altura total de elevacdo de uma bomba é definida como a
diferenca entre a carga ou energia do escoamento a saida e a entrada da bomba. Assim, tem-
se a Equagao 6:

H = AHs + AHr + Hg (Equacdo 6)
Em que:

AHs: Altura total de sucgdo;

AHr: Altura total de recalque;

Hg: Altura geométrica ou altura estdtica total, diferengca entre os niveis de agua do
reservatorio;

H = Altura ou carga total de elevagao (altura manométrica).

A altura total de recalque é de 5,5 m e de suc¢do 0,2 m. Além disso, deve-se estimar as
perdas distribuidas (devido ao comprimento da tubulagdo) e localizadas (devido as pecas
utilizadas no sistema). Para isso, utilizou-se a Tabela 4.14 que apresenta os valores de
comprimento equivalente das pecas de PVC. Dessa forma, tem-se na Tabela 4.15 que
apresenta as alturas manométricas no Recalque e na Sucgdo:
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TABELA 4.14: Perdas de carga localizadas — equivaléncia em metros de tubulagdo de PVC rigido ou
cobre.

FONTE: Macintyre (2017)

Viakeula ratancio | Regisiro | Registro | Regisire
Diimatre Joalh Joslho Curva Curva Té G Té B0 Ta 80" | Entrada | Enfrada | Sadda | Vakula flobo gavela | Angule
mominal e a5 = 45" gar|  Salda Saida il da de da pd Tips Tipa aberta abario aberio
direta de lade | bilabsral borda carahe | & oo P pesadn
- — il
on | ne 0| | (e |ap | wp | (3 B & (D
i [pald E:
15 {12} i1 o4 o4 02 oy 2.3 24 0,3 ng [11:] al 25 6 11 a1 54
20 [ELH 1.2 05 05 03 ()] 24 24 04 1.0 08 885 27 41 11,4 0,2 B1
25 1} 15 oF ne o4 og 31 3l 05 12 13 133 38 58 150 03 a4
1z {1 144) 20 10 o7 0.5 1.5 45 45 (1157 18 1.4 166 48 74 220 04 106
w0 | pm | a2 12 12 08 22 73 73 10 23 a2 13 | &8 g1 s | o7 170
50 2} 34 15 i3 o7 23 76 Ta 1.5 28 33 237 FA 10,8 ara 0.8 185
&0 (2172 ar 1.7 14 a4 24 T8 TA 16 a3 ag 250 Bz 12,5 3e0 a8 19.0
-1 [} 38 18 15 k] 25 an B0 20 37 ar 26,6 B3 14,5 40,0 1% 2000
100 (4} 43 18 15 10 26 a3 Ba 2.2 40 ae 286 10,4 18,0 423 10 21
125 (5} 48 24 18 1.1 33 10,0 10,0 25 50 48 A 125 18,2 50,9 1,1 2682
1EQ 1} E4 25 21 12 as 11,1 11,14 2.8 E& EE 434 149 214 EET 12 MG
TABELA 4.15: Altura manométrica.
Comprimento (m) Perda de Carga Altura
. L Desnivel Altura
Tubo Equivalente  Total Unitario J Total L.
altura manométrica
(m) (m) (m) (m/m) (mca)
(m) (mca)
Recalque 12,4219 8,8 21,22 3,76E-04 7,98E-03 5,5 5,51
Succdo 0,36 1 1,36 1,16E-04 1,58E-04 0,2 0,20

De acordo com Porto (2006), tem-se a poténcia da bomba dada pela Equagdo 7:

Em que:

Q: Vazdo (m3/s)

H: Altura manométrica (mca)
n: Rendimento (%)

Pot: Poténcia (CV)

Pot

_1o'-QH

!

n

Dessa forma, observa-se o calculo pela Tabela 4.19:

(cv)

(Equagdo 7)




L.S.MADEIRA; R.P.A.REIS  Trabalho de Concluséo de Curso 2 - Escola de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de Goids (2022)

27

TABELA 4.16: Calculo da Poténcia da bomba.

Altura man. Total (mca) 5,71
Rendimento (%) 0,5
Vazdo (m3/s) 2,78E-05
Vazdo (m3/h) 0,1
Poténcia (CV) 4,23E-03
Poténcia adotada (CV) 1/6

5. MODELAGEM DO PROJETO UTILIZANDO O REVIT

A arquitetura do projeto foi modelada utilizando o Revit e apds foram lancadas a rede
de captacdo e distribuicdo de dgua de chuva aos pontos de consumo, isso permitiu que fosse
considerada no projeto a interacdo entre o sistema hidrossanitdrio e o arquiteténico,
otimizando assim, os locais e alturas reais dos pontos de captacdo, além de inclinacdo do
telhado e visualizacdo da superficie de contribuicdo em 3D. Nas Figuras 5.1 e 5.2 é possivel
observar respectivamente a fachada e fundo da habitacdo projetada, onde tem-se a captacao
pelas calhas e o os condutores horizontais e verticais até a chegada da agua no reservatorio
inferior.

O sistema como um todo é apresentado internamente a residéncia na Figura 5.3, a
qual é possivel observar todo o caminho percorrido pelas tubulagdes até a chegada aos pontos
das bacias sanitarias representadas que sdo representadas em cada banheiro. Ja nas Figuras
5.4 e 5.5 sdo apresentadas respectivamente as ampliagcdes dos pontos de consumo de agua da
chuva, que sdo as bacias sanitdrias e as torneiras.

FIGURA 5.1: Fachada da habitacao.
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FIGURA 5.2: Fundo da habitagao.

FIGURA 5.3: Sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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FIGURA 5.4: Alimentac¢do da bacia sanitaria.

FIGURA 5.5: Alimentag¢do da torneira.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a previsdo do reservatério de armazenamento de agua de chuva foi utilizado o
programa NETUNO 4.0 disponibilizado pelo LABEEE.

A demanda didria calculada foi de aproximadamente 400 litros, valor utilizado como
entrada para dimensionamento do reservatério inferior. Utilizando o software Netuno para
dimensionamento, observa-se que o programa indicou para o projeto em questdo um
reservatdrio inferior de 2.000 litros. Os dados de saida sdo: volume ideal para o reservatério
inferior, percentual de utilizacdo de agua pluvial, além dos graficos que apresentam o
potencial de economia de agua potavel (Figura 6.1), consumo de agua pluvial (litros/dia)
(Figura 6.2), percentual de atendimento de dgua pluvial (Figura 6.3), percentual do volume
extravasado (litros/dia) (Figura 6.1)

FIGURA 6.1: Potencial de economia de agua potavel.
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Volume ideal para o reservatério inferior: 2000 litros. Potencial de utilizagio de agua pluviak 15,65%
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FIGURA 6.2: Consumo de agua.
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FIGURA 6.3: Potencial de atendimento do reservatdrio de dgua pluvial.

o]

[ ]
00cl.\oooogooooqoooogo000900009000090000

S.000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000
wolume do reservatorio inferior {litros)

—=— Atende completamente —=— Atende parcialmente —=— N30 atende i




L.S.MADEIRA; R.P.A.REIS  Trabalho de Concluséo de Curso 2 - Escola de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de Goids (2022)

32
FIGURA 6.4: Volume extravasado do reservatério (litros/dia).
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Como resultado, tem-se dimensionado pelo software um reservatorio inferior de
2.000L que em comparacdo é muito mais viavel economicamente e em questdo de ocupacdo
espacial do terreno do que o reservatorio calculado pelo método Azevedo Netto que foi de
40.000L.

Para o projeto em questdo, ird ser adotado o dimensionamento sugerido pelo
Software Netuno de um reservatoério inferior de 2.000L, e um reservatério superior de 400L de
acordo com a demanda diaria de dgua na residéncia.

Irdo ser utilizadas calhas com o didmetro interno de 100mm para as calhas que tem
contribuicdo das areas Al, A2, A3 e A3 + A5, e didametro de 125mm para a calha que tem
contribuicdo da area A4. Para os condutores verticais e horizontais atingiu-se os resultados de
acordo com o dimensionamento, presentes nas Tabelas 6.1 e 6.2.

TABELA 6.1: Dimensionamento condutores verticais.
DIMENSIONAMENTO CONDUTORES VERTICAIS
Cl C2 (C3 (C4 C(C12345
Diametro (mm) 75 75 75 75 75

TABELA 6.2: Dimensionamento condutores horizontais.
DIMENSIONAMENTO CONDUTORES HORIZONTAIS
C4 C14 C35 C23,5
Diametro (mm) 100 125 100 125

Para o sistema de recalque adota-se um conjunto motor-bomba de 1/6 CV para
realizar o bombeamento da dgua do reservatério inferior até o reservatério superior.
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O aproveitamento de dgua pluvial é uma alternativa que deve ser considerada nos
sistemas hidrossanitarios projetados no Brasil, uma vez que cada vez mais observa-se a
escassez de dgua potdvel nos periodos de estiagem, agua a qual é consumida em grande
quantidade para fins ndo potdveis como descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos e rega
de jardins.

A utilizagao do software Netuno facilita o dimensionamento do sistema, podendo ser
adotado como melhor alternativa em relagdo a outros métodos mais antigos e desatualizados,
gue ndo representam mais a realidade.

Além disso, o programa de modelagem Revit é uma ferramenta essencial para
construcdo do projeto em todas suas etapas, visto que apresenta de forma real os
comprimentos de tubo, desniveis dos reservatdrios, areas de captacdo, inclinacGes das
tubulacdes, tipo de material utilizado em cada sistema e tabelas de pecas. Todas essas
informacdes sao utilizadas no decorrer do dimensionamento do sistema.

CONCLUSAO

Conclui-se que o aproveitamento de dgua pluvial pode ser realizado por meio do
dimensionamento de um sistema integrando coleta da dgua da chuva dos telhados, passando
por sistemas de reservacdo e tratamento desta dgua, e por final seguir aos pontos de
distribuicdo que sdo: bacia sanitaria e torneiras, ambos para uso de agua nao potavel. O
sistema é de simples dimensionamento seguindo as proposicdes dadas pelas NBRS 15.527
(ABNT, 2019) e 10.844 (ABNT, 1989).

Além disso, o método Azevedo Netto ndo se mostrou coerente com a realidade do
projeto e dessa forma, é mais interessante que os dimensionamentos de reservatorios de dgua
pluvial sejam realizados de acordo com o software Netuno.

Com o auxilio do modelo 3D do projeto é possivel ter uma maior amplitude de
visualizacdo do sistema, facilitando assim mudancgas, criacGes de novas concepcoes,
compatibilizagdo e visualizagdo da intera¢do do sistema com as outras disciplinas projetadas,
melhorando, também, o processo construtivo e gerando menos problematicas em uma obra.

E importante apontar que processo de tratamento da 4gua é bastante oneroso e passa
por diversas etapas para que a chegue a qualidade de potavel e possa ser distribuida na rede
publica, porém parte dessa dgua é utilizada para usos que ndo requerem esse grau de
tratamento como as descargas de bacias sanitarias e lavagem de pisos. Dessa forma o sistema
de aproveitamento de dgua pluvial é, entdo, uma alternativa vidvel para suprir usos nao
potaveis da agua, os quais ndo ha necessidade de utilizacdo da agua tratada vinda do
abastecimento publico, realizando um uso racional e priorizando a agua tratada para os usos
mais nobres.
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