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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo uma proposta de reaproveitamento das aguas pluviais do Nucleo
de Laboratérios Didaticos e Experimentais Professor Moacyr Costa Ferreira, complexo de laboratorios
localizado no Centro Universitario do Sul de Minas. A proposta visa a reutiliza¢do, no proprio local, de
todo o volume pluviométrico captado pela cobertura do territério. O ambiente apresenta alagamentos
constantes devido a vazamentos nos condutores verticais, e com a presencga do Laboratorio de Circuitos
Légicos no interior, constatou-se a necessidade de uma solugdo viavel da adversidade. Para a elaboracéao
do projeto realizou-se levantamento planimétrico da area, revisdo bibliogréafica e fundamentou-se o
mesmo pelas Normas Regulamentadoras Brasileiras. Os resultados apontam a economia de manutengao
e 0s beneficios com a implantacéo do presente projeto.

Palavras-chave: Reaproveitamento, Pluvial, Sustentabilidade.

Proposal of Reuse of Rainwater of the Center of Didactical and
Experimental Laboratories Professor Moacyr Costa Ferreira

Abstract

This work presents a proposal of reuse of rainwater of the Center of Didactical and Experimental
Laboratories Professor Moacyr Costa Ferreira, a laboratories complex located at Universitary |Center of
South Minas. The proposal aims to reuse on the spot, all the rainfall volume captured by the coverage
of the territory. The environment presents constant flooding due to water conduits leaks and with the
Logic Circuits Laboratory inside it, there was a perceived need for a viable solution to this adversity.
For the project elaboration a planialtimetric survey was performed, along with a literature review, and
the work was based on Brazilian Regulatory Standards. The results point to maintenance savings and
benefits with the implementation of the present project.

Key-words: Reuse, Rain, Sustainability.
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1. Introducéo

A importancia da agua é explicada, principalmente, pelo fato de sua essencialidade a vida, ao
desenvolvimento econémico e a preservacao do meio ambiente. A reducdo gradual da qualidade
e da disponibilidade dos recursos hidricos no planeta vem ocorrendo gradativamente devido,
dentre outros fatores, ao acentuado aumento da populacdo mundial e a0 aumento do consumo
de agua potavel. (MARINOSKI; GHISI, 2008).

No Brasil, os locais mais populosos costumam ser aqueles que tém pouca agua; no entanto, as
regibes com grande potencial hidrico possuem baixo indice populacional. Na Regido Sudeste
por exemplo, que dispde de um potencial hidrico de apenas 6% do total nacional, conta com
43% do total de habitantes do pais, enquanto a Regido Norte, que compreende a Bacia
Amazodnica, apresenta 69% de agua disponivel, contando com apenas 8% da populacdo
brasileira. (MARINOSKI; GHISI, 2008).

Dessa forma, percebe-se a necessidade de técnicas alternativas de aproveitamento da &gua. Uma
opcao que visa suprir a demanda da populacdo em relacdo ao uso de 4gua para usos nao potaveis
é 0 aproveitamento de agua pluvial, um recurso natural amplamente disponivel na maioria das
regibes do Brasil. Através deste sistema, é possivel reduzir o consumo de &gua potavel,
minimizar alagamentos e enchentes, diminuir problemas com falta de 4gua e preservar 0 meio
ambiente para evitar a escassez dos recursos hidricos. (MAY, 2009).

Ainda segundo May (2009), a 4gua pluvial coletada pode ser utilizada em descarga de bacias
sanitarias, torneiras de jardins, lavagem de roupas, de calcadas e de automdveis. Neste caso
especificamente, pretende-se usa-la para limpeza dos laboratérios e para abastecimento dos
tanques e demais aparelhagens do Nucleo de Laboratérios Didaticos e Experimentais existentes
no Centro Universitario do Sul de Minas, pois de acordo com Scherer (2003), os edificios
escolares sdo estruturas potenciais para a implantacdo de sistemas prediais de aproveitamento
das aguas pluviais para usos ndo potaveis, pois geralmente apresentam grandes areas de
captacdo. Para a implantacdo desses sistemas, sdo necessarios estudos de viabilidade técnica e
econbmica, que verifiguem o potencial de economia de dgua potavel e determinem a relacédo
entre custo e beneficio.

Desta forma, o trabalho pretende ndo somente fazer o reuso das aguas da chuva, como também
possibilitar o uso do projeto para fins didaticos, dentro da escola; mitigar os alagamentos dos
locais determinados e, consequentemente, garantir a economia no uso da agua potavel e também
na manutencdo da rede interna que abastece o local, que pode acarretar aumento na
responsabilidade social demonstrada pela universidade e na sustentabilidade organizacional,
além de melhoria de grande parte do conjunto educacional e econémico.

1.1 Dados Técnicos do Projeto
Obra:

e Reaproveitamento de agua pluvial
Locais de reaproveitamento:

Laboratério de Materiais;

Laboratorio de Circuitos Logicos;

Laboratério de Mecanica dos Solos e Estradas;
Laboratorio de Hidraulica e Hidrologia;
Laboratério de Fisica;
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e Laboratorio de Elétrica;
e Maquetaria;
e Laboratério de Engenharia Mecénica.

Area de utilizagdo (m?):
e 538,00 m2

Prazo estimado da obra (dias):
o 15

Valor estimado da obra (R$):
e 6.000,00

2. Objetivo de Implantacao

Este projeto visa a captacdo de adguas pluviais de parte da cobertura do Nucleo de Laboratérios
Didaticos e Experimentais Professor Moacyr Costa Ferreira, para utiliz-la na limpeza do
mesmo, e também nos tanques do Laboratdrio de Materiais e do Laboratério de Mecanica dos
Solos e Estradas, além do abastecimento dos aparelhos existentes no Laboratério de Hidraulica.
Tém-se a previsao dos seguintes beneficios para a instituicao:

Reduzir o consumo de agua potavel;

Utilizar o sistema como referéncia de auto sustentabilidade;

Utilizar o sistema como elemento didatico (Colégio e Centro Universitario);

Utilizar o sistema como projeto piloto de sustentabilidade de uso racional da agua;
Ampliar posteriormente o sistema com reservatorios que atenda o entorno da Fundacao;
Eliminar alagamentos no Nucleo, e consequentemente economia na manutencao.

3. Metodologia

3.1 Dimensionamento do reservatorio e consumo

O reservatorio devera ser instalado sob uma estrutura e armazenar agua para reuso, onde sera
reaproveitada para:

e Limpeza de todo o Nucleo de Laboratorios Didaticos e Experimentais Professor Moacyr
Costa Ferreira;

e Abastecimento do tanque do Laboratério de Materiais;

e Abastecimento do tanque do Laboratério de Mecanica dos Solos e Estradas;

e Abastecimento do Laboratério de Hidraulica e Hidrologia.

A Tabela 1 apresenta uma estimativa do consumo semanal e convertido para mensal.

Utilizacao Vazéo Tempo aberto Consumo Consumo
(L/s) (min/semana) semanal (L) mensal (L)
Tanque — Materiais 0,25 07 105 420
Tanque — Solos 0,25 03 45 180
Limpeza 0,25 10 150 600
Consumo Total / més 1.200

Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 1 — Consumo de agua nos pontos de saida
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O Abastecimento do Laboratoério de Hidraulica e Hidrologia ndo foi considerado no consumo,
pois a utilizacdo no mesmo € rara, uma vez que seus equipamentos reutilizam a agua por sistema
de bombeamento.

Considera-se para efeito de dimensionamento a pluviosidade média anual de 1.486 mm, porém
sabe-se que 0s meses de Maio a Agosto essa média s@o de apenas 45 mm para 0s quatro meses.
Assim, dimensiona-se 0 reservatdrio para o cenario critico, um total de 3 a 4 meses em escassez
hidrica, devendo possuir capacidade minima de 5.000 litros.

Portanto, a Figura 1 e a Tabela 2 contém as dimensfes de um possivel reservatorio a ser
utilizado.

Fonte: (LEE, 2013, p. 117).

Figura 1 — Reservatorio

Dimensoes (cm)
A B C
5.000 151 60 225
Tabela 2 — Dimensdes do reservatério apresentado na Figura 1

Capacidade (litros)

3.2 Dimensionamento do Sistema Pluvial

O projeto serd realizado seguindo a NBR 10844:1989 da ABNT — Instalacbes Prediais de Aguas
Pluviais.

a) Estimativa da precipitacao pluvial

Com base em dados pluviométricos locais, procura-se conhecer as chamadas chuvas criticas,
isto €, as de pequena duragdo, mas de grande intensidade. A experiéncia tem mostrado que,
normalmente, as chuvas de curta duracdo sdo de grande intensidade e, ao contrario, as chuvas
prolongadas séo de intensidade menor. Como, ralos, calhas e condutores recebem essa
precipitacdo, devem ser dimensionados para as chuvas intensas, de modo que, integralmente e
em espaco de tempo muito pequeno, a agua seja drenada, evitando que ocorram alagamentos,
transbordamentos e infiltracOes.

A precipitacdo é expressa por sua intensidade, a qual ¢ medida em milimetros de altura d’ agua
por hora. Para o projeto € considerado:
e O periodo de retorno foi fixado seguindo as caracteristicas da area a ser drenada sendo
assim T = 25 anos;
e A duracdo de precipitagéo foi fixada em t = 5min;
e Seguindo NBR 10844:1989, considerou-se | = 180 mm/h.

b) Vazéo de projeto (Q)
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Determinado as areas de contribuicdo de cada &gua (caida) temos que encontrar a vazdo de
projeto para o perfeito dimensionamento das calhas e condutores. Seguindo a NBR
10844:1989 a vazéo de projeto deve ser calculada pela Equacao 1:

A
Q== ()

Onde:

Q = Vazao de projeto (L/min)

| = Intensidade pluviométrica (mm/h)

A = Area de contribuicdo (m2)

Portanto, sabendo que a intensidade pluviométrica (1) € de 180 mm/h, e aplicando a Equacao
1, a Tabela 3 apresenta a vazdo inicial:

Saidado  Areade I Q
condutor distribuicdo (mm/h) (L/min)
Total (m?)

01 15,56 46,68
02 41,79 125,37
03 57,46 172,38
04 47,74 143,22
05 36,88 110,64
06 41,44 180 124,32
07 63,57 190,71
08 45,32 135,96
09 48,97 146,91
10 24,34 73,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Consumo de agua nos pontos de saida

Seguindo a NBR 10844:1989, em calhas de beiral ou platibandas, possuindo uma mudanca de
direcdo a menos de 2 metros da saida, e o tipo de curva for de canto arredondado, temos como
coeficiente multiplicativo 1,1. A Tabela 4 aponta a vazéo de projeto final.
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Saida do Qinicial  Q projeto
condutor (L/min) (L/min)

01 46,68 51,35
02 125,37 137,91
03 172,38 189,62
04 143,22 157,54
05 110,64 121,70
06 124,32 136,75
07 190,71 209,78
08 135,96 149,55
09 146,91 161,61
10 73,02 80,33

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4 — VVazéo do projeto final

c) Dimensionamento dos condutores

Juncgdes: O diametro interno minimo dos condutores verticais, neste caso as juncdes, de secdo
circular ¢ 70 mm. O dimensionamento destes pode ser realizado com emprego da Tabela 5, 0
qual fornece o didmetro do condutor e o valor maximo da &rea de telhado drenada pelo tubo.

Diametro  Capacidade Area de telhado (m?)
(mm) devazdo (L/s) Chuva 150 mm/h  Chuva 180 mm/h
50 0,57 14 17
75 1,76 42 53
100 3,78 90 114
125 7,00 167 212
150 11,53 275 348
200 25,18 600 760

Fonte: - Adaptado de BOTELHO & RIBEIRO Jr. (1998).

Tabela 5 — Didmetro de acordo com as Jungdes

A vazdo de projeto (L/s), a Area de contribuicio (m?), o diametro adotado e o nimero de
condutores sao indicados pela Tabela 6.
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Saida do Vazdo  AC Diametro Diametro
Condutor (L/s) (m?)  minimo (mm) adotado (mm)

01 0,85 15,56 75 100

02 2,29 41,79 100 100

03 3,16 57,46 100 100

04 2,63 47,74 100 100

05 2,02 36,88 100 100

06 2,28 41,44 100 100

07 3,50 63,57 100 100

08 2,49 45,32 100 100

09 2,69 48,97 100 100

10 1,34 24,34 75 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6 — Dimensionamento dos condutores verticais

Condutores horizontais: Para o dimensionamento dos condutores horizontais, este que irdo
sequir toda a parte inferior das calhas seguiu-se alguns parametros encontrados na NBR
10844:1989. A Tabela 7 expde as vazdes para tubos de diametros diferentes com o material

utilizado no projeto.

Diametro interno
(D) mm
50
75
100
125
150
200
250
300

n=0,011
0,5% 1% 2% 4%
32 45 64 90
95 133 188 267
204 287 405 575
370 521 735 1040
602 847 1190 1690
1300 1820 2570 3650
2350 3310 4660 6620
3820 5380 7590 10800

Fonte: Adaptado NBR 18440:1989, p. 9.

Tabela 7 — Capacidade de condutores horizontais de seg¢do circular (Vaz6es em L/min)

Dimensionando os condutores horizontais, temos como resultado, a Tabela 8.
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Intervalo Vazéo Declividade D!émetro Diametro
(L/min.) (%) minimo (mm) adotado (mm)
a 51,35 75 100
b 189,26 100 100
c 378,88 125 150
d 536,42 150 150
e 658,12 150 150
1%
f 794,87 150 150
g 1004,65 150 150
h 1154,20 150 150
[ 1315,81 200 200
j 1396,14 200 200

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 8 — Condutores horizontais que recebem agua do telhado

4. Resultados e Discussdes

O Anexo | é demonstrado a lista de materiais e orcamento, do presente projeto que foi elaborado
utilizando apenas a média do mercado atual.

Considerando a Resolucdo ARSAE-MG 96, de 29 de junho de 2017, a que se refere as tarifas
aplicaveis aos usuarios, categoria comercial, o qual deve se enquadrar a Fundacdo tem-se a
Tabela 9.

Categoria Faixas Agua EDC EDT  Unidade
>40a200m3 10,303 4,508 9,530 R$/m3

>200 m3 11,095 4,854 10, 263 R$/m?3
Fonte: Adaptado Resolucdo ARSAE-MG 96, de 29 de jundo de 2017.

Comercial

Tabela 9 — Valores das tarifas aplicadas

Analisando as duas situacGes, tem-se como retorno do investimento anual a Tabela 10.

Faixa Economia anual
>40 a 200 m3 R$148,36
>200 m3 R$159,76

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 10 — Retorno anual do investimento.
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5. Considerac0es Finais

Conclui-se que o retorno do investimento no projeto ndo se efetiva apenas com a taxa de
consumo de agua, porém havera economia na manutencéo interna do ndcleo, e sabe-se que a
implantacdo desse projeto é um dos requisitos para a obtencéo de selos de qualidade, como a
ISO 14001 e a ISO 55001 - Sistema de Gestdo de Ativos, podendo assim a instituicdo ser
pioneira em sua &rea de atuacdo, que conduzem aos seguintes beneficios:

e Melhoria de desempenho financeiro;

e DecisOes informadas sobre investimentos em ativo;
Risco gerenciado;

Melhoria de saidas e servigos;

Responsabilidade social demonstrada;
Conformidade demonstrada;

Melhoria de imagem;

Melhoria da sustentabilidade organizacional,
Melhoria da eficiéncia e eficacia.
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ANEXO | — Lista de Materiais e Orcamento

PRECO PRECO
ITEM DESCRICAO UNITARIO QTD. UNIDADE TOTAL
(R$) (R$

01 Tubo PVC 100 mm 08,50 6.00 M 51,00
02 Tubo PVC 150 mm 26,46 18.00 M 476,28
03 Tubo PVC 200 mm 39,88 12.00 M 478,56
04 Joelho PVC 45° 100 mm 06.29 02.00 UN 56,61
05 Joelho PVVC 90° 100 mm 07,99 01.00 UN 07,99
06 Juncéo Simples 100x100 24.86 01.00 UN 24,86
07 Juncdo Reducdo 150x100 58.90 06.00 UN 353,40
08 Juncéo Reducdo 200x100 70.90 02.00 UN 141,80
09 Reducéo Excéntrica PVC 150x100 21,90 01.00 UN 21,90
10 Reduc&o Excéntrica PVC 200x150 71,46 01.00 UN 71,46
11 Porca Sextavada Zincada 3/8” 06.02 10.00 UN 60,20
12 Barra Roscada NC 3/8” 04.43 12.00 M 53,16

13 Tanque de Polietileno 5.000 | 1.699.00 01.00 UN 1.699,00
14 Lixa em rolo Pano 120 mm x 1m 07.47 01.00 UN 07,47
15 Tinta Spray Krylon Fusion Verde 32.90 02.00 UN 65,80
16 Aco CA-60 5.0 mm 00.77 150.08 M 115,56
17 Aco CA-50 6.3 mm 01.49 37.20 M 55,43
18 Aco CA-50 8.0 mm 02.45 64.36 M 157,68
19 Aco CA-5010.0 mm 03.65 43.84 M 160,02
20 Concreto C25 300.00 02.95 M3 885,00
21 Laje pré-moldada H16 32.00 07.62 M3 243,84

TOTAL (R$) 5.187,02
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