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RESUMO:
dimensionamento de um sistema sustentavel de

Neste artigo foi realizado um
aproveitamento de aguas pluviais para o IFPE-
Campus Caruaru. Ao longo do trabalho foram
levantados histéricos de indices pluviométricos
na cidade; Realizado o dimensionamento de
condutores verticais e

reservatorios, calhas,

horizontais e da bomba centrifuga, assim como o

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2

CAMPUS CARUARU

levantamento de custo dos mesmos como forma
de avaliar a viabilidade de implementacao. De fato
0 sistema projetado mostrou-se eficiente, com um
periodo de quatro anos para obter um retorno do
custo inicial investido.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Mecanica
dos fluidos, Perda de carga, Bomba centrifuga,
Analise de custo

ABSTRACT: In this article we performed a design
of a sustainable system of rainwater harvesting
for IFPE-Campus Caruaru. Throughout the project
were raised historical rainfall in the city; Directed
sizing tanks, rails, and vertical and horizontal
conductors and a centrifugal pump, as well as
estimating costs thereof as a mean to assess the
feasibility of implementation. In fact, the designed
system proved to be efficient, with a period of four
years to get a return on invested initial cost.
KEYWORDS: Sustainability, Fluid mechanics, Head
loss, Centrifugal pump, cost analysis
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INTRODUCAO

No nordeste brasileiro a disponibilidade hidrica € um grave problema devido a
irregularidade temporal e espacial das precipitacoes. Para se ter uma ideia, ao longo do ano,
apenas em um periodo curto de 3 a 4 meses ocorrem precipitacoes, sendo que se observam
periodos longos, da ordem de 8 a 9 meses (periodo de estiagem), sem precipitacao. A
gravidade deste cenario se acentua ao considerar a alta taxa de evapotranspiracao que
caracteriza o clima semiarido da regiao. Apesar disso, as médias de precipitacdes que, em
geral, variam de 200 a 700 mm por ano, nao sao tao pequenas quando comparadas com
outras regidoes semiaridas do mundo, como por exemplo, as precipitacoes no semiarido
chinés, que estao entre 300 e 450 mm por ano (CABRAL e SANTOS, 2007).

May (2004) menciona que o aproveitamento da agua de chuva consiste na captacao
das aguas pluviais utilizando-se normalmente o telhado como superficie coletora. Nesse
sistema, primeiramente € necessario fazer um estudo sobre as caracteristicas climaticas,
visando saber qual é a viabilidade de implantacao do sistema e o dimensionamento dos
equipamentos utilizados, de acordo com o indice pluviométrico da regiao. Desse modo,
a quantidade de agua disponivel para consumo dependera da area efetiva de coleta, do
volume do reservatorio, além da quantidade e distribuicao temporal de chuva.

Segundo Scherer (2003) os edificios escolares sao uma fonte potencial para a
implantacao de sistemas prediais de aproveitamento das aguas pluviais para fins nao
potaveis, pois geralmente apresentam grandes areas de telhados e outras coberturas.
Deste modo, para a implantacao desses sistemas, sao necessarios estudos de viabilidade
técnica e econdmica, verificando o potencial de economia de agua potavel e determinando
a relacao entre custo e beneficio.

Desta forma, pensando na importancia vital que a agua tem para 0 consumo e como
forma de realizar um projeto com medidas sustentaveis, percebe-se que no contexto
geoecondmico e social no qual o IFPE se encontra, a implementacao deste projeto geraria
impactos positivos na sociedade académica e na conscientizacao de novas medidas com
essa tematica. A proposta € um sistema sustentavel de aproveitamento de agua das
chuvas para abastecer os sanitarios dos banheiros dos IFPE-Campus Caruaru, 0s quais
correspondem a uma quantia significativa do consumo total de agua.

MATERIAL E METODOS

Para a analise de implementacao deste projeto foi realizada uma revisao bibliografica
juntamente de levantamento de dados publicos como indices pluviométricos e o custo de
determinados equipamentos. Dessa forma, pode-se esquematizar de forma resumida o
projetos nas seguintes etapas:

1) Levantamento dos dados pluviométricos da cidade de Caruaru, a qual se encontra
o Instituto;
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2) Estimativa da vazao, ou seja, da demanda;
3) Dimensionamento de reservatorios em funcao da demanda;

4) Levantamento de dados de area de captacao e Dimensionamento de calhas e
condutores verticais e horizontais;

5) Selecao de bomba centrifuga comercial com base no levantamento de:
a. Vazao;
b. Perda de carga;
c. Altura Manomeétrica;

d. Pesquisa de bomba comercial com as caracteristicas mais proximas do
ponto de funcionamento;

e. Risco de cavitacao;

6) Levantamento de custo dos componentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento de indices Pluviométricos

Por meio de dados do IPA, foram obtidos os dados de precipitagcoes mensais em
Caruaru-PE de 1975 até 2015. Foi realizada uma média aritmética durante esse intervalo
de tempo, e foi observado que os meses de Outubro e Novembro apresentam os menores
indices de precipitacao, e Junho e Julho apresentam os maiores.

ESTIMATIVA VAZAO DE PROJETO E CONSUMO

Teve-se acesso a fatura mensal de agua do IFPE e nela verificou-se que nos meses
letivos a média mensal consumida de agua, para o ano de 2014, foi de: 96m3. Logo, as
descargas representam um valor de: 43,2m3. E foi considerado que 45% da consumo total
de agua provém dos vasos sanitarios, baseado em (YWASHIMA, 2005).

Consultando a NBR 5626 (1998), foi utilizado a o método dos pesos relativos
mais conhecido que estima a vazao de projeto necessaria em funcao da demanda e dos
aparelhos sanitarios utilizados. Para nossa aplicacao foram registrados 36 sanitarios do
tipo caixa de descarga, 12 sanitarios em 3 blocos da instituicao. Foi obtida uma vazao de

projeto de: .
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DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS

De inicio, Segundo (Ilha e Goncalves,1998), para o Dimensionamento do Reservatorio
de Agua Fria usa-se uma regra pratica, que € se prever 60% do consumo diario para o
reservatorio inferior e 40% para o superior.

Contudo, em nossa aplicacao € proposto um reservatorio para atender a um “consumo
mensal”, um total de 21 dias Uteis. Logo, utilizou-se o valor de um consumo mensal e
nao diario. Assim, obteve-se: 25,92 m?3 para o reservatorio inferior e 17,28 m3 para o
reservatorio superior.

Segundo a NBR 12217 - Projeto de reservatorio de distribuicao de agua para
abastecimento publico, O volume necessario para atender as variacoes de consumo deve
ser avaliado a partir de dados de consumo diario e do regime previsto de alimentacao
do reservatério, aplicando-se o fator 1,2 ao volume assim calculado, para levar em conta

incertezas dos dados utilizados.

Logo: 31,1 m3 para o reservatorio inferior e 20,75 m3 para o reservatorio superior

Volume:

Reservatorio inferior (h x I x b) =3 x 2 x 2,66 m3
Reservatorio Superior (h x I xb) =3 x 1,62 x 2,16 m3

Com esses dados, percebe-se que para a demanda dos sanitarios (2,06ms3), o
reservatorio superior pode suprir em até 10 dias (aproximadamente metade do més em

dias Gteis).

LEVANTAMENTO DE DADOS DE AREA DE CAPTACAO E DIMENSIONAMENTO DE
CALHAS, CONDUTORES VERTICAIS E HORIZONTAIS

Foram feitas algumas medicoes para se ter de fato a area de captacao pelos telhados
em cada bloco da instituicao, a Figura 1. mostra a instituicao:
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Figura 1. Imagem de satélite do IFPE-campus Caruaru.
Fonte: Google Maps. IFPE, 2016

As areas de captacao obtidas foram dos trés blocos a direita. Estima-se uma area de
742,5 m2 para cada bloco.

Para o dimensionamento das calhas foi consultado a NBR 1084 - Instalacoes
Prediais de aguas pluviais (1989), e dessa forma, estimou-se uma vazao de projeto capaz
de suportar a vazao de chuvas, levando em consideragao parametros como o material das
calhas, declividade das calhas e a area molhada.

Adotando uma calha de perfil retangular, e valores de 0,132m para a base e de 0,90m
para as paredes. Indice de declividade de 0,5% e o material: PVC. Obtém-se o valor de
vazao de projeto: . Para essa vazao, foram selecionados condutores verticais e horizontais
de 125 mm de diametro.

TUBULACAO

Em resumo, a tubulacao é o meio de transporte do fluido até os reservatorios e seu
ponto final de distribuicao, a imagem a seguir mostra um esquema da sua instalagao:
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Figura 2. Esquema de instalacao da tubulacao e reservatorios. IFPE, 2016

O percurso da agua segue o seguinte esquema: A agua das chuvas é captada pelas
calhas, tem como seu destino final o reservatorio inferior por meio dos condutores verticais
e horizontais; Em seguida, a agua captada € bombeada do reservatorio inferior até o
superior, e por Ultimo, deste até os banheiros (por gravidade).

PERDAS DE CARGA

Pela Equacao 1. (Darcy-Weisbach) serao calculadas as perdas maiores, de acordo
com o comprimento equivalente da tubulacao e depois as perdas localizadas que leva em
consideracao o comprimento equivalente para acessorios, tanto na aspiracao quanto no
recalque.

Equacao 1.

Dessa forma é apresentada a Tabela 1. Com os dados obtidos pela Equacao 1.

Na espiracao No recalque

Material da tubulacéo PVC Material da tubulacédo PVvC
Velocidade do escoamento 1,03 m/s | Velocidade do escoamento | 1,12 m/s
Numero de Reynolds 29000 Numero de Reynolds 31000
Fator de atrito 0,025 Fator de atrito 0,025
Perdas maiores (J_) 0,135 m Perdas maiores (J ) 0,38 m

Tabela 1. Conjunto de parametros de escoamento da aspiracao e do recalque.

Para as perda menores ou localizadas foram listados na Tabela 3. os acessorios e 0
valor obtido como perda de carga pela Equacao 1. tanto na aspiracao quanto no recalque:
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Na espiragao No recalque

Acessorios Acessorios
Valvula de pé Valvula de retengao
Curva de 90° Registro
----------- Curva de 90° (x2)
Perda ‘ Perda ‘
Localizada (J,) | 0,116 m | Localizada (J,) | 0,223 m

Assim fazendo o somatério das perdas localizadas e maiores na aspiracao e recalque
podemos obter:

Altura Manomeétrica

Partindo da Equacao 2. (Bernoulli):

Equacao 2.

Considerando:
e Energia cinética sera zero na saida da tubulacdo uma vez que exista liquido
acima da mesma, capaz de absorver quase toda a energia;
e Reservatorio aberto no recalque;

e A parcela de energia cinética de aspiracao € zero, por haver um grande
reservatorio de aspiracao;

* Reservatorio Aberto na aspiracao;

Apobs a algumas manipulacdes matematicas resultam que a Altura manométrica é
dada pela Equacao 3:

Equacao 3.

Na instalacao foi determinado que:

(Valor obtido por meio da Equacao 3. Entre o reservatorio superior € 0 vaso sanitario
mais distante. Logo € o valor necessario para que a gravidade venca as perdas e entregue
a agua até o vaso mais distante).

Dessa forma, pela Equacao 3. a altura manométrica obtida € de:
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Escolha Da Bomba

Pela vazao de 3,55m3/h e pela altura manomeétrica de 11,6 m. A bomba comercial

que melhor atendeu as especificacdes foi a BCR2000V da Schneider. A mesma também

pode oferecer um NPSH maior que o requerido da instalacao, garantindo que a mesma nao

ird cavitar.

Analise De Custo

Por meio das Tabela 4, 5 e 6 pode-se observar que a implementacao do projeto

custaria um valor de R$ 14.142,15 e que o lucro sobre esse valor poderia ser dado em

aproximadamente quatro anos. E de imediato a agua ja poderia ser reaproveitada mediante

a vinda das primeiras chuvas.

Equipamento Fornecedor Quantidade Preco

Bomba CAM - W16 Bombas Brasil 1 Unidade R$ 835,38

TUBULAQAO PVC 20mm Amanco TAQI.COM 293m R$ 565,49

TUBULACAO PVC 32mm Amanco TAQI.COM 36m R$ 178,92

CONDUTOR HORIZOTAL 125 mm NICOLAU & ROSA 59m R$ 374,86

CONDUTOR VERTICAL 125 mm NICOLAU & ROSA 9m R$ 58,05
CALHA AQUAPLUV STYLE TIGRE TAQI.COM 495m R$ 14.142,15

e ek ceLpe 1on/mes | RS 10800
TOTAL - - R$ 16.262,82

Tabela 3. Investimento de instalacao e custo fixo de consumo de energia elétrica da bomba:

m3 consumidos Valor em R$/ Valor em R$/ Valor em R$/m3
Valor em R$ para ! s .
a mensalmente m?3 economizado | m3 economizado | economizado em
cadam o p
pelos sanitarios mensalmente anualmente uma década
RS 7,26/m3 43,2 m3 RS 313,632 RS 3.713,58 RS 37.635,84

Tabela 4. Economia na conta d’agua

indice Pluviométrico

médio anual (mm/m?2) S

Valor consumido (m3) 1072,0
Valor consumido (m3) 1560,3

Tabela 5. Economia no reaproveitamento de agua
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CONCLUSAO

Diante deste projeto é possivel observaraimportanciaderealizar um dimensionamento
adequado com intuito de prover um sistema otimizado mecéanica e economicamente. E
nesses aspectos o projeto obteve éxito garantindo uma economia de grandes volumes de
agua e um retorno no custo investido num intervalo de quatro anos. Além disso, é valido

salientar o forte apelo sobre a conscientizacao sustentavel.
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