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RESUMO

Atualmente, o sistema de fornecimento de &gua para o patio da Creche
Central da USP fornece agua com vaziio muito baixa, causando alguns problemas
como dificuldade para a lavagem do patio e a demora no enchimento das piscinas
desmontéveis. O objetivo do projeto é estudar as causas do problema de
abastecimento, e propor alternativas de melhorias. Por ser um projeto de cunho
social, sera enfatizado o custo destas melhorias, procurando as alternativas de
menores custos. Agregada ao projeto de melhoria, serd avaliada a possibilidade de
utilizagdio de agua de reuso, assim como os meios para se fazer isto. Pretende-se

também avaliar alternativas de recolher Agua da chuva para utilizagiio no patio.



ABSTRACT

Currently, the system of water supply for the patio of the Central Day-Care
Center of the USP supplies water with outflow very low, causing some problems as
difficulty the laundering of the patio and the delay in the wadding of the
dismountable swimming pools. The objective of the project is to study the causes of
the supplying problem, and to consider alternatives of improvements. By being a
project of social matrix, the cost of these improvements will be emphasized, looking
for the alternatives of lesser costs. Added to the improvement project, the possibility
of water of reuses use will be evaluated, as well as the ways to become this. It is also

intended to evaluate alternatives to collect water of rain for use in the patio.
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1. INTRODUCAO

O tema escolhido para este projeto faz parte da lista de temas para projetos
cadastrados no Projeto Poli-CidadZ. O Projeto Poli-Cidadd é um projeto que visa
colaborar na forma¢do da dimensio social dos alunos de graduagdo, incentivar o
processo de Educagdo com aumento do senso de Responsabilidade Social,

integrando-se Ensino de Graduagdio e Extensdo Universitaria.

Desta maneira, as atividades do Poli-Cidadd incentivam a realizagio de
Projetos de Conclusdo da Graduagio que atendam necessidades identificadas junto a
organismos representativos da sociedade. No caso particular deste trabalho, a
entidade alvo ¢ a Creche Central da USP (Coseas), que necessita de alguns

melhoramentos em sua estrutura.

O melhoramento em questdo € o do fornecimento de agua que atende a area
do patio da creche. Agua que ¢ utilizada principalmente para lavar o patio e encher
piscinas desmontaveis. O principal problema identificado ¢ a baixa vazgio que sai das
torneiras que abastecem o patio. Este fato gera problemas como, por exemplo, a

demora no enchimento de piscinas desmontéveis e dificuldades na lavagem do patio.

O presente trabalho abordari, também como melhoria no fornecimento de
agua para o patio, a possibilidade do reaproveitamento de 4gua que venha de
banheiros, das piscinas desmontaveis, da lavanderia e também de Aguas pluviais, na
utilizaglo geral no patio (lavagem, irrigagdo, etc.). O termo largamente utilizado para
designar este agua reaproveitada € “4gua de reuso”, termo este que aparecera

constantemente neste texto.



2. OBJETIVOS

Como ja foi sucintamente comentado neste texto, o objetivo inicial deste
trabalho € apresentar melhorias no abastecimento de 4gua no patio da Creche Central
da USP (Coseas). A idéia é apresentar uma solugfio para o problema de vazio baixa
de 4gua nas torneiras do patio da Creche. Esta solugio consiste em realizar um
projeto de mudanga na rede hidraulica que abastece o patio. Ndo é proposta deste
trabalho apresentar modificagBes para outras redes hidraulicas da Creche a ndo ser a

do pétio.

Agregado a isto, procurard se analisar a possibilidade de utilizagio de “4gua
de reuso”, ndio sé para utilizagio na lavagem do patio, mas também em todas as
situagBes possiveis, tendo em vista a qualidade desta agua e as possibilidades de sua

utilizag@o, como por exemplo em descargas, ou na lavagem de roupas.

Para tanto, serd necessaria uma analise do sistema hidriulico atual do pétio, e
possivelmente do restante da Creche também, iniciando-se por um levantamento de
dados ¢ posterior tratamento destes dados para obter um resultado passivel de

analise.

O objetivo do tratamento dos dados ¢é identificar a verdadeira fonte dos
problemas, sendo possivel entdo a geracdo de solugBes, que também deverdo

englobar, além da melhoria no abastecimento, a possibilidade da utilizagdo de “4gua

de reuso” neste sistema.

Os trabalhos serfio concluidos com a formulagdo de um projeto de
modificacdes na rede hidraulica da Creche. O objetivo principal é atender o déficit
no abastecimento das torneiras do patio, ou seja, o projeto de modificagBes nio

incluira necessariamente a utiliza¢io de “4gua de reuso” nas modificages principais.

Desta forma, o projeto do sistema de captagiio e abastecimento de “agua de
reuso” serd secundario e independente, podendo ser implantado nio concomitante
com as modificagdes mencionadas no paragrafo anterior. Assim sendo, sua

implantagdo poder4 ser opcional, dependendo das necessidades da prépria Creche.



3. DESCRICAO DAS INSTALACOES DA CRECHE

A Creche Central da USP € composta de trés moddulos, além da area
administrativa, onde se encontra a recepgio, cozinha, lavanderia ¢ demais espagos
pertinentes ao funcionamento administrativo da Creche. As atividades com as
criancas sdo desenvolvidas nos trés modulos, que apresentam, de uma forma geral,
salas de aula ou bergarios (dependendo da faixa etaria das criangas), banheiros,
trocadores, chuveiros, e um patio individual para cada médulo, para recreagdo. O

foco principal deste trabalho est4 nos patios dos trés modulos.
Cada um dos médulos recebe criangas de faixa etaria diferentes, a saber:
- Modulo 1: criangas mais novas, até 2 anos de idade.
- Modulo 2: criangas de 2 a 4 anos de idade.
- Modulo 3: criangas pré-escolares, de 4 a 6 anos.

O primeiro médulo a ser construido foi 0 moédulo 1, que ¢ o médulo central,
assim como a area administrativa. Posteriormente foram construidos os madulos 2 e
3, que ficam nas laterais do médulo 1 e sfo exatamente iguais (espelhados). Ja o
médulo 1 apresenta uma construgdo um pouco diferente dos demais. A Fig.1

apresenta uma planta baixa simplificada da Creche.

O # INICIO DO SISTEMA
TUBULAGAD FASE 1
¢(auLn 1 - 198

TUBULAGAD FASE 2
MADULOS 2 E 3)

MapuULO 1

Fig. 1 - Planta simplificada da Creche.



Segundo o que foi verificado durante o levantamento, os patios dos trés
mddulos possuem um fornecimento individua! de 4gua para todos os pontos de
consumo em questdo. As linhas vermelhas na Fig. 1 representam esquematicamente

o caminho mais provavel das tubulages.

Este fornecimento parte do modulo 1 e se ramifica para os demais modulos.
A seguir, apresentaremos uma descricdo do objetivo deste trabalho, que sdo os

pontos de consumo de 4gua nos patio dos modulos.

3.1. Médulo 1

Existem trés pontos de consumo de 4gua no patio deste modulo. Dois pontos
sdo torneiras para utilizacdo de mangueiras. Um destes pontos (o do lado esquerdo,
visto da recepgdo) estd inutilizado. O outro, que fica préximo a cerca que divide o
mddulo 1 com o 2, é utilizado para instalagio de uma mangueira que ¢ utilizada
principalmente para lavagem do patio e irrigagio. Este ponto de consumo serd

designado posteriormente por 773,

Fig. 2 - Torneira inutilizada (Médulo 1).




Fig, 3 - Torneira “T3” para lavagem de pitio (Médulo 1).

Pelo que se verificou, estes sdo os dois primeiros pontos de utilizagdo do
ramo de hidriulico que abastece o patio. Antes do ponto onde esta instalada a
mangueira, existe um registro enterrado que controla este ramo a partir dai, ramo este
que também abastece o mddulo 2. No ramo que esta inutilizado, nfo foi identificado
nenhum tipo de registro no médulo 1. Este ramo abastece também o médulo 3, onde

existe um registro.

Apds o registro e a torneira, a tubulacio retorna em diregdo ao prédio do
modulo, onde existe uma bifurcagio. Um ramo alimenta um cocho (aparato onde
existe uma espécie de pia com torneira, utilizado principalmente para lavar as méo e
consumo de agua) com um registro ¢ duas torneira de fechamento automatico. E o

outro ramo segue para alimentar o médulo 2.

No cocho, a torneira da esquerda (ver Fig.4) sera designada com 7/, enquanto

a da esquerda sera designada como 72.



Fig. 4 — Cocho com “T1” ¢”T2” (Mé6dulo 1).

3.2. Médulo 2

A tubulagdo que vem do médulo 1 alimenta primeiramente um cocho na parte
externa da construgio, utilizado para lavar as mio, onde existe um registro, e
ramifica para duas torneiras. Estas torneiras serdo designadas por 71, a da esquerda,

¢ 12 a da direita. Para localizagio destas torneiras, verificar Fig.5.

Fig. 5 - Cocho com "T1" ¢ "T2" (Médule 2).




No cocho existem duas ramificagdes, uma a direita que alimenta uma torneira
onde esta instalada uma mangueira, com a mesma finalidade descrita no caso do

mddulo 1. Esta também serd designada por 73.

Fig. 6 - Torneira "T3" com mangueira (Mddulo 2).

A outra, i esquerda, contorna um cdmodo utilizado como despensa de
material de limpeza, onde alimenta outro cocho, que € utilizado principalmente como
bebedouro, onde existe um registro, um filtro ¢ trés tomeiras em série, também de
fechamento automdtico. As irés torneiras, em ordem da esquerda para direita

conforme Fig.7, serdo designadas por 74, 75 ¢ 76.

Fig. 7 - Cocho bebedouro, com "T4", "T5" ¢ "T6" (Médulo 2).




Em algum ponto entre os cochos, parte uma ramificagio que alimenta um

tanque interno ao coémodo, cujo ponto de consumo é designado neste texto por 77.

Fig. 8 - Tanque "T7" para servicos de limpeza (Médulo 2).

3.3. Modulo 3

Como j4 foi salientado, os médulos 2 e 3 possuem constru¢des idénticas. Mas
o arranjo hidraulico, neste caso, é levemente diferente do encontrado no modulo 2.
Existe um registro logo no inicio da tubula¢io que vem do médulo 1 (tubulagio que

alimenta a torneira inutilizada do médulo 1).

A partir dai, a tubulagfio segue exatamente igual ao modulo 2, alimentando
um cocho externo (com 7/ e 72), com bifurcagdo para a direita alimentando uma
torneira (73), e para esquerda, que ir4 alimentar o outro cocho (com 74, T5 e T6) e o

cdmodo da limpeza.

Mas neste caso, no cocho externo s6 existe uma torneira e um registro. A
construgio ¢ exatamente igual ac médulo 2, mas a torneira ndo foi instalada por falta
em estoque. O cocho que serve para bebedouro também possui um filtro, um

registro, e {rés torneiras (74, I5 e 76) de fechamento rapido.




Fig. 10 - Torneira "T3" de lavagem do pitio (Mo6dulo 3).




10

Fig. 11 - Cocho bebedouro com "T4", "T5" ¢ "T6" (Maddule 3).

Mas dentro do cémodo, antes do tanque cuja torneira é designada como 77,
existe uma torneira (denominada 78) que alimenta um misturador de produto de
limpeza. Neste médulo foi feito assim, devido a baixa vaziio de agua no tanque. No

modulo 2, existe um “te” instalado na torneira que alimenta este misturador.

Fig. 12 - Tanque com "T7" para servigos de limpeza (Mddulo 3).
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Fig. 13 - Torneira "T8" auxiliar (Médulo 3).

3.4. Consideracoes gerais

Em todos os casos, as tubulacOes estio enterradas, e segundo desenho
adquirido no COESF/USP, com data de 23/03/1981, indica que as tubulagdes do
patio sdo de PVC com didmetro nominal de %”. Este desenho diz respeito ao projeto

hidrgulico apenas no médulo 1, que foi o primeiro a ser construido.

Os demais modulos foram construidos em periodo posterior, € as respectivas
tubulagdes de abastecimento dos patios foram implementadas pelos prdprios
responsaveis pela manutencio da Creche no periodo. Trata-se também de uma

tubulagdo de didmetro de 34”, identicamente de PVC, segundo aqueles.

Esta Gltima passa através dos muros que separam os modulos, atravessam um
pedaco enterradas e depois percorrem os rodapés dos muros das proprias construgdes

dos médulos (2 e 3), conforme Fig.1 acima.

As tubulagdes sfo antigas e serd dado como hipotese que se encontram no
estado em que seu fempo de uso permite, ou seja, nio novas. Existem alguns pontos
de “remendo” e outras caracteristicas nic originais, que ndo serdo consideradas neste

trabalho por nfio haverem informacdes confiaveis.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pretende-se mostrar aqui alguns conceitos utilizados nos trabalhos pertinentes
ao projeto. De uma forma geral, os conceitos envolvidos aqui sdo relativos 3
Mecénica dos Fluidos, até mesmo por se tratar de um projeto hidraulico. Este
capitulo pretende apenas se mostrar como uma revisdo da bibliografia e apresentar de

forma sucinta os conceitos e hipoteses utilizadas como base de calculos.

4.1. Medida de Vazdo

O objetivo € estimar as vazdes médias de 4gua que os pontos de consumo dos
patios da Creche apresentam. Como comentado anteriormente, n3o h4 dados precisos
sobre a rede hidraulica que abastece os patios, portanto, para uma primeira analise,
ndo se faz necessario utilizar métodos com grande precisio de resultados. O que se

necessita garantir é a confiabilidade destes dados levantados.

O metodo utilizado para se determinar a vazio dos pontos de consumo foi a
medi¢io volumétrica. A idéia é cronometrar o tempo necessério para que a agua que
sai de um ponto qualquer de consumo preencha um volume conhecido. Com isso,
obtemos a vazio média do periodo como a razdio entre o volume e o intervalo de

tempo, como apresentado na eq.(1).

y - =
Q= (1)

4.2. Perda de Carga Distribuida

A perda de carga distribuida ao longo do comprimento de uma tubulagdo

pode ser calculada a partir da equagdo de Darcy-Weisbach, apresentada na eq.(2).

AL v
D, 2-g

h=f (2)
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Como tratamos de tubulagdio de segiio circular, o didmetro hidraulico (Dy
neste caso corresponde ao didmetro interno dos tubos. A eq.(2) estd explicita em
fungdo da velocidade do escoamento (V). Mas estamos trabalhando com a vazio
volumétrica. Sendo assim, rearranjarmos a equagdio, sabendo que a vazio

volumétrica € o produto da velocidade pela 4rea de escoamento.

32
pog. L L0 .
g-z"-D,
A aceleraglio da gravidade (g) ¢ admitida, neste trabalho, com o valor padrio
de 9,8 m/s’. Sendo assim, todos os termos da equacio estardo determinados, com

excegdo do fator de atrito (f), o que serd comentado logo a frente.

4.3. Perda de Carga Localizada

Adicionalmente a perda de carga distribuida ao longo do comprimento das
tubulagdes, temos as perdas localizadas. Basicamente, neste trabalho, os
componentes das tubulagdes que originam perda de carga localizada so: curvas 90°,

i

“tes”, registros gavetas, torneiras (que também serfio consideradas com registros

gavetas) e filtros.

Existem algumas maneiras diferentes de se trabalhar com perdas localizadas.

De uma forma geral, podemos calcular as perdas da forma apresentada na eq.(4),

como fungio da velocidade do escoamento (que é fungio da vazio volumétrica).
V2
B ~

h=K @
O valor do coeficiente de perda localizada (K) depende do tipo de perda
localizada. Se compararmos a eq.(4) com a eq.(2), de perda distribuida, verificamos
que ha uma relag@io entre o coeficiente de perda localizada (K) e o comprimento da
tubulagdo (L), ja que o fator de atrito (f) e o didmetro hidraufico (Dy) sdo intrinsecos

a tubulagfo e do escoamento.

Desta forma, pode-se dizer que a perda localizada pode ser representada pela

perda distribuida de um trecho de um comprimento determinada, sendo que este



14

comprimento resulta em uma perda de carga de valor idéntico 4 de uma singularidade

como comprimento equivalente (Leq), como colocado na eq.(5).

;, _X-D,
eq f

Trataremos o problema das singularidades utilizando o conceito de

)

comprimento equivalente. Utilizando este conceito, calculamos a perda de carga total
novamente pela eq.(3), mas desta vez o comprimento total da tubulagio deve ser

acrescido da soma dos comprimentos equivalentes relativos as singularidades.

Utilizaremos valores encontrados em referéncias para o comprimento
equivalente de singularidades. A Tabela 1 nos di os valores encontrados na
referéncia (4]. Os valores encontrados nesta referéncia sdo compativeis com os

encontrados na referéncia [2].

Tabela 1 - Comprimentos Equivalentes para as singularidades, em tubulagdes de PVC de
didmetro ¥%” ¢ 1”?

SINGULARIDADE Leq m]—¢%” | Leq [m]—-¢ 1”

‘[0 Curva 90° 1,2 1,5
55 “Te” fluxo direto 0,8 0,9
| LT “Te” fluxo ramal 2.4 3,1
E Registro gaveta 0,2 0,3

4.4. Cdlculo do fator de atrito

A formula mais largamente utilizada ara determinagdo do coeficiente de atrito

em escoamento turbulento é a formula de Colebrook:

&
! 2,0-log é”+ 201 ©)

Iz Re- /%

Esta formula possui uma precisio de 15% para mais ou para menos, mas é

incomoda de ser usada pois requer uma solugdo interativa. Existem duas alternativas
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de calculo ndo interativo. Tanto uma quanio a outra variam de menos de 2% da

€q.(6). Uma é proposta por Haaland:

1,11
£
1 s | 22| 89 g
Ve 3,7 Re- f”
E a outra por Miller:

2
5,74
Re®?

>y
f=0,25]log —3/"?,—"+ (®)

Utilizaremos a eq.(8) nos célculos de perda de carga. Mas agora necessitamos
definir o nimero de Reynolds (Re). O niimero de Reynols € o adimensional mais
importante da mecénica dos fluidos, € recebe este nome em homenagem & Osborne

Reynolds (1883), engenheiro briténico.

Ele indica o comportamento do escoamento (laminar ou turbulento), e sera
utilizado como pardmetro para o célculo do fator de atrito. A defini¢io do niimero de
Reynolds ¢ dada na eq.(9). A eq.(10) define o niimero de Reynolds explicito em

fungo da vaziio volumétrica.

— V'Dh

Re %)
12
40
Re= 2, (10)

4.5. Resisténcia e Abertura Fluido-Dinimica

O objetivo em definir estes conceitos estd em trabalhar um sistema hidraulico
fazendo analogia a circuitos elétricos. Desta forma, poderiamos utilizar ferramentas
como a Lei dos Nos e a Lei das Malhas (Kirchoff) para solucionarmos problemas
hidraulicos.

A analogia existente entre sistemas elétricos e hidraulicos que serdio utilizadas

neste trabalho se limita 4 analogia entre corrente elétrica e vazdo, e diferenga de
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presséo com diferenca de potencial. Desta forma, podemos fazer uma analogia da Lei

de Ohm (eq.(11)), em sistemas hidraulicos, da forma apresentada na eq.(12).

U=R,-I (11)
Ah=R, -0* (12)

Podemos perceber que a resisténcia fluido-dindmica é a razio de
proporcionalidade entre a diferenga de carga e o quadrado da vazfio (neste caso

volumétrica, ja que tratamos de um liquido).

Esta equagdo (eq.(12)) é caracteristica de regime turbulento, ji que para
regime laminar, a vazfio ¢ diretamente proporcional 4 perda de carga. Mas como em
sistemas hidraulicos, as velocidades de escoamento comumente empregadas geram
um regime turbulento de escoamento, podemos admitir que a relagio apresentada na

€q.(12) ¢ valida para o propdsito deste trabalho.

Sendo assim, comparando a eq.(12) com a eq.(3), podemos calcular a

resisténcia fluido-dindmica como apresentado na eq.(13)

8'f°Leq
eq_

Ry=———7+%
g-x*-D,

(13)

Novamente, para escoamentos em regime turbulento, podemos definir a

abertura fluido-dindmica da forma apresentada na eq.(14).

4, = (14)

Definidas a resisténcia e a abertura, e fazendo novamente analogia com
circuitos elétricos, podemos definir que para elementos em série, a resisténcia total é

dada pela soma das resisténcias individuais.

Ja para sistemas em paralelo, utilizamos o conceito de abertura fluido-
dindmica. Sendo assim, a abertura equivalente para um sistema em paralelo ¢ igual a
soma das aberturas individuais. Além do mais, em associagio em paralelo, a vazdo

massica se distribui de forma inversamente proporcional a abertura dos componentes.
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4.6. Indice pluviométrico

Fez-se necessario o levantamento dos indices pluviométricos referentes ao
local onde se encontra instalada a Creche. Isso porque a dgua da chuva ¢ uma das
fontes de “4gua de reuso” que seriio consideradas neste trabalho. O Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncia Atmosférica (IAG) da USP possui duas estagdes

meteoroldgicas que fazem este tipo de medigdo.

Um deles ¢ localizado na prépria Cidade Universitiria, que é o local onde
estd instalada a Creche. O outro esta localizado no Parque do Estado. Este altimo

esta instalado possui dados de desde 1933, enquanto o primeiro so6 foi instalado em
1998.

Neste trabalho, utilizaremos os dados da Cidade Universitaria, pois dizem
respeito a0 mesmo espaco fisico onde estd instalada a Creche, além de possuir
maiores informagdes, como as maximas diarias (que serfio consideradas no
dimensionamento do sistema de “agua de reuso™). Os dados do Parque do Estado

serdo utilizados como validagHo, j& que oferecem uma média histérica.

Tabela 2 — Indice Pluviométrico para a Cidade Universitaria 1998-2004 (Fonte: IAG)

iNDICE PLUVIOMETRICO {mm)

ANO | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto
1998 | 1880 2776 | 2524 1816|970 | 154 | 90 | 340
1889 | 2260 22900 1096 (268 378 | 674 [ 324 24
2000 | 2374 | 2624 |1076|100| 128 | 142 | 502 | 74,2
2001 | 1340 1476 | 1756 |424| 754 | 194 (432 [ 234
2002 | 2642 1776 |1694)98 1620 | 10 | 356 306
2003 | 3166 1102 1148 [550]| 248 | 100 | 108 | 186
2004 | 2038 1918 | 986 |800/1096| 404 | 872 | 48

MAX | 3166 277,6 | 2524 [81,6(109,6| 674 | 87.2| 742
MIN 134,0 110,2 986 |98 |128 10 | 90 24
MEDIA | 2243 199,65 | 146,9 |43,7| 599 | 240 | 383 | 269

Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro [ TOTAL ANO
89,2 147 8 242 2048 14210

61,8 440 50,0 78,4 9656
86,6 61.8 2338 83,6 1234,6
42,6 208,0 1186 2142 12424
528 136,0 173.0 119,0 1228,2
250 7986 844 1282 978,0

190 1370 171,0 1182 1261,4

89,2 | 2060 | 2338 | 2142 1421,0
190 | 440 | 242 784 9656
539 | 1160 | 1221 | 1352 1190,2
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Tabela 3 — Maximas didrias de plaviosidade para a Cidade Universitiria 1998-2004 (Fonte:

Tabela 4 — Média hisiérica para o Parque do Estade 1933-2004 (Fonte: IAG)

TAG)
INDICE PLUVIOMETRICO - MAXIMAS DIARIAS {mm)
ANO | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Jutho | Agesto
1998 | 458 39,6 61,2 |344)302| 124 | 60 | 242
1999 | 338 456 262 (110|252 340 1190 16
2000 | 4686 59,2 40 | 50178 | 84 | 240 | 270
2001 | 348 440 304 [300]272( 136 1118 [ 58
2002 50,2 56,0 404 |70 |144] 06 1230 118
2003 39,2 450 352 [334|146| 36 98 64
2004 | 338 71,4 306 [21,01348] 116 |342] 36
MAX 50,2 71,4 61,2 |39,0|348| 340 [ 342 | 27,0
MIN 33,8 39.6 262 | 501 78| 06 | 60 1,6
MEDIA| 40,6 51,4 383 |216]220| 120 | 183 | 115
Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro [TOTAL ANO

24,2 38,0 58 43,8 61,2

36,6 11,0 136 19,8 456

26,0 320 522 430 59,2

286 82,4 48,0 32,4 824

36,6 36,8 49,0 20,2 55,0

13,6 37,2 45,0 43,2 45,0

138 29.8 324 35,8 71,4

36,6 82,4 62,2 438 82,4

13,6 11,0 58 15,8 45,0

24,8 38,3 35,1 34,0 60,0

Janeiro | 2226 [mm
Fevereiro | 2055 |mm
Margo 163,3 [mm
Abri 81,3 |mm
Maio 654 Imm
Junho 50,2 imm
Julho 40,2 Imm
Agosto 385 Imm
Setembro| 75,7 [mm
Qutubro [ 1250 fmm
Novembre| 1254 jmm
Dezembro| 180,92 |mm
TOTAL | 13734 |mm

Como podemos verificar comparando as tabelas acima, na maioria dos meses,

a média historica (tabela 4) é semelhante aos dados para a USP (tabela 2). Para os

meses de maior estiagem, os dados da tabela 2 indicam nivel de chuvas menor que a

média historica.
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De qualquer forma, os valores nos d3o uma idéia mais conservadora para o
dimensionamento do sistema, 0 que nos leva a dizer que um sistema dimensionado a
partir dos dados da tabela 2 sera dimensionado para o caso de uma estiagem maior.
Desta forma, a média historica valida os dados que serfio utilizados como parametros

deste trabalho.

4.7. Utilizacdo de bombas hidrdulicas centrifugas

Bombas hidraulicas de fluxo sdo definidas através de suas caracteristicas
operacionais mais importantes, a saber, a vazio, a altura manométrica total, a rotagdo
(que ¢ em fixada pela rotagio do motor) e o rendimento. Estas caracteristicas s3o
apresentadas pelos fabricantes em forma de curvas, plotadas sempre em fungio da
vazdo. Também podem ser encontrados em catilogos, estes dados em forma de
tabela. Encontramos uma curva tipica para bombas no anexo A-01, e no anexo A-03
encontramos um catdlogo onde as duas representagdes (curva e tabela) podem ser

visualizadas.

As curvas das bombas normalmente apresentam uma curva para a sua altura
manométrica, onde sio também plotadas curvas de niveis indicando os rendimentos.
Outra curva que podemos identificar ¢ a curva de poténcia consumida pela bomba,

também em funcio da vazio.

Os fabricantes de bombas também apresentam uma terceira curva
caracteristica de uma bomba: o NPSH requerido. Esta também é uma caracteristica
muito importante em bombas hidraulicas, pois define o parimetro de cavitagdo

destas bombas. Comentaremos mais a respeito do NPSH a seguir.

4.7.1 Cavitacéo

Cavitagiio ¢ um fendmeno de ocorréncia limitada a liquidos. Ocorre quando
as pressdes locais em um liquido sfo inferiores a4 pressdo de vaporizacio deste
liquido em uma dada temperatura. Apenas por questdo de citagdo, a pressio de
vaporizagio da 4gua 4 temperatura ambiente (20°C) equivale a 9,5mca abaixo da

pressdo atmosférica.
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A principal conseqiiéncia da cavitagio em bombas hidraulicas é o seu
desgaste prematuro, aliado a ocorréncia de ruidos bastante caracteristicos e,
principalmente para altas vazdes, um aumento significativo na vibragio destas
bombas. Também notamos uma queda no desempenho da bomba devido & ocorréncia

da cavitagio.

A cavitagiio ocorre em instalagdes onde a pressdo na sucgdo das bombas é
muito baixa, causando a formagdo de bolhas de vapor, que ao colapsarem, causam
todos os problemas descritos no paragrafo acima. Para determinagdo do ponto de
cavitagdo, o parimetro mais largamente utilizado é o NPSH (Net Positive Suction
Head).

Os fabricantes de bombas nos fornecem através de curvas ou tabelas os dados
de NPSH requerido pela bomba para a nfio ocorréncia de cavita¢do. Se nio houver
dados disponiveis para o NPSH requerido, este pode ser calculado conforme

demonstrado na eq.(15).

_ 2
NesH = B T Por | Vo

’ p-g 2-g

(15)

O NPSH requerido é um parimetro da bomba. Para determina¢iio do NPSH
da instalagio, o chamado NPSH disponivel, utilizamos a eq.(16). Para a ndo
ocorréncia de cavitagio, o NPSH disponivel deve ser maior que o requerido. Alguns

fabricantes recomendam que a diferenga entre os dois seja de pelo menos 0,5mca.

NPSH ,=H,, +H,, —Ah, ~h, (16)
H,, =L 103300012 -(altitude _local ) (17)
p-g

Na eq.(16), a operagdo que deve ser realizada (soma ou subtra¢do) depende
do valor da carga na sucglo, que por sua vez depende do afogamento da bomba. Ou
seja, para sucgio afogada, H. recebe sinal positivo, e para o caso contrario (sucgio
ndo afogada), esta altura recebe sinal negativo. A eq.(17) apresenta a forma de
célculo da carga barométrica para resultado em metros de coluna de agua. Na Fig 14,

encontramos uma representacio esquematica das cargas.
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old—ala

NPSH | v Ahg

bomba afogada

bomba n3o afogada

Fig. 14 - Representaciio das cargas referentes ao cdleulo do NPSH disponivel.

4.7.2 Ponto de operacao

A bomba apresenta um comportamento vazdo versus pressio conforme
mostrado em suas curvas. Porém, de outro lado, a instalagio também possui um
comportamento proprio para o par perda de carga, vazio. Ou seja, para uma dada

vazio, o sistema gera uma dada perda de carga, e vice-versa.

Estas perdas de carga s3o calculadas como fungio da vazio conforme descrito
nos capitulos 4.2 € 4.3 deste trabalho. Olhando para a eq.{(4), percebemos que a altura
manométrica do sistema, representada pela perda de carga, é proporcional ao
quadrado da vazdo. Desta forma, podemos também gerar uma curva para o

comportamento do sistema, conforme nos indica a eq.(18).
H s =H, +C-0? (18)

Desta forma o encontro entre a curva da bomba e a curva do sistema nos daré
o valor da altura manométrica e da vazdo correspondente em que trabalhard nossa
instalacdo. A este ponio de encontro damos o nome de ponto de operagdo. A Fig.15

representa graficamente o que foi descrito aqui.
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PONTC DE OFERA(;.EO
CURYA DA BOMBA l/

CURVA DA INSTALAGAO

W

(=13

Fig. 15 - Ponto de operaciio,

4.7.3 Selecdo da bomba

Para selecionarmos a bomba para uma instalagio hidraulica, é necessario
determinar-se primeiramente a vazdo correspondente as necessidades. Com esta
vazdo, determinamos as perdas de carga do sistema. Com isso, podemos determinar a
altura manométrica que a bomba deve ser capaz de fornecer, somando-se as perdas

com o desnivel entre os reservatorios a serem abastecidos, conforme demonstrado na
eq.(19).

H,=H, +Ah (19)

Determinados a altura manométrica da bomba e sua correspondente vazio,
devemos selecionar uma bomba em que o rendimento seja o maior possivel para este
ponto de operagio. E claro que isto serve para um sistema onde as condigGes de

perda nfo se alterariam.

No caso de um sistema onde as condi¢gSes de perda variam, como per
exemplo um sistema onde existem varios ramos de distribui¢do e cada um deles pode
ser aberto individualmente ou simultaneamente, obteremos uma faixa para o ponto
de operacgdo, e a bomba selecionada neste caso, além de ser capaz de funcionar em
toda a faixa, deve preferencialmente corresponder a esta faixa de vazdes, os maiores

rendimentos possiveis.
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S. LEVANTAMENTO DE DADOS

5.1. Levantamento das vazdes

O levantamento de dados baseou-se em medigio das vazdes volumétricas que
os pontos de consumo do patio atualmente fornecem. Como descrito em capitulo

anterior, foi realizado através de medi¢Ses volumétricas cronometradas.

Foi utilizado um recipiente de 7 litros de capacidade, ¢ entdo foi cronome-
trado o tempo que os pontos de consumo levam para encher o recipiente. Foram
feitas duas medidas para cada ponto, e os resultados médios estio indicados na

tabela 5 abaixo.

A simboiogia utilizada aqui foi definida em momento anterior neste texto, na

Descri¢do das InstalagBes.

Tabela § — Tempo necessirio para preencher um volume de 7L, para cada ponto de consumo

das patios da Creche.
MODULO 1
Ti 72 73 13 + MANGUEIRA 20m
Tempo | [s] | 45.6 58.8 333 50.9
MODULO 2
¥ T2 73 T4 75 76 77
Tempo | [s] | 54.5 57.9 39.7 76.8 78.1 81.9 86.9
MODULO 3
72 73 T4 75 76 7 78
Tempo | [s] | 88.0 61.4 82.0 94.1 93.4 75.1 64.0

Valores ideais de vazdio para as torneiras dos cochos (e também dos tanques),
avaliados segundo as necessidades verificadas, estio na faixa de 0,1 a 0,2 L/s.
Valores abaixo desta faixa dio vazdes muito baixas para utilizagdo, criando

dificuldades em atividades como lavagem das maos.

Valores de vazio acima de 0,2 L/s resultam em velocidades altas nas
torneiras, o que se torna um problema se levarmos em conta que os usuarios sdo

criangas, que podem se sentir desconfortaveis com a “forga” da agua.
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Para as torneiras do patio, um valor razoavel seria em torno de 0,3 a 0,5 L/s.
Com este valor de vazio, seria possivel encher piscinas desmontéveis, que segundo
informagGes dos funcionarios da Creche possuem 1000 L de capacidade, em menos

de uma hora.

Além do mais, resulta em uma velocidade de saida suficiente para atividades
como lavar o pétio e irrigar a grama. Deve-se ressaltar que esta vazio deve ser

possivel mesmo com a utilizagdo de mangueiras de aproximadamente 20m.

Estas faixas de vazdo determinadas aqui serfio utilizadas como parimetro de

projeto para as simulagdes das solugdes propostas.

5.2. Levantamento do consumo de “dgua de reuso”

Necessitamos levantar as necessidades de consumo para a “4gua de reuso” na
Creche, para verificar se a captagfio ¢ capaz de suprir estas necessidades, e também
para avaliar a economia de custo com 4gua com a implementacio deste novo

sistema.
As duas formas de consumo desta 4gua consideradas neste trabalho sdo:

1. Utilizagdo nas torneiras do patio para lavagem dos mesmos e
irrigagdio, além da utilizagio para enchimento de piscinas

desmontaveis na época de calor (verio).

2. Utilizag&io nas maquinas de lavagem de roupas.

5.2.1 Maquinas de lavagem de roupas

Trés tipos de méaquinas de lavagem de roupas sio utilizados na Creche, e

serdo apresentadas a seguir:

1. Marca/Modelo: MAS — Isshiki & Cia / LT-103 (30kg)
Consumo de agua: 800 litros/ciclo
Numero de ciclos: 5 ciclos/dia

2. Marca/Modelo: Lavy / Makplus
Consumo de agua: 100~150 litros/ciclo

Namero de ciclos: 2 ciclos/dia



25

3. Marca/Modelo: Amo / Lavete
Consumo de agua: 100~150 litros/ciclo

Numero de ciclos: 2 ciclos/dia

Considerando dias tteis, teremos um consumo para a maquina 1 de
85m3/més, € para as outras duas juntas em torno de 10% deste valor, somando-se

entdc um total de 95m>/més,

§.2.2 Lavagem do pétio

O patio dos trés modulos é lavado uma vez por semana. Considerando que a
torneira ficaria aberta por um periodo de 1 hora para cada modulo (o que é uma
quantidade superior 4 real) na vazio maxima da faixa considerada 6tima (ver capitulo
5.1), ou seja, 0,5L/s, teremos um consumo em torno de 20m°/més.

Podemos considerar que este valor ja incluiria a 4gua utilizada na irrigacio e
outros fins, pois fizemos uma hipétese acima do real. Devemos também considerar
que em €poca de calor, esta 4gua também sera utilizada para enchimento de piscinas

desmontaveis, com capacidade de 1000 litros.

5.3. Capacidade de captacio de dguas pluviais

A partir dos dados de indice pluviométrico apresentados nas tabelas 2 e 3 (ver
capitulo 4.6), podemos avaliar a capacidade de captagdo de 4guas pluviais na Creche.

Este célculo € bem simples e esta apresentado na eq.(20).

¥-=1IP - A-(APROVEITAM ENTO ) (20)

A frea de captagio (A) é referente aos telhados do modulo 1 e da area
administrativa, e corresponde a uma area total de 770m® . O aproveitamento de dgua
diz respeito a propor¢io de agua da chuva que realmente 4 captada. Neste trabalho

ela ser4 fixada como sendo de 80%.

Os filtros comerciais disponiveis para a separagio de residuos (folhas,
insetos, pedras, etc.) da 4gua captada em telhados nos dio um aproveitamento de em
torno de 90%. Mas foi admitido um aproveitamento total de 80%, considerando que

em torno de 10% da area do telhado niio é aproveitada na captagdo de agua. Este
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valor ¢ um pouco conservador, j4 que por ser um telhado plano, as perdas sio
minimas. As tabelas 6 € 7 a seguir apresentam a quantidades de 4gua captada por

més, além das maximas dirias.

Verificamos que o valor de captacdo de agua da chuva para a parte do telhado
considerada ¢ suficiente apenas para suprir a necessidade de utilizagdo na lavagem do
patio, conforme calculado no capitulo 5.2. Apenas nos meses de maiores indices
pluviométricos (outubro a margo) conseguimos abastecer também as méquinas de

lavagem de roupas.

Portanto, consideraremos para este trabalho apenas a utilizago nas torneiras
de lavagem dos pétios, pois a captagio nfio seria suficiente para abastecimento das
maquinas de lavar por metade do ano. Caso a captagdo for aumentada, por exemplo,
utilizando os telhados dos médulos 2 e 3, ou entdio utilizando-se de outras fontes,
poderiamos estender a utilizacdo de “4gua de reuso”. Fica como proposta para
trabalhos posteriores, a expansio desta captagdo, e sua utilizagio em outros pontos

da Creche, como por exemplo nas maquinas de lavagem de roupa.

Tabela 6 — Capacidade mensal de captacio de dguas pluviais.

VOLUME DE AGUA CAPTADA {m3)

ANOC | Janeiro } Fevereiro | Margo | Abril { Maio | Junho | Julho Agosto
1998 | 1158 171,0 1555 15031598 | 95 | 55 | 209
1998 | 1382 1411 675 |165(233 1 415 [200] 15
2000 | 1462 161,6 663 |62 (79 ] 87 |309 ]| 457
2001 825 90,9 1082 12611464 | 120 | 266 | 144
2002 | 1627 100,4 104460 1382| 06 | 219 | 188
2003 | 1850 67,9 707 1339|153 62 | 67 | 115
2004 | 1255 118,1 607 |493(8675] 249 | 537 | 30

MAX | 1950 1710 156,5 | 50,3 | 67,56 | 41,6 | 63,7 | 457
MIN 82,5 67,9 607 (60| 79 ) 06 | 55 1.5
MEDIA | 1382 122,9 905 (269 (369 148 | 236 | 165

Setembro | Qutubro | Novembro | Dezembro | TOTAL ANO
54,9 51,0 149 126,2 875,3
38,1 27,1 30,8 48,3 594.8
53,3 38,1 144.0 51,5 7605
26,2 126,98 73,1 1318 7653
325 838 106,6 733 756,6
154 490 52,0 79,0 6024
11,7 844 1053 72,8 7770
54,9 128,9 144,0 1319 875,3
11,7 27,1 14,9 48,3 594 8
33,2 71,5 76,2 83,3 7331
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Tabela 7 — Capacidade mixima didria de captaciio de dguas pluviais,

VOLUME DE AGUA CAPTADA -MAXIMAS DIARIAS (m3)
ANO | .Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho [ Jutho | Agosto
1998 | 282 24,4 377 [21,2|186] 76 | 37 | 148
1909 | 20,8 281 161 | 68 |155] 208 | 11,7 1,0
2000 | 287 36,5 271 | 31|48} 52 | 1481 1686
2001 21,4 271 18,7 2401168 | 84 73 3,6
2002 | 309 33,9 249 [ 43189 | 04 |142]| 7.3
2003 | 241 277 217 [2061 80| 22 | 60| 39
2004 | 208 440 188 (1292141 71 |[211 ]| 22

MAX | 309 44,0 37,7 1240|214 209 | 21,1 | 166
MIN 20,8 24,4 16,1 [ 31| 48| 04 | 3.7 1,0
MEDIA| 250 a7 236 1133|1136 74 | 11.2| 7.1

Setembro [ Qutubre | Novembro | Dezembro | TOTAL ANO
14,9 24,0 3,6 270 37,7
25 68 84 12,2 28,1
16,0 19,7 32,2 265 36,5
138 50,8 206 200 50,8
225 2.7 30,2 12,4 33,9

8.4 229 277 266 27,7
8,5 18,4 20,0 21,9 44,0
22,5 50,8 322 27,0 50,8
8.4 6,8 36 12,2 277
15,3 23,6 21,6 20,9 36,9

5.3.1 Capacidade de armazenamento de agua pluvial

Precisamos determinar a capacidade de armazenamento do sistema para este
volume de agua captada. A seguir demonstraremos algumas hipdteses e algumas

formas de chegarmos a um valor.

A primeira hipotese que iremos adotar diz respeito ao minimo do histérico
mensal. Pela tabela 6, podemos verificar que considerando todo o periodo desde
1998, temos periodo de maior estiagem como, por exemplo, em Abril e Mato de
2000. Podemos verificar que para todo este periodo, que quaisquer trés meses

seguidos sdo capazes de suprir inteiramente a necessidade de 20m’/msés.

Desta forma, se dimensionarmos ¢ nosso armazenamento com volume
suficiente para abastecer o sistema por trés meses sem chuvas, ou seja, com
capacidade de 60m’, podemos admitir que o aproveitamento da 4gua de chuva seria

de 100% (240m’/ano), ¢ ainda sobraria 4gua para outros fins como, por exemplo,
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utilizagdo nas maquinas de lavagem de roupas, principalmente nos meses onde o

volume de chuvas é maior.

Mas se considerarmos a média da captagio do periodo, vemos que existem
meses em que a captagdo ndo é suficiente. Portanto, a capacidade do sistema de
armazenamento deve ser capaz de suprir a necessidade de més sem chuvas mais a
4gua utilizada em um més, portanto, 40m’. Admitindo que podem existir anos de
grande estiagem, acrescentamos um erro de 10% em nossa conta. Desta forma, com
uma capacidade de armazenamento de 45m’, podemos admitir que o nosso sistema
possuird eficiéncia em tomo de 95%, ou seja, economizaria em torno de 230m’ por

ano.

Mas se considerarmos que as chuvas seriam divididas igualmente a cada
quinze dias em um més, podemos dimensionar 0 nosso sistema para autonomia de 1
més e meio, sendo assim podemos dimensionar o sistema de armazenamento para até

30m’, mas neste caso teremos uma eficiéncia em torno de 80% (190m’/ano).

Na verdade, estas sdo eficiéncias muito dificeis de se prever, pois como

podemos verificar na tabela 2, a variacdo na quantidade de chuva € imprevisivel.



29

6. DEFINICAO DO PROBLEMA E
APRESENTACAO DA SOLUCAO

Aqui serfio analisadas as condi¢des atuais do sistema de abastecimento
verificadas durante as visitas de levantamento, com o proposito de se definir
corretamente o problema, para alcangar as solugdes que realmente resolverdo os

problemas de abastecimento.

6.1. Problemas de abastecimento

6.1.1 Cochos

Foi verificado que de uma forma geral, todos os cochos dos patios nio
apresentam problemas graves de abastecimento. Em todos os pontos de consumo, as
condi¢des atuais de vazdo sdo levemente menores do que a faixa definida como

4tima. O problema € maior no médulo 3.

Fig, 16 - Condic#o atual dos cochos (a esguerda:"T4"; e a direita:"T4" ¢ "T5", todas do
Médulo 3).
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O problema aparece quando duas torneiras do mesmo ramo sdo abertas
simultaneamente. Neste caso, a vaziio das torneiras fica muito baixa e causa

dificuldades na utilizagio. Compare as fotos da Fig.16.

Isso ocorre porque o sistema de abastecimento dos modulos 2 e 3 foi
implementado a partir do ja existente para o modulo 1. Com isso, o sistema ficou

saturado e as tubulagdes niio sdo tem dimensdo apropriada.

6.1.2 Tanques

O abastecimento de agua dos tanques ¢ deficitario. As vazbes atuais estdo
abaixo do considerado razoavel para a utilizagio. Isso ocorre pois estes pontos de

consumo sdo os ltimos da rede de distribuigio do patio, que j4 estava saturada.

No moédulo 3 o déficit é tal que foi necessirio a instalagio de mais uma
torneira para o dosador de produtos de limpeza, j4 que a sua instalagio na propria

torneira do tanque (como no modulo 2) ficou inviavel.

6.1.3 Mangueiras de lavagem

Aqui aparece o gargalo do abastecimento de agua do patio. As vazdes de agua
estio muito aquém do necessario. A pressdo disponivel que alimenta estes pontos
ndo ¢ suficiente para o funcionamento normal. Para agravar o problema, sdo
utilizadas mangueiras muito longas (em torno de 20m) para lavagem do patio. Estas
mangueiras aumentam consideravelmente a perda de carga, e conseqientemente

diminuem a vazio de agua.

Além do mais, estes sdo pontos de consumo onde potencialmente poderiamos
utilizar “4gua de reuso”, ja que a lavagem do patio nfio requer uma agua de qualidade
tdo restrita como, por exemplo, 4gua para ingestdo. Devemos levar em conta que em
tempos de calor, a agua provinda destas torneiras serd utilizada em piscinas

desmontaveis, que ja requer outra qualidade de 4gua.

6.1.4 Agua de reuso

Foram identificadas duas fontes potenciais de “agua de reuso” na Creche.

Uma delas ¢ a captagdo de agua da chuva através do telhado do médulo 1 e da érea
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administrativa. O tethado deste modulo € plano e possui um sistema de drenagem

que permite facilmente a captagéo desta agua.

Fig. 17 - Telhado do Madulo 1.

Como pode ser visualizado na Fig.17, o telbado do mddulo 1 possui varias
canaletas por onde a 4gua da chuva escorre, e é drenada nas laterais do prédio,
escorrendo através de tubos colocados nestas laterais. O mesmo ocorre com o telhado

da area administrativa, como pode ser verificado na Fig.18.

Fig. 18 - Lateral das canaletas - Drenagem da dgua.

A outra fonte de “agua de reuso” seria a lavadora de roupas. Ela ¢
constantemente utilizada, consumindo uma quantidade grande de 4gua. Esta agua
atualmente é descartada para o esgoto, mas poderia ser utilizada, por exemplo, para

lavagem do patio, ou ent@o nas descargas.
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Fig. 19 - Lavadora de roupas.

Esta maquina, cujo modelo é o Lavatur LT-103, da MSA, consomem um total
de 800 litros por ciclo de lavagem. Como, segundo funcionérias da Creche, ela é
utilizada em média cinco vezes ao dia, a quantidade de agua corresponderia a um
valor em torno de 85m® por més. Além do mais, ainda existem duas outras lavadoras
menores, que consomem um volume de agua em torno de 10% do consumido pela
maquina maior.

Estas maquinas de lavagem de roupa nfio sé séo propicias para atuarem como
fonte de “agua de reuso”, como também podem atuar como consumidoras desta
agua, visto que seu consumo ¢ alto e para fins deste trabalho nio foram considerados
como captadores de aguas pluviais os telhados dos modulos 2 e 3, que, caso
considerados, podem dobrar a quantidade de agua de chuva captada. Mas isto fica

como sugestdo para trabalhos futuros.

6.2. Solugdao proposta

Tendo em vista que o sistema de abastecimento dos patios dos méddulos 2 € 3
foi implementado como ramificagio do ja existente para o moddulo 1, o que
sobrecarregou este ultimo, existem duas solugBes imediatas: diminuir os pontos de

consumo ou aumentar ¢ didmetro das tubulagSes principais.

Mas por outro lado, existem alguns pontos de consumo de 4gua no patic em

que potencialmente poderemos utilizar aguas pluviais (agua para lavagem e irrigagdo
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do péatio), optou-se por separar estes pontos para posterior utilizagio de “agua de

reusg’.

Desta forma, o sistema atual forneceria 4gua encanada apenas para os cochos
e tanques, diminuindo-se desta forma os pontos de consumo. E também, com esta
configuragfio, poderiamos diminuir o comprimento total da rede, aumentando ainda
mais a sua eficiéncia, pois diminuiriam as perdas de carga tanto distribuidas quanto,

em menor grau, as singulares.

Desta forma, apresentamos na Fig 20 abaixo um croqui inicial com a proposta
de divisdo do sistema. Esta proposta serd detalhada mais a frente neste trabalho. Na
Fig 20, esta apresentada na cor vermelha a tubulaciio que alimentaria cocho e tanques
e que aproveitaria a rede ji existente, ¢ na cor azul a nova tubulagio que alimentaria
as torneiras utilizadas para lavagem e que poderia ser abastecida com “4gua de

reuso”.

—— NOVA REDE
DE AGUA ENCANADA
{COCHOS E TANMLES?

—— NWOva REDE
DE *AGUA DE RELSO”
(TORMEIRAS DE LAVAGEW:

MapuLd 1

Fig. 20 - Proposta inicial para solugiio.



34

7. METODOLOGIA

7.1. Levantamento de dados

O primeiro passo executado neste trabalho foi visitar a Creche. Estas visitas
tinham como objetivo entender o dia a dia da Creche, para determinar a real
necessidade no abastecimento de agua nos patios, para identificarmos a fonte dos
problemas e avaliar a possibilidade da utilizagdo de “agua de reuso”, através da

determinagdo sua demanda de consumo € da capacidade de captagéo de agua.

Para avaliar o sistema de abastecimento dos patios, foi realizado um
levantamento das vazbes atuais das torneiras dos patios. J4 para avaliarmos a
utilizagiio de “4gua de reuso”, apds identificar as possiveis fontes e também possiveis
consumidores desta agua, procurou-se avaliar quantitativamente a oferta e a demanda

desta agua.

Com os dados de vazdes das torneiras, e de posse da configuragio da rede de
abastecimento do patio, foi possivel avaliar as condigOes atuais desta rede para a
correta caracterizacio do problema. Um passo importante era determinar a pressio
disponivel na entrada do sistema, uma vez que quaisquer modificagdes na rede s
surtiriam efeito de acordo com o valor encontrado para esta pressio. Ndo era
inten¢io deste trabalho alterar a configuragio das demais redes hidraulicas da

Creche, a ndo ser a dos patios.

Admitindo-se como potencial fonte de “agua de reuso” as dgua pluviais, fez-
se necessario conseguir dados confidveis para o indice pluviométrico para a regido,
ndo so para valores atuais, mas também médias historicas. Com estes dados em méo,

avaliou-se a capacidade de captagio de aguas pluviais.

Outro fator importante no levantamento € representado pelo levantamento
bibliografico de estagBes de captagio de tratamento de “dgua de reuso”,
especialmente para agua pluvial. Este ponto se faz importante para a determinagio
dos componentes deste sistema, e também para verificarmos a viabilidade de se

implementar um sistema de abastecimento de “agua de reuso”.
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7.2. Busca de solucdes

Como os dados levantados, passamos a um processo de proposicic de
solugdes. O foco do solucionamento estava dividido entre dois pontos: o problema de
abastecimento € a utilizagio de “4gua de reuso”. Desta maneira, as solugdes

propostas deveriam tentar aliar as duas coisas.

O foco principal era solucionar o problema de abastecimento. Desta maneira,
a utilizagdo de “agua de reuso ficava em segundo plano. Na verdade, a idéia era gerar
modificagBes que resolvessem o problema de abastecimento e que possibilitassem
que em um segundo momento, facilitasse a implantagdo de um sistema de “4gua de

reuso”.

7.3. Validacdo das solucdes

Para validagdo das solu¢Bes propostas, foram realizadas simulagbes para
varias configuragdes dos sistemas propostos, em varias situagOes diferentes,
utilizando os conceitos de resisténcia e abertura fluido-dindmica. Estas analises
tinham por objetivo, avaliar se as modificacBes realmente surgiriam efeito nas
vazdes, € se estas ndo ocasionaram problemas, como por exemplo, vazGes tdo altas

que ficaria impossivel das criangas utilizarem as torneiras.

7.4. Andlise economica

Para os responsaveis pela Creche, é imprescindivel se saber os custos da
implementagio das modificacBes propostas, uma vez que depende de levantamento
de recursos. Portanto, apds a determinagio das solugdes, foram levantados estes

custos.

Além disso, a utilizagio de “4gua de reuso” geraria uma economia nos gastos
com agua encanada. Desta forma, aliada ao levantamento de custos, foi realizada
uma analise comparativa destes com a economia gerada, para avaliar a sua

amortizagao.
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8. SOLUCAO PARA COCHOS E TANQUES

A rede atual de agua da Creche abastecera apenas os cocho e tanques. Com
isso, diminuiriamos sensivelmente a perda de carga distribuida, além de diminuirmos
o niimero de pontos de consumo. Estes pontos de consumo requerem uma vazio de
dgua menor que os demais, portanto, o sistema deixaria de estar saturado,

solucionando o problema, conforme apresentados nos calculos a seguir.

8.1. Cdlculo da Pressdo Disponivel

Neste capitulo demonstraremos os calculos para estimar a pressdo disponivel
na entrada do sistema que abastece os patios da Creche, a saber, corresponde ao
ponto onde a rede entra no patio do modulo 1, por uma tubulagio de %7 (ver Fig.1).

Este calculo faz-se importante para posterior simulagéo das solugdes propostas.

O método aqui utilizado foi o céalculo da média das perdas de carga nos ramos
da rede, através dos dados de vazdo levantados e apresentados na tabela 5,
encontrada no capitulo 5.1 deste trabalho. E os resultados estdo apresentados nas

tabelas 8, 9 e 10 a seguir.

Tabela 8 — Calculo da pressio disponivel na entrada do sistema (Madulo 1)

MODULO 1
T 72 I3 T3+ MANGUEIRA
vazio V5] 0,154 0.119 0,210 0,137 0.137
[m3/s] | 1,54E-04 | L19E-04 | 2,10E-04 | 137E-04 | 137E-04
Dh [mm] 205 20,5 20.5 20,5 17
v [m2] | 101606 | 1.01E-06 | 101E06 | 101806 | 1,01E-06
[Re 9487 7363 13003 8497 10247
Imaterial PVC PVC PVC PVC borracha
[mm] | 0004 0,004 0,004 0,004 0,02
e 0,03 0,03 0.04 0,03 0,03
jm 50,1 50,1 339 31,6 20
ourvas [onid] 4 4 3 3 0
fes dircto [onid] 2 2 1 1 0
hes ramal [umid] 2 2 1 1 0
Fegistros [unid] 3 3 2 2 0
Hiltros [unid) 0 0 0 0 0
Leq [m] 61,9 61,9 1,1 38,8 20
desnivel [m} 1.3 1.3 0,7 0,7
h [mcal | 236 1,98 2.36 125 1,97
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Tabela 9 — Célculo da pressdo disponivel na entrada do sistema (Madule 2)

MODULO 2
T1 T2 T3 T4 TS 76 77
vazio [s] 0,131 0,121 0,176 0,091 0,090 0,085 0,081
fm3s] | 131E-04 | 1,21E-04 | 1,76E-04 | 9,11E05 | 897E-05 | 8354E-05 | 806E-05
Dh [wnm] 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
v [m2s] | 1,01E-06 | 101E-06 | 1,01E06 | 1,001E-06 | 1.01E-06 | 101E-06 | 1,01E-06
Re 3092 7469 10902 5633 5541 5281 4979
material PYC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
ke [mm) 0,004 0,004 0.004 0,004 0,004 0,004 0,004
f 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
L {m] 53,8 53.8 54.4 59,15 59,43 59,75 54,4
curvas [unid] 6 6 5 9 9 9 5
tes direto [unid] 5 5 3 5 6 7 4
ltes ramal [unid] 1 1 1 2 2 2 2
repistros [unid] 3 3 2 3 3 3 2
filtros [unid] 0 0 0 1 1 i 0
Ieq [m] 68 68 65,6 94,35 95,45 96,55 68,8
[desnivel [m] 1.3 1,3 07 1,3 13 13 1,6
[mca) 2,18 2,07 2,13 1,96 1,95 1,90 1,99
Tabela 10 — Célculo da pressio disponivel na entrada do sistema (Maédulo 3)
MODULO 3
T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
vazio [Vs] 0,080 0,114 0,085 0,074 0,075 0,093 0,109
fm3/s] | 7,955-05 | LI14E-04 | 853E05 | 7.44E-05 | 749E-05 | 9.33E-05 | 1.09E-04
Dh [trm] 19 19 19 19 19 19 19
v [m2/] | 10IE-06 | 101E-06 | 1.01E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06
Ire 5303 7598 5690 4561 4996 6219 7293
matcrial PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
[mm] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
f 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
L [m] 453 459 50,9 512 51,5 447 56.1
curvas {unid] 5 4 8 8 3 5 2
tes direto [unid] 3 2 2 3 4 2 1
Jtes ramal [unid] 2 2 3 3 3 3 4
registros [unid] 2 2 3 3 3 2 2
fittros [unid] 0 0 1 1 1 0 0
Leq [m] 58,9 575 84,85 85,05 87,05 59.9 69.3
Mesnivel [m] 1,3 0,7 1,3 L3 13 1] 1.6
I [mca] 1,77 1,54 2,06 1,91 1,92 1,72 2,55

Conforme dados das trés tabelas acima, encontramos uma média de todos os
ramos de 2,02mea. O desvio padriio para esta média € de 0,24mca, que corresponde
a 12% do valor da média. Segundo a bibliografia, o método aqui utilizado nos da
uma previsio desvio de 10% com a realidade. Ou seja, o desvio que nos resultou esta

andlise é proximo ao erro “permitido” para o método.

Desta forma, o valor acima encontrado nos da uma boa aproximagio da

realidade, e para o devido fim deste trabalho, nos ¢é suficiente.
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8.2. Solucdo escolhida

A solucdo escollida é ramificar a rede de abastecimento dos patios no ponto
mais proximo ao coxo do modulo 1, para que a partir deste ponto, distribua-se para
os modulos 2 e 3. Desta forma, eliminariamos o trajeto que a rede atual faz para
abastecer as torneira 73 e a torneira inutilizada do moédulo 1, diminuindo

sensivelmente o comprimento da tubulagio.

A solugio proposta estd apresentada no croqui da Fig2l. As novas
tubulagBes, assim como as ja existente, seriam de PVC, com didmetro de %7,

{25mm). E igualmente ao que ja existe na Creche, seriam enterradas.

No croqui, a ramificagio & esquerda se encontraria com a tubulagio que
atualmente alimenta o cocho do méddulo 1 {e depois atende o mddulo 2) ao pé do
muro que divide este médulo com o mddulo 2. Neste ramo devera ser instalado um
registro, para controlar o fluxo de agua nos médulos 1 e 2. A tubulagdo que se
ramifica no médulo 2 para abastecer a torneira 73 deste modulo sera eliminada, pois

esta torneira sera abastecida pela outra rede que seré descrita nos proximos capitulos.

—— TUB, N4
— TUB. EXISTENTE
TUB. ELIMINADA

MoDuLO 1

Fig. 21- Croqui da solucio para cochos e tanques (Agua encanada).

A ramificagiio a direita seguira em diregio ao modulo 3 e devera ser unida &
tubulagéio ja existente também ao pé do muro que divide os moédulo 1 e 3, tubulagio

esta que segue para abastecer as torneira T/ e 72. Igualmente ao outro ramo, deve ser
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instalado um registro na tubulagio nova, e o ramo que abastece a torneira 73 do

modulo 3 deve ser eliminado.

8.3. Andlise da solucdo escolhida

As tabelas a seguir mostram os célculos das vazdes para a solugdo proposta
no capitulo anterior. Esta anélise leva em consideragiio o valor de pressdo disponivel

encontrado conforme demonstrado no capitulo 8.1, ou seja, 2,02mca.

Tabela 11 — Anilise das vazdes para cochos e tanques (Mddulo 1)

Tabela 12 — Andlise das vazdes para cochos e tangues (Médulo 2)

MODULO 1
Tl T2
lvazio [IE]] 0,145 0,145
[m3/s] 1,43E-04 1,45E-04
h [oom] 20,5 20,5
v [m2s) | 1.01E-06 | 1,01E-06
e §562 8962
ial PVC PVC
k [am] 0,004 0,004
i 0,03 0,03
L [m] 34,7 34,7
cnrvas [unid] 4 4
e direto [unid] 2 2
tes ramal [unid] 2 2
registros funid] 3 3
[unid] 0 0
f.eq [m] 46,5 46,5
desnivel [m] L3 i3
[ {mca) 2,02 2,02

MODULO 2
Ti T2 T4 TS T T7
vaziio [Vs]) 0,135 0,135 0,107 0,106 0,105 0,098
fm3/s] | 135E-04 | 1,35E-04 | 1,07E04 | LO6E04 | 1,05E-04 | 9,78E-05
Dh [mm] 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
v fm2/s] | 1.0iE-06 | 1.01E-06 [ LOIE-06 | 1,001E-06 | 1.01E-06 | 1,01E-06
Re 8344 8344 6587 6534 §482 6043
naterial PVC PVC PVC PVC PVC PVC
ke [ram] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
i 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
i {m] 38,4 38,4 43,8 44,1 444 39,0
Ccurvas [unid] 6 6 9 9 9 5
hes direto [unid] 5 5 5 6 7 4
s ramal [unid] 1 1 2 2 2 2
kegistros [unid] 3 3 3 3 3 2
filiros [unid] ] 0 1 1 i ]
Leq [m] 52,6 52,6 78,95 80,05 81,15 534
Kesnivel {m] 1.3 1.3 1,3 1.3 13 1.6
finca] 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02
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Tabela 13 — Andlise das vazies para cochos € tanques (Mddulo 3)

MODULO 3
T2 T4 75 T6 77 T8
vazio 1] 0,141 0,101 0,100 0,099 0,159 0,088
[m3/] | 1,41E04 | LOWE-04 | 100E-04 | 992E-05 | 1,59E-04 | 8BIEDS
Dh fmm] 19 19 19 19 19 15
v [m2/s] | LOIE06 | 101E-06 | 101E06 | 1.01E06 | 101806 | 1O0IE06
e 9374 6757 6686 6617 10620 5877
terial PVC PVC PVC PVC PVC PVC
ko jmm] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
F 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04
L ju] 20,6 26,2 26,5 26,8 20 31,4
curvas [omid} 5 8 g 8 5 2
kes direto funid] 3 2 3 4 2 1
s ramal [unid] 2 3 3 3 3 4
; [unid] 2 3 3 3 2 2
tros [unid] 0 1 1 1 0 0
L eq fm] 34,2 60,15 61,25 62,35 35,2 44,6
desnivel [m] 13 13 13 i3 11 1,6
i [mca] 2,02 2,02 2,0 2,02 2,02 2,0

Como podemos verificar nas tabelas 11 a 13, os valores das vazdes sdo
superiores aos valores enconirados atualmente nas torneiras da Creche. Conforme
colocado no capitulo 5.1, os valores ideais de vazio para estas torneiras estriam na
faixa compreendidas entre 0,1 e 0,2 L/s. Todos as torneiras, com excegio da 78 do

modulo 3 apresentaram valores nesta faixa.
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9. SOLUCAQ PARA APLICACAO DE “AGUA DE
REUSO”

Como previamente comentado no capitulo 6.2, algumas torneiras do patio
serdo utilizadas como ponto de consumo da agua pluvial captada. Desta forma, e por
outras razdes ja colocadas anteriormente, estes pontos de consumo serdo abastecido
por uma nova rede independente de distribui¢do de agua, onde sera utilizada a “4gua

de reuso” captada.

Desta forma, descreveremos neste capitulo todo o novo sistema de
abastecimento, a partir da captagdo da agua, descrevendo os tratamenios que esta
dgua recebera e por fim, apresentando a configurago desta nova rede de distribuicio

que devera ser implementada na Creche.

9.1. Captacdo e armazenamento da dgua pluvial

9.1.1 Tubos de descida (drenagem)

Este parte da instalagio serd responsavel por captar e armazenar a agua
provinda dos telhados do médulo 1 e da area administrativa. Como estes duas
por¢des do telhado possuem uma separagdo fisica, serfio necessérios dois pontos de

captacéo desta agua, um para cada porg#o.

Atualmente, existem nos telhados da Creche, tubos de descida (tubos de
esgoto de 3” de didmeiro) de agua de chuva do telhado, como podemos visualizar na
foto da Fig.22. Para o sistema de “agua de reuso”, aproveitaremos estes tubos, que
serdo interligados em um Gnico ponto de captagio para cada porgdo de telhado, onde
devera ser colocado um filtro de descida para separagdo de particulas como folhas,

insetos, etc.

O sistema de captagiio e armazenagem deve ser colocado em um focal onde
seja possivel captar agua das duas porgdes do telhado, de acordo com o que ja foi

mencionado no primeiro paragrafo deste capitulo. Além do mais, deve ser em um
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local onde as criangas ndo tenham acesso, € que possua espago para alocago das

cisternas.

Desta forma, o local escolhido é um espago entre os médulos 1 e 3 e o
corredor da area administrativa. Este ¢ o mesmo local mostrado na Fig.22. A
drenagem do modulo 1 sera realizada aproveitando apenas os tubos de descida do

lado direito, que devem ser interligados até o ponto de captag@o.

PONTOS DE CAPTACAD NO
| 4
NO TELHADO D MSDULO 1

® PONTOS DE INSTALAGAD DOS FILTROS DE DESCIDA

Fig. 23 - Fluxograma de interligaciio dos tubos de descida.
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Da mesma maneira, os tubos de descida que drenam a 4gua do telhado da area
administrativa, e que estdo colocados no espago determinado para armazenamento,
também devem ser interligados até o ponto mostrado na Fig.22. Na Fig.23, podemos

encontrar um croqui do que foi descrito aqui.

Os tubos de descida atualmente encontrados na Creche possuem didmetro de
3” (90mm) que serfio aproveitados. J4 os tubos de interligagio deverfio ter didmetro
de 6” (150mm) para atenderem a demanda. J existem instalados acima destes tubos,
tubos menores que serviriam de ladrdo para o telhado, caso haja um entupimento nos

tubos de captag#io, evitando assim sobrecarga nos telhados.

No anexo A-12, encontramos um fluxograma do sistema como um todo.

9.1.2 Filtros de descida

Na Fig. 24, encontramos um fluxograma de instalagdo dos filtros de descida,
que se encontram especificados na FE-02 anexa. Maiores informagdes sobre estes
filtros podem ser encontradas em catalogo anexo (A-04). Estes filtros serdo

responsaveis por uma pré-filtragem de particulas, como pedras, insetos e folhas.

DO TELHADD DA
SREA ADMINISTRATIVA

£
D0 TELHADO £ 7]
IO MADULE 1 = L
s

[ a

[ o

- =

| 5

i i

10

CISTERNA

aSdme | PARA AS MJTRAS
DUAS CISTERNAS

Fig. 24 - Fluxograma de instalaciio dos filtros de descida.




9.1.3 Cisternas

Por motivo de falta de espago para colocacfio de cisternas, e também devido
ao custo de instalagdo, neste trabalho adotaremos um sistema de armazenagem de
30m’ de capacidade, conforme comentado no capitulo 5.3.1. A capacidade de
armazenamento pode ser posteriormente aumentada sem a necessidade de alteracdo
de nenhum dos demais equipamentos especificados, com excecio da quantidade de
cloradores. Esta altera¢io sO ocorreria no caso de um aumento de demanda, e

conseqitente aumento da vazio.

Como cisternas, utilizaremos trés tanques de agua de capacidade de 10000
litros. Estes tanques serdo colocados em série ¢ interligados por uma tubulagio de no
minimo 2”7 (60mm) de didmetro. Estes tanques serfio tanques aéreos, conforme folha
de especificagio FE-01 anexa. Para apoiar estes tanques, devera ser construida uma
base rigida de cimento capaz de suportar o peso dos tanques cheios, que € de

aproximadamente de 10 toneladas cada um.

Dependendo do fornecedor dos tanques, a altura da entrada de agua pode
variar. Mas a altura atualmente disponivel entre o chfio da Creche € a altura da saida
dos filtros de descida € de 2,70m. Os diversos tanques pesquisados possuem ema

altura maior que 2,70m entre a sua base ¢ a entrada de agua.

Desta forma, a base de cimento deve ser construida abaixo do nivel do chio
da Creche, de forma que a entrada de agua do tanque fique ao menos no nivel dos
filtros de descida, ou entio abaixo destes. Conforme o que foi levantado, este
desnivel ndo ultrapassaria 50cm. Encontramos no anexo A-13 detalhes da montagem

dos tanques.

9.1.4 Sifao ladrdo

Deverd ser instalado em um dos tanques um sifdo ladriio para evitar o
transbordamento dos tanques. Seria necessario instalar o sific em apenas um dos
tanques, pois estes sdo comunicante. Este sifdio deve ter uma construgfo especial para
evitar entrada de animais nos tanques. Este sifio esta especificado na FE-03. Maiores

informages sdo encontradas em catalogos anexos A-05 e A-06
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Na Fig.25, podemos visualizar uma forma de montagem para o sifdo. No caso
especifico desta figura, o catalogo do ladrio em questio pode ser enconirado no

anexo A-06.

1!
W
f
o=
[——

A
1 ¥

Fig, 25 - Montagem do sifde ladrio.

9.1.5 Interligagdo com a rede de 4gua da concessionéria

Como o sistema de armazenamento foi projetado para uma capacidade que
ndo garante 100% da demanda de consumo, faz-se necessario abastecer o sistema

com agua fornecida pela concessionaria (SABESP), para periodos de estiagem.

Este sistema pode ser manual ou automatico. O sistema manual esid
especificado na FE-04 e o sistema automatico da FE-05. A escolha deve ser feita
pelos responsaveis pela Creche, tendo em vista os custos de implementagio. Como
este sistema sera utilizado esporadicamente, o sistema manual requer apenas uma
pessoal responsavel pelo seu acionamento, pois quando comparado com ¢ sistema

automatico possui um custo menor de instalagdo.

9.2. Tratamento da dgua

O tratamento da agua deve levar em consideragio varios fatores. O primeiro é
que o sistema sera implementado em uma Creche, e apesar de néo ser utilizado pelas
criangas, devemos levar em conta que pode haver contato destas criangas com esta
agua. Além do mais, esta dgua também sera utilizada em piscinas desmontaveis,

requerendo uma qualidade suficiente para permitir sua ingestdo.
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Apesar de estudos indicarem que apenas a porgdo de agua das primeiras
chuvas possuir uma qualidade inferior, devemos considerar que esta agua pode ser
levemente turva. E por fim, para evitar proliferacio de microorganismos dentro das
cisternas, esta agua deve ser esterilizada, também pensando na possibilidade de ser

consumida pelas criangas.

A primeira fase do tratamento destas aguas € feita nos filiros de descidas
expostos no capitulo 9.1.2 deste trabalho. Estes sdo responsaveis pela filtragem de

particulado {em torno de até 0,3 mm, dependendo do fabricante dos filtros).

Referéncias sobre a qualidade da agua podem ser enconiradas na Portaria
518/04 do Ministério da Saude. O tratamento de 4gua distribuida em Sdo Paulo, cujo

responsavel é a SABESP, baseia-se nesta portaria.

9.2.1 Cloracao

O tratamento escolhido para esterilizagio da agua captada serd a cloragfio,
pois € o tratamento mais largamente utilizado devido ao seu custo. Segundo Portaria
518/04 do Ministério da Saiude, a concentragdo minima de cloro em uma agua

entregue ao consumidor deve ser de 0,2mg/litro (0,2ppm).

Mas para fins deste trabalho, adotaremos uma concentragdo de cloro residual
entre lppm e 2ppm com faixa de concentragio ideal. Esta é faixa comumente
utilizada em piscinas. Concentragdes maiores podem causar problemas de irritagio e

alteragfio no sabor da agua.

Varios tipos de sistema de cloragéo podem ser utilizados. Podemos citar por
exemplo a bomba dosadora de cloro, que possui um custo muitc alto, mas em

contrapartida uma precisfio também elevada.

Um método bastante utilizado para agua captada de rios e pogos artesianos é
o clorador de passagem, que utilizam pastilhas de cloro de 200g (que podem ser
encontradas em lojas especializadas em tratamento de piscinas). Este clorador possui
uma precisdo bastante razoavel, e ¢ capaz de funcionar na faixa determinada acima,

evitando superdosagem.
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Mas este sistema ndio seria o ideal para o nosso fim, pois ndo prevemos um
armazenamento para agua tratada, como por exemplo, uma caixa d’agua. E caso
fosse colocado este tipo de clorador entre as cisternas, restringiria a passagem de
4gua, podendo causar um transbordamento da cisterna, desperdigando parte da agua
captada. Este clorador tem um custo estimado entre R$300,00 e R$350,00. Para

maiores informagdes, ver catalogo encontrado no anexo A-07.

O clorador que especificaremos neste trabalho é o clorador flutuante,
conforme folha FE-06. O catalogo de um fornecedor deste clorados estd no anexo A-
08. Este clorador ¢ largamente utilizado em piscinas e trabalha também com pastilhas
de 200g de dissolu¢do lenta, com 90% de cloro ativo. Para maiores informagSes
sobre as pastilhas de cloro, verificar catalogo encontrado no anexo A-09. Para
aplicacdo em 30m® de 4gua, que € 0 nosso caso, é necessario a utilizagdo de um

pastilha (200g) por vez.

No caso deste clorador, ndo conseguimos a precisdo dos anteriores, portanto,
ser4 necessario controlar a cloracio através da experiéncia. Mas deve-se estar atendo
apenas para o caso de concentragdes baixas, pois para evitar que a 4gua abastecida
possua superdosagem de cloro, sera feita uma corregfio através de um declorador,
que sera descrito no capitulo 9.2.3. O clorador deve ser instalado dentro da cisterna

intermediaria.

Ainda com relagio ao tratamento da 4gua, ndo entraremos no mérito da
condi¢io do pH, pois € um pardmetro que nfo possui risco sanitario e possui apenas
carater operacional. Mas vale a pena salientar que de acordo ainda com a Portaria
518/04 do MS, o valor de pH recomendado para a agua é entre 6,0 ¢ 9,5.
Recomendamos que seja feita pelo menos uma andlise de pH da 4gua para

verificagdo.

9.2.2 Turbidez

Admitindo-se que a agua captada possa ser levemente turva, foi previsto um
tratamento para diminuicdo desta turbidez. Ainda de acordo com a Portaria 518/04

do MS, o valor maximo permissivel para turbidez na agua distribuida é de 5,0NTU.
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Mas de qualquer forma, lembramos que a turbidez diz respeito apenas ao
aspecto visual da 4gua, e s6 deve ser considerada no caso de utilizagdo para

consumo, ou piscinas desmontaveis (que € nosso caso), ou entio em vasos sanitarios.

Para diminui¢fio da turbidez da agua foi previsto um filtro de areia, conforme
especificado no folha FE-07. No anexo A-10, encontra-se uma proposta técnica €
comercial para um filtro deste tipo. Como solugéo alternativa para a eliminagfio de
turbidez da 4gua, podemos propor a utilizagdo de um filtro de polipropileno. Aqui

especificaremos apenas o filtro de areia.

Este filtro é recomendavel, mas ndo estritamente necessario. Faz-se
necessario em aplicagdes como as descritas acima. Prever by-pass para lavagem do

filtro e para manutencio.

9.2.3 Decloragéo

Para evitar superdosagem de cloro na 4gua abastecida, serd necessaria a
instalagiio no sistema de um filtro declorador. Além de evitar superdosagem, a agua

declorada possui uma qualidade mais natural.

O material filtrante escolhido é o carvdo ativado. Este filtro, além de declorar
a 4agua, também retira por adsor¢io substiincia volteis que ndo sio retiradas em
processos anteriores, € que ddo cheiro ou gosto 4 4gua. A especificagio deste filtro
encontra-se na FE-08, e maiores informa¢des estio colocadas em proposta comercial

encontrada no anexo A-11.

9.3. Distribuicdo de dgua

Para methor entendimento deste capitulo do trabalho pelo leitor, faz-se
necessario o acompanhamento na leitura com os arranjos contidos no anexo A-13.
Trata-se do arranjo do sistema completo de “agua de reuso”, desde a captagio até a
distribui¢io. No anexo A-12, encontra-se o fluxograma deste sistema, onde podemos

encontrar a nomenclatura de trecho utilizada neste capitulo.

O sistema nfio possuird uma caixa d’agua para armazenamento de agua

tratada. Para distribuicio de agua nas vazdes requeridas, o sistema de abastecimento
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sera pressurizado por meio de uma bomba d’agua, especificada na folha FE-09. A
menor bomba encontrada no mercado é de 1/4CV. Esta bomba é superior aoc que
necessitamos, mas mesmo assim, a utilizaremos. O excesso de pressio da bomba

seria regulado através do fechamento do registro instalado a jusante da bomba (¢17).

Encontramos uma curva para a bomba selecionada para este trabalho no
anexo A-01, além de um catalogo de um outro fornecedor no anexo A-03, onde

podem ser encontradas maiores informacdes.

Todos os tubos da nova rede deverfo ser de PVC, com didmetros de %4~
(25mm) nos trecho (4), (5), (6), (7} e (8), e 1” (32mm) nos trechos (1), (2) e (3).
Estes tubos atendem as Normas da ABNT, quanto as velocidades maximas de

escoamento. A tabela 14 abaixo apresenta esta normalizago.

Tabela 14 — Velocidades miximas de escoamento (ABNT)

TUBO ROSCAVEL TUBO PVC COLAVEL VELOCIDADE MAXIMA VAZED MAXIMA
BITOLA DIAMETRO EXT. (mm) METROS/SEGUNDO LITROS/HORA

Y 20 1,60 720
3T 75 1.95 2160

T 32 2.25 4320
1T 40 2,50 3000
T2 50 2,50 14400

z 80 2.50 20520

9.4. Andlise do sistema proposto

Foram realizadas simulagtes para diferentes configuragbes do sistema.
Basicamente, foram realizados dois tipos de simulagSes: sem a utilizagio de
mangueiras nas torneiras e com utilizacdo de mangueiras de 20m de comprimento.
Para cada uma destas configuragdes, a abertura da valvula logo a jusante da bomba
apresentava uma regulagem diferente, claramente, para o primeiro caso, a valvula

deve estar mais fechada se comparada ao segundo.

Para cada uma destas configuragbes, o comportamento do sistema foi

analisado para as seguintes situagdes:
- Para apenas uma torneira aberta por vez,
- Para duas torneiras abertas simultaneamente;

- E para as quatro torneiras abertas simultaneamente.
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Na primeira situagdio, a abertura do registro (através da determinagio de um
comprimento equivalente) foi regulada de maneira que o ramo de menor perda de
carga, e conseqiientemente de maior vazio, nos apresentasse uma vazdo de 0,5L/s,
vazio esta que corresponde ao maior valor de vazdo atribuido como ideal. Neste
ponto, a bomba pressurizaria o sistema com 15mca (ver curva da bomba presente no
anexo A-01).

Com esta abertura do registro fixada, foi determinada a vazdo para que o
ramo de maior perda de carga apresentaria, conforme curva de operago da bomba.
Na verdade, a bomba pressurizaria o sistema também neste ponto com 15mca, pois

na faixa de 0,33 a 0,53 L/s, altura manométrica da bomba & em torno de 15mca.

Para todas as outras simulagBes, foi encontrado o ponto de intersecgdio da
curva do sistema com a curva da bomba, para determinarmos o ponto de operagdo, €
desta forma, determinarmos as vazdes resultantes em cada torneira. Tudo isso para a

abertura da valvula encontrada conforme paragrafo anterior.

9.4.1 Resultados considerando-se a ndo colocagao de
mangueiras nas torneiras

Tabela 15 — Torneiras abertas individealmente

TRECHOQ 1 2 3 4 5 -] 7 8
vaziio [Us] 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362
[m3/s] 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3.62E-04 | 3,62E-04
[Dh [mm] 25 25 25 20 20 20
v [m2/s] 1LO1E-06 | 1,01E-06 | 1.01E-06 | 1,01E-06 | 1.,O1E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1.01E-06
Re 18338 18338 18338 22922 22922 22922 22922 22922
[material PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
L; [mm] 0,004 1,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
i 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
i [m] )8 21.6 15,8 3,6 18.9 15.8 3.7 14,2
curvas [unid] 1] 3 1 2 3 0 2 3
ftes direto [unid] 0 1 1 0 0
fes ramal [unid] 0 1 0 0 i 0 0
registros [unid] 1 0 ! 1 I I } 1
Leq [m] 1.1 292 17,6 7 25,1 16.8 8,7 18
Mesnivel [m] 10,7 0,7 0,7 0,7
[mea] 10,75 0,87 0,52 1,30 2,86 1.45 1.45 2,25
[Req [mea.s/L] 82.1 6,6 4,0 10,0 21,9 11,1 11,1 17,2
[Aeq 0,11 0,39 0,50 0,32 0,21 0,30 0,30 0,24
IPonte de operaciio: 0,362 L/s e 15,0 mea




Tabela 16 — Torneiras dos trechos 4 e 5 abertas simultaneamente
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ITRECHO 1 2 3 4 5 G 7 8
vaziio [Vs] 0,531 0,531 0,531 0.358 0,173
[m3/s] 5,31E-04 | 531E-04 | 531E-04 | 3.58E-04 | 1.73E-04 | 5.00FE-04 | S00F-04 00]--04
[Dh Jmm] 25 25 25 20 20 20 20 20
v [m2/s] 1,01E-06 | 1.,01E-06 | 1.01E-06 | 1.01E-06 | 1.01E-06
Re 26894 26894 26894 22673 10945 31673 31673 31673
material PVC PVC PVC PVC PVC
E fmm] 0,004 0,004 0.004 0,004 0,004 4 (o4
I 0,02 0,02 (3,02 0,03 0,03 (1,002 0.02 .02
L [m] 0,8 21,6 15,8 3,6 18,9
curvas [unid] 0 3 1 2 3 0 2 3
tes direto [unid] 0 0 0 | 0
fes ramal [unid] ) 1 0 0 1 0 ] 0
Fegistros [unid] 1 0 1 1 1 1 i )
Leq {m] 1,1 29.2 17.6 7 25,1
idesnivel [m] 10,7 0.7 0,7
il [mca) 10,78 1,70 1,03 1,2% 1,29 2.57 2.03 3,46
%« meas] | 383 6,0 3.6 10,1 433 10. i
eq 0,16 0,41 0,52 0,31 0,15 0.3 0.35 0
IP(mto de operaciio: 0,531 L/s ¢ 14,8 mca
Tabela 17 — Torneiras des trechos 4 e 7 abertas simultaneamente
TRECHO i 2 3 4 5 6 7 &
vaziio §1/s] 0,809 0,416 0,416 0,416 0,393 0,393
[m3/s] 8,09E-04 | 4,16E-04 | 4.16E-04 | 4.16E-04 4 | 3,93E-04 | 3,93E-04 | 5.00L-04
Dh [mm] 25 25 25 20 2 20 20 20
v [m2/s5] 1.01E-06 | LO1E-06 | 1.01E-06 | 1.01E-06 1,01E-06 | 1,01E-06
IRe 41003 21077 21077 26347 31673 24907 24907 11673
lm.leriai PVC PVC PVC PVC PVC PVC (
{mm] 0,004 0,004 0,004 0.004 (4,004 0,004 0.004 i
0,02 0,03 0,03 0,02 (.02 0,03 0,03 02
i [m] 0.8 216 15.8 3.6 15.8 3.7
ourvas funid] 0 3 1 2 3 0 3
kes direto [unid] a 0 0 1 [0
kes ramal [unid] 0 1 0 ] 0 1 0
egistros [unid] 1 0 1 1 1 1 1 1
Leg {m] 1,1 29.2 17.6 7 16.8 8,7 8
desnivel m] 10,7 0,7 0.7 0, (1.7
h [mca] 10,85 1,t1 0,67 1,47 1,68 1,57
|men.s/L] 16,6 6,4 3.9 8.5 18 10,9 10,1 8
Aeq 0,25 0,40 0,51 0,34 0,2 0,30 0,31 0.27
[Ponto de operaciio: 0,809 L/s e 14,1 mea




Tabela 18 — Torneiras dos trechos 4 e 8 abertas simultaneamente
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ITRECHO 1 2 3 4 ] 2 8
azio Vs] 0,780 0,435 0,435 0,435 L5 0,345 0,345
[m3/s] 7.80E-04 | 4,35E-04 | 4.35E-04 | 4,35E-04 3,45E-04 =01 | 3.45E-04
IDh [mm] 25 23 25 20 2 20 2 20
fm2/s] 1.01E-06 | 1,01EQ6 | 1.01E-06 | 1,01E-Q6 | 1.01 1.01E-06 1,01E-06
] 39540 22050 22050 27563 21862 11673 21862
material PVC PVC PVC PVC Py PVC [V PVC
L fomp | 0004 | o004 | 0004 | 0004 0,004 2 | 0004
i 0,02 0,03 0,03 0,02 (12 0,03 (.02 0,03
L [m] 0,8 216 15,8 36 13 15.8 14,2
curvas [unid] 0 3 1 2 0 2 3
Jes direto [unid] 3] 0 0 1 1 ) 0
gramal [unid] 0 1 0 0 0 1 0
registros [unid] 1 0 1 ] i 1 1 1
eq [m] 1,1 29,2 17.6 7 25.1 16,8 18
kiesnivel [m] 10,7 0,7 0,7
b [mca] 10,34 1,20 0,72 1,54 1.33 2.03 2,13
Elzq [mes.s/L] 17,8 6.3 3.8 8.1 18,2 11,2 8.1 17,9
IAeq 0,24 0,40 0,51 0,35 0,23 0,30 32 0,24
onto de operacio: 0,780 L/s e 14,3 mea
Tabela 19 — Torneiras dos trechos 5 e 7 abertas simultaneamente
[TRECHO 1 2 3 5 6 7 8
vazio [I/s] 0,727 0,314 0,314 0,314 0,413 0,413
[m3/s] 727E-04 | 3,14F-04 | 3,14E-04 | . 3.14E-04 | 4,13E-04 | 4,13E-04 0014
Dh [mm] 25 295 25 20 20 20 ()
v [m2/s] 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06 | 101! 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1,01E-06
[Re 36839 15932 15932 19915 26134 26134 11673
jmaterial PVC PVC PVC PVC PVC PVC
3 [m] 0.004 0,004 0.004 4 0,004 0,004 0,004 ()4
i 0,02 0,03 0,03 { 0,03 0,02 0,02 12
L [mj 0,8 21,6 15.8 189 158 3,7
curvas [unid] 0 3 1 3 0
tes direto [unid] 0 0 0 | 0 1
fes ramal funid] 0 1 0 I |
yogistros [unid] 1 0 1 ] 1 1
fm] 1,1 29,2 17,6 J 25,1 16,8 8.7
ivel [m] 10,7 0,7 0.7 ).7
[mcal 10,83 0,68 0,41 1, 2,39 1.83 1,65
Req [meas/h]| 205 6.9 4,1 7.1 242 10,7 9,7
JAeq 0,22 0,38 0,49 0,20 0,31 0,32 ),
Illc&to de operaciio: 0,727 Lis e 14,3 mea




Tabela 20 — Torneiras dos trechos 5 e 8 abertas simultaneamente
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TRECHO i 2 3 4 5 6 8
vazio [Vs] 0,688 0,328 0,328 0,328 0,361 01,50 0.361
[13/5] 6,88E-04 | 3,28E-04 ]| 3,28E-04 | 500104 | 3,28E-04 | 3.61E-04 )]~ 3,61E-04
Dh [mm] 25 25 25 20 20 20
v [m2/s] 1,01E-06 | 1.01E-06 { 1,O1E-06 | LOIL 1,01E-06 | 1,01E-06 | 1,011 1,01E-06
[Re 34888 16608 16608 ¥ 20760 22850 31673 22850
material PVC PVC PVC PVC PVC A PVC
3 [tm] 0,004 0,004 0,004 M 0.004 0.004 0,004
f 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
L fm] 0,8 21.6 15,8 1.0 18.9 15.8 14,2
burvas [unid] 0 3 1 3 ) 3
tes direto [unidj 0 0 0 0 I 0
kes ramal [unid] 0 1 0 1 0 1 0
registros [unid] 1 0 1 1 ] 1
L eq [m] 1,1 29,2 17,6 25,1 16,8 8.7 18
desnivel [m] 10,7 0,7 0,7
[mea] 10,82 0,73 0,44 2,52 1.44 2,24
IReq [measL]| 228 6.8 4,1 A 23,4 11,1 17.2
[Aeq 0,21 0,38 0,42 0,21 0,30 0,38 0,24
[Ponto de operaciio: 1,688 L/s ¢ 14,5 mca
Tabela 21 — Torneiras dos trechos 7 e 8 abertas simultancamente
TRECHO 1 2 3 4 3 6 7 8
vazio [1/s] 0,527 3.5 LSt L5 0,527 0,317 0,210
[m3/s] 5,27E-04 [ S.001-04 -0 OF-04 W04 | §27E-04 | 3,17E-04 | 2,10E-04
Dh [mm] 25 a A 20 20 20
v {m2/s] 1LO1E-G6 | 1.01] s | 1. v} 1LO1E-06 | 1.O1E-06 | 1.01E-06
Re 26726 i} 31673 it 33407 20085 13322
Imaterial PVC PV PV PPy PVC PVC PVC
k [mm] 0.004 i ; 0 04 0.004 0.004 0,004
If 0,02 2 2 0,02 0,03 0,03
L [m] 0.8 21.6 15.8 18 15.8 3.7 14,2
kurvas [usid) 0 0 2 3
fes direto {unid] 0 1 0 0
ramal [unid] 0 1 0 1 0 I 0
registros junid] 1 ) 1 1 ] 1
Feq [m] 11 [ 25 16,8 8.7 18
Hesnivel [m] 10,7 0,7 0,
Jmcal 10,78 }.54 2.83 1,29 1,30
IReq [mea.s/L] 38,7 6,1 3, 7.1 18,2 10,2 12,9 294
Aeq 0,16 1400 0,52 0,38 13,2 0,31 0,28 0,18
[Ponto de operaciio: 0,527 L/s ¢ 14,9 mca
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Tabela 22 — Todas as torneiras abertas simnlfaneamente

TRECHO 1 2 3 4 5 6 7 8
vaziio [Vs] 0,879 0,444 0,444 0,300 0,144 0,434 0,262 0,173
[m3/s] 8,79E-04 | 4,44E-04 | 4,44E-04 | 3.00E-04 | 1,44E-04 | 4.34E-04 | 2.62E-04 | 1,73E-04
[Dh [mana} 25 25 25 20 20 20 20 20
v [m2/5] 1,01E-06 | 1.01E-06 | 1,01E-06 | 1.01E-06 | 1,01E06 | 1,01E-06 | 1,G1E-06 | 1,01E-06
Re 44519 22509 22509 18997 9139 27513 16579 10933
material PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
E [mm] 0,004 0,004 0,004 0.004 0,004 0,004 0.004
If 0,02 0,03 0.03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
L [m] 0.8 21,6 15,8 3,6 18,9 15,8 3,7 14,2
curvas [unid] 0 3 1 2 3 0 2 3
s direto funid] 0 0 0 1 0 1 ¢ 0
[tes ramal fumid] 0 ] 0 0 1 0 1 0
registros [usid] 1 0 1 ' | 1 1 1
Leq {m] 1,1 29.2 17.6 7 25,1 16,8 8,7 18
Kesnivel fm] 10,7 0,7 0,7
[mea] 10,87 1,24 0,75 1,13 1,13 2,00 1,12 1.12
[mea.s/L} 14,1 6,3 3.8 12,6 54,4 10,6 16,4 37.7
[Aeg 0,27 0,40 0,51 0,28 0,14 0,31 0,25 0,16
[Ponto de operacio: 0,879 L/s ¢ 14,0 mea

As tabelas acima (tabelas 15 a 22) apresentam os resultados obtidos. A ultima
linha da tabela apresenta o ponto de operagio. As células hachuradas representam as
vazdes das respectivas toreiras. A nomenclatura utilizada neste capitulo € conforme

o fluxograma que pode ser encontrado no anexo A-12 deste trabalho.

9.4.2 Resultados considerando-se a colocagdo de mangueiras

nas torneiras

Aqui apresentamos as mesmas andlises feitas no capitulo anterior, mas agora
considerando a existéncia de mangueiras comuns (de borracha), com comprimento
médio considerado 20m, instaladas nas torneiras. Os resultados obtidos estdo
apresentados nas tabelas 23 a 30 abaixo.

Novamente a nomenclatura dos trechos usada aqui é conforme o fluxograma
encontrado no anexo A-12. As células hachuradas apresentam as vazdes das torneiras
instaladas nos respectivos trechos, e as ultimas colunas apresentam os dados para o
trecho de mangueira. A {itima linha de cada tabela nos indica o ponto de operagdo

do sistema.



Tabela 23 — Torneiras abertas individualmente

MANG.
TRECHO 1 2 3 4 5 ] 7 8 TODOS
vaziio [V/s] 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448 0.448
[m3/s] | 4,5E-04 | 4,5E-04 | 4 5F-04 | 4 5E-04 | 4,5E-04 | 4,5E-04 | 4,5E-04 | 4,5E-04 | 4,5E-04
Dh [mm] 25 25 25 20 20 20 20 20 17
v [m2/s] | 1,0E-06 | 1,0E-06 | 1,0E-06 | 1,0E-06 | 1.0E-06 | 1.0E-06 | 1,0E-06 | 1,0E-06 | 1,0E-06
Re 22695 | 22695 | 22695 | 28369 28369 28369 28369 28369 33375
material PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC borracha
e [mm] 0,004 0,004 | 0,004 | 0,004 0,004 0.004 0,004 0,004 0,02
i 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
L [m] 0.8 21.6 15,8 3.6 18,9 15,8 3.7 14,2 20
curvas [unid] 0 3 1 2 3 0 2 3 3
fies direto [unid] o 0 0 1 0 0 0 0
Hes ramal [unid] 0 0 0 0 1 0 0
Fegistrog [unid] 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Log [m] 1,1 29.2 17,6 7 25.1 16.8 8.7 18 23.8
desnivel [m] 1,1 0.7 0,7 0,7 0,7 0,7
h [mca] 1,16 1,26 0,76 1,58 3,86 2,11 1,79 297 796
Reg [meas/L] | 58 6.3 38 7.9 19,2 10,5 8,9 14,8 39,7
Aeq 0,42 0,40 0,51 0,36 0,23 0,31 0,33 0,26 0,16
onto de operaciio: 0,448 Lis e 15,0 mea
Tabela 24 — Torneiras dos trechos 4 e 5 abertas simultaneamente
MANGUEIRAS
[TRECHO 1 2 3 4 5 7 4 5
[vaziio [I/s] 0,803 | 0,803 | 0,803 0.433 0,370 (1.500 0,500 { 0,433 0,370
[m3/s] |8E-O4 [RE-04| 8E-04 | 4E-04 | 4E-04 | SI-04 F-04 | SE-04 | 4E-04 | 4E-04
Dh [mm] 25 | 125 25 20 20 20 2 17 17
v [m2/s] JlE-06|1E-06| 1E-06 | 1E-06 | iE-06 | 1l6 { 1106 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06
Re 40681140681 | 40681 | 27400 | 23451 | 11¢ 3673 32236 | 27589
Lnaterial PVC | PVC | PVC PVC PVC PV PO PV |borracha |borracha
Is [men] [ 0,004]0004( 0,004 | 0004 | 0,004 [ 0ot L 0o0d [ 0004 | 0,02 0,02
ir 002|002 0,02 0,02 0,03 .02 0.02 0,03 0,03
1. [m] 08 1216 ] 158 3.6 18,9 158 3.7 14 20 20
curvas [unid] 0 3 1 2 3 4] 2 0 0
jes direto [unid] 0 0 0 1 0 1 {) 0
kes ramal Junid] 0 1 0 Q) 1 1 n
regisiros [unidj 1 0 1 i 1 1 i 0 0
Leq [m] Ll | 292 176 7 25,1 168 87 1% 20 20
desnivel [m] 1,1 0,7 0,7 0,
h [mea] 1,24 | 3,56 | 2,15 1,53 2,95 2.57 2,03 3,4 572 4,30
eq JmeasL}| 1,9 | 55 3.3 8,2 21,6 10,3 8.1 13,8 30,6 314
EX] 0,72 | 0,43 0,55 0,35 0,22 1,31 3= 0,18 0,18

onto de opexagio: 0,803 Lis e 14,2 mea
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Tabela 25 — Torneiras dos trechos 4 e 7 abertas simuléaneamente

MANGUEIRAS

[TRECHO 1 2 3 4 5 6 7 8 4 7
vaziio [I/s] 1,014 0,512) 0,512 | 0512 | ¢ 0,502 | 0,502 0,512 | 0,502

[m3/5] |1E-03|5E-04| 5E-04 | 5E-04 | S1-04 | 5E-04 | 5E-04 5E-04 | 5E-04
[Dh [rm] 25 25 25 20 20 20 20 2 17 17
v [m2/s] |1E-06[1E-06] 1E-06 [ 1E-06 1E-06 | 1E-06 1E-06 | 1E-06
Re 51390(25930| 25930 | 32413 | 3167 31824 | 31824 | 31673 | 38133 | 37440
jmaterial PVC | PVC | PVC PVC I PVC PVC V(" |borracha |borracha
3 [mm] {0.004}0,004] 0004 | 0,004 0,004 | 0,004 0,02 0,02
f 0,02 | 0,021 0,02 0,02 3,02 0,02 0,02 0.02 0,03 0,03
L. [m] 08 | 216 | 158 3,6 .. 13,8 3.7 20 20
curvas [unid] 0 3 i 2 0 2 { 1]
tes direto [unid] 1] 0 0 1 0 1 0 0 0
jtes ramal [unid] 0 i 0 0 1 0 1 { 0
registros [unid} 1 0 1 1 1 1 1 i 0 0
Leq [m]} 1,1 | 292 ] 176 7 25.1 16,8 8.7 18 20 20
Mesnivel [m] 1.1 0,7 N 0,7
h Jmcal] 1,31 ) 1,60 | 096 1,82 4,54 2,59 2,04 346 7,81 755
[Req Jmea.s/L] [ 1,3 | 6,1 3,7 6,9 18.2 10,3 8.1 13.8 29.8 29,9
[Aeq 0,88 | 0,40 | 0,52 0,38 1,23 0,31 0,35 0,18 0,18
[Ponto de operagiio: 1,014 L/s ¢ 13,5 mea

Tabela 26 — Torneiras dos trechos 4 e 8 abertas simultaneamente

MANGUEIRAS

TRECHO 1 2 3 4 5 6 8 4 8
vaziio [¥s] 0.983]0,512| 0,512 0,512 5 0,471 0,471 0,512 0,471

[m3/s] |1E-03 |SE-04| 5E-04 | 5E-04 M | SE-04 SE-04 | 5E-04 | 5E-04
Dh [mm] 25 25 235 20 2 20 20 17 17
v [m2fsy | 1E-06|1E-06] 1E-06 | 1E-06 1E-06 6 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06
[Re 49823 |25945| 25945 | 32432 | 310 29848 29848 | 38155 | 35115
[material PVC | FVC | PVC PVC PVC PVC |borracha |borracha

jmm] 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 4| 0,004 sod | 0,004 0,02 0,02

002 | 0.02 | 002 0,02 0.02 2 0,02 0,03 0,03

L fm] 0.8 | 21,6 15,8 1,6 15,8 14,2 20 20
curvas [anid] 3 i 2 3 0 3 0 0
es direto [unid] 0 0 1 1 0 0 0
Fes ramal {onid] 0 1 0 0 1 0 0 0
egistros [unid] 1 0 1 1 1 1 1 0
Leq [m] 1,1 | 292 ] 176 7 16,8 18 20 20
desnivel [m] 1,1 0,7
h [meal | 130 | 1.60 | 096 1,82 2,31 318 | 782 | 670
Req [meas/L]| 13 | 6.1 3.7 6.9 10,4 143 | 298 | 302
[Aeq 0,86 | 0,40 0,52 0,38 .2 0,31 38 0,26 0,18 0,18

|Ponto de operacgiio: 0,983 L/s e 13,5 mea
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Tahela 27 — Torneiras dos trechos 5 e 7 abertas simultancamente

MANGUEIRAS
TRECHO 1 2 3 5 6 7 5 7
vazio [I’s] 1,370{0.616] 0,616 | 0.500 | 0,616 | 0,754 | 0,754 | (.500 | 0616 | 0,754
[m3/s] |1E-03 |6E-04| 6E-04 | 5F-04 | 6E-04 | 8E-04 | S8E-04 6E-04 | 8E-04
Dh [mm] 25 25 25 0 20 20 20 20 17 17
v [m2/%] |1E-06{1E-06| 1E-06 | 1F-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1§-06 | 1E-06 | 1E-06
[Re 69412{31221] 31221 39026 | 47738 | 47738 45913 | 56163
hatﬁia] PVC | PVC | PVC PV PVC PVC PVC PV |borracha |borracha
3 [mm)] 0,004 | 0,004 | 0,004 | G004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 0,02 0,02
i 0,02 ] 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 20 20
E, m] 08 | 216 [ 158 KX 18,9 15.8 3.7 14.2 0 0
curvas {unid] 0 3 1 3 0 2 0 0
Kes direto [unid] 0 0 0 1 1] 1 0 ) 0 0
ramal [unid} 0 1 0 (1 1 0 1 0 0
Fogistros [unid] 1 0 1 1 | 1 20 20
Leq [m] 1,1 [ 292 ] 176 7 25,1 16,8 87 18
vel [m] 1,1 fl 0,7 0,7 0.7 )
l’l [mca] 1,46 | 2,22 1.34 6,28 3,36 3,48 0,70 1,70
IRe_q [mea.s/L | 6.8 58 3.5 Jq 16,5 9.4 6,1 13,8 1,8 3,0
Aeq 1,13 | 041 | 053 0 0,25 0,33 0.40 0,27 0,74 0,58

[Ponto de operaciio: 1,370 L/s e 12,0 mea

Tabela 28 — Torneiras des trechos 5 e 8 abertas simultaneamente

MANGUEIRAS
[TRECHO 1 2 3 5 [ 7 8 5 8
jvaziio [I/s] 0,938 0,459 0,459 | 0.50 0,459 | 0478 LK 0474 | 0459 | 0478
[m3/s] |9E-04|5E-04( SE-04 | 5104 | 5E-04 | SE-04 | 51-04 | 5E-04 | SE-04 | 5E-04
Dh [mm] 25 25 25 2 20 20 2 20 17 17
v [m2/s] [1E-06]|1E-06]| 1E-06 | 10-06 § 1E-06 | 1E-06 | I1-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06
e 47515(23277] 23277 | 31673 | 29096 | 30298 | 11071 | 30298 | 34231 | 35644
knaterial PVC | PVC | PVC PV PVC PVC I PVC |borracha |borracha
E jmm] 0,004]0,004] 0,004 | 0005 | 0,004 | 0,004 | 0004 | 0,004 0,02 0,02
I 0,02 | 0,03 | 0,03 02 0,02 0,02 102 0.02 0.03 0.03
L [m] 0.8 | 216 | 158 3.6 18,9 15,8 3 14,2 20 20
curvas Juntd] 0 3 1 2 3 0 2 3 0 0
kes direto funid] 0 0 0 1 0 1 () G 0 0
ramal funid] 0 1 0 0 i 0 1 0
Fegistros Junid] 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Foq [m] 1,1 (292 | 176 25,1 16,8 8.7 18 20 20
Hesnivel [m] i,1 () 0,7 (.7 0.7
L jmea] [129 (132 o080 | 400 | 238 | 2o | 325 | 639 | 680
IReq [meas/L] | 1,5 6.3 38 7.1 19,0 10,4 8.1 14,2 30,3 30,1
Aeq 0,83 | 0,40 | 0,52 0,38 4,23 0,31 (L35 0,27 0,18 0,18

[Ponto de operaciio: 0,938 L/s € 13,8 mca
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Tahela 29 — Torneiras dos trechos 7 e 8 abertas simultaneamente

MANGUEIRAS
\TRECHO 1 2 3 4 3 [ 7 8 7 8
[vazio {l/s] 0,796 00 ). 5(H) 0,796 | 0.414 | 0381 | 0414 | 0381
{m3/s] |[8E-04]51 S15-0044 SE-{-1 SE-04 8FE-04 | 4E-04 | 4E-04 | 4E-04 | 4E-04
IDh [mm] 25 25 25 0 20 20 20 20 17 17
v {m2/5] [1E-06] 11 1E-006 -6 6 | 1EQ6 | 1E06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06
ERe 40322 38| 25338 11673 | 50403 | 26251 | 24152 | 30384 | 28414
ial PVC | PVC | P PV PVC PVC PVC PVC |borracha |borracha
[} 0,004 | 0,004 0,004 (10014 0.004 0.004 0,004 0,004 0,02 0,02
3 0,02 | 0.0 6.02 )2 0.02 0,02 0,02 0.03 0,03 0,03
i [m] 08 | 216 ] 158 3.6 18,9 15,8 3.7 14,2 20 20
curvas [unid] 0 1 £ 3 0 2 3 0 0
kes direto [unid] 0 i 1 0 0 0 0
kesramal | pumig) | o | o 1 0 1 0 0 0
registros [unid] 1 i} i 1 [ 1 1 1 0 4]
[Leg fm} 1,1 2 7 25,1 16,8 8,7 18 20 20
[desnivel [m] 1,1 0, 0,7 0,7
h [mca) 1,24 | | 0,92 1.77 454 5,92 1,65 2.40 5,29 4,54
IReq meas)| 20 | 6.1 3,7 7,1 18,2 9.3 2.6 16,5 30,8 312
[Aeq 0,71 | 0,40 0,52 138 .23 093 0,32 0,25 0,18 0,18
IPonto de operagiio: 0,796 Lis e 14,1 mea
Tabela 30 — Todas as torneiras abertas simultaneamente
MANGUEIRAS
TRECHO 1 2 3 4 5 6 7 8 4 5 7 8
vazio [I/s] |1.394]0,698} 0.698 | 0,377 [ 0,322 | 0,696 { 0,362 | 0,333 | 0.377 | 0,322 | 0362 | 0,333
[m3/s] |1E-03{7E-04} 7E-04 | 4E-04 | 3E-04 | 7E-04 | 4E-04 | 3E-04 | 4E-04 | 3E-04 | 4E-04 | 3E-04
Dh Jmm] 25 | 25 25 20 20 20 20 20 17 17 17 17
v [m2/s] {1E-06[1E-06| 1E-06 | 1E-06 [ 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06
Re T0634{35387] 35387 | 23853 [ 20381 | 44059 {22954 | 21106 | 28062 | 23977 | 27004 | 24830
jmaterial PVC|PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC |borrachajporrachajborrachajborracha
{mm] ([0,004{0,004] 0,004 | 0,004 | 0.004 ]| 0,004 | 0,004 | 0.004 | 0,02 0,02 0,02 0,02
f 0020021002 1003|003 ] 0021003 ] 003] 0,03 | 0,03 ] 003 | 003
I fm] 08 |216] 158 | 36 | 189 [ 158 | 3,7 14,2 20 2 20 20
curvas [unid) 0 3 1 2 3 0 2 3 0 0 1] 0
kes direto Junid] 0 ¢ 0 1 0 1 0 0 0 0 ) 0
fes ramal [unid] 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
registros furtid] 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 (
Leq [m] 1,1 (292 ]| 176 7 25,1 16,8 8.7 18 20 20 20 20
desnivel [m} 1,1 0,7 0,7 0.7 0,7
h fmea] 1,47 2,77 | 1,67 | 1,35 | 246 | 464 | 145 | 2,04 | 443 | 332 413 | 3,54
eq jmeas/A) 08 [ 57 34 95 23,8 9,6 11,1 | 184 313 32,1 31,5 31,9
eq 1,15 | 0,42 | 0,54 | 632 | 021 | 032 [ 0,30 | 023 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
[Ponto de operacdo: 1,394 L/s e 11,7 mea
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9.4.3 Consideragdes

Como podemos perceber nos resultados das andlises, de oito casos analisados,
apenas em trés situacBes as vazdes nas torneiras destoaram muito da faixa de vazdes
considerados como 6tima, e um deles é o caso onde as quatro torneiras estio abertas

simultaneamente (sem mangueira).

Nos outros trés casos onde resultaram vazdes fora desta faixa, dois deles sfio
para vazdes levemente acima de 0,5L/s, o que pode ser reparado controlando-se o
registro da propria torneira, além de também estarem dentro do erro do método, que

segundo as referéncias, ¢ de 10%.

Como na Creche, a probabilidade de ocorrer a abertura de apenas uma
torneira é sensivelmente maior que o de ocorrerem outros eventos. Desta forma,
podemos dizer que as condi¢es propostas atendem aos requisitos colocados,

requerendo apenas a necessidade de regulagem do registro a jusante da bomba.
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10. SOLUCAO ALTERNATIVA PARA DEFICIT DE
ABASTECIMENTO PARA AS TORNEIRAS DE
LAVAGEM DO PATIO SEM IMPLNATACAO
DE “AGUA DE REUSQ”

Para o caso de ndo haver possibilidade de implementagéo do sistema de “agua
de reuso”, por motivo de custo, neste trabalho iremos apresentar uma solugio

temporaria para o solucionamento do problema de vazéo.

Esta solugdo visa atender exclusivamente ao problema de abastecimento de
agua nos patios da Creche, mas foi projetada de tal maneira para que seja possivel a

posterior implementagdo do sistema de “4gua de reuso”.

Esta solugdo utiliza para a “dgua de reuso” o mesmo tracado da rede de
distribuigdo apresentada no capitulo 9, que conforme a solugéo descrita previamente
no capitulo 6.2, seria independente da rede que abastece cochos e tanques. Esta

uliima se apresentaria da forma descrita no capitulo 8 deste trabalho.

A tnica diferenca é que o sistema seria alimentado diretamente da caixa
d’agua da Creche, ao invés de ser atendido pelo sistema de “agua de reuso”. Como a
caixa d’agua da Creche possui altura de 25m, a pressio disponivel seria de 25mca.

Esta pressdo ¢ suficiente para suprir a necessidade de vazio da Creche.

Desta forma, qualquer excesso de pressio pode ser regulado através do
aumento da perda de carga no registro (através de seu fechamento) de 1”, que para a
solugéo de agua de reuso, estava instalado logo a jusante da bomba. Esta regulagem

teria o mesmo efeito descrito para a utilizagfio da bomba pressurizadora.

O croqui abaixo (Fig.26) representa a solugfio de abastecimento. Por motivo
de detalhamento, a rede de distribuigio que ¢ idéntica a solugio a solugdo
apresentada no capitulo 9 nfo foi reapresentada. Quaisquer dividas, recorrer ao

arranjo do anexo A-13.
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Fig. 26 - Croqui de abastecimento a pariir da caixa d'dgua da Creche.
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11. ANALISE ECONOMICA DO SISTEMA DE
“AGUA DE REUSO”

Neste capitulo, apresentaremos os valores orgados para os equipamentos
especificados no capitulo 9. Desta forma, teremos uma . projecdo do custo de
implementagio do novo sistema de utiliza¢io de “4gua de reuso”. O nosso objetivo
principal aqui é comparar a economia de gasto com agua na Creche com o custo total

da implementagdo, para determinagéio do tempo de amortizagZo.

Mas vale a pena ressaltar que nos Gltimos tempos vem aumentando a
preocupacdo em conservar as reservas de agua potavel do planeta. Isso porque,
segundo a Universidade da Agua [22], apenas 0,007% de toda a agua do planeta ¢
doce e de facil acesso.Desta maneira, a importincia pedagogica do reuso da agua,
ainda mais se tratando de um estabelecimento de ensino para criangas, faz com que o

valor social deste projeto sobreponha-se ao seu custo economico.

11.1. Custos do novo-sistema

A seguir, apresentaremos valores para os equipamentos gue compde 0 novo
sistema de abastecimento de agua utilizando aguas pluviais. Os valores a seguir
podem ser tomados apenas como referéncia, pois os valores variam de acordo com o
fornecedor dos equipamentos. Nos anexos a este trabalho, encontramos referéncias
de fornecedores em forma de catilogo dos equipamentos. Também repassaremos

aqut contato dos fornecedores contatados para or¢amentacio.

11.1.1 Cisternas
- Descri¢iio: Tanque aéreo de agua de 10000 litros
- Matenial: Polietileno ou resina de poliéster

- Prego unitario: R$1400,00 (Fortlev), R$2753,00 (Supergreen) e
R$3214,89 (Sailer)

- Quantidade: 3 pecas



11.1.2

11.1.5
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Filtros de descida
Descrigéio: Filtro de malhas 0,3mm (150mm)
Material: ago inoxidavel
Prego unitario: R$2474,00 (Supergreen — Wisy)

Quantidade: 2 pecas

Sifao ladrao
Descrigio: Ladrdo com selo hidraulico por efeito de sifonagem
Material: ABS
Preco unitario: R$199,00 (Supergreen)

Quantidade: 1 pega

Kit de interliga¢do automético
Descrigio: torneira mangueira, solendide, bocal separador e boia de nivel
Bitola/Capacidade: 15” / 2,64m’/h
Prego unitario: R$1328,00 (Supergreen)
Quantidade: 1 peca

Observagio: Para calculo do custo total, admitiremos que sera
implementada a interligacio manual, conforme FE-04, a um valor de

montagem aproximado de R$400,00

Clorador
Descri¢io: Flutuante com capacidade de 600g (pastilha)
Material: termoplastico
Prego unitario: R$30,00 (Genco)

Quantidade: 1 peca



11.1.6 Filtro de turbidez
- Material filtrante: camadas de areia quartzificada
- Material corpo: ago carbono
- Prego unitario: R$2300,00 (Vid’4gua)

- Quantidade: 1 peca

11.1.7 Declorador
- Material filtrante: camada suporte de pedrisco ¢ leito de carvéo ativo.
- Material corpo: ago carbono
- Prego unitario: R$3700,00 (Vid’agua)

- Quantidade: 1 pega

11.1.8 Bomba pressurizadora
- Descri¢io: Bomba cetrifuga 1/4CV
- Acessorio: fluxostato
- Prego unitario: R$319,00 (Dipefa - Thebe)

- Quantidade: 1 pega

11.1.9 Tubulacdo e valvulas

- Descrigio: TubulagBes, conexdes e valvulas de PVC para utilizagdo com

agua de abastecimento
- Prego unitario tubos: verificar tabela 31(HidroShok - Tigre)

- Quantidade: verificar tabela 31

11.1.10 Total do custo

A tabela 31 apresenta o custo total dos equipamentos apresentados acima.
Para cotovelos e tés, a quantidade apresentada na tabela 31 é referente a quantidade

total utilizada, independente do diimetro. Mas para contabilizagio do custo,
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admitimos o valor das pecas para didmetro de 1”. Portanto, o valor dado na tabela
apresenta apenas uma referéncia, mas que se aproxima muito do valor real. O mesmo

acontece para o valor da m#o de obra.

Tabela 30 — Todas as torneiras abertas simultaneamente

Fortlev (Alberto): (11) 9942.1639

Supergreen (Carlos Bazileu): (11) 3744.9044

Sailer (Leide): (75) 3223.8092

Vid’agua (Afonso Barco): (11) 3743.3704

Dipefa (Denis): (11) 3228.6193

HidroShok: (11) 6104.6640

EQUIPAMENTO VALOR UNIT. | QUANT. | VALOR TOTAL

1. Cisterna R$ 2.700,00 3 RS 8.100,00
2. Filtros de descida R$ 2.500,00 2 R$ 5.000,00
3. Sifdo R$ 300,00 1 R$ 300,00
4. Interligagio R$ 400,00 1 R$ 400,00
5. Clorador R$ 30,00 1 R$ 30,00
6. Filtro turbidez RS 2.300,00 1 R$ 2.300,00
7. Declorador R$ 3.700,00 1 R$ 3.700,00
8. Bomba R$ 320,00 1 R$ 320,00
9. Tubos 3/4" PVC R$ 12,65 7 RS 88,55
10. Tubos 1" PVC R$ 31,70 8 R$ 253,60
11. Tubos 2" PVC R$ 38,75 2 R$ 77,50
12. Tubos 6" PVC R$ 118,50 5 R$ 592,50
13. Valvulas esfera 3/4" RS 24 20 1 RS 24,20
14, Vilvulas esfera 1" R$ 34,30 8 R$ 274,40
15. Curvas R$ 1,15 25 R$ 28,75
16. Tés R$ 1,90 12 R$ 22,80
Mo de obra - - R$ 3.000,00

TOTAL GERAL RS 24.512,30

11.1.11 Contato de fornecedores



11.2. Economia de dgua

Conforme calculos apresentados no capitulo 5.2, o consumo mensal de agua
de reuso na Creche seria em torno de 20m’/més, o que nos resulta um total de
240m’/ano. Mas para a capacidade do nosso sistema de armazenamento, podemos
admitir uma eficiéncia de 80% no suprimento do consumo. Com isso, teremos uma

economia de gua anual de 192m’.

De acordo com a tabela de tarifas da SABESP, encontrada no anexo A-14, e
sabendo que a USP se enquadra como “Publica com contrato” (devido a existéncia
do programa PURA), temos que o gasto com o metro cabico de agua é de R$6,56,
mais os R$6,56 de esgoto, totalizando R$13,12/m’. Isso porque o consumo mensal

da Creche ultrapassa os 400m’,

Desta forma, podemos calcular a economia anual de dgua da seguinte

maneira;
192m* - R$13,12 = R$2519 ,04

Se a isto, acrescentarmos a utilizagdo das piscinas durante pelo menos um
més e meio, e que as piscinas (de 1000 litros) s3o cheias uma vez por semana e que
seriam utilizadas duas piscinas (uma para o m6dulo 2 ¢ uma para o modulo 3, j& que
o médulo 1 abriga criangas de colo), termos um total anual de 12m’, o que

representaria um gasto de R$157,44 no ano.

Teriamos ai entdo um total de economia de R$2676,48 por ano, utilizando
“agua de reuso”. O consumo das maquinas de lavagem de roupa ndo esta incluido em
nosso trabatho, mas para efeito de citagfio, teriamos para o consumo de 95m’/més

uma economia em torno de R$15000,00 por ano.

Na verdade, a captagio de agua de chuva é suficiente para suprir a
necessidade das maquinas de lavagem de roupa nos meses de outubro a marco, e a
capacidade de armazenamento do nosso sistema permitiria atender pelo menos 50%

do consumo de dgua nestes meses, teriamos uma economia anual de R$ 3739,20.
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11.3. Custo do tratamento de dguas pluviais

Existem dois custos diretos ligados ao tratamento de “agua de reuso”™
consumo da bomba e gasto com cloragio. O valor de uma unidade de pastitha de
cloro de 200g em qualquer loja que trabalha com piscinas é de no maximo R$5,00.
Conforme catalogo encontrado no anexo A-09, estas pastilhas possuem 90% de cloro

ativo.

A faixa ideal de concentragdo de cloro residual na agua é de 1 a 2mg/litro.
Desta forma, se admitirmos uma concentragfio de 2mg/litro, uma pastilha (200g) é
suficiente para 90m de 4gua, ou seja, o custo da cloragdo seria de R$0,06/m® de

4gua. Isso d4 para o consumo anual de 204m’, um gasto total no ano de R$12,24,

Ja com relacdo & bomba, na faixa de operagio do sistema, o consumo varia de
0,25 a 0,30CV na faixa de operagdo, conforme curva da bomba colocada no anexo
A-01. Admitindo-se que a vazdo de consumo é de 0,5L/s (1,8m’/h), podemos

calcular o tempo que a bomba ficara ligada em um ano:

3 3
m 18T 3672
més h ano

204

Desta forma, admitindo-se o maior consumo (0,30CV, que equivale a
0,23kW) para a totalidade do tempo, teriamos para o consumo anual de 204m’,

admitindo-se uma vazio de 0,5L/s (1,8m’>/h), um gasto de:

0,23kW - 367,2—~h— =84,5 wild
ano ano

A Creche da USP enquadra-se na tarifagio da AES Eletropaule como
Consumidor Baixa Tensfio de Servigos Publicos (B2), recebendo uma tarifagio de
R3$0,16437/kWh. Desta forma, o custo de utilizagdo da bomba seria de:

W R$0,16437 = R813.88

ano ano

84,5

Entdo o gasto total com a “4gna de reuso” seria de R$26,12 em um ano. E
claro que existiriam outros custos indiretos, como manutengio dos filtros, lavagem
dos tanques, modernizagfio de equipamentos. Mas de qualquer forma, estes ndo serdo

considerados neste trabalho.
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11.4. Amortizacdo

O custo total de instalagio do novo sistema de abastecimento com “4gua de
reuso”, conforme demonstrado no capitulo 11.1, é de R$24512,30. A redugio de
gastos com 4gua anual ¢ de R$2676,48, e os custos de utilizagio desta igua é de
R$26,12 por ano. Desta maneira, o tempo de amortizagio do custo de implementacio

do sistema ¢ de aproximadamente 10 anos.

O tempo de amortizagio € relativamente aito, mas é evidente que este valor

econdmico ndo supera em hipétese nenhuma o valor social da concepgio do projeto.



69

12. COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

Neste trabalho procurou-se principalmente apresentar solugio para o déficit
de abastecimento de agua nos patios da Creche Central da USP, assim como estudar
a possibilidade de implantagio de um sistema de “4gua de reuso” nesta Creche como

alternativa de abastecimento de agua.

Para tanto, foi necessario levantar o maximo de informagGes possiveis sobre a
rede hidraulica que abastece os patios. Desta forma foram identificados o tragado e
caracteristicas desta rede, assim como as vazdes que atualmente fornecem os pontos

de consumo destes patios.

A principal causa do déficit de abastecimento nos patios da Creche foi
identificada como sendo a saturacio da rede. Isso porque as redes hidraulicas dos
modulos 2 e 3 foram instaladas como ramificacdes da previamente existente no
modulo 1, que ndo foi projetada com didmetro suficiente para atender outros pontos

de consumo além dos existentes no modulo 1.

Assim sendo, as perdas de cargas impostas pela tubulagio de didmetro
reduzido geram uma vazio aquém do considerado ideal, principalmente nos médulos

2 ¢ 3, cujo tragado da tubulagfo € mais extenso.

Desta maneira, as modificagbes propostas previam a divisio do
abastecimento do patio em duas redes diferentes. A primeira seria abastecida pela
rede hidraulica que atualmente é responsavel pelo abastecimento de agua nos patios,

e alimentaria as torneiras de cochos e tanques.

A segunda seria abastecida diretamente da caixa d’4gua da Creche, ou entdo
com “4gua de reuso”, e teria uma tragado totaimente novo € independente. Esta rede
alimentaria as tomeiras que sdo utilizadas para lavagem do pétio, pois estas

necessitam de uma vazio maior do que as anteriores mencionadas.

Conforme comentado no primeiro paragrafo deste capitulo, foi estudada a
aplicagio de um sistema de abastecimento de “4gua de reuso”. Para tanto, foram
levantadas a capacidade de captagio assim como a demanda de consumo para esta

4gua. A captagio de “agua de reuso” foi focalizada na captagiio de aguas pluviais
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através dos telhados do modulo 1 e da area administrativa. Ja seu consumo ficou
limitado & utilizagiio nas torneiras de lavagem do patio. Sua utilizagio as maquinas

de lavar roupas foi apenas comentada.

Foi definido um projeto de instalagdo de um sistema de captagio, tratamento
e distribuigio de “4gua de reuso”, que poderia alimentar a rede hidraulica que
abastece as torneiras de lavagem do pétio, como alternativa a utilizagdo da agua
fornecida pela concessionaria (SABESP), oferecendo desta forma uma economia

com os gasto com agua.

O projeto do sistema de “agua de reuso” incluiu a selegdo e especificaggo de
equipamentos e acessorios que virfo a compd-lo. Estes equipamentos dizem respeito

4 captacdio, so tratamento e 4 pressurizagio da rede de distribuicio previamente

mencionada.

Para todas as solugdes propostas, que incluem as duas novas redes hidraulicas
para os patios, com ou sem a utilizagio de “4gua de reuso”, foram obtidas as vazdes
resultantes para as pressdes disponiveis, através do célculo da perda de cargas nas
redes propostas, para diversas situagdes. Desta forma, conseguimos visualizar o

efeito das modifica¢Ges sugeridas.

Em todas as situa¢Ses simuladas, os resultados obtidos foram considerados
satisfatorios. Na maioria destas situagdes, as vazdes resultantes estavam dentro da
faixa de vazdo definida como ideal. Nas configuragBes em que isto nfio ocorreu, as
vazdes se apresentaram muito proximas do ideal, e além do mis, representavam c¢asos

em que a probabilidade de ocorréncia ¢ muito pequena.

12.1. Discussdo final

Conforme anilise dos sistemas apresentados neste trabaiho, podemos concluir
que a divisio da rede hidraulica dos patios em duas redes independentes € suficiente
para resolugio do problema de abastecimento. As duas solugdes propostas para as
torneiras de lavagem do patio (tanto o sistema de “4gua de reuso” como o abastecido

diretamente da caixa d’4gua) atendem a demanda de consumo.
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Apesar deste trabalho ndo incluir a orcamentagio das mudancgas propostas
para a solugio do problema de abastecimento da Creche sem implementacio de
“agua de reuso” (capitulos 8 e 10), podemos verificar que os materiais que seriam
utilizados nestas modificacbes (que se limitam a tubos e acessério e mio de obra),
correspondem a apenas uma pequena parte do custo total levantado para o sistema de

“agua de reuso” (em torno de 3%), representando um gasto menor que R$1000,00.

Desta forma, caso os custos de implementagio dos sistema de “agua de
reuso” tornem sua instalagfo invidvel, as modificagGes propostas nos capitulos 8 ¢ 10
se apresentam como uma boa alternativa para solugdo do défcit de abastecimento de
agua nos patios da Creche, uma vez que seu custo é muito baixo, € que a sua
implementagéo representa um grande avango para a posterior instalagdo dos sistema

de “agua de reuso”.

Ja propriamente com respeito & implanta¢io do sistema de “agua de reuso”,
podemos dizer que a amortizagdo de seus custos, conforme colocada no capitulo 11
deste trabalho, é relativamente alta, mas se comparado ao montante de investimento

¢ ao tamanho da USP, ela torna-se realmente insignificante.

Também vale a pena salientar que esta amortizagio foi calculada
considerando-se exclusivamente sua utilizagfo na lavagem dos patios. Podemos
verificar que nos meses de maior indice pluviométrico (outubro a margo), o volume
de agua captada € superior a demanda nestes pontos, o que nos leva a considerar que
neste periodo, a “a4gua de reuso” pode também ser utilizada em outros pontos de

consumo, como as maquinas de lavagem de roupas por exemplo.

Desta maneira, a economia de agua poderia ser ainda maior no caso da
possibilidade de se aumentar a capacidade de armazenamento de agua. Além do
mais, neste trabalho ndo foi considerada a capacidade de captacdo dos telhados dos
modulos 2 e 3, e nem da captagio de outras fontes como os proprios cochos e
torneiras do patio, e todas as torneiras e chuveiros dos modulos também. S6 a
incorporagiio da captagdo de agua de chuva dos telhados dos médulos 2 e 3, dobraria

a area de captag@o, e por conseqiéncia, dobraria a quantidade de agua captada.

Também ndo podemos deixar de citar a importéncia pedagogica e social da

utilizagdo de “4gua de reuso”, ainda por cima tratando-se de uma instituicio de
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ensino para criangas. Por se tratar de um tema altamente discutido atualmente, em
virtude da preocupagiio com a extingdo das fontes de agua doce de nosso planeta, o

valor social de sua utilizagio € maior que seu valor moneitario.

Portanto, este ainda € um tema a ser pesquisado, pois este trabalho limita-se
apenas a uma primeira parcela da agua que potencialmente poderia ser captada. Fica
aqui minha proposta para que outros estudantes que se interessem pelo assunto, que

prossigam com os estudos na area.

Como proposta para outros trabalhos, podemos citar a utilizagdo de “agua de
reuso” em outros potenciais pontos de consumo dentro da Creche, como por
exemplo, a lavanderia, os vasos sanitarios, a rede de incéndio, etc. Também podemos
propor a analise de outras fontes para captagio de “4gua de reuso”, como os telhados
dos modulos 2 e 3, e as proprias torneiras € chuveiros presentes na Creche. E por fim,
estudar a implemntagfio de sistemas de “agua de reuso” em outras unidades da USP,

ou mesmo fora dela.
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FOLHAS DE ESPECIFICACAO

FOLHA

DESCRICAO

FE-01

Cisterna

FE-02

Filtro de descida

FE-03

Sifio ladrdo

FE-04

Kit de interligagio manual

FE-05

Kit de interligagdo automatico

FE-06

Clorador flutuante

FE-07

Filtro de areia

FE-08

Filtro de carvio ativado

FE-09

Bomba de pressurizacio
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FE-01 — CISTERNA

Fungdo: Tanque de dgua para armazenamento de Aguas pluviais captadas.
Descri¢do: Tanques aéreos cilindricos para armazenamento de agua
Capacidade: 10.000 litros

Dimensdes maximas:
- altura: 3,20m

- difmetro (maior): 2,20m

Material: polietileno, resina de poliéster ou fibra de vidro

Caracteristicas: atoxico e resistente ao ataque de cloro
Substéncia armazenada: agua potavel

Temperatura de operacio: ambiente

Montagem: ndo enterrado, apoiado no chéo

Conexdes: tampa superior de inspeg¢io (Pmmimo: 250mm), entrada de agua,
saida de 4gua (Omimnimo: 60mm), extravasador (ladrio) e saida de

limpeza

Quantidade: 3 (trés) pecas

Observacdes:

- Prever base rigida plana de concreto para apoio dos tanques (peso

cheio de 4gua: 10 toneladas)

Referéncias de fornecedores:
- Fortlev

- Supergreen

- Sailer
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FE-02 — FILTRO DE DESCIDA

Funcdo: Filtro para filtragem inicial (antes das cisternas) da dgua captada.

Descricgo; Filtro de malha para instalagdo em tubulagdes de captagdo de sgua
pluvial

Capacidade: para minimo de 400m” de 4rea de captagdo
Malha. filtra particulas até 0,3mm

Diémetro;
- Entrada de dgua: 150mm (6”)

- Saida para o reservatorio: 60mm (27)
Material da malha: aco inoxidavel

Eficiéncia minima: 90%

Temperatura de operagdo: ambiente

Montagem: saida de 4gua nivelada com a entrada da cisterna

Quantidade: 2 {(duas) pegas

Qbservacges:

- Prever suporte para o filtro

Referéncias de fornecedores:
- Wisy
- 3P Technick
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FE-03 —SIFAO LADRAO

Funcio: Evitar transbordamento do tanque e retirar particulas da superficie da 4gua.

Descrigio: Ladrdo em forma de sifdo para evitar entrada de pequenos animais

e com aspiragdo da superficie da agua
Didmetro: minimo de 50mm (2”)
Material: PVC ou similar
Caracteristicas: atdxico e resistente ao ataque de cloro

Temperatura de operacdo: ambiente

Dimensdes:

250mm

350mm

£a0mm

|TUBOS E CONEXBES #SO0mm (#27

Quantidade: 1 (uma) peca

Observagdes:
- Instalar na primeira cisterna

- Pode ser construido a partir de tubos de PVC

Referéncias de fornecedores:
- Wisy
- 3P Technick
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FE-04 — KIT DE INTERLIGACAO MANUAL

Fungfio: Alimentar o sistema com 4gua encanada em caso de estiagem manualmente.

Descri¢io: Equipamento composto por vilvula, mangueira flexivel e bocal

separador
Diémetro: 15mm (}4”)

Valvula: tipo esfera de %27

Mangueira flexivel: didmetro 2" e comprimento 50mm
Bocal separador:

TUBD #15mm (BL/2% f I"’ %
|
% REDUGAL #100mmX@S50mm

TUBO @50mm (@427

TUBO #100mm (@472

Montagem:

MANGUEIRA FLEXIVEL WALVULA ESFERA

BOCAL SEPARADIR

Substéncia de trabaiho: agua potavel encanada

Quantidade: 1 (um) conjunto
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Observacdes:
- Instalar na tampa superior da cisterna intermediaria

- Prever protecgdo para evitar contato de pequenos animais ou sujeira

com o bocal separador

- Prever indicagdo de nivel para as cisternas

Referéncias de fornecedores:
- Wisy
- 3P Technick
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FE-05 — KIT DE INTERLIGACAO AUTOMATICO

Fungio; Alimentar o sistema com 4gua encanada em caso de estiagem manualmente.

Descri¢io: Equipamento composto por torneira, mangueira flexivel, valvula

solendide, conector, bdia de nivel e bocal separador
Didmetro: 15mm (V2”)

Montagem:

Substéncia de trabalho: agua potavel encanada

Quantidade: 1 (um) conjunto

Observagoes:
- Instalar na tampa superior da cisterna intermediaria

- Prever protegio para evitar contato de pequenos animais ou sujeira

com o bocal separador

Referéncias de fornecedores:
- Wisy
- 3P Technick



FE-06 — CLORADOR FLUTUANTE

Funcdo: Clorar a dgua captada para evitar o desenvolvimento de microorganismos.

Descrigiio: Clorador flutuante para utilizagio de tabletes de 200g

Capacidade: 600g

Material: plastico atoxico

Dimengdes aproximadas:

@200

£ )

170

Quantidade: 1 (uma) peca

Observagdes:
- Instalar dentro da cisterna intermediaria

Referéncias de fornecedores:

- Genco

- Sodramar
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FE-07 - FILTRO DE AREIA

Fungiio: Diminuir a turbidez da 4gua.
Descrigdo: Filtro de agua com elemento filtrante de areia

Elemento filtrante: Areia quartzificada em diversas camadas com granu-

lometrias diversas
Capacidade: 5000 litros’h

Conexdes: para tubos de PVC de 17

Montagem:

Quantidade: 1 (uma) pega

Acessorios:
- Difusor para distribui¢io de agua

- Tampa para substitui¢io do elemento filtrante

Observagoes:
- Prever by-pass para manutengio

Referéncias de fornecedores:
- Hidraulis
- Vid’agua
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FE-08 — FILTRO DE CARVAO ATIVADO

Funcio: Decloragdo da dgua.
Descrigdo: Filtro de agua com elemento filirante de carvio ativado

Elemento filtrante: Carvio ativado com leito de pedriscos

Capacidade: 5000 litros/h

Conexdes: para tubos de PVC de 17

Quantidade: 1 (uma) peca

Acessorios:
- Difusor para distribuicdo de dgua

- Tampa para substituigio do elemento filtrante

Observagdes:
- Prever by-pass para manutencio

Referéncias de fornecedores:
- Hidrauls
- Vid’agua
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FE-09 — BOMBA DE PRESSURIZACAOQ

Funcfio: Pressurizacio da rede de distribuicfio da 4gua de reuso.
Descrigio: Bomba centrifuga de um estagio
Poténcia: 1/4CV
Rotagéo: 3500rpm (2 polos)

Voltagem: Monofasico — 110/220V (60Hz)

Quantidade: 1 (uma) peca

Ponto de Operacio:

- Vazio: 1,8m’/h

- Pressdo: 15mca

Acessorios:

- Fluxostato

Observacgdes:

- TIsolamento acistico, de forma a ndo atrapalhar o funcionamento
normal da Creche

Referéncias de fornecedores:
- Thebe

-  Dancor
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A-01 - CURVA DA BOMBA THEBE
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- ) Catélogo
KITS DE INTERLIGAGAO AUTOMATICA

Abasfecimento do reservatorio por outra rede em estiagens prolongadas ou uso acima da capacidade

INTRODUGAO

Os kits de interligagédo da Wisy fazem, de forma automatica, o abastecimento do reservatério de agua de chuva em ¢aso
de estiagens prolongadas ou consumo acima da capacidade de captagdo. Uma béia de nivel detecta o baixo nivel de
agua no reservatério e aciona uma vélvula solendide, que se abre permitindo a entrada de agua da rede pdblica ou
outra fonte de abastecimento, preenchendo o reservatério em um nivel pré-determinado, geralmente 10% da
capacidade do mesmo.

GERAL

s Os kits s&o compostos de torheira, mangueira,
acionador de descarga (vélvula solendide),
conector e béia de nivel,

e Bocal separador para evitar contato de &gua de
chuva e agua de rede opcional;

s Pode ser instalado tantc dentro como fora do
reservatério;

e Facil instalagdo, requer apenas ponto de agua da
rede e ponto de eléirica (para acionamento da
béia e da valvula solendide),

e Bbia de nivel eletrbnica, sem rvisco de
contaminagio da agua;

e Disponivel em diversas bitolas para vazbes de
2,64 m3/h até 34,92 m3/h;

¢ Qualidade Wisy e funcionamento absolutamente
seguro.

Tomeira com registo

Valvula solenide

Manguera

\1- Bocal separador
Conettor
‘;H
Boia de nivel \
SUPERGREEN ECOMATERIAIS Tel 11 3744-9044 Fax 11 3742-5256

Av. Prof. Francisco Morato 3275 Vila Sania S&o Paulo www.supergreen.com.br



KITS DE INTERLIGAGAO AUTOMATICA

Catalogo

Abastecimento do reservatério por oifra rede em estiagens prolongadas ou uso acima da capacidade

KIT DE INTERLIGACAO AUTOMATICO — TW

s Todos 0s componentes em contato com a Agua sa0 de ago inox;
Bocal separador evita contato entre &gua potével e 4gua de chuva (de acordo com DIN 1988),
s Cabo de ligacdo entre a bodia de nivel eletronica e a valvula solendide disponivel nos comprimentos de 3, 10 ¢

20 m.

Conector (energia, véaivula solendide e béia de nivel)

- § Tomeira com regstro

) = Bocal separsdior em ago inox

jp——

SUPERGREEN ECOMATERIAIS

Bdia de nivel efefronica

Bitolas e Vazbes

Comprimento Didmetro

Vazéio m¥h Mangueira cm _Bocal mm
2,64 50

8,48 50

8,64 70

20,52 100
34,92 100

Tel 11 37449044 Fax 11 37425258

Av. Prof. Francisco Morato 3275 Vila S6nia S50 Paulo

WWw.SLIpergreen.com.br
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PRATIKA CP-4C/CP-4R DANCOR

Descrigao

Bombas centrifugas com avangado projeto tecnologico, de
proporcies reduzidas, mas com excelente desempenho
(alturasivazbes), desenho atraente e peso reduzido, possuem
todos os requisitos para atender, plenamente, todas as
operagBes de transferéncia de liquidos que n&o contenham
sblidos em suspensado e ndo sejam quimicamente agressivos.
Quando sd tratar de liquidos de natureza diversa da agua,
recomenda-se consultar nosso Depto. Técnico. As bombas
centrifugas DANCOR tém altura de sucgfo inicial de 6m
{AMS), atingindo, ap6s o inicio de funcionamento, AMS (Altura
Manométrica de Suc¢io), maxima de 8m (dados ao nivel do
mar).

Afuragdo do flange do motor/carcaca possibilita quatro opgdes
de montagens, com variagao a cada 90°, para permitir o meihor
posicionamento do bocal de recalque, conforme a necessidade
dainstalagdodo equipamento.

Materiais Empregados
Intermediaria Interna e Carcacga - CP-4R em {NYLON), CP-
4C em (ABS), todos os termopiasticos reforcados com fibra de
vidro-ndo contaminam o liquido bombeado e resistem a
determinados produtos quimicos (SOB CONSULTAAQ DEPT®
DE ENGENHARIA).

Rotor - do tipo fechado, injetado em termoplastico de
engenharia (Noryl} refor¢ado com fibra de vidro. Construco
interna com maior passagem e bico hidrodinamico para
proporcionar maior fluxo do Liquido e melhor distribuicio,
como menor atrito { perda do carga).

Vedagéo do eixo - por selo mecanico - @ 1/2" (Monofasico), @
5/8" (Trifasico}, tipo “18" - conjunto de precisao, construido com
borracha nitrilica, mola de ago inox e as Faces de vedagdo em
grafite e ceramica. Temperatura de Trabalho do liquido ate
70°C.

P
n (D CP4C/CPAR V4
(@ CP-4C/CPAR 13 o
R 20 CPAC | CP4R 12 v
. NN 4 (& CP-AC /CP4R 12 o
g P 2 (® CP-4C/CP4R ¥4 o
- 15 e W
< 10 [~ u¥
5 NG
N N
18
1.0 — —J."
Iﬁo.s e
4 E 08
Z £ o0s (3
e =it
o ]
1. 258 48 8 7188
VAZAO (m3/n)
Motor Etétrico

Norma- NEMA e NEMA 58 - somente para motores de 1/2 cvfrifésico
eixoemaco carbono-@ 1/2" (Monofisico) e @ 5/8” (Trifasico)
2 pblos - 3.450rpm -60 Hz

Monofaeico: 1100u 220V Trifasico: 2201380V
Grau de Protegio: P21
Isolamento.  Classe"B”

FS (fator de servigo): conforme fabricante WEG Motores Lida.

Obs.: NAO OPERAR COM AS BOMBAS FORA DOS LIMITES
DETERMINADOS NATABELA DE SELECAO.

TABELA DE SELEGAO
MODELO Pot. @ TUBULAGOES AMT | ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT) EM METROS (Vo extsc inciscins as parans por aime)
MONOFASICO | TRIFASICO | em Maxima | 4 | 6 | 8 [ 10 [12 [ 14 [ 16 [ 18 [20 [ 22
cv | Sucgdo { Elevagdo (m)
1M0vou220v | 220 vou 380 v VAZAO w3/
o 1/4 17 730 | 650 | 560 | 470 | 380 | 210
s 13 19 780 | 690 | 640 | 520 | 430 | 310 | 070
CP-4R VIDE : : ‘ : : ! ’
- 12 ABAIXO 2 900 | 830 | 760 | 600 | 610 | 520 | 430 | 330 | 200 | 080
= CP-4 12 23 900 | 830 | 7e0 | 690 | 610 | 520 | 430 [ 330 | 200 [oe0

CP-4C e CP- 4 = Para Tubos SOLDAVEIS: Inferno = 25mm e Extemo = 32mm
CP 4R = Para Tubos ROSCAVEIS: Sucgdo e Elevagdo = 3/4”

CP-4C

CP-4R

LINHA PRATIKA - MODELOS CP-4C f CP4R

o
L { o= =]
—
ey 1]
DIMENSOES GERAIS (i m}
MODELO
_— -
A B [od D }
CPAC / CRAR - 114 M |
CPAC / CRAR - 13 M 211 &0 76 170
CPAC [ CROR - T2 M
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wisy
Filtros Vortex (WFF

Os filtros tipo Vortex da Wisy sdo instalados no ponto de unido da
tubulac@o que drena a agua de chuva de diversos condutores verticais.
Utilizam um principio original de filtragem que garante alto rendimento,
separando a agua de chuva de impurezas como folhas, galhos, insetos e
musgo, com minima perda de agua e baixa exigéncia de manutencao.

-Para areas de telhado de até 200 m? (WFF
100), até 500 m? (WFF 150) e até 3.000 m?
(WFF 300)

-Capta cerca de 90% da agua
Filtra particulas de até 0,28mm

-Qualidade superior, com fabricacdo em
ago inox (elemento filtrante) e carcacga de
polipropileno

*Nao ha redugio da sec¢ado da tubulacao,
evitando entupimentos e garantindo
operacao segura o ano todo

‘Instalagdo e manuten¢ao extremamente

faceis Prolongador permite instalagdo a

qualquer profundidade

+Tampa com capacidade de suportar
cargas de até 60 toneladas (WFF 300)

T | -Conexdes de entrada e saida giram
livremente para se ajustarem a
qualquer situacao de instalagao

-Dispoe de inser¢do sega para
interromper filtragem

www.aquastock.com.br




Filtros Vortex (WFF

WFF 100 e WFF 150

«Drenam, respectivamente, areas de até 200 m?
e até 500 m?2

*Filtram particulas de até 0,28mm

«Diametro de entrada da tubulagao e saida do
dreno de 100mm (WFF 100) e 150mm (WFF
150)

-Didmetro da saida para o reservatério de
100mm

«Tampa de inspecao com prolongador
capacidade para suportar carga de até 30
toneladas

Haste para retirar
lampaice mspegﬁo elerento filtrante

(r—r eq

i ff'::“':'I .ﬂj [ 1]

B _.,

5( : ‘*~:— Anel d&
w
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Catalogo
ACESSORIOS

Complementos dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva

INTRODUGAO

Disponibilizamos uma ampla gama de acessérios produzidos pela Wisy e outras empresas, para complementar os
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva, tornando-os mais eficientes e seguros.

PRODUTOS
Freio " dgua

s Reduz a velocidade da Agua que chega a P
cisterna, evitando o turbilhonamento e a x
suspens&o de sélidos depositados no fundo da
cisterna;

e Instalado no interior da cisterna, no final da
fubulagéo de entrada de agua de chuva;
Totalmente em ago inox;

» Disponivel para tubutagao de 100mm.

Muitisifdo iadréo P

* Combina em uma sé pega skimmer para
remover sélidos da superficie da agua, sifdo
para evitar retoerno da agua e de odores, e
grade de protegdo para evitar a eptrada de

roedores e insetos na cisterna; A ‘( "“-'
Para ser instalado no extravasor da cisterna; Y ;n
Qualidade excepcional. carcaca de ABS, partes -

metalicas em ago inox;
+ Disponivel para tubulag&o de 100mm.

Medidor de nivel &
s Medidor pneumatico para medir o nivel da T e
agua no interior da cisterna; i b, 5 T !
e Pode ser instalado em cisternas de qualquer & 3 / % ||
volume, com altura entre 90 e 250cm; - | L’ -
= Um dispositivo cotocado no interior da cisterna [ bod A,
é conectado ao medidor externo, que faz a (1L ODo ol |
leitura da presséo da #agua, determinando seu _— e |
volume percentuaimente em relagdo ao B |
tamanhc do reservatério; 7 -—
* Instalagdo simples, basta fazer a regulagem no
momento da montagem;
¢ Inclui sensor e mangueira de 10m.
SUPERGREEN ECOMATERIAIS Tel 11 3744-9044 Fax 11 37425256

Av. Prof. Francisco Morato 3275 Vila S6nia S&0 Paulo www.supergreen.com.br
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A-06 - CATALOGO — SIFA0 LADRAO 3P TECHNICK

Retira impurezas da superficie da agua, bloqueia cheiros da galeria
pluvial
¢ impede a entrada de roedores e outros animais.

3P Sifio Ladriio - Principio de funcionamento

1) Quando o nivel no tanque/na cisterna aumenta, a
4gua de chuva passa pelas entradas do tipo
skimmer do sifdo ¢ ¢ descartada na galeria pluvial
ou no sistema de infiltracfo, se houver. —
Pequenas particulas, como polen, eventualmente
existentes na superficie da 4guna, sfo, gracas ao
desenho das aberturas, aspiradas ¢ eliminadas.

2} O volume d’agua excedente € , junto com 0
pdlen, descartada para fora do reservatério.
Didmetro da saida DN 100.

o
3) Selo hidraunlico pelo efeito da sifonagem.
4) Protegio contra a invasio de roedores (sobretudo
ratazanas!) pelo desenho estreito das saidas
aspirantes.

3P Sifao Ladrio - Dados Técnicos

500 mm

Retirado da web (www.agua-de-chuva.com)
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A-07 — CATALOGO — CLORADOR DE PASSAGEM
HIDRAULIS

DOSADOR DE PASTILHAS HD204 (PASTILHAS 200g)

Capacidade de clorar até 7 m® / hora com tubo transparente
para visualizagdo do consumo das pastilhas.

Dosador de cloro , clipula em acrilico transparente para visualizacéio das
pastilhas, vazdo de até 7m’hora, com vélvula de despressurizacio.
Acompanha: aparelho comparador de bolso p/ determinacgéo do indice de
cloro ideal para consumo.

Retirado da web (http:/wvww.hidraulis.com.br/produtos/dosador204.4tm)
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FLUTUANTE

CLORADOR SODRAMAR]

" de alto padrd

INTRODUGAO

O clorador flutuante Sodramar & um acessorio versatil que tem a fungdo de
facilitar o tratamento quimico da agua com a dissolugdo controlada de cloro em
tabletes, otimizando a limpeza e a eficicia na homogeneiza¢do do produto em
toda agua da piscina.

ATENGAO

Este acessdério foi projetado para trabalhar exclusivamente com cloro
estabilizado (TABLETES)

Qualquer produto ou mistura diferente da especificada, podera causar uma
reacdo guimica inflamavel no interior do compartimento (explos&c), com risco de
acidentes graves.

Antes de iniciar a instalagio leia as especificagdes técnicas, restrigbes e
precaugBes que deverdio ser respeitadas. Ndo instale ou opere este aparetho em
desconformidade com as instrugdes contidas no manual e gravagdes do produto.

PRECAUGOES

O clorador flutuante ndo é brinquedo, portanto ndo permita que criangas
manuseiem este apareiho ou otitizem como objeto de diverséo.

Antes de abrir o clorador reforne a dgua clorada do seu interior novamente
para piscina, abrindo totalmente o seletor e ndo aproxime dos olhos, nariz e roupa.
Sempre utilize luvas para nanusear o aparelho.

’ 2200

DADOS TECNICOS

Carga maxima - 6800g

Dimensionamento - 200y de
cloro para cada 30m?® de agua. e T

A vida dtil para troca dos tabletes \ / .
varia de acordo com o fabricante dos ~
mesmos.

CONTROLE QUIMICO DA AGUA

pH Cloro Alcalinidade |Dureza da agual
74avib 1.0a 2,0 (ppm) 80 a 100 (ppm) | 175a 225 (ppm)

INSTRUGOES DE USO




FLUTUANTE

CLORADOR SODRAMARJ

Prod, de alto f

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO
TAMPA DE FECHAMENTO —Devera
. ser retirada apenas para
FE%I::{:I'SE?QE'I'O . abastecimento do clorador e fechada
[ em seguida de forma segura.

CESTO

COLETOR CESTO COLETOR - Evita que

grinulos maiores de cloro
dispersados do tablete ataquem o
revestimento da piscina.

CORPO — |

CORPO - Responsavel pela
flutuagdo do conjunto.

SELETOR

SELETOR — Responsavel pela
regulagem da quantidade de cloro a
ser liberado para piscina.

REGULAGEM DO SELETOR

A

SELETOR
FECHADO

MODO DE USAR
1- Abra a tampa de fechamento do clorador girando-a no sentido anti-horario até o
fim.

2 - Abasteca o clorador na dosagem adequada para o volume da sua piscina (até
90m?* max. 600g).

3 - Regular o seletor no nivel 3 na base do clorador.

4 - Feche a tampa girando-a no sentido horério até fim, e ponha-o para flutuar na
agua.

5- Analise o residual de cloro mantendo-o entre 1.0 e 2.0 (ppm) conforme na tabela,

utilize a regulagem do seletor para aumentar ou diminuir a liberagso de cloro para
piscina.

INSTRUGCOES DE USO
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A-09 - CATALOGO — TABLETE
TRICLOROISOCIANURICO 200G

AmbisE)£]

Equipamentos e Produtos para Ambiente

ALBASOL 90/200

Produto especializado para o tratamento de agua de piscinas
Produto nidmero: P09100301, PO9100305, PO9100325, PO9100350

Composto em pastilhas de 200 g de tricloroisociantrico de dissolu¢do lenta, estabilizado,
com um teor minimo em cloro activo em 90%

Dosagem e modo de emprego

Antes de utilizar o ALBASOL 90/200, deve ajustar o valor pH entre 7,2 a 7,6 com os
produtos ALBASOL PLUS ou MINUS, caso o pH seja inferior a 7,2 ou superior a 7,6.

Tratamento inicial
Para o tratamento inicial deve-se utilizar 0 ALBASOL 60/G (granulado de dissolugéo rapida).

Tratamento de manutengdo

Aplicagdo de uma pastilha para cada 25 m3 de dgua da piscina, dependendo da
temperatura da agua, do nimero de uiilizadores e do local da aplicagédo. Esta dosagem &
suficiente durante um periodo de 7 a 10 dias, a uma temperatura de 22°C quando aplicado o
ALBASOL 90/200, num doseador/flutuador cu no skimmer.

NOTA
O ALBASOL. 907200 pode ser aplicado manualmente num doseador/flutuador, assim como
no skimmer, ou ainda num doseador proprio para o efeito.

Riscos e precaugbes

Favorece a inflamagdo de matérias combustiveis. Nocivo por ingestdo. Em contacto com
acidos liberta gases t6xicos. Irritante para os olhos e vias respiratrias. Manter fora do
alcance das criangas. Manter o recipiente ao abrigo da humidade. Em caso de contacto com
os othos lavar imediata e abundantemente com agua e consultar um especialista. Em caso
de incéndio efou explosdo, ndo respirar os fumos. Em caso de ingestdo consultar
imediatamente 0 médico e mostrar-lhe a embalagem e o rétulo.

Atencgdol No utilizar com outros produtos, o que poderia provocar a libestagdo de gases
perigosos (cloro). Deve ser evitado o contato com as superficies de piscinas pré-fabricadas
em poliéster. Para mais informacbes consultar a respectiva ficha de seguranga.

Retirado da web (hitp-//www.ambidata pi/htmi/Fichas_Tecnicas/Piscinas/albasol 90 200.htm)



A-10 — PROPOSTA COMERCIAL — FILT. RO DE AREIA
VID’AGUA

96



3 VID'AGUA Tratamento de Agua Ltda.- Me

840 Paulo, 25 de Novembro de 2005

Para

Toutatis

A/C. Sr. Thiago Portes

Tel: 6225-2924

E-mail toutatis@toutatis.com.br

Orgamento No 2611/05
Ref. Equipamento para tratamento de agua.

Temos a satisfacdo de submeter & sua apreciag&o nosso filtro VA 5.000 com capacidade
de filtrar até 5.000 i/h.

No processo de filtragem a agua passa através de um leito filtrante que é formado por
varios materiais, colocados em camadas sobrepostas, conforme o tipo de dgua a ser
purificada.

Composicéo do Leito Filtrante

Varias camadas de Areia quartzificada, retém particulas sélidas em suspensao.

Apos a passagem pelos meios filtrantes acima descritos obtém-se uma &gua de primeira
qualidade que pode se constatar através de andlises fisico-quimico e bacteriolégico,
caso haja interesse pelo cliente.

A substituigéo do leito filtrante se dara em média a cada 12 meses. A Vid'Agua entraré
em contato na ocasi&o da reposicéo.

1- Proposta técnica
Um filtro com corpo de ago carbono SAE 1010/2C com leito de quartzito.

Constituido basicamente por: Dispositivo para distribuicéo de agua (difusor).

Bocal de descarga para substituigo do leito filtrante.

Painel operacional composto de tubulagéo e conexdes em PVC com didmetro de 1 %4,
Mandmetro para leitura de press&o com escala em kgfiem? e em psi.

Registros tipo esfera de fecho répido em latéo, tipo rosca cf passagem livre de 1 %™
Presséo de teste 4 kgfcm?, pressdo de trabalho 2 kgfem®.

Sistema de retrolavagem e enxagiie, nio permite a passagem de agua suja apés

a retrolavagem.

Area necessaria para a instala¢do 0,5 x 0,5 x 1,5 m.

A limpeza do filtro devera ser feita com 2,5 vezes & vazéo de operagdo.

2) Proposta comercial:

Valor do filtro modelo VA 5000 RS 2.300,00 (Dois Mil e Trezentos Reais).

IP1 ICMS isento conforme lei 8191 de 11/06/91

2.1 CondicGes de pagamento: 50% no pedido e o saldo apds entrega e instalacio.
2.2 Prazo de entrega do equipamento 15 dias Uteis.

2.3 Validade deste orgcamento 10 dias dd.

2.4 Garantias: 01 ano para o filtrc e 03 meses para valvulas e conexdes em caso de
defeito 0 equipamento devera ser enviando para nossa empresa.

Atenciosamente,

Alfonso Cobos Barco

Rua José Pedro do Amaral 379 — Jd. Monte Kemel CEP 05632-030 — Siio Paulo SP Brasil
Fone: (011) 3746-6889 / 6747 Fax (011) 3743-3704 E-mail vidagua@vidagua.com.br
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A-11 — PROPOSTA COMERCIAL — FILTRO DE CAR VAo
ATIVO VID’AGUA



VID’AGUA Tratamento de Agua Ltda. Me

Sdo Paulo, 25 Novembro de 2005
Para
Toutatis
AI/C Sr. Thiago Portes
Tel. 6225-2924

E-mail toutatis@toutatis.com.br
Orgamento No 2511/2005

Ref. Equipamento para tratamento de agua.

Temos a satisfacdo de submeter & sua apreciac2o nosso declorador de vazdo de 5000 ¥/h.
No processo de adsorgao o carvao ativo retém as moléculas de materiais organicos, cloro,
cor e odor.

Composicao do Leito Filtrante
Camada suporte de pedrisco e leito de carvéo ativo.

Apds a passagem pelos meios adsorventes do carvéo ativo obtém-se uma agua isenta de
cor, odor, matéria organica e cloro.

A substituigéo do leito filtrante se dara em média a cada 12 meses. A Vid'Agua entrara
em contato na ocasido da reposicao.

1- Proposta técnica

Declorador com corpo de aco carbono SAE 1010/20 com leito de pedrisco e carvao ativo.
Constituido basicamente por: Dispositivo para distribuigdo de agua (difusor).

Bocal de descarga para substituicdo do leito filtrante.

Painel operacional composto de tubulagéo e conexdes em PVC com diametro de 1 %",
Manometro para leitura de press&o com escala em kgf/cm? e em psi.

Registros tipo esfera de fecho rapido em latéo, tipo rosca ¢/ passagem livre de 1 %4
Presséo de teste 4 kglem?, pressao de trabalho 2 kg/cm’.

Sistema de retrolavagem e enxaglie , ndo permite a passagem de agua suja apos a
retrolavagem.

Obs: a velocidade de retrolavagem deve ser a metade da velocidade de filtragao.
Area necesséria para a instalagio 0,5 x 0,56 x 1,5 m

2- Proposta comercial:
Declorador para 5000 i/h diametro 513 x 1300 mm — Age Carbono SAE 1010/20

Valor do declorador em R$ 3.700,00 (Trés Mil e Setecentos Reais)

IPIICMS isento conforme lei 8191 de 11/06/91

2.1 Condicbes de pagamento: 50 % no pedido e o saldo apods entrega e instalacao.

2.2 Prazo de entrega do equipamento 15 dias Uteis.

2.3 Validade deste orgamento 10 dias dias.

2.4 Garantias: 01 ano para o filtro e 03 meses para valvulas e conexdes em caso de defeito
0 equipamento devera ser enviando para nossa empresa.

Atenciosamente,

Alfonso Cobos Barco

Rua José Pedro do Amaral, 379 — Jd. Monte Kemel - CEP 05632-030 — Sdo Paulo SP Brasil
E-mail vidagua@yvidagua.com.br Fome: (011) 3746 0889 / 6747 /Fax (011) 3743 3704




A-12 — FLUXOGRAMA — SISTEMA DE “AGUA DE
REUSO
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A-13 — ARRANJO — SISTEMA DE “AGUA DE REUSO”
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A-14 — TARIFAS SABESP

Tarifas dos serviges da fornacimario de dgua e toleta d2 esgotos:

Claszes ce consume Tarifas da Tarifas ae
m’/mes agusa - R% esgoto - RS

Residencial / Secial (i}
b0alio 2,79 /més 3,79 ‘'més
11320 0.66 / m" 0,66/ m®
21a30 2,31/ md I3 m?
31a50 230/ ™ 230/ m?
acma da 5& 365/ m 365/ m?
Residencial / Favelss
0al0 2,90 fmés 2,90 /més
11320 6,337 m 0,33/ m?
21330 1,08 / m® 1,09/ m®
31z 50 330/ m 330/ m?
acma da 50 365/ m? 385 fm?
Residencal / Nerma
0aio 11,18/ més 11,19/ méas
11 a 20 1.74 f m? 1,74/ m?
21 a 50 4,36 F m° 4,36/ m*
acmade 50 4,8t/ m? 481/ m?
Cetnereal ! Ent dade de
Assiswéncia Social {if)
Gal0 11,23/ més 11,23/ més
itz 20 2,19 5o 219/ m?
21 a 50 4,22 f m? 4,22 ' 'm?
srma da 50 4,37/ m? 4,37 / m*
Comercial / Norma'
gaio 22,44 [/ més 2244 ) més
11220 4,36 f m? 4,36/ m?
¥1as50 B /m 841! m?
acma de 50 5757 md 875/ m’
Indus+rial
Galo 22,44/ més 2244 { més
11 a 20 4,36/ m? 436! m?
21 a 50 541/ m? 8,41/ m?
acma de 50 8,75/ ™7 8,75/ m?3
Piib.ica corm Cortraze ()
0aiD 16,83/ més 16,83/ més
ila 20 3.27/m" 327/ m?
21 a 50 6317 m 6531/ m3
ac'ma de 50 5,56/ =3 6,56 [ m?
Pub icz sem Cortrazo
gail 27,44 {f meés 2Z.44 ) més
ila 20 435/ m° 4,38 [ m?
21330 B.41 f m? 8,41/ m?
arma de 50 875/ ™" 875/ m"




