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RESUMO

A agua é um recurso fundamental, essencial e insubstituivel para a existéncia da vida, sendo
considerada um dos ativos naturais mais preciosos. Contudo, a dgua potavel ou agua doce,
que ocorre naturalmente no meio ambiente, estd enfrentando escassez devido a diversos
fatores, incluindo a degradacdo ambiental, o crescimento populacional, a utilizacdo
inadequada da agua e o aumento na demanda nas atividades econOmicas, abrangendo
setores como comércio, industria, agricultura e pecudria, entre outros. O presente trabalho
tem como objetivo identificar e aplicar as melhores praticas para irrigacdo e armazenamento
de dgua, que podem ser aplicadas em estadios de futebol. Foi desenvolvido um estudo sobre
a viabilidade de captacao, reserva e utilizacdo de agua de chuva, para irrigacdo automatizada
do gramado do campo do Estadio Pedro Pedrossian (Morendo), localizado no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Este estudo envolveu levantamentos in loco e
em plantas das instalagdes, bem como uma analise das oportunidades de captacdo e
armazenamento de aguas pluviais para posterior aproveitamento na irrigacdo do gramado.
Para o dimensionamento dos reservatérios foram aplicados os Métodos de Rippl e de
Simulacdo. E apresentado também neste trabalho um projeto para implanta¢do, com
planilhas e detalhes técnicos para o sistema de aproveitamento de dgua da chuva e irrigacdo
automatizada do campo de futebol. A andlise econémica foi baseada em dois cenarios: com
aproveitamento de agua da chuva e irrigacdo automatizada, incluindo todos os custos de
implantac¢ado, tendo como proje¢dao um retorno do investimento em 10,7 anos; e um segundo
cenario sem aproveitamento de agua da chuva, apenas com a implantacdo do sistema de
irrigacao automatizado, utilizando a infraestrutura existente, apresentando um retorno do

investimento em 2,6 anos.

Palavra-Chave: Sustentabilidade, Agua Pluvial, Irrigacdo, Campo de futebol.



ABSTRACT

Water is a fundamental, essential and irreplaceable resource for the existence of life, being
considered one of the most precious natural assets. However, drinking water or fresh water,
which occurs naturally in the environment, is facing scarcity due to several factors, including
environmental degradation, population growth, inadequate water utilization and increased
demand in economic activities, covering sectors such as commerce, industry, agriculture and
livestock, among others. The present work aims to identify and apply best practices for
irrigation and water storage, which can be applied in football stadiums. A study was developed
on the feasibility of capturing, reserving and using rainwater for automated irrigation of the
field lawn at the Pedro Pedrossian Stadium (Morenao), located on the campus of the Federal
University of Mato Grosso do Sul. This study involved in-depth surveys. location and in plans
of the facilities, as well as an analysis of opportunities for capturing and storing rainwater for
later use in lawn irrigation. For the sizing of the reservoirs, the Rippl and Simulation Methods
were applied. A project for implementation is also presented in this work, with spreadsheets
and technical details for the system for using rainwater and automated irrigation for the
football field. The economic analysis was based on two scenarios: using rainwater and
automated irrigation, including all implementation costs, with a projected return on
investment in 10.7 years; and a second scenario without using rainwater, only with the
implementation of the automated irrigation system, using the existing infrastructure,

presenting a return on investment in 2.6 years.

Keywords: Sustainability, Rainwater, Irrigation, Soccer field.
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1. INTRODUGCAO

Dorneles (2012) relata que as ideias ambientalistas, tiveram a oportunidade de serem
expostas e discutidas na | Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo em 1972. Apds, surgiram outros encontros, conferéncias e
posicionamentos formais de entidades internacionais, em que foi sendo alterada a maneira
de gerenciar os recursos naturais e 0 meio ambiente, passando por modais, tais como: a
guerra aos agrotoxicos, a descoberta das falhas na camada de ozbnio, o desmatamento, a
instituicdo dos direitos dos animais, o lixo nuclear, a sustentabilidade ambiental, o

aquecimento global e as mudancas climaticas.

Desde a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), também denominada ECO 92 ou RIO 92, realizado no Rio de Janeiro/RJ, Brasil, em
junho de 1992, no qual 179 paises assinaram o documento conhecido como Agenda 21 (Brasil,
2021), que tem como objetivo criar solugdes para problemas socioambientais mundiais,
compatibilizando a conservacdo ambiental, a justica social e o crescimento econ6mico para o
desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade. E a sociedade tem se preocupado cada vez

mais em desenvolver produtos e servigos que atendam estes preceitos.

Em 2015, a Organizacao das Na¢des Unidas apresentou aos paises membros, a Agenda
2030 (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2015), estipulando o prazo até 2030 para o cumprimento dos
compromissos assumidos, que é um plano de acdo global que reune 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e 169 metas, com o propdsito de estabelecer metas,
prazos e compromissos para o enfrentamento dos principais problemas globais. Os ODS
abrangem os chamados 5Ps: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parceria. Criados para
erradicar a pobreza e promover vida digna a todos, dentro das condi¢des que o nosso planeta

oferece e sem comprometer a qualidade de vida das préximas geracdes.

Dentre os 17 objetivos, temos o objetivo 6, que trata da “Agua Limpa e Saneamento”,
gue visa assegurar a disponibilidade e gestao sustentdvel da dgua e saneamento para todos,
ou seja, alcancar o acesso universal e equitativo a 4dgua potavel, alcancar o acesso a
saneamento e higiene adequados e equitativos, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a

poluicdo, eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais
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perigosos, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua, assegurar retiradas
sustentaveis e o abastecimento de dgua doce, reduzir significativamente o nimero de pessoas
gue sofrem com a escassez de dgua, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos,
proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, ampliar a cooperagdo
internacional e o apoio a capacitacdo em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizagdo, a eficiéncia no uso da agua, o
tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso, por fim, apoiar e fortalecer

a participacdo das comunidades locais (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2015).

Na natureza encontramos dgua em trés formas: sélido, liquido e gasoso. A forma sdlida
estd nas calotas polares, a forma gasosa na biosfera e atmosfera e a forma liquida em oceanos,

mares, rios, lagos, riachos, represas e lengéis fredticos.

A agua potdvel é um dos recursos indispensaveis, insubstituiveis e essenciais a vida,
sendo um dos bens mais preciosos existentes na natureza, podendo ser encontrado com
abundancias em algumas regides do planeta, mas quase inexistente em outras. A sua
exploracdao sem preocupacdo, tem causado problemas de escassez devido ao aumento de
consumo em razdo do aumento populacional, exploracdo indiscriminada, uso inconsciente,
degradacdao ambiental e mudancas climdticas que tem provocado maior periodo de estiagem

em algumas regides do planeta.

O aumento no uso nas atividades econdmicas, tais como: comércio, industria,
agricultura e pecuaria, tem provocado sua deterioragdo, através dos esgotos, produtos
guimicos, residuos industriais, lancados em mananciais sem o devido tratamento, bem como
contribui para a proliferacdo de algas e bactérias, além do lancamento de agrotdxicos em rios

e lagos.

Ha atualmente uma grande preocupacdo na conservacao desses recursos hidricos,
uma vez que em funcdo das alteragdes climaticas e da degradacdao do meio ambiente, bem
como 0 mau uso desses recursos, existem regides ou paises que ja sofrem com a escassez.
Neste contexto, o aproveitamento de agua da chuva é uma das alternativas para economia de

agua potavel.
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1.1 Justificativa

De acordo com o ODS-6, meta 6.4, o Brasil terda o prazo, até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em todos os setores, assegurando retiradas
sustentaveis e o abastecimento de agua doce para reduzir consideravelmente o nimero de

pessoas que sofrem com a escassez (ONU, 2023).

O Estado de Mato Grosso do Sul instituiu o Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH-
MS e criou o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos mediante a Lei n2
2.406 de 29 de janeiro de 2002. Dentre os aspectos mais relevantes desses principios, ressalta-
se o conceito de que a dgua é um recurso natural limitado dotado de valor econ6mico e
constitui um bem de dominio publico que deve sempre proporcionar o seu uso multiplo

(IMASUL, 2010).

O aproveitamento de dgua da chuva é uma alternativa para reduzir o consumo de 4dgua
potdvel. A captacdo de dgua pluvial (dgua ndo potavel) consiste em utilizar a cobertura das
edificacGes e/ou lajes impermeabilizadas para coleta da dgua pluvial e armazenar em cisternas
ou reservatérios, para posteriormente ser utilizado em atividades que ndo requeiram agua

potavel, tais como descarga de vasos sanitarios, lavagem de quintal e rega de jardins.

Dorneles (2012) descreve que o aproveitamento de dgua da chuva no meio urbano
vem ganhando interesse, devido aos beneficios, tais como: econdmico, ambiental e contra
alagamentos, uma vez que parte da agua de chuva que seria destinada a rede pluvial sera
armazenada em reservatoérios para posterior consumo. Esse interesse pode ser percebido pelo
surgimento de regulamentacdes governamentais e comercializacdo de produtos especificos

para captacao, tratamento e armazenamento de dgua pluvial.

Neste cenario, o aproveitamento de dgua da chuva da cobertura do Estadio Pedro
Pedrossian, parairrigacdo do gramado do campo, podera ser uma alternativa para economizar
agua potdvel, uma vez que a dgua utilizada é proveniente da rede de abastecimento publico,
e este consumo é considerado elevado, cerca de 75 m? por irrigacdo, sendo realizado trés

irrigacbes semanais, o que equivale a cerca de 900 m® mensais.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é investigar, desenvolver e propor as melhores praticas para
o aproveitamento de dgua de chuva e irrigagao de campos de estadios de futebol. Para isso,
serd estimada a economia de agua potavel com a utilizacdo de dguas pluviais e uma irrigacdo

adequada, e demonstrada a viabilidade econ6mico-financeira da solugao proposta.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar o volume de dgua necessdrio para a irrigacdo do gramado de um
campo de futebol, em periodos de estiagem;

® Pesquisar alternativas para a coleta e o armazenamento de dgua de chuva;

e Verificar a maneira mais eficiente de se fazer a irrigacdo do gramado de um
campo de futebol;

e Apresentar um projeto de captacao e armazenamento de agua da chuva para

o Estadio Morenado e de irrigacao para o gramado;

e Estimar a viabilidade econdmica e financeira para a implantac¢ao dos projetos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 é composto pela introducdo do trabalho, justificativa, objetivos gerais e

especificos.

No capitulo 2, é apresentada a revisao bibliografica, com informacgdes sobre o uso da

agua, formas de coleta e armazenamento, para uso geral e em estadios.
Em seguida, no capitulo 3, é descrita a metodologia aplicada ao estudo de caso.

Os resultados sdo apresentados no capitulo 4, onde é apresentado um projeto

detalhado de coleta, armazenamento e irrigacdo para o Estaddio Morendo.

E, por fim, as consideracdes finais aparecem no capitulo 5.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Disponibilidade de agua doce no mundo e no Brasil.

O volume total de dgua existente na Terra corresponde a cerca de 1,4 bilhdes de km?3.
O volume total de dgua doce é de cerca 35 milhdes de km?3. Segundo Tomaz (2010), estima-se
que 97,5% da dgua existente no mundo é salgada, e ndo é adequada ao nosso consumo direto
nem a irrigacdo da plantagdo, e os 2,5% restantes sdo de dgua doce, porém, 68,9% da 4dgua
doce é de dificil acesso, pois estdo congelados nas calotas polares do Artico, Antartida e nas
regidoes montanhosas. A dgua subterranea, armazenada nos aquiferos, compreende 29,9% do
volume total de 4gua doce do planeta. Somente 0,266% da agua doce representa toda a dgua
dos lagos, rios e reservatérios. O restante da agua doce esta na biomassa e na atmosfera sob

a forma de vapor, conforme Figura 1.

Figura 1. Disponibilidade de dgua no mundo

DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO

0,3%

CALOTAS POLARES
I AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS
Bl OUTROS

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: (Pena, 2022)

A América do Sul corresponde a 23,1% da vazdao média do mundo, sendo somente

superada pela Asia com 31,6 %, conforme a Tabela 1.



Tabela 1. Produgdo hidrica do mundo por regido

Regides do Mundo Vazao média (m3s) Percentagem (%)
Asia 458.000 31,60
Ameérica do Sul 334.000 2310
America do Norte 260.000 18,00
Africa 145.000 10,00
Europa 102.000 7,00
Antartida 73.000 5,00
Oceania 65.000 4,50
Australia e Tasmania 11.000 0,80
Total 1.448.000 100,00
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Fonte: Adaptado (Tomaz, 2010)

A producdo hidrica terrestre do mundo, por regido, em metro cubico por segundo e

em porcentagem esta na Tabela 2.

Tabela 2. Produgdo hidrica de superficie da América do Sul

América do Sul Vazao meédia (mi/s) Percentagem (%)
Brasil 177.900 53,00
QOutros paises 156.100 47,00
Total 334.000 100,00

Fonte: Adaptado (Tomaz, 2010)

De acordo com Tomaz (2010), o Brasil tem 12% da dgua doce do mundo, porém é mal
distribuida no pais. A regido Norte tem 68,5% da dgua de todo o pais, embora a populacdo

seja relativamente pequena, cerca de 18 milhdes de habitantes (IBGE, 2021), o que caracteriza

um desequilibrio entre oferta e necessidade.

J4 a regido Sudeste possui maior populacdo, cerca de 89 milhGes de habitantes (IBGE,
2021), e o problema de abastecimento de agua é acentuado por razées de desperdicios,
vazamentos nas tubulacdes, poluicdo dos mananciais e rios por lancamento de dejetos
organicos e quimicos, e em consequéncia da atividade industrial, utilizacdo dos insumos

agricolas, poluentes e despejos urbanos (Tomaz, 2010). Na Figura 2, verifica-se a distribuicdo

de agua doce no Brasil.
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Figura 2. Disponibilidade hidrica no Brasil
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Fonte: Adaptado de Tomaz (2010)

Conforme descrito por Pena (2023), a regido Centro-Oeste do Brasil apresenta um
equilibrio mais favoravel. Com uma densidade populacional média de 8,75 habitantes por
quilobmetro quadrado, esta regido representa pouco mais de 6% da populagdo total do pais.
Além disso, detém cerca de 15,7% dos recursos hidricos do Brasil, relativamente bem
distribuidos em seu territério, embora a maior parte desses recursos esteja concentrada na

regido do pantanal.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (IMASUL, 2010), o Estado de Mato
Grosso do Sul é um dos estados mais ricos em agua e detentor de uma das maiores reservas

de agua doce superficial e de expressiva reserva de agua subterranea.

No territério configuram-se duas das 12 Regides Hidrograficas do Brasil, sendo a
Regido Hidrografica do Rio Paraguai e a Regido Hidrografica do Rio Parana. Este status é um
privilégio que eleva a responsabilidade do Estado na protecdo dos mananciais, na garantia das
funcdes ecoldgicas, econdmicas e sociais dos recursos hidricos, mediante a aplicagdo de um

modelo sustentavel de desenvolvimento de seus usos multiplos (IMASUL, 2010).

Ainda, de acordo com o Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul - IMASUL
(2010), existem oito unidades aquiferas identificadas no estado de Mato Grosso do Sul. Essas
unidades sao classificadas em dois grandes grupos de rochas: sedimentares, que compdem os

aquiferos porosos; e igneas-metamarficas, que formam os aquiferos fraturados ou de fissuras.
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O aumento do consumo de agua potavel em dreas urbanas no Brasil é atribuido ao
éxodo da populagao rural para os centros urbanos, bem como ao fécil acesso a dgua potavel

por meio de redes publicas de distribuicao.

Dalsenter (2016) relata que o crescimento populacional em dreas urbanas fez com que
ocorresse um aumento das areas edificadas e pavimentadas, diminuindo a infiltragdo de dgua
no solo e a recarga do lencol fredtico, muitas vezes sem planejamento. Em consequéncia desta
grande concentragao, ha o acumulo de residuos e a necessidade de obras de infraestrutura
para abastecimento e coleta. Nas dreas rurais, ocorrem desmatamentos, assoreamento e

contaminagao do solo e da agua.

Devido a essas modificagGes, tanto nas areas urbanas quanto rurais, a disponibilidade
de dgua, que antes era considerada adequada para atender as necessidades, estd se tornando
insuficiente. Isso esta requerendo investimentos adicionais em infraestrutura e a busca por

novas fontes de agua (Dalsenter, 2016).

Segundo Aguiar (2012), as alteracdes climdticas, o crescimento acentuado da
populacdo e a mudanca dos habitos das populac¢des, entre outros aspetos, contribuem para o

aumento do consumo de agua.

Assim, com este novo estilo urbano de vida exigiu que fossem criadas maneiras de
levar os recursos naturais, entre eles a agua, até os habitantes. Nao era mais possivel que a
pratica de cada habitante ter o seu prdprio pogo de captacdo de agua, ou que tivesse que se
deslocar para coletar a dgua, fazendo com que surgissem os primeiros sistemas de

abastecimento de dgua (Dornelles, 2012).

2.2 Aproveitamento de agua pluvial na histdria

Conforme Aguiar (2012), a captacdo de agua pluvial foi uma prdtica amplamente
empregada por nossos ancestrais ao longo de milénios, principalmente em areas aridas e

semidridas, onde muitas vezes representava o Unico meio de obtencao de dgua.

Segundo Tomaz (2010), o primeiro registro que se tem do uso da agua de chuva é
verificado na Pedra Moabita, datada de 830 a.C., encontrada no Oriente Médio a leste do mar

Morto, na antiga regido de Moab, perto de Israel, escrito na linguagem canaanita. O rei Mesha
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dos Moabitas sugere que seja feito um reservatério em cada casa para aproveitamento da

agua de chuva, para a cidade de Qarhoh.

Tomaz (2010), relata que a famosa fortaleza de Masada, em Israel, tem dez
reservatoérios escavados na rocha que datam periodos anteriores a 3000 a.C., com capacidade
total de 40 milhGes de litros, que eram utilizados para captar a agua da chuva, que depois era

utilizada para consumo humano.

Gnadlinger (2015), descreve que os chultunes’ possuiam didmetro de
aproximadamente 5 m, escavadas em subsolo calcario, revestida com reboco impermeavel e

havia uma area de coleta de 100 a 200 m?.

Bertolo e Simdes (2008 apud Aguiar, 2012), explicam que na Rota Puuc, na peninsula
de Yucattan, México, os Maias construiram chultunes em alguns edificios. Além disso, cerca
de 70 cisternas de dgua da chuva foram construidas em locais onde ndo existiam cenotes, que
sao fontes de agua doce subterranea. Os arquedlogos acreditam que estas estruturas foram

construidas entre 750 e 1000 a.C.

Tomaz (2010), diz que, para os Romanos, a d4gua integrava o seu espaco civilizacional.
As Domus? romanas aproveitavam a agua da chuva. A dgua era captada através dos telhados,
Compluvium, escoava para o lago de decantacdao, Impluvium, e depois era ligado a uma

cisterna ou poco de onde retirava a agua da chuva.

Os “abandars”, sistema de captacdo comunitario, encontrado no Ird, sdo tanques de
pedras ou de tijolo e argamassa, que possuem torre de resfriamento da agua, através da troca

constante do ar acima da cisterna, garantindo dgua fresca e pura (Gnadlinger, 2015).

Bertolo e Simd&es (2008 apud Aguiar, 2012), relata que nas regides desérticas do Egito,
a agua da chuva era armazenada em buracos no interior do solo, em locais imperceptiveis,

mas que o povo e o exército egipcio sabiam com exatiddo a sua localizac3o.

!Chultunes é uma cdmara de armazenamento subterraneo em forma de garrafa

2Domus era a residéncia urbana das familias abastadas na Roma Antiga.
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No Palacio de Knossos, na ilha de Creta, na Grécia, aguas pluviais eram armazenadas
em cisternas e posteriormente utilizadas para as descargas sanitarias e abastecimentos em

caso de guerra (Bertolo e Simdes, 2008 apud Aguiar, 2012).

Segundo Bertolo e Simdes (2008 apud Aguiar, 2012), os terracos dos templos na ilha
grega de Rodes, como a Acrépole de Lindos e o Templo de Apolo, eram projetados para captar
aguas pluviais e direciona-las para uma série de cisternas. Além disso, esses sistemas
permitiam a distribuicdo das aguas por meio de um sistema de canalizagdao para o consumo

da populagao.

Os arabes também aproveitavam a agua de chuva, no sul de Espanha, na Andaluzia,
através dos Aljibes, designacdo arabe para cisterna (Bertolo e Simd&es, 2008 apud Aguiar,

2012).

Bertolo e Simdes (2008 apud Aguiar, 2012), descreve que na Jordania, as cisternas
foram e sdo hoje componentes obrigatdrias dos edificios, por ser um pais predominantemente

desértico ou semidesértico. Encontram-se cisternas em Petra, nos vestigios dos Nabateus.

Tomaz (2010) discorre que as cisternas romanas de Monturque, descoberto na cidade
de Monturque em 1885, os doze reservatoérios subterraneas possuiam entrada superior, e que
cada unidade tinha largura de 3,08 m, comprimento de 6,65 m e altura de 4,83 m, resultando
em um volume de 98,93 m? para cada reservatorio, perfazendo o volume total de 1.187 m® e

gue era usado para abastecimento publico.

Segundo Bertolo e Simdes (2008 apud Aguiar, 2012), existem exemplos notaveis, como
a cisterna na Fortaleza de Sofala e no Fortin de Santo Antdnio, na ilha de Mog¢ambique, que
possibilitavam o acesso a dgua de melhor qualidade do que outras fontes disponiveis,

contribuindo para enfrentar situagdes de isolamento.

Pode-se inferir que o aproveitamento da dgua de chuva é um processo ancestral, uma
vez que os seres humanos dependem da agua para a sua sobrevivéncia. Ao longo do tempo,
a humanidade aprimorou diversas técnicas para a coleta de agua da chuva. Nos primérdios,
0Ss povos primitivos empregavam métodos rudimentares para captar e armazenar as aguas

pluviais.
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2.3 Reuso de 4dgua pluvial em escala ampliada e como politica ptblica

Tomaz (2010) menciona que na Republica de Singapura, com chuva anual média de
2.370 mm, esta procurando substituir a dgua potavel por dgua ndo-potavel, quer seja a dgua
de chuva ou agua do mar para fins comerciais e industriais. A dgua de chuva é usada pelas

industrias, na descarga de bacias sanitdrias e na irrigacao de jardins.

Gnadlinger (2015) descreve que o programa Tailandés de agua potavel, executado nos
anos 80 e 90, utilizava jarras de 2000 litros para capta¢do de dgua de chuva, fabricadas de
argamassa de cimento, sem uso de tela de arame, para abastecimento de agua em
comunidades rurais. Partindo de uma iniciativa do governo e ONGs, estabeleceu o consumo
de 50 litros por dia por pessoa, sendo 5 litros de uso potavel de alta qualidade, fornecidos
pelas jarras e 45 litros para demais usos domésticos, fornecidos por pocos, pequenas

barragens ou cisternas maiores.

De acordo com Tomaz (2010), na cidade de Kitakyushu, Japdo, em 1995 foi construido
um edificio com 14 pavimentos prevendo-se a utilizacdo de agua de chuva, com a construcao
de um reservatdrio enterrado com 1 milhdo de litros. O autor relata ainda, que neste prédio,
as aguas de pias, torneiras, maquina de lavar roupa, com excecdo das aguas da bacia sanitaria
e da pia da cozinha, sao também reaproveitadas e juntadas a agua de chuva, que todas as

bacias sanitarias possuem alimenta¢ao com agua nao potdavel de chuva e servida.

Conforme Oliveira (2007), a Australia pratica o armazenamento de agua para uso
posterior desde 1948. Em 2003, os governos dos estados de Nova Gales do Sul (New South
Wales) e Vitéria (Victory) adotaram um sistema de incentivo financeiro, compensando
comerciantes, empresarios e residentes que instalassem tanques para armazenar e utilizar

agua da chuva.

Neve et al. (2006) relatam que dentro do projeto-piloto dirigido pela Unido Europeia,
“Sustainable Housing in Europe”, que incentiva o reuso de agua de origens alternativas para
usos menos exigentes em termos de qualidade. Em 2005 foi lancado o primeiro
empreendimento, constituido por 101 habitacdes distribuidas por dois edificios, em Leca do
Balio, que previa o aproveitamento das aguas pluviais para rega de jardins e limpeza de

sanitarios.
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Conforme descrito por Souza e Amorim (2016), no Reino Unido, o incentivo ao uso de
aguas pluviais tem sido intensificado com base na economia de volume de dgua potavel
substituida pela dgua da chuva. Em uma residéncia, o consumo de agua potavel pelos vasos
sanitarios é reduzido em até 30%. Em Berlim, desde o ano 2000, uma taxa é cobrada pelo
descarte de dgua da chuva no sistema de esgoto, com o objetivo de estimular a implantacao
de sistemas de reuso de agua, promovendo a economia de dgua potavel e reduzindo a
sobrecarga no sistema de esgoto. Nos Estados Unidos, a dgua de reaproveitamento é
destinada a diversas finalidades, tais como lavagem de vasos sanitarios e automoveis,

irrigacao e resfriamento evaporativo.

Oliveira (2007) descreve que o Brasil por ser um pais com predominio de clima tropical,
com alto indice pluviométrico, o aproveitamento de aguas de chuva ndo foi muito difundido.
O mesmo autor descreve ainda, que os portugueses, por vivenciarem expedi¢des a regides do
Norte da Africa, com histérico pluviométrico desfavoravel, tinham dominio sobre técnicas de
aproveitamento de dgua de chuva, mas que devido as caracteristicas climaticas no Brasil, ndo

puseram essa pratica.

Tomaz (2010), narra que em 1995, em Guarulhos, teve oportunidade de verificar as
instalacdes de uma industria de tingimento de tecido, que aproveita agua de chuva, através

de um telhado com 1.500 m? e de um reservatdrio subterrdneo de 370 m3.

Gnadlinger (2015) menciona que o Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), cujo
lema era “Nenhuma familia sem agua de beber segura”, foi o ponto de partida para o
desenvolvimento sustentavel para o semiarido brasileiro (SAB). O programa teve inicio com
um projeto piloto em 2001, efetivamente langado em 2003, cuja meta era fornecer agua de
beber limpa e segura a um milhdo de familias. Até 15 de setembro de 2015, tinham sido

construidas 547.752 cisternas no SAB, todas destinadas as familias localizadas em zonas rurais.

Souza e Amorim (2016) relatam que, apds a Rio+20, possibilitou o Governo Federal,
através do Ministério do Desenvolvimento Social, a criacdo do Programa de Formacdo e
Mobilizacdo Social para a Convivéncia no Semiarido: Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC),
oferecendo cisternas para coleta de dgua da chuva, para uso doméstico, inclusive beber ou

cozinhar em propriedades rurais.
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Gnadlinger (2015) descreve que aspectos como producdo agricola de alimentos,
criagdo de animais, comercializagdo, saude, educacdo, infraestrutura, organizagao politica e
protecdo do meio ambiente, precisavam ser considerados para garantir o desenvolvimento
sustentavel da regido do semidrido brasileiro. Foi implantado o programa Uma Terra e Duas
Aguas (P1+2), significando que cada familia deve ter uma terra (1) para produzir e dois tipos

de dgua (2), uma para beber e outra para produzir.

Souza e Amorim (2016) expdem que a ocorréncia de eventos naturais extremos,
reforca a necessidade do aproveitamento de dgua da chuva. A seca em S3o Paulo em 2013 e
2014 é um grande exemplo, pois o Sistema Cantareira da SABESP passou a fazer uso do seu
volume morto (reserva emergencial) por conta da diminuicdo das chuvas. O uso de agua da
chuva por moradores daquela regido pode ser uma 6tima alternativa para tentar suprir a falta

de agua.

Em Curitiba existe legislacdo para o reuso de dguas pluviais desde 2007. Em Maringa,
a legislagdo exige que qualquer edificagdo nova ou em reformas, com area de cobertura
superior a 500 m?, possua um sistema de reaproveitamento de agua da chuva. (SOUZA,

AMORIM, 2016).

Segundo Reis e Silva (2014), no municipio de Rio de Janeiro existe um decreto sobre
captacao de agua da chuva, com maior foco no problema das enchentes. Ja no estado do Rio
de Janeiro ha uma lei que institui o programa de captacao de dguas pluviais, com finalidade
de oferecer educacgao e treinamento visando a captagao de dguas pluviais, permitindo que as

pessoas se conscientizem da importancia do ciclo das aguas.

A luz do exposto, é possivel constatar que, mesmo nos dias atuais, persiste uma
preocupacado continua em relagdo a conservacao e utilizagao de recursos hidricos, incluindo o
aproveitamento da agua pluvial. Essa preocupacgdo torna-se ainda mais premente diante das

mudancas climaticas, que tém alterado o padrdo e a frequéncia das chuvas.

24 Instrumentos legais brasileiros voltados ao aproveitamento da agua

O aproveitamento de dgua da chuva é uma alternativa para reduzir o consumo de agua

potdvel. A captacdo de dagua pluvial, ndo potavel, consiste em utilizar a cobertura das
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edificacGes e/ou lajes impermeabilizadas para coleta da dgua pluvial e armazenar em cisternas
ou reservatérios, para posteriormente ser utilizado em atividades que nao requeiram agua

potavel, tais como descarga de vasos sanitarios, lavagem de quintal e rega de jardins.

No Brasil ndo ha uma lei especifica para o aproveitamento de dguas de chuva. Cada
estado e municipio pode instituir a sua prépria lei sobre a captagao de dgua pluvial (SOUZA,

2015).

A Lei n? 14.546 de 4 de abril de 2023, altera a Lei n? 11.445, de 5 de janeiro de 2007
(Lei de Saneamento Basico), para estabelecer medidas de prevenc¢do a desperdicios, de
aproveitamento das dguas de chuva e de reuso ndo potavel das dguas cinzas. As aguas de
chuva e as dguas cinzas passardo por processo de tratamento que assegure sua utilizacao

segura, previamente a acumulagdo e ao uso na edificagdo.

Cidades como S3o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Maringd, foram as primeiras a
implantar leis e programas de captacdao de aguas pluviais, permitindo que as pessoas se

conscientizem da importancia do ciclo das aguas.

Na cidade de S3o Paulo, a Lei Municipal n? 16.402 de 22/03/2016, obriga a construcdo
de reservatério para as dguas coletadas de coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou

ndo, cuja area impermeabilizada seja superior a 500 m?.

No municipio do Rio de Janeiro, o Decreto n? 23.940 de 30/01/2004, torna obrigatorio,
nos casos previstos, a ado¢ao de reservatérios que permitam o retardo do escoamento das

aguas pluviais para a rede de drenagem.

Em Curitiba, o Decreto Municipal n? 1733 de 18/12/2020, dispde sobre os critérios
para implantacdo dos mecanismos de contenc¢do de cheias para retencdo e/ou detencdo de

aguas pluviais.

A Lei Complementar n2 685/2007, datada de 23/11/2007 em Maringa, estabelece o
Programa de Conservacdo e Uso Sustentdvel da Agua em Edificacdes. Seu propdsito é
implementar medidas que promovam a conservacao, o uso responsavel da 4gua e a adocao
de fontes alternativas para a captacao de agua em novas constru¢des, ao mesmo tempo que
conscientiza os usuarios sobre a significativa importancia da preservacdo dos recursos

hidricos.
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Em Campo Grande, a Lei n2 5.775 de 19/12/2016 cria o sistema de reuso de agua de
chuva, objetivando a instalagao de reservatérios para captagao e utilizagdo de dguas pluviais
para uso ndo potdvel em condominios, clubes, entidades, conjuntos habitacionais, imdveis
residenciais, industriais e comerciais, e demais 6rgdos e entidades publicas, e a Lei
Complementar n2 353 de 08/05/2019, concede beneficio tributario, que consiste na reducdo
do Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU e ISS - Imposto sobre Servigos de qualquer
natureza, as pessoas fisicas e juridicas proprietarias de imdveis residenciais e comerciais que
adotem uma das medidas que estimulem a protecdo, preservacao e recuperacao do meio

ambiente, dentre eles o sistema de captacdo de dgua da chuva e/ou de reuso de agua.

A NBR 15527:2007, norma técnica especifica para o aproveitamento de dgua da chuva
de coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis, foi aprovada em 2007. Utilizada como
referéncia no Brasil, esta norma fornece os requisitos para a instalacdo dos sistemas,
parametros de qualidade da agua, manutencdo do sistema e 6 (seis) métodos de
dimensionamento de reservatorios de dgua da chuva: Método de Rippl, Método de Simulacgao,
Método Azevedo Neto, Método Pratico Alemdo, Método Pratico Inglés e Método Pratico

Australiano. Ela foi atualizada em 15/04/2019.

De acordo com Zanella e Alves (2020), a versdao de 2019 da ABNT NBR 15527 traz
modificacGes importantes tais como: abrangéncia da norma para zonas rurais, estudo de
viabilidade técnica-econémica, condi¢des do entorno, inclusdo da area de coleta, exigéncia do
pré-tratamento, cuidados com a dgua armazenada, identificacdo visual da tubulacdo diferente
do sistema de dgua potavel, reducao dos parametros descritores da qualidade da dgua e a
mudanca na frequéncia de verificacdo desses pardametros. Também foram omitidos os
modelos de cdlculo dos reservatérios de dgua de chuva, o que da mais liberdade aos
projetistas e especialistas para utilizarem o modelo que quiserem, ou até mesmo
desenvolverem novas metodologias, permitindo um dimensionamento mais técnico e

economicamente viavel.

Complementando a NBR 15527/2019, tem-se a NBR 5626/2020 de instala¢do predial

de dgua fria e a NBR 10844/1989 de instalacdes prediais de aguas pluviais.

Com base em todas as informagdes apresentadas, constata-se que as legislacdes

federais, estaduais e municipais, bem como as normas vigentes, incentivam expressamente a
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utilizacdo de daguas pluviais e o reaproveitamento de aguas ndo potaveis, como as dguas

cinzas.

2.5 Aproveitamento da dgua da chuva para fins ndo potaveis em estadios de

futebol

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo de agua pluvial em estadios

de futebol.

A copa do mundo de futebol, realizada no Brasil em 2014, tinha como um dos
objetivos, que todos os estddios que sediaram os jogos deveriam ser sustentdveis e
certificados com o LEED (Leadership in Energy and Environment Design). O estadio do
Casteldao, em Fortaleza (CE), foi o primeiro estadio do Brasil, e também da América Latina, a
conseguir a certificacdo LEED. Segundo Brasil (2023), com o reaproveitamento e o uso de
tecnologias que economizam 4agua, conseguiu-se reduzir em 67,61% o consumo de agua

potdvel e diminuir em 71,94% o seu langamento na rede de esgoto.

Além do Casteldo, o Maracana (Rio de Janeiro), o Mineirdo (Belo Horizonte), a Arena
Fonte Nova (Salvador), o Mané Garrincha (Brasilia), o Beira-Rio (Porto Alegre), a Arena
AmazoOnia (Manaus) e a Arena Pernambuco (Recife) também implementaram medidas para o

aproveitamento e reuso da agua.

O estadio Mané Garrincha possui 5 cisternas no seu interior e um lago de retenc¢do na
parte inferior do terreno. O sistema todo tem capacidade de armazenamento de 6,84 milhdes
de litros, o que equivale a 2 piscinas olimpicas e 2 semi-olimpicas. A agua captada é utilizada
para irrigar o gramado, limpeza geral e vasos sanitarios. A Figura 3 mostra a localizacdo dos 4

reservatoérios existentes, que possui um volume de 375 m3 cada.
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Figura 3. Estadio Mané Garrincha - 4 reservatdrios existentes
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Fonte: Castagna (2023)

O estadio Mineirdo, conhecido como Gigante da Pampulha, aproveita a dgua da chuva
através de reservatérios de, aproximadamente, cinco milhdes de litros, que sao utilizados nos
vasos sanitdarios, na irrigacdo do gramado e jardins, e na limpeza de areas externas. Ele é o
Unico estadio no pais que possui o selo Platinum do Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), que representa ao principal indice de classificacdo internacional na avaliacdo
de projetos, construcdes, manutencdo e operacdo de green buildings (prédios sustentaveis).

Um esquema deste sistema é apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Sistema de aproveitamento de dgua da chuva - Estadio Mineirdo

Fonte: Lemos (2017)

Outros exemplos de aproveitamento de agua da chuva no Brasil foram as obras para
os Jogos Pan-Americanos do Rio de Janeiro, em 2007, onde foram implementados sistemas
de coleta de dgua da chuva nas instala¢cGes. Duas grandes obras que se destacam foram as do
estadio Jodo Havelange, com area de captacdo de 12.500 m?, e da Arena Poliesportiva de

Jacarepagua, com 15.000 m? de captac¢do dos telhados (Oliveira, 2007).

Segundo Oliveira (2007 apud Lemos, 2017), o Japdo também investiu em sistemas de
captacdo de agua da chuva nos seus estadios e complexos esportivos. Os chamados “Dome
Stadiums”, foram construidos com grandes areas de captacdo, o que proporciona grandes

volumes de dgua armazenadas. Na Figura 5, apresentam-se trés estadios que possuem em
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reservatorios para rega de jardins e descargas de vasos sanitarios: Tokyo Dome (1.000 m3),

Fukuoka Dome (1.800 m®) e Nagoya Dome (1.500 m?3).

Figura 5. Dome Stadiums no Japdo
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Fonte: Adaptado de Japan (2023)

O Estadio da Luz, ilustrado na Figura 6, possui quatro reservatérios para o
armazenamento de dgua da chuva, os quais estdo localizados no piso -3, oferecendo protecao
contra a exposicdo direta a luz solar e ao calor. Essa configuracdo reduz a vulnerabilidade ao
desenvolvimento de insetos e algas. Com base nas conclusdes obtidas no estudo de Aguiar
(2012), constatou-se que existe viabilidade para uma reducdo anual de aproximadamente 63%
nos custos associados ao consumo de agua potdvel nas instalacdes esportivas do Estadio da
Luz. Essa iniciativa ndo apenas se revela sustentavel e alinhada com as recomendacdes da
FIFA, mas também representa uma alternativa vantajosa, com um periodo de retorno do

investimento estimado em 11 anos.
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Figura 6. Antigo Estadio da Luz a esquerda e o atual Estadio da Luz a direita

Fonte: Aguiar (2012)

Um estudo conduzido por Silva (2020) avaliou a viabilidade econémica da
implementacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para a irrigacdo do campo
do estadio Luis José de Lacerda, também conhecido como "Lacerddo," localizado na cidade de
Caruaru, Pernambuco (PE). Atualmente, o estddio possui trés reservatorios identificados
como R1, R2 e R3, com capacidades de 40m?3, 38m3 e 12m?3, respectivamente. O abastecimento
de dgua para irrigacdo do campo é realizado diariamente por meio de trés caminhdes-pipa,
cada um com capacidade de 15 mil litros de agua potdvel, totalizando um consumo diario de

45 mil litros na irrigacao.

Considerando que a drea do campo é de 8.801,96 m?, a taxa de consumo corresponde
a 5,1 litros por metro quadrado por dia. Ao utilizar os reservatdrios existentes, sem expandir
a capacidade de armazenamento, os resultados indicam um retorno médio de investimento

de 64% ao ano, com um periodo de payback de 1,57 anos (1 ano, 6 meses e 25 dias).

Diante do exposto, constata-se uma notdvel preocupagdo com a busca por
sustentabilidade em estadios de futebol, que se manifesta através do emprego de
equipamentos mais eficientes, visando a economia de agua, a implementacao de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial, a adocdo de fontes de energia alternativa e a utilizacdo de
materiais reciclaveis em determinadas areas. Essas praticas sustentaveis adotadas nos
estddios ndo apenas contribuem para a preservacdo do meio ambiente, mas também

demonstram um compromisso com a sustentabilidade.
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Neste presente trabalho, a utilizacdo da agua pluvial se restringird a irrigacdo do

gramado do campo de futebol.

2.6 Sistema de irrigagdo automatizada

Conforme Testezlaf (2017), a irrigagao pode ser definida como o conjunto de técnicas,
métodos e meios empregados com o propdsito de aplicar artificialmente dgua as plantas. Esta
pratica visa satisfazer as necessidades hidricas das culturas e compensar a falta ou distribuicao
irregular das chuvas, com o objetivo de incrementar a produtividade agricola, ao mesmo
tempo em que se evitam as desvantagens associadas a erosao do solo e ao acimulo de sais.
Além disso, a irrigacdo complementa a precipitagdo natural, contribuindo para o
enriqguecimento do solo por meio da deposicdo de elementos fertilizantes. Este processo
proporciona a quantidade adequada de umidade necessaria para o desenvolvimento sauddvel
das plantas, utilizando métodos que sejam particularmente adequados as caracteristicas do
solo e as necessidades especificas da cultura. E importante observar que essa pratica,

originaria da agricultura, foi subsequentemente adotada nos gramados esportivos.

Segundo Frizzone (2017), a agricultura irrigada se estabelece em uma ampla gama de
ambientes fisicos, abrangendo diversas culturas e considerando variados interesses sociais e
econdmicos. Nesse contexto, ndo é viavel identificar um Unico sistema de irrigacdo que seja
universalmente ideal, capaz de satisfazer de maneira étima todas as condi¢des e objetivos
envolvidos. Como resultado, a escolha do sistema de irrigacdo mais apropriado deve ser feita

de acordo com as caracteristicas especificas de cada situagao.

O processo de selecdo deve ser fundamentado em uma analise meticulosa das
condicGes atuais, que considera as demandas e particularidades de cada sistema de irrigacao.
Em resumo, existem quatro métodos basicos de irrigacao: a irrigacao por aspersao, a irrigacao
por micro irrigacdo ou irrigacao localizada, a irrigacdo por superficie e a irrigacdo subterranea,
também conhecida como sub irrigacdo. Cada um desses métodos deve ser escolhido de
acordo com as necessidades especificas e as condicdes ambientais particulares de cada

situacdo agricola (Frizzone, 2017).

Assim como todas as espécies de vegetacdo, os gramados do campo de futebol

requerem cuidados especificos, sendo notdveis pela sua necessidade de manutencdo
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intensiva. Isso se deve principalmente a frequente utilizacdo e as condi¢des climaticas que
podem afetar negativamente seu estado natural. Nesse sentido, a implementa¢dao de um
sistema de irrigacdo automatizada em campos de futebol adquire uma importancia crucial.
Um dos sistemas de irrigacdo preponderantes no contexto de campos de futebol sdo os

aspersores (Verde Agua, 2023).

Desta forma, um sistema de irrigacdo automatizada (Figura 7) demonstra eficiéncia
notavel e atenua os impactos adversos sobre o gramado. Regides caracterizadas por uma
precipitacdo pluviométrica insuficiente frequentemente enfrentam desafios substanciais em
relacdo ao estado do gramado. No entanto, devido a sua natureza de sistema inteligente, a
irrigacdo automatizada é capaz de suprir as necessidades especificas do gramado, mantendo-
o verde e saudavel de maneira consistente. Uma das abordagens proeminentes para a
irrigacdo automatizada em campos de futebol envolve a utilizagao de aspersores de rotacao
retratil, sendo este método amplamente reconhecido como uma das principais técnicas

disponiveis para esse fim (Verde Agua, 2023).

Figura 7. Sistema de irrigagdo automatizado em campo de futebol

Fonte: Acquacontroll (2023)
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2.7 Qualidade e frequéncia de manuteng¢ao da dgua da chuva

Lemos (2017) descreve que, apesar da dgua da chuva ser aparentemente potdvel, é
importante que sejam feitas analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, periodicamente, da
agua do reservatorio, tais como: cor, turbidez, odor, temperatura, pH, alcalinidade, acidez,
bactérias, algas, fungos, com utilizacdo de equipamentos e instrumentos de medicdes
adequadas, pois podem possuir particulas contaminantes suspensas no ar que sdo carregadas
ao solo pela chuva, além de outros contaminantes existentes em pontos de captacdo de dgua

pluvial.

Os critérios de qualidade e a periodicidade de manutencdo devem estar em
conformidade com as diretrizes estabelecidas na norma NBR 15527/2019. Os requisitos
minimos de qualidade para os usos ndo potaveis devem obedecer aos parametros
especificados na Tabela 3, e a manutenc¢ao do sistema deve ser realizada de acordo com as

orientagdes apresentadas na Tabela 4.

Tabela 3. Parametros minimos de qualidade para usos ndo potaveis

Parametro Valor
Escherichia coli <200/100 mL
Turbidez <50uT
pH 6,0a29,0

Fonte: ABNT (2019)



Tabela 4. Frequéncia de manutengdo

Componente

Frequéncia de manutengao

Dispositivo de descarte de detritos

Inspe¢ao mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial,
se existir

Inspecéo mensal
Limpeza trimestral

Calhas 2

Inspecédo semestral, limpeza quando necessario

Area de captacdo, condutores verticais e
horizontais

Inspegédo semestral, limpeza quando necessario.

Dispositivos de desinfecgao

Inspegéo mensal

Bombas

Inspegdo mensal

Reservatorio

Inspegao anual, limpeza quando necessario

@ Além da limpeza, deve ser realizada verificagao da existéncia de formacao de areas de acumulo de agua
e eliminagdo quando necessario, para evitar a proliferagao de vetores, em especial mosquitos.

Fonte: ABNT (2019)
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3 MATERIAIS E METODOS

O Estadio Pedro Pedrossian (Morendo), estd localizado dentro do campus da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, em Campo Grande/MS. E o maior estadio do
Estado, inaugurado em 7 de marg¢o de 1971, e seu nome é uma homenagem ao entdo
governador da época, Engenheiro Civil Pedro Pedrossian. Estadio Morenao é uma referéncia
ao apelido da cidade de Campo Grande, "Cidade Morena". Pertencente a UFMS, é considerado
o maior estadio universitdrio da América Latina, e tem oficialmente uma capacidade para
44.200 pessoas (Sdo Paulo, 2023). Pode-se observar pela Figura 8 uma visdo geral do estadio,

visto de cima.

Figura 8. Vista aérea do Estadio Morenao
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Fonte: Mattos (2023)

O campo de futebol tem dimensdes de 105 m x 70 m, ou seja, 7350 m?, e é usado
também como laboratdrio para o curso de educacdo fisica e para praticas de esportes pela

comunidade.

Neste capitulo é apresentada a metodologia aplicada na realizacdo do estudo de caso,

cujo objetivo principal é estimar o potencial de economia de dgua potavel que pode ser obtido
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a partir da instalacdo de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial e irrigacdo do

gramado de um campo de futebol, especificamente do gramado do Estadio Pedro Pedrossian.

Lemos (2017) demonstrou em seu trabalho, o dimensionamento de reservatério de
agua pluvial, utilizando os métodos da NBR 15527/2007: Método de Rippl, Método da
Simulagao, Método Azevedo Neto, Método Pratico Alemao, Método Pratico Inglés e Método
Pratico Australiano. Relata que os Métodos de Rippl e de Simulacdo, garantem o
abastecimento ao longo do ano por considerarem a distribuicao pluviométrica média mensal,

a demanda de utiliza¢do de agua ndo potdvel e a drea de captacao.

Segundo Martins e Rufino (2016), a norma brasileira ABNT: NBR 15.527 (2007), em
comparac¢do com a diretriz americana de reuso de agua, publicada pela Agéncia de Protecao
do Meio Ambiente dos Estados Unidos (Environmental Protection Agency - EPA), ainda ndo
trata de sistemas publicos de abastecimento de agua ndo potavel, ndo define os usos restritos
e irrestritos da dgua, nem estabelece os padrdes de qualidade para cada uso. Mas, no que diz
respeito as normas para instalacdes de sistemas individuais de aproveitamento de 4gua da

chuva, a NBR se alinha com as normas americanas estudadas.

Na versdo atualizada da norma NBR 15527, datada de 15/04/2019, foram suprimidos
os modelos de calculo para dimensionamento de reservatérios de 3agua pluvial. Essa
modificacdo tem o propdsito de fomentar a livre escolha do método a ser utilizado para o
dimensionamento do sistema de aproveitamento de 34gua da chuva como uma
complementacdao ao abastecimento convencional, além de facilitar a obtencdo de um

dimensionamento que seja vidvel tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.

3.1 Levantamento de dados

Para a realizacdo deste estudo, foi conduzido um levantamento de dados tanto in loco
guanto por meio de andlises de plantas, a fim de determinar as areas disponiveis para
captacao de agua pluvial de forma eficiente. Além disso, foram analisados o tipo de material
da cobertura para determinar o coeficiente de escoamento superficial ou Runoff. Também

foram coletados dados sobre a precipitacdo local e estimada a demanda de agua potavel, a
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fim de calcular o volume necessario para o reservatério e para avaliar a viabilidade econémica

e financeira do sistema de aproveitamento de dagua da chuva.

Foram identificados os locais mais apropriados (na Figura 9) para a constru¢dao dos
reservatérios, de forma a atender uniformemente a irrigacdo do gramado com menor custo
possivel. Além disso, foram coletados dados do histdrico de precipitagdo pluviométrica ao
longo de um periodo de 16 anos, fornecidos pelo INMET - Instituto Nacional de Meteorologia,
em colaboragdo com o Laboratério de Ciéncias Atmosféricas (LCA) da UFMS. Esses dados

incluiram o volume de agua registrado durante o periodo chuvoso, medido em milimetros

(mm).
Figura 9. Planta Geral do Estadio Morendo
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Fonte: Acervo DINFRA/DPROADI/UFMS (2022)
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3.1.1 Area de Captagdo

De acordo com a NBR 15527/2019, a area de captacdo é a area, em metros quadrados,
projetada na horizontal a da superficie impermedvel da cobertura da qual a agua pluvial sera

captada.

A drea coberta do Estadio Pedro Pedrossian (marquise), possui 5.347,00 metros
quadrados de cobertura, conforme a Figura 10, e o material da cobertura é concreto armado
revestido por manta asfdltica aluminizada. Para o estudo de caso, é proposto que sejam
utilizadas apenas as aguas pluviais captadas na cobertura, excluindo-se as aguas pluviais
oriundas das arquibancadas e das calcadas externas. Para a determinacdo do
dimensionamento do reservatoério, sera considerada a area de cobertura de 5.000,00 metros

quadrados, para garantir eventual perda de eficiéncia na captacao.

Figura 10. Planta da cobertura (marquise) do Estadio Pedro Pedrossian (Morendo)
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Fonte: Acervo DINFRA/PROADI/UFMS (2022)

A cobertura possui 38 saidas de dguas pluviais de 4”, P1 a P38, conforme ilustrado na

Figura 11, que mostra as saidas P11 e P12.
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Figura 11. Planta detalhe dos condutores de agua pluvial

Fonte: Acervo DINFRA/PROADI/UFMS (2022)

A dgua é captada através de grelhas hemisféricas de ferro fundido e direcionada a rede

de dgua pluvial através de condutor em ferro fundido de 4”, conforme a Figura 12.
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Figura 12. Planta detalhe dos condutores de agua pluvial

Fonte: DINFRA/PROADI/UFMS (2022)

A agua pluvial captada na cobertura se mistura com a agua pluvial captada em outros
niveis da arquibancada do estadio, inclusive a agua pluvial da calcada externa, e
posteriormente se liga ao coletor geral de aguas pluviais, conforme a Figura 13, e é

direcionada a rede de dguas pluviais através de 3 tubos de 50 cm de diametro.
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Figura 13. Planta detalhe dos condutores de agua pluvial
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Fonte: DINFRA/PROADI/UFMS (2022)

Devido a mistura entre as aguas provenientes da cobertura e as provenientes de outras
areas, como arquibancadas e cal¢adas externas, juntamente com a dificuldade de separa-las,
foi desenvolvido em projeto, uma nova tubulacdo de coleta de dgua pluvial, em conformidade
com a norma NBR 10844 (1989). Além disso, foram incluidos filtros e reservatorios,
apropriados para o armazenamento adequado da dgua coletada. O projeto contempla: Planta
da cobertura e calhas, detalhes dos filtros e first flush, implantacdo do reservatério,

alimentacdo do reservatério, detalhes de ligacdo do reservatdrio e sistema de irrigacao

automatizado proposto.

3.1.2 Coeficiente de Escoamento Superficial

De acordo com a NBR 15.527:2019, o coeficiente de Runoff (C), é o coeficiente que
representa a relacdo entre o volume total de escoamento superficial e o volume total

precipitado, variando conforme a superficie.

De acordo com Rocha (2009), no Brasil, ndo existem valores divulgados para os

materiais utilizados nas coberturas de edificios. Na maioria das situacOes, é adotado um
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coeficiente de escoamento superficial sem considerar o material da drea de captagdo. Os

coeficientes utilizados costumam variar entre 0,80 e 0,90.

A cobertura do Estadio utiliza concreto armado revestido com manta asfaltica
aluminizada, conforme ilustrado na Figura 14. A manta asfdltica aluminizada é projetada para
apresentar caracteristicas de impermeabilidade, evitando a infiltragcdo de dgua. No entanto,
considerando possiveis desgastes e danos no revestimento ao longo do tempo, foi adotado
um coeficiente de escoamento superficial de 0,80. Essa redugdo visa levar em consideracgao
eventuais perdas de eficiéncia do revestimento e garantir uma estimativa conservadora do

escoamento da agua da chuva na superficie em questao.

Figura 14. Material da cobertura do Estadio Pedro Pedrossian (Morendo)

Fonte: Préprio autor (2023)

3.1.3 Dados de Precipitagao

Os métodos utilizados, Rippl e Simulacdo, necessitam dos dados de pluviosidade do
local. Paraisso, foram utilizadas uma série histdrica de 16 anos, de precipitacdo média mensal,
do periodo de janeiro de 2007 até dezembro de 2022, que pode ser vista na Tabela 5, com
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), obtida no Laboratério de Ciéncias

Atmosféricas (LCA) da UFMS.



Tabela 5. Média das precipitagdes mensais durante o intervalo de 16 anos
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LABORATORIO DE CIENCIAS ATMOSFERICAS (LCA) - INFI - UFMS

LOCAL: CAMPQO GRANDE (MS) LAT: 20G 30'38" 5 LONG: 54G 37' 07" W ALT: 548M

ESTACAQ METEOROLOGICA AUTOMATICA (INMET) - DADOS METEOROLOGICOS DIARIOS

PRECIPITAGAO MEDIA POR MES (mm) - PERIODO DE 2007 A 2022 - CAMPO GRANDE - MS ACUMULADO NO
A JANEIRO | FEVEREIRD | MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO ANO
2007 197,60 183,20 72,20 81,80 85,60 8,10 0,00 0,00 4,20 83,40 148,80 146,80 1011,70
2008 256,60 144,60 185,22 93,40 82,20 6,00 28,70 52,40 55,60 99,80 97,20 117,50 1219,22
2009 226,20 154,00 212,60 83,00 76,80 88,40 48,40 94,60 65,20 98,50 174,80 305,40 1627,90
2010 244,80 251,60 76,80 68,00 67,20 8,80 21,60 0,00 94,50 122,80 161,20 198,30 1315,60
2011 240,60 116,36 75,30 82,20 76,20 34,00 13,20 27,40 57,40 227,20 121,40 121,60 1192,86
2012 244,40 171,80 86,80 234,80 76,80 244,40 14,80 1,20 122,00 125,00 190,20 181,00 1693,20
2013 210,80 212,00 191,60 227,60 75,20 182,40 51,00 0,00 90,80 139,20 235,20 179,40 1795,20
2014 164,20 112,80 155,00 43,40 183,00 54,20 104,40 17,20 65,80 19,00 217,40 372,40 1514,80
2015 245,80 161,00 71,60 101,00 84,60 83,40 95,20 8,60 216,40 95,80 158,60 186,40 1508,40
2016 371,20 196,60 194,60 70,80 206,60 45,00 5,40 65,60 37,00 74,60 85,60 212,40 1569,40
2017 241,80 91,00 226,60 157,00 103,80 46,60 0,20 38,20 45,00 228,60 267,40 273,80 1720,00
2018 132,00 206,20 97,40 89,60 37,40 11,00 0,00 112,20 73,50 122,10 125,40 64,80 1072,00
2019 122,40 251,40 166,00 104,40 76,40 20,60 46,40 1,60 16,20 30,80 149,40 243,00 1234,60
2020 198,20 227,20 80,20 90,20 182,60 41,20 4,00 27,60 8,40 150,40 91,40 105,40 1206,80
2021 383,60 116,20 65,00 53,60 20,40 65,20 1,80 34,20 27,00 179,80 251,60 149,20 1347,60
2022 115,00 73,20 211,00 90,00 56,40 108,00 32,10 36,00 174,20 110,20 87,60 159,00 1252,70
TOTAL 3595,20 2669,16 2167,92 1676,80 1491,20 1043,20 467,20 516,80 1153,60 1907,20 2563,20 3022,40 22281,98
MEDIA 224,70 166,80 135,50 104,80 93,20 65,20 29,20 32,30 72,10 119,20 160,20 188,50 1392,10
Fonte: Adaptado (Rodrigues, 2023)
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3.1.4 Sistema de Irrigacdo Existente e Frequéncia de Irrigagao

A atual rede de abastecimento e distribuicao de d4gua do campus é composta de um
poco semiartesiano, uma cisterna de 128 m3, um reservatério elevado de 18 m3, e rede de
distribuicdo. A torre do reservatério tem altura de 20 m, e no seu interior ha duas bombas de
3 cv, operando em paralelo, que faz o bombeamento da cisterna para o reservatério. Ao lado
da torre encontram-se a cisterna e o po¢o semiartesiano com uma bomba submersa. O

sistema é abastecido também pela rede publica de dgua e esgoto, Aguas Guariroba.

No entorno do gramado do campo, ha um ramal de dgua potavel de 2”, com 20 pontos
de saida de agua de 3/4”, destinados a irrigacdo por meio de mangueiras simples ou
microperfuradas, conforme indicado no detalhe 6 do projeto executivo, Figuras 15 e 16. Além
disso, existem seis saidas de dgua de 2”, destinadas ao uso de aspersores rotativos de 2”,
Figuras 17 e 18. Essas saidas de dgua sdo acionadas por uma bomba de recalque de 15 cv,
Figura 19, que esta instalada junto ao reservatério subterraneo exclusivo para irrigacdo do
gramado do campo. O reservatdrio possui uma capacidade aproximada de 75 m® e dimens&es
internasde 7,80 mx 7,80 mx 1,70 m, Figura 21. O abastecimento do reservatdrio é atualmente
realizado pela rede de abastecimento e distribuicdo de dgua do campus. No entanto, com a
implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais, esse abastecimento serd

utilizado somente quando houver falta de dgua proveniente da dgua da chuva.

Figura 15. Planta detalhe 6 - registro de agua potdavel para irrigagdo

..
—

Registro 3/4"

—* T \ Detalhe

— 5

FeGo 2"

Fonte: DINFRA/PROADI/UFMS (2022)



Figura 16. Detalhe 6 — caixa de registro de dgua potavel para irrigagdo

Fonte: DINFRA/PROADI/UFMS (2022)

Figura 17. Registro de 2” para irrigagcdo do gramado

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 18. Aspersor de 2” para irrigagdo do gramado

Fonte: Préprio autor (2023)
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Figura 19. Bomba de recalque de 15 cv para irrigagao do gramado

Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 20. Reservatorio subterraneo para irrigacdo do gramado

Fonte: Préprio autor (2023)

A irrigacdo atual é feita de forma manual, por um funcionario da UFMS. Conforme
informado pelo funciondrio, a frequéncia de irrigacdo é de trés vezes por semana no periodo
de estiagem, entre os meses de abril e outubro, e quando necessario, nos periodos de chuva,
com utilizacdo de aspersores. O campo é dividido em trés partes, para instalacdo de dois
aspersores rotativos em cada parte. A irrigacdo de cada parte tem uma duracdo de 40
minutos. O volume de agua utilizado para irrigacao, em cada parte, no periodo de estiagem é
em torno de 25 mil litros, totalizando 75 m3 de agua potavel por irrigacdo do campo, ou seja,

225 m3 de 4dgua potavel por semana.
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O processo de irrigacdo é executado com base em diretrizes estabelecidas pelo
operador do sistema, fundamentadas em sua experiéncia, o qual define o tempo maximo para
a mudanca de posicionamento da mangueira e do aspersor. Ndo ha critérios de referéncia

estabelecidos para o controle do excesso de agua utilizado na irrigagao.

Frente a questdo apresentada, foi elaborado um projeto de aproveitamento de agua
da chuva com irrigacdo automatizada para o gramado, incorporando sensores de umidade do
solo, sensores de chuva, valvulas solenoides, aspersores rotor e sistemas de filtragem. Por
meio desse sistema automatizado de irrigacdo, o gramado sera suprido com a quantidade
adequada de dgua somente quando for estritamente necessdrio, o que proporcionard um

crescimento sauddvel e, adicionalmente, a potencialidade de economia hidrica.

3.2 Dimensionamento do Reservatdrio

Os melhores métodos para dimensionamento, ou mais eficazes, seriam aqueles que
tém como dados de entrada, a demanda desejada a suprir, que seriam o Rippl, da Simulacao

e o Pratico Australiano (Reis e Silva, 2014).

Segundo Rezende e Tecedor (2017), os métodos Azevedo Neto e Pratico Inglés ndo
contemplam a consideracdo da demanda de agua, o que resulta em uma capacidade de
reservatério superdimensionada. O método Pratico Australiano, leva em consideragao a
demanda de agua, no entanto, devido a extensao da area de cobertura, o volume resultante
obtido foi ainda maior. Concluem que os métodos de Rippl, da Simula¢ao e Pratico Alemao

resultaram em diferentes resultados para a capacidade do reservatério.

Rupp, Munarim e Ghisi (2011), relatam que os métodos apresentados na norma NBR
15527 (ABNT, 2007) mostram-se insuficientes e inadequados no atendimento pleno dos
guesitos de dimensionamento do reservatdrio e cdlculo do potencial de economia de agua
potdvel, e apontam para a dificuldade de aplicacdo da norma, devido a ambiguidade e

diferencas na denominacdo das varidveis das equacgdes.

Conforme mencionado por Lemos (2017), considerando que os Métodos de Rippl e de
Simulagdo estabelecidos pela norma NBR 15527/2007 garantem o suprimento de agua ao

longo de todo o ano, apesar de terem sido suprimidos pela versdo mais recente da norma,
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NBR 15527/2019, esses dois métodos foram aplicados neste estudo de caso para dimensionar

o reservatorio.

3.2.1 Demanda de dagua nao potavel

De acordo com Lemos (2017), a estimativa da demanda de 4gua nao potavel pode ser

calculada utilizando a equagao 1.
D(t) = (ca x fa(t)) (1)
Onde:

D(t) é o volume de demanda de agua ndo potavel a ser utilizada pelo dispositivo no

periodo t (m3);
ca é o consumo de agua no acionamento do dispositivo (m3);

fa(t) é a frequéncia de uso do dispositivo no periodo t.

3.2.2 Método de Rippl

O Método de Rippl, também chamado de Método do Diagrama de Massas, consiste na
determinacdo do volume com base na area de captacdo e na precipitacdo registrada,
considerando que nem toda a agua precipitada seja coletada, e tal volume é entdo
correlacionado ao consumo mensal da edificacdo, que pode ser constante ou variavel

(Amorim e Pereira, 2008).

Para Tomaz (2010), o método apresenta o valor extremo do volume do reservatério, é
importante obté-lo sempre para termos uma referéncia maxima, é indicada para verificar o

limite superior do volume do reservatoério de acumulacao de dgua da chuva.

Para a determinacdo do volume do reservatério utilizando este método, foram

empregadas as equacoes 2, 3 e 4 a seguir:
Q(t) = Pt) x Ax C (2)

S(t) = D(t) — Q(t) (3)
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V = Z S(t), somente para valores de S(t)> 0, sendo que 2 D(t)< 2 Q(t) (4)
Onde:

Q(t) = Volume de chuva aproveitdvel no periodo t (m3);

P(t) = Precipitagdo média no periodo t (m);

A = Area de captacgdo (m?);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

D(t) = Volume da demanda a ser atendida no periodo t (m?3);

S(t) = Volume de agua no reservatdrio no periodo t. Os valores negativos indicam um
excesso de agua e os valores positivos indicam que o volume de demanda é superior ao

volume de dgua disponivel; e

V = Volume maximo do reservatério (m3). Corresponde as diferencas acumuladas do

volume de demanda pelo volume de chuva, considerando somente os valores positivos.

3.2.3 Método de Simulagdo

O método de simulagao consiste em adotar um volume arbitrario para o reservatério
e, em seguida, analisar as possiveis situacdes em relacdo ao excesso de dgua (overflow) e a
possivel falta de dgua (suprimento proveniente do servico publico ou poco artesiano). O
processo envolve a suposicdao de que o volume é conhecido e, em seguida, sdo realizadas

verificagdes sobre o que ocorreria em diferentes cenarios (Thomaz, 2010).

O primeiro passo para aplicar esse método é selecionar alguns valores possiveis para
o volume do reservatério, baseando-se em estimativas do consumo mensal de agua nao
potavel (AMORIM e PEREIRA, 2008). E recomendado que os calculos sejam realizados na
escala mensal e sdo admitidas as hipdteses de que o reservatdrio esta cheio no inicio do
periodo de analise (tempo t), além de considerar que os dados histéricos sdo representativos

para as condicOes futuras (ABNT, 2007).
A seguir, apresentam-se as equacgdes 5 e 6 que foram utilizadas:

Q(t) = P(t) x Ax C (5)
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S(t) = Q(t) + S(t-1) — D(t), sendo que 0 < S(t) <V (6)
Onde:

Q(t) = Volume de chuva no periodo t;

P(t) = Precipitacdo média no periodo t (m);

A = Area de captacgdo (m?);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

S(t) = Volume de agua no reservatério no periodo t;

S(t-1) = Volume de dgua no reservatdrio no periodo t - 1;

D(t) = Volume da demanda a ser atendida no periodo t (m3); e

V = Volume do reservatorio fixado.
3.3 Dimensionamento da calha

De acordo com a NBR 10844/1989, o dimensionamento das calhas deve ser feito através da
féormula de Manning-Strickler, conforme equagdo 7, ou de qualquer outra férmula equivalente, e a

vazdo de projeto, conforme equacgao 8.

Q=K i_ RHlflilfl
(7)
Onde:

Q =Vazdo de projeto, em litros/min

S =4rea da se¢do molhada, em /m?

n = coeficiente de rugosidade (Ver Tabela 2 — NBR 10844/1989)

R = raio hidraulico, em m

P = perimetro molhado, em m

i = declividade da calha, em m/m

K'=60.000
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60 (8)

Onde:
Q = Vazdo de projeto, em litros/min
| = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = drea de contribui¢do, em m?

3.4 Sistema de irrigacdo automatizada

O sistema de irrigacdo concebido para o campo de futebol localizado no Estddio Pedro
Pedrossian, elaborado pela empresa Agroclique (2023), e adaptado pelo autor, adota uma
abordagem automatizada. Dentro deste projeto, os aspersores sdo estrategicamente
posicionados com o intuito de assegurar a eficdcia da irrigacdo do gramado. Isso é alcangado
por meio de uma rede hidrdulica que incorpora vélvulas, filtros e bombas, os quais sdo

meticulosamente regulados por um controlador especifico.

Este controlador assume a responsabilidade pela gestdao dos dias nos quais a irrigacao
é realizada, o tempo de funcionamento dos sistemas e a frequéncia necessaria para garantir
a adequada hidratacdo da grama. Fundamental para o funcionamento deste equipamento é
a presenca de uma valvula solendide que controla a liberacdo do fluxo de liquido. Esta valvula,
guando acionada pelo controlador, inicia o funcionamento da motobomba, que, por sua vez,
efetua a captacdo da agua a partir de um reservatorio. A agua é entdo distribuida pelo campo

por meio de tubulagcGes de PVC, permitindo a projecdo controlada por aspersores.
3.5 Dimensionamento das Bombas e Alimentag¢do Fotovoltaica

Conforme Ribeirinho (2017), é equivocado pensar que "quanto mais dgua aplicada,
melhor" ao se tratar de irrigacdo. A irrigacdo nao se trata simplesmente de "molhar" a planta.
Se houver um excesso de agua, ha o risco de "lavar" o solo, levando embora os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das raizes. Por outro lado, se houver uma aplicacdo de
agua abaixo do ideal, ndo se alcangard o resultado desejado, que é o aumento maximo da

produtividade e qualidade do plantio. O autor ressalta que cada tipo de planta requer uma
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quantidade especifica de dgua diariamente, e cada tipo de solo demanda uma quantidade
distinta de agua. Além disso, o clima de cada regido também influencia no calculo da
qguantidade adequada de dgua a ser utilizada nairrigacdo. Seja para a irrigacdo de um gramado
residencial ou para o cultivo agricola, é fundamental considerar esses fatores a fim de alcangar

o0 maximo de produtividade na pratica da irrigagao.

Ribeirinho (2017) acrescenta que, o primeiro passo em um projeto de irrigacdo por
aspersao consiste na selecao do aspersor, a fim de determinar a quantidade de 4dgua que a
bomba deverd fornecer, considerando a vazdo e a pressao necessarias para o funcionamento
adequado desse aspersor. A bomba de irrigacdo deve ser capaz de fornecer agua até o ponto
mais distante e mais elevado da area a ser irrigada. O dimensionamento da tubulacdo deve
ser realizado visando economizar energia e aproveitar ao maximo o rendimento hidraulico da
bomba. Isso significa que quanto menor for a perda de carga na tubulagdo, menor sera a altura
total, o tamanho da bomba, a poténcia do motor e, consequentemente, o consumo de
energia. Por fim, uma vez determinado o aspersor, o desnivel do terreno e a perda de carga

da tubulagdo, é possivel dimensionar a bomba utilizando as equac¢ées 9 e 10.
Vazdo da bomba (m3/h) = vazdo do total de aspersores (9)
Altura manométrica total (mca) = Desnivel + Perda de Carga (10)

Com base nas informagdes de vazdao da bomba e da altura manométrica total,
considerando uma margem de seguranca de 10%, é possivel selecionar a bomba adequada
para atender a essas caracteristicas. Essa selecdo pode ser feita através da consulta de
catalogos de fabricantes de bombas, onde a vaz3o e a pressdo encontradas sdo cruzadas. E

importante ressaltar que a bomba escolhida deve atender ao ponto de trabalho especifico.

A geracdo de energia elétrica, através de painéis de placas fotovoltaicas, visa atender
diversas aplicacdes, das quais podem ser citadas: bombeamento de agua, iluminacdo publica,
telecomunicacgdes, agricultura, dessalinizagdo de agua, carregamento de veiculos, etc. (Sampaio e

Gonzalez, 2017).

Apds a determinacdo da poténcia adequada para a bomba, foi conduzida uma analise,

para verificar o nimero necessario de médulos fotovoltaicos, dimensionar o sistema e estimar
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a area requerida para a instalacdo dos mddulos, a fim de suprir a demanda energética da

bomba.

Onde:

Onde:

O calculo da quantidade de modulos fotovoltaicos é determinado pela equagao 11:

NM = C / Ereal (11)

NM é o Nimero de modulos;
C é o consumo mensal da unidade consumidora (kWh) e;

Ereal é a Geragdao Mensal Real do mddulo (kWh).

A poténcia total da Planta Fotovoltaica (kWp) é determinada pela equacdo 12:

PT=NM . Pmax (12)

PT é a Poténcia da Planta Fotovoltaica (kWp);
NM é o numero de moédulos;

Pmax é a Poténcia Nominal do Mdédulo (KWp) nas condi¢bes Standard (STC).

3.6 Analise econdmica

A analise econ6mica tem como objetivo determinar o periodo de retorno do

investimento, para a implantacao do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Ela pode

ser obtida pelo cdlculo do Valor Liquido Atual ou Valor Presente Liquido (VPL), que consiste

em analisar o investimento através da determinacao do valor presente de pagamentos futuros

(Aguiar, 2012). Ou seja, € um método que consiste em trazer para a data zero, todos os fluxos

de caixa de um projeto de investimento, e soma-los ao valor do investimento inicial, usando

como taxa de desconto a Taxa Minima de Atratividade (TMA) da empresa ou projeto

(Camargo, 2017a), sendo o VPL calculado através da equacdo 13:
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(13)
Onde:

VPL = Valor Presente Liquido;

FC = fluxo de caixa;

t = momento em que o fluxo de caixa ocorreu;

i = taxa de desconto (ou taxa minima de atratividade);

n = periodo de tempo.

e VPL negativo, significa que as despesas serdo maiores que as receitas, ou seja, o

projeto serd invidvel;

e VPL positivo, indica receitas maiores que as despesas, o projeto serd vidvel;
e VPL igual a zero, as receitas e as despesas serdo iguais, a indicacdo de viabilidade do

projeto serd neutra.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é considerada uma excelente ferramenta, usada
para a escolha entre diversas op¢des de investimento disponiveis. Ela corresponde a taxa
minima que um investidor se propde a ganhar, ou a taxa maxima que alguém se propde a

pagar ao realizar um financiamento (Camargo, 2017b).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) reflete a qualidade de um investimento. Ela é muito
utilizada pelas empresas para decidir se devem ou nao investir. Além disso, muitos gestores
fazem uso da TIR para comparar diferentes alternativas de investimentos (Camargo, 2017c).

Através da equacdo 14, encontramos a TIR:

AI\Y
. F
VP = capital + Z(l'i'_l)t
= (14)

Onde:

VP = valor presente (é sempre igual a zero; a TIR calcula a taxa de desconto que deve

ter um fluxo de caixa para que seu VPL seja igual a zero);
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Capital = valor do investimento (equivale ao valor do investimento inicial e deve ser

sempre negativo);
N = quantidade de periodos (por exemplo, 6 meses, 1 ano, etc.);

F: = entrada de capital no periodo t (por exemplo, se no quarto més entrar RS 20 mil,

informe esse valor);
i = taxa interna de retorno.

e Se a TIR de um projeto for maior que a Taxa Minima de Atratividade significa que o

projeto é vidvel.
e Se a TIR ficar abaixo da Taxa Minima de Atratividade, o projeto deve ser rejeitado.

e Se a TIR forigual a Taxa Minima de Atratividade, a decisdo ficara por conta dos
gestores/investidores, devendo ser analisado outro indicador para a tomada de

decisao.

O Retorno sobre o Investimento (ROI) é o indicador utilizado para avaliar a viabilidade
de Investimentos Operacionais, como a aquisicdo de maquinas, equipamentos,
computadores, etc., ou também para qualquer outro desembolso. Representa o lucro ou
prejuizo obtido depois de um determinado investimento (DE PAULA, 2016). Os valores sdao

obtidos através da equacdo 15:
ROI = ((Receita — Custos) / Custos) * 100 (15)

O Tempo de Retorno do Investimento (Payback) indica o tempo que levard para o
investimento se pagar. E o periodo de recuperacio do investimento, e funciona como
um indicativo do tempo em que o empréstimo ou investimento levard para retornar ao

investidor (Camargo, 2016).

Payback simples - método que demonstra os prazos cujos lucros obtidos superam o
valor do investimento no negdcio, ou seja, tudo que existe de receita, menos as despesas. Ele

é calculado pela equacdo 16:

Payback simples = investimento inicial / ganhos no periodo (16)


https://www.treasy.com.br/blog/guia-para-analise-de-viabilidade-de-investimentos-operacionais
https://www.treasy.com.br/blog/guia-para-analise-de-viabilidade-de-investimentos-operacionais
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Payback descontado - considera o valor da moeda ao longo do tempo e adiciona uma
taxa de desconto aos lucros. Corrige os valores de acordo com o periodo de investimento. E

obtido pela equagdo 17:
Payback descontado = investimento inicial / VPL (17)

Para estimar o custo de implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluviais
deste estudo de caso, foi elaborado um projeto de implantagao, com dimensionamento de

calhas, reservatérios, tubulagGes, conexdes, bombas e filtros.

Foi elaborada uma planilha orgamentaria com custos iniciais de materiais e mao de
obra com base no SINAPI, ORSE, SINDUSCON ou cotacdo em lojas especializadas. Para cdlculo
de viabilidade foram utilizados os custos para a implantacdo do sistema, bem como a
economia financeira que serd proporcionada pelo sistema de aproveitamento de dgua pluvial,

com base na tarifa praticada pela concessionaria de dgua e esgoto.

Com base nos valores constantes na planilha orcamentdria, foi efetuada uma andlise
de viabilidade econémica, obtida através da andlise do Tempo de Retorno do Investimento

(Payback), onde a Taxa Minima de Atratividade (TMA) utilizada foi a variacdo da taxa SELIC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos cdlculos do volume e frequéncia de
irrigacdo para o gramado do campo de futebol, dimensionamento da captacao de agua da
cobertura do estadio, dimensionamento dos reservatérios de agua pluvial, até a irrigacao
automatizada do gramado. Detalhes do projeto completo podem ser vistos nos anexos 1 a 7,
que inclue o dimensionamento de calhas, reservatérios, tubula¢des, conexdes, bombas e

filtros.

4.1 Volume e Frequéncia de Irrigagao.

Aguiar (2012), constatou que o consumo de agua proveniente da rede publica para
regar o gramado do Estadio da Luz, em Lisboa (Portugal), com dimensdes de 105 m x 60 m
(6300 m?), é de aproximadamente 6.185,60 m3 por ano, o que representa cerca de 16,95 m?
por dia, em média, ou 2,69 litros por metro quadrado. Em Lisboa o periodo de chuvas dura
7,8 meses (de setembro a maio), com probabilidade acima de 15% de que um determinado
dia tenha precipitacdo de pelo menos 1 mm. O més de novembro é o que possui niumero dias
com precipitacdo (média de 8,4 dias). O periodo seco dura 4,2 meses (maio a setembro)

(Weatherspark, 2023). O més menos chuvoso em Lisboa é julho, com média de 0,5 dia.

Segundo Tomaz (2010), para a rega de jardim comum, a taxa é de 2 litros por metro
guadrado por dia e, para rega de jardim tipo campo de golfe, a taxa é de 4 litros por metro

guadrado por dia.

De acordo com o estudo realizado por Silva (2020), o volume de dgua necessario para
a manutenc¢do do gramado do Estadio Caruaru, em Pernambuco, é de 5,1 |/m?, por dia, ou
seja, 5,1 mm/dia, em dias sem chuva. Em Caruaru — PE, a estacdo de maior precipitacdo dura
6 meses (fevereiro a agosto), mesma duracdo da estacdo seca (agosto a fevereiro). O més com
maior numero de dias com precipitagdo em Caruaru é junho, com média de 13,7 dias, e
novembro é o com menor numero de dias com precipitacio, com média de 1,6 dia

(Weatherspark, 2023).

Lipford (2023), relata que para fornecer uma polegada de agua ao gramado, é

necessario um pouco mais de meio galdo por pé quadrado, mais precisamente 0,62 galGes ou
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2,36 litros. Considerando que o campo do Estadio Pedro Pedrossian possui uma drea de 7350
m?, equivalente a 79.144,75 pés quadrados, o volume total necessario serd de 49.288,49
galdes, correspondendo a 186.577,10 litros. Considerando esse volume, em trés irrigacdes por
semana, teria-se o consumo de 62.192,37 litros por irriga¢gdo, o que equivale a

aproximadamente 8,46 |/m?2.

Sport Turf Managers Association (Turf Factory, 2023), descreve que o gramado de um
campo de futebol geralmente requer, no minimo, uma polegada de 4gua por semana, o que
corresponde a 60.000 galdes de dgua. Convertendo essa quantidade para litros, tem-se
227.124,71 litros. Considerando a area do gramado de 7350 m?, a necessidade de dgua é de
aproximadamente 30,90 |/m? por semana, ou seja, 10,30 |/m? por irriga¢do, considerando trés

irrigacdes semanais.

Conforme apresentado no item 3.1.4, a frequéncia de irrigagcdo no gramado do Estadio
Pedro Pedrossian (Morendo) é de trés vezes por semana no periodo de estiagem, entre os
meses de abril e outubro, e quando necessario, nos periodos de chuva. O volume de agua
utilizado para irrigacdo é de 75 m3 de agua potavel por irrigacdo, que equivale a 225 m3 de
agua potavel por semana e 900 m3 por més, e todo procedimento de irrigac3o é realizado por

regras baseadas na experiéncia do operador do sistema.

Considerando que o campo do Morendo possui 105 m x 70 m de gramado, ou seja,
7.350 metros quadrados, temos uma taxa de 10,2 |/m? por dia de irrigacdo. Dados historicos
de 2015 a 2023, encontrados no relatdério de Weatherspark (2023), mostram que Campo
Grande — MS tem 5,8 meses com maior precipitacdo (outubro a abril), tendo uma estacdo seca
de 6,2 meses (abril a outubro). O més com mais dias de chuva em Campo Grande é janeiro,
com média de 21,3 dias, e com menos dias de chuva é julho, com média de 3,7 dias.
Comparando a duragdo do periodo de chuva e de seca (em meses), o estddio Morenao ficaria
numa posicao intermediaria entre os estadios de Lisboa e Caruard. Mas se for considerado o

numero de dias com precipitacdo em cada més, no estadio do Morendo a média é maior.

Ao comparar com os estudos previamente apresentados, é possivel observar que o
volume de agua utilizado para irrigacdo do gramado é aproximadamente igual a
recomendagdo da Turf, 9% maior que o valor indicado por Lipford, 80% maior que o utilizado

no Estddio Caruaru, 2,3 vezes maior que a recomendacdo de Tomaz (2010) para um campo de



58

golfe e 3,42 vezes maior do que o volume utilizado no Estadio da Luz, conforme apresentado

na Figura 21.
Figura 21. Litros por metro quadrado de dgua por irrigagdo
Litros/m? por irrigagdo
10 9.2 9,3
9 8,46
8
7
6
51
5
4
4
3 2,69
2
1
0
Morenao Turf Factory Campo de golfe  Estadio Caruaru  Estadio da Luz Lipford

(Tomaz, 2010)

Fonte: Préprio autor (2023)

Considerando o valor médio de consumo (3,89 |/m? por dia) entre os Estadios Caruaru
(5,1 I/m? por dia) e da Luz (2,69 |/m? por dia), que possuem um sistema de irrigacdo eficiente
e mais econdmicos, lembrando que o periodo de seca de Campo Grande também esta na
média desses dois estadios, o consumo de agua para irrigacao apresentado por Tomaz (2010),
para um campo de golfe (4,0 I/m? por dia) é o que mais se aproxima dessa média. Utilizando
este consumo para o campo de futebol do estadio Morendo, o volume de 4gua necessario
para irrigacdo do campo sera de 29,40 m® por dia. Sendo a irrigacdo efetuada 3 vezes por
semana (3 dias), o volume para o consumo sera de 88,20 m3 por semana, totalizando o
consumo mensal de 378 m3. Este volume sera utilizado como base para o dimensionamento

dos reservatorios.
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4.2 Dimensionamento do Reservatério de Agua

Considerando o consumo mensal de 378 m3 (estimado no item 4.1) para a irrigacdo do
gramado do campo de futebol do estadio Morendo, este volume serd utilizado como base

para o dimensionamento dos reservatdrios pelos métodos de Rippl e Simulagao.

4.2.1 Calculo do Reservatorio pelo método de Rippl

Aplicando as equacdes 2, 3 e 4, obteve o volume do reservatoério de 722 m*® conforme
Tabela 6:

Tabela 6. Calculo para o dimensionamento do reservatério pelo Método de Rippl

Calculos para o dimensionamento do reservatario pelo Metodo de Rippl
o . . Volume de Diferenga
Meses Chuva média Aref de : Coeficiente de sgua da chuva U'EI'I‘IHI'IﬂEI piferenca (m*)| acumulada
mensal (mm) | captagZo (m?) Runoff (m" mensal (m*) (m*)
Janeiro 224,7 000,00 0,E0 E9E,EOD 378,00 -320,80
Fevereiro 166,8 000,00 0,80 667,20 378,00 -289,20
Margo 1355 000,00 0,80 542,00 378,00 -164,00
Abril 1048 000,00 0.B0 419,20 378,00 -41,20
Maio 93,2 5000,00 0,80 372,80 378,00 5,20 5,20
Junho 65,2 000,00 0,30 260,80 378,00 117,20 122,40
Julkiey 29,2 000,00 0,80 116,80 378,00 261,20 383,60
Agosto 32,3 000,00 0,80 129,20 378,00 248,80 632,40
Setembro 72,1 000,00 0,E0 28E,40 378,00 EB3,60 722,00
Qutubro 119,2 000,00 0,80 476,80 378,00 -98,80 623,20
Novembro 160,2 000,00 0,80 640,80 378,00 -262,80 360,20
Dezembro 1889 000,00 0,80 735,60 378,00 -377,60 -17,20
Total 1352,1 5568.40 4536,00

Fonte: Préprio autor

Onde:

Chuva média mensal (mm): Precipitagdo média mensal de 2007 a 2022;

Demanda mensal (m3): Demanda mensal de dgua ndo potavel;

Diferenca: E obtida através da diferenca entre a demanda mensal e o volume de 4gua da chuva, onde o
sinal negativo representa o excesso de agua e o sinal positivo representa o déficit de dgua;

Diferenga acumulada: Diferenca acumulada da coluna anterior. A soma é iniciada a partir do primeiro
valor positivo. O volume do reservatério é o valor maximo encontrado nesta coluna.
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Utilizando as equacgdes 5 e 6, foram calculados os volumes de agua da chuva e no

reservatério, apresentados na Tabela 7.

Neste estudo especifico, adotou-se o volume de 722 m3 para o reservatoério, obtido

através do método de Rippl, e constatou-se que esse volume também é adequado de acordo

com o método de Simulagdo. Ambos os métodos indicaram que o reservatério possui

capacidade suficiente para atender as demandas do sistema.

Tabela 7. Calculo para o dimensionamento do reservatério pelo Método de Simulagdo

Calculos para o dimensionamento do reservatério pelo Método de Simulagao
Meses Chuva média f\ree de Coeficiente égtzll;r:ihduia Demanda Vzlgl::i:e
mensal (mm) | captacdo (m?) Runoff (m? mensal (m3) reservatério
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7
Janeiro 224,7 5000,00 0,80 893,80 378,00 722,00
Fevereiro 166,8 5000,00 0,80 667,20 378,00 722,00
Marco 135,5 5000,00 0,80 542,00 378,00 722,00
Abril 104,8 5000,00 0,80 419,20 378,00 722,00
Maio 93,2 5000,00 0,80 372,80 378,00 716,80
Junho 65,2 5000,00 0,80 260,80 378,00 599,60
Julho 29,2 5000,00 0,80 116,80 378,00 338,40
Agosto 32,3 5000,00 0,80 129,20 378,00 89,60
Setembro 72,1 5000,00 0,80 288,40 378,00 0,00
Outubro 119,2 5000,00 0,80 476,80 378,00 98,80
Novembro 160,2 5000,00 0,80 640,80 378,00 361,60
Dezembro 188,9 5000,00 0,80 755,60 378,00 722,00
Total 1392,1 5568,40 4536,00
Fonte: Préprio autor
Onde:

Coluna 1 — Meses: Corresponde aos meses do ano;

Coluna 2 — Chuva média mensal (mm): Precipitacdo média mensal de 2001 a 2022;
Coluna 3 — Area de captacdo (m?): Valor da area de captacdo de dgua da chuva no objeto de estudo;

Coluna 4 — Coeficiente de escoamento superficial ou Runoff adotado para cobertura de concreto

armado;

Coluna 5 — Volume médio de chuva (m3): Volume potencial de dgua da chuva em que o resultado é
obtido através de chuva média x drea de captagdo x coeficiente de runoff;
Coluna 6 — Demanda mensal (m3): Demanda mensal de dgua n3o potavel;
Coluna 7 — Volume de 4gua no reservatorio no tempo t: Fornece o volume do reservatério no fim do
més. Os valores sdo obtidos através da equacédo 16:
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Volume de agua no reservatdrio = Chuva média mensal + Volume de dgua no

reservatorio no més anterior — Demanda mensal (16)

Sendo que, o volume de dgua no reservatdrio ndo pode ultrapassar o volume de

reservatério fixado, e deve ser maior ou igual a zero.

Diante dos resultados obtidos pelos Método de Rippl e pelo Método de Simulagao,
serd necessario um acumulo de, no minimo, 722 metros cubicos de dgua da chuva, para

atender a demanda ao longo do ano.

Devido ao grande volume de 4gua para reservagao, o alto custo dos reservatorios, e a
necessidade de espaco fisico para implantacdo desses reservatoérios, foi projetado a instalacdo
de 2 (dois) reservatdrio de 400 metros cubicos, por possuirem valores padrdes encontrados
comercialmente, conforme as Figuras 22 e 23, para atender toda a demanda, uma vez que o
Estadio é antigo e existem poucas op¢des para adaptagdes/modificagcdes para se implantar os

reservatorios.



Figura 22. Projeto de Calhas e Reservatdrios (lado esquerdo)
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Fonte: Préprio autor (2023)



Figura 23. Projeto de Calhas e Reservatdrios (lado direito)
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Recalculando, pelo método da Simulacao, utilizando o volume do reservatério de 800

m?3, verificamos que havera reserva de agua pluvial disponivel para todo o periodo do ano,

conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Recdlculo para o dimensionamento do reservatoério pelo Método de Simulagdo

Calculos para o dimensionamento do reservatorio pelo Método de Simulacdo
Pardmetro Valor Unidade Pardmetro Valor Unidade
Capacidade da Cisterna 800 m? Coeficiente de escoamento 0,80 Ad.
Demanda Mensal 378 m? Area de Captacio 5000 m?
Meases mgd_iac:nihrl]asal Célg_u:?il: :]heugaE Vit-1) Demanda Volume Overflow Deficit W(t) Final
(mm) () (m?3) Captado (m?) (m?)
Janeiro 224,7 898,8000 200 378,00 1320,8 520,8000 0 800,00
Fevareiro 166,8 67,2000 800 378,00 1089,2 289,2000 0 800,00
Margo 135,5 542,0000 200 378,00 964,0 164,0000 0 800,00
Abril 104,8 419,2000 200 378,00 841,2 41,2000 0 800,00
Maio 93,2 372,8000 800 378,00 794,8 0,0000 0 794,80
Junho 65,2 260,8000 7948 378,00 677,6 0,0000 0 677,60
Julho 29,2 116,8000 677,6 378,00 416,4 0,0000 0 416,40
Agosto 32,3 129,2000 416,4 378,00 167,6 0,0000 0 167,60
Setembro 72,1 288,4000 1676 378,00 78,0 0,0000 0 78,00
Outubro 119,2 47,8000 78 378,00 176,8 0,0000 0 176,80
Novembro 160,2 40,8000 176,8 378,00 439,6 0,0000 0 439,60
Dezembro 1889 755,6000 439,6 378,00 817,2 17,2000 0 800,00
Total 1332,1 5568,4000 4536,00 7783,2 1032,4000 0 6750,80
Fonte: Préprio autor
4.3  Caélculo do dimensionamento da calha e tubo de saida

Para o dimensionamento das calhas e do reservatério, a drea de capta¢ao da cobertura

do Moren3o foi dividida em duas partes iguais de 2.500,00 m? (Figuras 22 e 23), para diminuir

a dimensdo da calha e também para ndo concentrar o reservatdrio em um Unico espaco do

Morenao.

Aplicando a equacao 8, obtém-se a vazao:

A = 4rea de contribui¢do 1 = 2500 m?

| =168 mm/h (Rondon, 2001)

_ 168.2500

Q = 7000 litros/min

Que, multiplicado pelo fator 1,2 (Tabela 9), chega-se ao valor de:



65

Q = 8400 litros/min

De acordo com a norma NBR 10844 (1989), item 5.5.6, em calhas de beiral ou
platibanda, quando a saida estiver a menos de 4m de uma mudancga de dire¢do, a vazao de

projeto deve ser multiplicada pelos coeficientes da Tabela 9.

Tabela 9. Coeficientes multiplicativos da vazdo de projeto

Tipo de Curva a menos Curva entre 2 & 4m
curva de 2 m da saida da salida da calha
da calha
canto reto 1.2 11
canto 1.1 1.05
a r r e d 0 n d a d L]

Fonte: NBR 10844 (1989)
Aplicando a equacdo 7, férmula de Manning-Strickler, obtém-se o dimensionamento
da calha:

2 1
Q=60.000 = (2-2)3(0,5/100)2 = 9.052,84 litros/min

L calha=0,65m
H altura calha=0,16 m

A norma NBR 10844 (1989), item 5.5.7.1., pela Tabela 10, indica os coeficientes de

rugosidade dos materiais normalmente utilizados na confecc¢do de calhas.

Tabela 10. Coeficientes de rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, ago, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
cerdmica, concreto nac-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (1989)
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Apds aplicar os dados obtidos nas equagdes, foi encontrada a calha nas dimensdes 0,65

m (largura) x 0,16 m (altura), com area molhada de 0,10 m?, conforme Tabela 11.

Tabela 11. Célculo para o dimensionamento da calha

Areal 2500|m? Area da cobertura (50%)
Q1 8400,00(L/min Vazio de projeto, L/min
Q2 9052,835803|Vazdo da calha projetada, L/min

S 0,10|Area da se¢io molhada, m?
n 0,011|Tabela 2 da NBR 10844/1989
R 0,107216495|Raio hidraulico em mm (area molhada/perimetro molhado)
Ph 0,97 |Perimetro molhado
[ 0,005|Declividade da calha, em m/m
K 60000
L calha 0,65(Largura da calha projetada, em m
H calha 0,16(|Altura da calha projetada, em m

Fonte: Préprio autor

No que diz respeito ao calculo do didmetro do tubo de saida da calha, é possivel

observar o seguinte procedimento:

Dada a vazdo do telhado de Q = 8400 litros/min, considerando a Tabela 4 - Capacidade
de condutores horizontais de secdo circular (com vazdes em litros/min.) da norma NBR
10844/1989, para um tubo de 250 mm com inclinacdo de 2%, obtém-se uma vazdo de 4660

litros/min.
Logo, a relagdo entre as vazdes é calculada como: N = 8400 / 4660 = 1,80.

Dessa forma, para alimentar cada reservatorio, serdao necessarios dois tubos com

didmetro de 250 mm cada.

Como ja mencionado, devido a dificuldade de separar a mistura das 4guas
provenientes da cobertura, da arquibancada e do piso externo, foram propostas novas calhas
e tubos de saida, bem como a instalagdo de filtros, dispositivos de primeira lavagem (first

flush) e reservatodrios de agua pluvial, conforme Figura 24.



Figura 24. Detalhe da calha, tubo de saida, filtro e first flush
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4.4 Sistema de irrigacdo automatizada

E proposto que o sistema de irrigacdo automatizada seja impulsionado por uma
motobomba periférica trifasica, a qual possui um grau de protecao IP55. Esta motobomba
serd instalada no reservatério previamente identificado no projeto. De maneira
complementar, é proposto que seja incorporado ao sistema um painel de partida, comando e
protecao. Este painel de comando desempenha fungdes criticas, como iniciar a motobomba,
estabelecer a comunica¢do entre o controlador e o sistema para operacao das valvulas e
proteger o sistema contra surtos e descargas elétricas. A configuragao especifica do painel de
comando para este projeto abarca uma caixa metdlica equipada com chave, sistemas de
partida da motobomba, controle auxiliar, protecdo contra surtos, descargas elétricas e
inversdo de fase, além de um sistema de emergéncia. Importante ressaltar que o painel de
comando e protecao devera ser montado em conformidade com as especificagcdes do projeto,

conforme ilustrado nas figuras 25 e 26.

Figura 25. Painel de comando (interno)

Fonte: Agroclique (2023)
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Figura 26. Painel de comando (externo)

Fonte: Agroclique (2023)

A tubulacdo adutora sera constituida de tubos de PVC com didametro nominal de 75
mm e pressdao nominal PN80, conforme a localizacdo indicada no projeto. As linhas de

irrigacao utilizardo tubos de PVC com didmetro nominal de 50 mm e pressdao nominal PN8O.

O sistema de irrigacdo sera dividido em 10 setores independentes, cada um com
programacao individual. O controle desses setores serd efetuado por meio de um controlador
Rain Bird ESP-ME3 (Figura 27). Esse controlador é reconhecido por sua programacao intuitiva

e facil manuseio, sendo adequado tanto para usudrios inexperientes quanto experientes.

Figura 27. Controlador modular Rain Bird ESP-ME3

Fonte: Agroclique (2023)
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Serd implementado um mddulo Wi-Fi com a finalidade de possibilitar a conexdo do
controlador aos dados meteoroldgicos e permitir o controle remoto do sistema. Além disso, é
proposto que seja incorporado um sensor de chuva para possibilitar o desligamento
automatico do sistema durante dias chuvosos (Figura 28). O acionamento e desligamento de

cada setor sera realizado por meio de valvulas solenoides de 24 VAC.

Figura 28. Mdédulo wi-fi (a) e sensor de chuva (b)
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Fonte: Agroclique (2023)

O projeto adota uma técnica de sobreposicdo de aspersores com uma cobertura total
de 100%, a fim de evitar irregularidades na irrigagdo do gramado (Figura 30). Para este fim,
foram empregados aspersores rotores profissionais da marca Rain Bird, da série Falcon (Figura
29), os quais sdo equipados com uma cobertura de ac¢o inoxiddvel para minimizar o desgaste

provocado pelas particulas de areia presentes no campo.

Figura 29. Aspersor Falcon 6504 A¢o Inox

SR B

Fonte: Agroclique (2023)



Figura 30. Distribuicdo Aspersor Falcon 6504 Ago Inox
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4.5 Dimensionamento das Bombas e Alimentag¢ao Fotovoltaica

Conforme especificado por Agroclique (2023), o sistema de irrigagdo serd
impulsionado por uma motobomba periférica trifasica de 10 cv, especificada conforme a
Tabela 12, com grau de protecdo IP55. Ela serd instalada junto a cisterna existente,
acompanhada por um painel composto por dispositivos de partida, controle e protegao. Esse
painel assume a funcdo de iniciar o funcionamento da motobomba, estabelecer a
comunicagdo entre o controlador e o sistema para a abertura das valvulas, bem como proteger

o sistema contra eventos de sobretensdes e descargas elétricas.

Tabela 12. Especificagdo da bomba centrifuga

Ebara Bombas Ameérica do Sul Ltda., FILIAL - |
EBARA zgsg:RATION B i Modelo
omba Centrifuga PX-15/3
Rotor (2)145 (1)134 mm Numeros de estagios 3 Succdo | Recalgue RPM
Ponto de trabalho Ponto de trabalho 2 1.1/2" 1.1/2" 3.500
Q 204 |Hm 71,2 0] Hm Peso Especifico|1,0 kg/dm?| VedacSo | Conexbes | Valido para dgua
Ne 9,8 | 54,70% Ne % |Viscosidade 1 oSt [SeloMec.| BSP limpa a 20°C
Motor 10 CV IP55 Plus Data 13/07/23

Fonte: Adaptado Agroclique (2023)

Convertendo 10 cv em kW, temos aproximadamente 7,84 kW. E, considerando que a

bomba ird operar em média 2 horas por dia, ela terd um consumo de 470 kWh/més.

Para atender o consumo exclusivo do sistema motobomba, de 470 kWh/més,
utilizando mddulos de painéis fotovoltaicos de 550 Wp, que geram aproximadamente 61 kWh
(Portalsolar, 2023), a quantidade de mddulos fotovoltaicos necessarios é determinada pela

equacao 11:
NM =470/ 61 =7,7 médulos
A Poténcia da Planta Fotovoltaica, é determinada pela equacdo 12:

PT =8 x 61 = 488 kWh/més
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4.6 Analise EconOmica

A anadlise econdmica tem por finalidade complementar a investigagao relativa ao
potencial de economia de 4gua potavel, avaliar a viabilidade financeira do investimento e
determinar o periodo de recuperacao do capital investido. Para conduzir esta avaliacdo, um
projeto executivo abrangente foi desenvolvido, abarcando todas as fases do processo, desde
a captacao, filtracdo, armazenamento até a irrigacdo automatizada. Além disso, foram criadas
planilhas orgamentarias, contemplando tanto o uso de agua da chuva (Anexo 8) quanto a
auséncia de tal aproveitamento (Anexo 9), incluindo a relacdo de materiais necessarios para
a instalacdo do sistema. Os custos dos materiais e da mao-de-obra foram determinados com
base em fontes como Sinapi, Sinduscon, Orsi, e orcamentos de estabelecimentos

especializados em materiais especificos.

O valor para as tarifas de dgua e esgoto foi obtido através do site da Aguas Guariroba,
sendo determinado em conformidade com as tarifas estabelecidas para o Setor Publico
(Tabela 13). O valor correspondente a cobranga do esgoto nao foi considerado no escopo
deste estudo de caso, por se tratar de irrigacao do gramado e nao ter descargas residuais para

a rede de esgoto.

Considerando que a implantacdo do projeto demandara um ano, as tarifas foram

reajustadas, anualmente, pelo indice de 5%, correspondente a previsao de inflacdo.

Tabela 13. Tarifa Agua Guariroba — Poder Publico

AGUAS GUARIROBA - TARIFA AGUA E ESGOTO - PODER PUBLICO

Faixa de Consumo Tarifa de Agua Tarifa de Esgoto
(RS/m’) (RS/m?)
1a20m? RS 8,65 | RS 6,06
Acima de 20 m? RS 35,90 | RS 25,13
Tarifa Fixa RS BG,42

Fonte: Agua Guariroba (2023)

De acordo com o item 4.1, ficou definido que o campo de futebol do Morenao
necessitara de 4 |/m? por irrigacdo. Como o campo possui 7350 m?, serdo necessarios 4586,4

m3 de dgua para irrigad-lo 3 vezes por semana durante o ano ((365/7)*3=156 irrigacdes). De
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acordo com a Tabela 5, o volume médio acumulado no ano de chuva em Campo Grande é de
1392,10 mm ou que equivale a 1392,10 I/m?. Essa quantidade de chuva corresponde a
aproximadamente 30,35% da quantidade de dgua necessdria para irrigar o gramado.
Aplicando essa porcentagem aos meses do ano, pode-se considerar que por 3,65 meses do
ano, de forma distribuida, ndo serd necessario fazer a irrigacdo devido as chuvas. Portanto, a

irrigacao artificial sera feita apenas em 8,35 meses do ano, para efeito do cdlculo.

A avaliagao econO6mica do sistema automatizado de irrigacao se fundamentou em dois
cenarios distintos: o primeiro considerou a utilizacdo de agua da chuva, englobando todos os
custos relacionados a sua implementagao (Tabela 14). O segundo cenario, por sua vez, ndo
levou em consideracdo o aproveitamento da dgua da chuva e englobou apenas os custos de
instalacdo do sistema automatizado (Tabela 15), utilizando a infraestrutura existente e a rede

de abastecimento de dgua potdvel da concessiondria Aguas Guariroba.

Tabela 14. Payback descontado — irrigagcdo automatizada com aproveitamento de dgua da chuva

Tarifa ﬁguas Guarirebka o
(acima de 20 m?) Dr;ament.r.t (Irrigagdo
automatizada COM
Agua Esgoto |aproveitamento de agua da chuva)
RS 35,90 RS 25,13 Levantado Projetado
Consumo mensal (m?) 900 378
Custo més (dgua) RS  32.310,00 | RS  13.570,20
Custo ano (agua) RS 269.788,50 | RS 113.311,17
Custos lenvantado por ano RS 269.788,50

RS 283.277,93
RS 297.441,82
RS 312.313,91
o RS 327.929,61

Economia 12 ano (reajuste 5%)
5%)
5%)
5%)
Economia 52 ano (reajuste 5%) RS 344.326,09
5%)
5%)
5%)
5%)

Economia 22 ano (reajuste 5%

"o
o
o

Economia 32 ano (reajuste 5%

Economia 42 ano (reajuste

RS 361.542,39
RS 379.619,51
RS  398.600,49
RS 418.530,51

Economia 62 ano (reajuste 5%

%
%
Economia 92 ano (reajuste 5%

Economia 72 ano (reajuste

Economia 82 ano (reajuste

RS 439.457,04

Economia 102 ano (reajuste 5%)

Economia 112 ano (reajuste 5%) RS 461.429,89
)
)

RS 484.501,38
RS 508.726,45

Economia 122 ano (reajuste 5%

Economia 132 ano (reajuste 5%
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PAYBACK DESCONTADQ |12 dejuros (TMA) 12,00%
ao ano
Anos Fluxo de Caixa Fluxe de Caixa Saldo Total
Descontado
0 -R$ 2.023.132,63 |-RS 2.023.132,63 |-RS 2.023.132,63
1 RS 283.277,93 | RS 252.926,72 |-RS 1.770.205,91
2 RS 297.441,82 | RS 237.118,80 |-RS 1.533.087,11
3 RS 312.313,91 | RS 222.298,87 |-RS 1.310.788,24
4 RS  327.929,61 | RS 208.405,19 |-R$  1.102.383,04
5 RS 344.326,09 | RS 195.379,87 |-RS 907.003,17
B RS 361.542,39 | RS 183.168,63 |-RS 723.834,55
7 RS 379.619,51 | RS 171.720,59 |-R5 552.113,96
8 RS 398.600,49 | RS 160.988,05 |-RS 391.125,91
9 RS 418.530,51 | RS 150.926,30 |-RS 240.199,61
10 RS  439.457,04 | RS 141.493,40 |-RS 98.706,20
11 RS 461.429,89 | RS 132.650,07 | RS 33.943,86
12 RS  484.501,38 | RS 124.359,44 | RS 158.303,30
Anos Dias Orgamento
Payback Descontado 10,74 3921,60 (Irrigagdo
Inicio do Projeto 01/01/2025 automatizada COM
Recuperagdo do projeto 27/09/2035 aproveitamento de
Resumo Payback 10 ano(s) 8 més(s) 26 dia(s) agua da chuva)

Fonte: Adaptado de Mariano (2023)

Por meio da anélise da Tabela 14, é possivel constatar que uma economia anual de RS
269.788,50 (duzentos e sessenta e nove mil, setecentos e oitenta e oito reais e cinquenta
centavos) serd alcangada, e o periodo de recuperacdo do investimento serd de 10 anos, 8
meses e 26 dias no cenario de implementacao do sistema de aproveitamento de dgua da
chuva com irrigacdo automatizada. Estabeleceu-se a premissa de que a totalidade da
demanda de 4gua para a irrigacao do gramado sera suprida por meio do aproveitamento de
agua da chuva. Essa premissa foi embasada nos resultados obtidos no dimensionamento dos
reservatérios, utilizando as metodologias de Rippl (Tabela 6) e Simulacao (Tabela 7), levando

em consideragao que o sistema atendera durante todo o periodo do ano.
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Tabela 15. Payback descontado — irrigagdo automatizada sem aproveitamento de agua da chuva

Tarifa ﬁu,guas Guariroba .
. Orgamento (Irrigacdo
(acima de 20 m?) _ _
automatizada SEM aproveitamento
Agua Esgoto de agua da chuva)
RS 35,90 RS 25,13 Levantado Projetado
Consumo mensal (m?) 900 378
Custo més (agua) RS 32.310,00 | RS 13.570,20
Custo ano (agua) RS 269.788,50 | RS 113.311,17
Diferenca (Levantado - Projetado) RS 156.477,33
Economia 12 ano (reajuste 5%) RS 164.301,20

Economia 22 ano (reajuste RS 172.516,26
Economia 32 ano (reajuste RS 181.142,07

)
)
Economia 42 ano (reajuste 5%) RS 190.199,17
)
)

5%
5%

Economia 52 ano (reajuste 5% RS  199.709,13

RS 209.694,59

Economia 62 ano (reajuste 5%

Taxa de jures (TMA
PAYBACK DESCONTADO juros (TMA) 12,00%
ao ano
FI de Cai
Anos Fluxo de Caixa Hxo de Laixa Saldo Total
Descontado

0 -RS  367.306,36 |-RS 367.306,36 |-RS 367.306,36

1 RS 164.301,20 | RS 146.697,50 |-RS 220.608,86

2 RS 172.516,26 | RS 137.528,90 |-RS 83.079,96

3 RS  181.142,07 | RS 128.933,35 | RS 45,853,339

4 RS 190.199,17 | RS 120.875,01 | RS 166.728,40

5 RS 199.709,13 | RS 113.320,32 | RS 280.048,72

Anos Dias ) ”
Orcamento (lrrigacdo

Payback Descontado 2,62 955,54 automatizada SEM
Inicio do Projeto 01/01/2025 aoroveitamento de

Recuperagdo do projeto 15/08/2027 Filé sa da chuva)
Resumo Payback 2 anols) 7 més(s) 14 dia(s) 8

Fonte: Adaptado Mariano (2023)

No caso em que o sistema de aproveitamento da chuva ndo é adotado, ou seja, quando
se opta pela instalacdo apenas da irrigacdo automatizada utilizando a infraestrutura ja

existente, a economia anual serd de RS 156.477,33 (cento e cinquenta e seis mil, quatrocentos
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e setenta e sete reais e trinta e trés centavos), com o retorno do investimento esperado em 2

ano, 7 meses e 14 dias, de acordo com os dados apresentados na Tabela 15.

O método empregado para a analise foi o payback descontado, no qual a taxa minima

de atratividade (TMA) adotada foi de 12%, embasada na projec¢do da taxa Selic.

Os custos relacionados a energia elétrica e a manutencdo ndo foram considerados na
anadlise econdmica, devido a impossibilidade de realizar medigdes e coletar dados devido as
condicbes do local e a indisponibilidade operacional da bomba existente. Contudo, em virtude
da natureza moderna e atualizada do sistema proposto, presume-se que os custos associados
a energia e a manutencdo serdo inferiores em comparacdo ao sistema pré-existente, o que
inclui a perspectiva de reducdo do numero de colaboradores necessarios para a operagdo do

sistema.
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5 CONCLUSOES

A 3gua potavel é um recurso de importancia fundamental, sendo essencial e
insubstituivel para a sustentacdo de todas as formas de vida na Terra. E considerada um dos
recursos mais preciosos da natureza e sua abundancia varia significativamente de uma regiao
do planeta para outra. A disponibilidade tanto em quantidade quanto em qualidade é limitada
e desempenha um papel crucial no incentivo ou na limitagdo de iniciativas relacionadas ao

desenvolvimento sustentavel de uma cidade, regidao ou pais.

O incremento no consumo de agua potavel nas atividades econ6micas, abrangendo
setores como comércio, industria, agricultura e pecudria, tem resultado na degrada¢do dos
recursos hidricos. Esse fendmeno se manifesta por meio do descarte inadequado de esgotos,
produtos quimicos e residuos industriais em fontes de dgua sem o devido tratamento. Além
disso, as mudancas climdticas e o crescimento populacional tém contribuido para a

intensificacdo da escassez de dgua em diversas regiées do mundo.

Dentro deste contexto, a utilizacdo da agua pluvial para a irrigacdo em campos de
futebol emerge como uma opcao viavel para a conservacao e reducao do uso de agua potdvel,
particularmente em aplicacées que ndo demandam a qualidade mais elevada da dgua. Além
disso, essa pratica contribui eficazmente para o enfrentamento da escassez de dagua,
promovendo, assim, a sustentabilidade e alinhando-se com as diretrizes do programa "Green

Goal" da FIFA.

E fundamental destacar que os dados que deram origem a esses resultados foram
adquiridos por meio de um levantamento in loco e por meio do projeto executivo elaborado

com base nesses dados.

A forma atual como vem sendo feita a irrigacdo do estadio Morendo (de forma manual
e intuitiva pelo operador) apresenta um alto consumo de dgua (estimado em 9,2 I/m?), que
pode ser reduzido para 4 |/m? (valor estimado) com a implantac3o do sistema de irrigacdo
automatizada, e zerado o consumo de agua proveniente da concessiondria de agua, se
implantado o sistema de captacdo e armazenamento de dgua de chuva proposto neste

trabalho.
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Os resultados revelaram alternativas vidveis, com um periodo de retorno do
investimento estimado em 10 anos, 8 meses e 26 dias, considerando a implementacdo do sistema
de aproveitamento da chuva junto com a irrigacdo automatizada, e com retorno de 2 ano, 7 meses e

14 dias, se for implantada apenas a irrigacdao automatizada.

As analises e os resultados obtidos neste trabalho serao encaminhados aos setores
responsaveis pela manutengdo e gestdao do estadio Morendo para consulta e avaliagdo de uma

futura implantagao dos sistemas.
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ANEXO 2 - Alimentacao do reservatorio e detalhe da caixa d'agua

XTRAVASOR 2X#150 MM — COM TELA DE PROTEGAO

PORTA PARA VISITA

_B0X60CM 758 ALIMENTAGAO 2X8150 MM
T —
(17 ~ —*L_ 2lo
— o4

ALAMBRADO H = 2 M

ALAMBRADO H = 2 M CAIXA D'AGUA ELEVADA REUSO
§ 400 M3
Reservatorio é)l?EéU!rI\ALERé\I:I\_ Q[;\([))AALAMBRADO —
Existente
7 80mx7-80mx1.70m RECOMPOSIGAO DE GRAMA _
“DIMENSOES:  Proj. Estrutural Existente spoanmmr N L e

. i N 2N/
e S 0.00 QLY
= ///\\\// \/\I/\\\///\\\///\\\//\\
\AAYA ! \\\X\X\X\/\\
_ NN 7 NN
= LKL LR

\
C45° PVC
@50mm

RESERVATORIO 1 35
PROPOSTO <

VAl P/ SARJETA
VER IMPLANTAGAO

HIDROMETRO

VAl P/ CISTERNA EXISTENTE
AREA A SER ATERRADA VER |MPLANTA(;AO

DETALHE CAIXA ELEVADA 400 M°

AF
C
PELO PISO

e ESCALA 1:100
400 M3 o
21
—_ —_ O (TEEC PVC
H=9M D = 7,58M f45°PvC \@100mm C45° PVC
@50mm h?/ | PVC AF MARROM @ 75 mm @7smm | pyC AF MARROM @ 75 mm
C =36,54M C =3,34M
PVC AR MARROMY | o R SdLLl
J75mm
C =3,49M RYCAF MARROM @ 75 mimg o Y E PELO PISO Case VO
- S )ﬂ(\ ‘ L{,\>§ ‘ @75mm
¥ o
TUBO LIMPEZA TN PELO PISO AN Cast vy | |
DEIXAR NO MEIO FlI H & & orsmm )L B |
/ N 3 o |
""" o, 49 Nova Alimentagdo — Agua Potével O] 149
\ ¢ g N4
TUBO DE LIM /%20 \(904:)'90 deriva de caixa existent Q~O® ,\b@ / <§E \
\% 4, ‘ \
) <& (0] w
. N © NS N\ <
s N Y /N S \
\ N>/ I'E -
\\ O)O) AOV Q// @??E)//\// Q\G—’O E | E o Lista de Materiais - ALIMENTACAO CISTERNA
N @75mm R < / ) \ s D
\ PVC é‘Fz “,{IQQR;%%M @75 mm QOV / Q@’ ‘@L‘m)h o Tubo PVC Marron Série normal & 100 mm 22.33M
B e — L —_— ~S—— \%g ] Registro PVC de esfera 4" 2UN
I Ca50 PVC C45° PVC zn uw Tubo PVC Marron Série normal @ 75 mm 365.24 M
PELO PISO Beomm A75mm |xO = . i
| <§E 8| Registro PVC de esfera 2 1/2 2UN
PVC AF MARROM @ 50 mm )J(, m 0_3_ Joelho 90° 2" 4 UN
<C
PELO PISO }g Curva 45° 2 §' 8 UN
o
} Reducgdo 100mm x 75 mm 2UN
| TEE 100 mm TUN
PVC AF MARROM
Cca5° PVC) | @ 75 rmm . 1 UN
| C LB ATM Sensor de nivel 75 mm
/V Sensor de nivel 100 mm TUN
) R% Lista de Materiais - ALIMENTACAO CISTERNA
RG 4' /TUBO DE LIMPEZA @100 MM ngi Tubo PVC Marron Série normal @ 50 mm 124.33 M
© Luva PVC Marron @ 50 mm TUN
| Curva PVC Marron 45° 50 mm 3UN
TUBO LIMPEZA Curva PVC Marron 90° 50 mm TUN
DEIXAR NO MEIO FI0
RESERVATORIO 2
400 M3
H=9M D = 7,58M
0 EMISSAO ORIGINAL 03/08/2023 THALITA
REVISAO MODIFICACOES DATA RESP.
AUTOR DO PROJETO: RESP. TEC. P/ EXEC.: PROPRIETARIO: |
CELSO FUMIO WATABE—ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-MS 2228
THALITA BASSINI DIAS—ENGENHEIRA CIVIL
CREA-MS 17 555 |
OBRA: . . _
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS ESTADIO MORENAO
PROJETO: PASTA\ARQUIVO:

PROJETO HIDROSSANITARIO

PLANTA SISTEMA DE REUSO PROPOSTO 1 - ALIMENTACAO SISTEMA EXISTENTE o e

1 ESCALA 1:500

DATA: ESCALA: DESENHO: AREA TOTAL: VISTO:

AGOSTO 2023 1:500 THALITA X
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ANEXO 3 - Sistema de irrigacao proposto

89

1

RESERVATORIO 1
PROPOSTO

400 M?®

H=9M D =7,58M

PVC AF MARROM

75 mm

C=349M _— |

C45° PVC
&75mm

7

RG 24

TEE 80 mm 90°

Asperso

C45° PVC

PVC AF MARROM @ 75 mm @75mm
. C=319M - S~
N\
PELO PISO \ /obo
o

o)

R

TEE 50 mm 90

PVC-DN50 mm PN80

Caixa de concreto
1,00 x 2,00 m

tampa de Ferro galvanizado

TEE 75 mm 90°

Joelho 90°

Aspersor

TEE 50 0

o=

b

PVC DN50 mmPN80

PVC DN50 mm PN80

PVC DN50 mm| PN80

PVC DN50 mm PN80
PVC DN50 mm PN80

PLANTA SISTEMA DE REUSO PROPOSTO 2 - IRRIGACAO AUTOMATIZADA

ESCALA 1:500

C AF MARROM @

N _— 41420 NDANA
T T, vt

PELO PISO

PVC DN50 mm PN80

5> mm

Valvula Bermad

com Sagiv S—200 2"

TEE 50 mm 90

Aspersor

EE 50

—_—r

oelho 90’

PVC DN50 mm-PN80

o

2xJoelho 90°

TEE 75 mm 90

PVC DN75 mm PN80

Aspersor

TEE 50 mm 90°

PVC DN50 mm PN80

PVC DN50 mm PN80
PVC DN50 mm PN80

PVC DN50 mm PN80

—DIMENSOES:

Caixa de concreto
1,00 x 2,00 m
tampa de Ferro galvanizado

Vdlvula Bermad
com Sagiv S—200 2"

2
”
%

2xJoelho 90°

PVC/DN50 mm PN80

TEE 50 mm _90
Aspersor

\Joelho 90"

PVC DN50 mm PN80

C45° PVC
J75mm

Reservatorio

Existente
/,80mx/,80mx1,/70m

Proj. Estrutural Existente

Controlador Rain Bird — ME3
Instalar em casa de mdquinas existente

Lista de Materiais - Casa de Maquinas Cisterna
Valvula de pé com crivo PVC 3" 1UN
sensor de chuva
Curva 90° PVC 3" TUN
Registro de esfera PVC 3" 1 UN
Unigao PVC 3" 1UN
Unigo PVC 2 1/2" 1 UN
Valvula de retencao vertical PVC 2 1/2" 1 UN
Curva 90° PVC 2 1/2" 6 UN
Tee 90° PVC 2 1/2" 1 UN
Registro de Esfera PVC 2 1/2" 2 UN
Tubo PVC 85 mm 1.50 M
Tubo PVC 75 mm 14.61 M
Tubo PVC 100 mm 14.50 M
Registro de Esfera PVC 4" 1 UN
E Tee PVC 4" 1UN
o Curva 90° PVC 4" 2 UN
= Registro de esfera 1 1/2" 1UN
g = Curva 90° PVC 1 1/2" 1UN
u O
28 &
z8e
s 9
w © H_J
g Lista de Materiais - Rede Irrigagéo
E e Vo Tubo PVC @ 75 mm PN 80 192.97 M
PVC AF MARROM @ 75 mm @75mm JPVC @ 75 mm Tubo PVC @ 50 mm PN 80 1133.87 M
{036, 54M-rr e E Y C =3,34M Tee PVC @ 75 mm PN 80 10 UN
£ Joelho 90° PVC @ 75 mm PN 80 9 UN
“E°§ PELO PISO | Redugéo PVC @ 75x50 mm PN 80 10 UN
gg | Joelho 90° PVC & 50 mm PN 80 33 UN
%ﬁ | Joelho 45° PVC @ 50 mm PN 80 9 UN
x ! : Tee PVC @ 50 mm PN 80 44 UN
< | Redugdo PVC & 50x32 mm PN 80 54 UN
|
|
I'E
E 5
o]
|l\u§_> D Lista de Materiais - Equipamentos
| Q0 L o
=% © Bomba Ebara-Thebe, PX15/3, Trifasico, 1 UN
|O M T 10CV, IP55
© o
|zo
:z Rain Bird ESP-ME3 Modular; Modulo Wi-Fi; Sensor de Chuva ¢/ fio TUN
L
|Z§ Valvulas Solendide Bermad S-200 2" 10 UN
:E Aspersor Rotores Rain Bird Falcon 6504 Aco Inox 54 UN
| Sistema de Filtragem Azud Helix 1UN
| PVC AF MARROM Caixa de concreto ¢/ tampa de aco 2,00x1,00 m 2UN
| @75 mm
C45° PVC
@75mm | C =5,47TM
e RESERVATORIO 2
400 M3
H=9M D = 7,58M
0 EMISSAO ORIGINAL 03/08/2023 THALITA
REVISAO MODIFICACOES DATA RESP.
AUTOR DO PROJETO: RESP. TEC. P/ EXEC.: PROPRIETARIO: ]
CELSO FUMIO WATABE—ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-MS 2228
THALITA BASSINI DIAS—ENGENHEIRA CIVIL
CREA-MS 17 555 |
OBRA: . . N
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS ESTADIO MORENAO
PROJETO: . PASTA\ARQUIVO:
PROJETO HIDROSSANITARIO
ASSUNTO: FOLHA N':
DATA: ESCALA: DESENHO: AREA TOTAL: VISTO:
AGOSTO 2023 1:500 THALITA X
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ANEXO 4 - Planta da cobertura e calhas
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Lista de Materiais - Equipamentos

Calha metalica L= 0,65 H= 0,20 cm 282,44 m
/ Tubo de 250 mm 66,13 m
! Joelho 90° 250 mm - Série R 2 UN
m Curva 45° 100 mm - Série R 36 UN
Cap PVC 100 mm - Série R 36 UN
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ANEXOQO 5 - Detalhes do reservatorio e cisterna existente
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%

RESERVATORIO 2 - PROPOSTO
400 m?

C45° PVC

ESK\RG 2§

@75 mm
C =3,49M

VAI P/ CISTERNA
PVC AF MARROM

@75mm |

N\

EXTRAVASOR 100 M

RE 2 172/
RE 2 1/2]

Bomba Ebara-Thebe, P 15/3I Trifésico,
1ocv, IP5

TUBO DE LIMPEZA @100 MM

{2

DETALHE CAIXA ELEVADA 400 M° - RESERVATORIO 2

ESCALA 1:100

0.50%

C=17.35M

CANFERIR NO LOCAL

E 4

N

Portdo largura 3,00m em Alambrado - com Cadeado

CURVA 45° 2 "

RESERVATORIO 1 - PROPOSTO
400 M?
RE 47

CANFERIR NO LOCAL \D
ESCE

¥

7
RG 2 %nn

- —_ ——_———-—- - - - --—- - - - ——————————————————

VAI P/ CISTERNA
PVC AF MARROM

ALIMENTAGAO REUSO
VEM DA CALHA

PVC ESGOT

O REFORCADO

@ 150 mm

Portéo largura 3,00m em Alambrado - com Cadeado,

ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T",
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Lista de Materiais - Equipamentos
Reservatério 400 m® D= 9,00m H= 7,58 m 2 UN
Registro de esfera 2 5" 2 UN
Registro de esfera 4" 2 UN
Tubo PVC esgoto - Série normal 22.25m
0 EMISSAO ORIGINAL 03/08/2023 THALITA
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AGOSTO 2023 1:500 THALITA X
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ANEXO 6 - Detalhes dos filtros e First Flush
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PAINEL DE COMANDO FIRST FLUSH\
PORTAO PARA MANUTENGAO C/ CADEADO
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ANEXO 7 - Detalhes da ligagio do reservatorio I3
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ANEXO 8 - Planilha com aproveitamento de agua de chuva e irrigagdo automatizada

94

Obra: Reuso Aguas Pluviais - Estadio Morenéo SINAP.I (s.l BDI s/ = BD! dlferen0|a~do s/
desoneragdo): Jul/ desoneragédo desoneragao
Local: UFMS - Campo Grande - MS Data: Julho / 2023 2023 23,54% 13,73%
C ~ , o P Quantidade s Prego Unitario + Prego Total
Item Descrigao dos Servigos Codigo Sinapi Un Proposta Prego Unitario BDI Proposto
01 ADMINISTRAGAO DE OBRA
01.01 engenheiro civil de obra senior com encargos complementares 90779 h 88,00 151,21 186,80 16.438,40
Subtotal item 01 R$ 16.438,40
02 SERVIGOS PRELIMINARES
02.01 Execugdo de escritério em canteiro de obra em chapa de madeira
compensada, ndo incluso mobiliario e equipamentos. af_02/2016 93207
m2 15,00 1.158,85 1.431,64 21.474,60
02.02 Execugdo de refeitério em canteiro de obra em chapa de madeira 93210
compensada, nado incluso mobiliario e equipamentos. af_02/2016 m2 18,00 600,39 741,72 13.350,96
02.03 Execugéo de sanitario e vestiario em canteiro de obra em chapa de madeira 93212
compensada, nao incluso mobiliario. af_02/2016 m2 21,00 992,92 1.226,65 25.759,65
02.04 Execugdo de central de armadura em canteiro de obra, ndo incluso 93582
mobiliario e equipamentos. af_04/2016 m2 14,00 278,44 343,98 4.815,72
02.05 Execugéo de central de férmas, produgdo de argamassa ou concreto em
canteiro de obra, ndo incluso mobiliario e equipamentos. af_04/2016 93583
m2 14,00 452,94 559,56 7.833,84
02.06 Execugdo de depdsito em canteiro de obra em chapa de madeira 93584
compensada, nao incluso mobiliario. af_04/2016 m2 18,00 911,51 1.126,08 20.269,44
02.07 Execugdo de depdsito em canteiro de obra em chapa de madeira 93584
compensada, ndo incluso mobiliario. af_04/2016 m2 18,00 911,51 1.126,08 20.269,44
02.08 Placa de obra em chapa de ago galvanizado Comp. de Pregos Unitarios m2 7,84 341,24 421,57 3.305,11
02.09 Mobilizagdo de materiais e equipamentos para instalagdo de canteiro de s
obra, incsusive carga e descarga ’ P ¢ Comp. de Pregos Unitarios un. 1,00 545,72 674,18 674,18
02.10 Ligagdo proviséria de agua Comp. de Pregos Unitarios cj 1,00 347,79 429,66 429,66
02.11 Ligagéao proviséria de esgoto Comp. de Pregos Unitarios cj 1,00 774,05 956,26 956,26
02.12 Ligagédo proviséria de energia Comp. de Pregos Unitarios un. 1,00 1.389,76 1.716,91 1.716,91
02.13 Elaboragéo de Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais - PPRA Comp. de Pregos Unitarios
’ un. 1,00 1.800,00 2.223,72 2.223,72
02.14 Elaboragdo de Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional - Comp. de Pregos Unitérios
PCMSO ’ un. 1,00 1.800,00 2.223,72 2.223,72
02.15 Elaboragéo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil Comp. de Pregos Unitarios
(PGRCC) ’ un. 1,00 1.654,86 2.044,41 2.044,41
02.16 Locagéo de cagamba estacionaria de 4m? Comp. de Pregos Unitarios un 4,00 290,00 358,27 1.433,08
02.17 Carga manual de entulho Comp. de Pregos Unitarios m? 67,60 8,60 10,62 717,91
Subtotal item 02 R$ 129.498,61
03 DEMOLIGOES E RETIRADAS
03.01 Retirada de tubo sem reaproveitamento 97662 m 100,10 0,37 0,46 46,05
03.02 Retirada de tubo de ferro fundido Comp. De Pregos Unitarios m 4,00 6,41 7,92 31,68
03.03 Retirada de Bomba 15¢cv Comp. De Pregos Unitarios un. 1,00 32,50 40,15 40,15
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Subtotal item 03 R$ 117,88
04 ALIMENTAGAO CISTERNA (90 M?) - EXISTENTE
04.01 Instalagdo de hidrémetro Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 2.396,88 2.961,11 2.961,11
04.02 Remocgéo de grama em placa Comp. De Pregos Unitarios m2 176,83 3,39 4,19 740,93
04.03 Recomposigdo de grama 98504 m2 176,83 9,54 11,79 2.084,85
04.04 Recorte mecénico de piso de concreto/asfalto com disco diamantado Comp. De Precos Unitérios 148,76
: m 4,85 5,99 891,07

04.05 Demoligdo de calgada 97629 m3 44,63 117,85 145,59 6.497,39
04.06 Execugéo De Passeio (Calgada) Ou Piso De Concreto Com Concreto 44,65

Moldado In Loco, Usinado, Acabamento Convencional, Ndo Armado. 94991

Af_07/2016 m? 764,83 944,87 42.186,56
04.07 Recomposigdo de pedrisco - Pista de Corrida 96622 m? 511 142,90 176,54 902,74
04.08 Escavagdo Manual De Vala Com Profundidade Menor Ou Igual A 1,30 M. 93358 235,61

Af_02/2021 m3 67,41 83,28 19.621,43
04.09 Reaterro Manual Apiloado Com Soquete. Af_10/2017 96995 m3 235,48 40,87 50,49 11.889,42
04.10 Furo Em Concreto Para Diametros Maiores Que 40 Mm E Menores Ou 90440 8,00

Iguais A 75 Mm. Af_05/2015 un 95,42 117,88 943,04
04.11 Demoligédo de meio fio 97629 m? 0,01 117,85 145,59 1,16
04.12 Recomposigdo de meio fio 94263 m 0,80 32,43 40,06 32,05
04.13 Assentamento De Tubo De Pvc Pba Para Rede De Agua, Dn 100 Mm, 22,33

Junta Elastica Integrada, Instalado Em Local Com Nivel Alto De 97123

Interferéncias (N&o Inclui Fornecimento). Af_11/2017 m 3,50 4,32 96,47
04.14 Fornecimento Tubo Pvc Pba Jei, Classe 12, Dn 100 Mm, Para Rede De 22,33

Agua (Nbr 5647) 36374/INSUMO m 51,91 64,13 1.432,02
04.15 Registro PVC de esfera 4" 94501 un 2,00 567,15 700,66 1.401,32
04.16 Assentamento De Tubo De Pvc Pba Para Rede De Agua, Dn 75 Mm, Junta 365,24

Elastica Integrada, Instalado Em Local Com Nivel Alto De Interferéncias 97122

(Né&o Inclui Fornecimento). Af_11/2017 m 2,77 3,42 1.249,12
04.17 Fornecimento Tubo Pvc Pba Jei, Classe 12, Dn 75 Mm, Para Rede De 365,24

Agua (Nbr 5647) 36373/INSUMO m 31,94 39,46 14.412,37
04.18 Registro PVC de esfera 2 1/2" 94499 un 2,00 231,37 285,83 571,66
04.19 Joelho 90° 2 1/2" PBA 89513 un 8,00 110,74 136,81 1.094,48
04.20 Curva 45° 2 1/2" PBA Comp. De Pregos Unitarios un 8,00 76,66 94,71 757,68
04.21 Redugdo 100mmx75mm PBA Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 40,31 49,80 99,60
04.22 Tee PVC 100 mm PBA Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 115,96 143,26 143,26
04.23 Chave de boia automaética superior/inferior 15a/250v - fornecimento e 102137 2,00

instalagdo. af _12/2020 un 81,27 100,40 200,80
04.25 Tubo, Pvc, Soldavel, Dn 50Mm, Instalado Em Prumada De Agua - 89449 124,33

Fornecimento E Instalagdo. Af_12/2014 m 19,83 24,50 3.046,09
04.26 Luva PVC Marron 50 mm 89575 un 1,00 11,25 13,90 13,90
04.27 Curva PVC Marron 45° 50 mm 103985 un 3,00 20,41 25,21 75,63
04.28 Curva PVC Marron 90° 50 mm 103984 un 1,00 17,56 21,69 21,69

Subtotal item 04 R$ 113.367,84
05 SISTEMA AUTOMATIZADO DE IRRIGAGAO

05.01 Escavagdo Manual De Vala Com Profundidade Menor Ou Igual A 1,30 M. 93358 482,06

Af_02/2021 m3 67,41 83,28 40.145,89
05.02 Reaterro Manual Apiloado Com Soquete. Af_10/2017 96995 m3 476,67 40,87 50,49 24.067,26
05.03 Remocgéo de grama em placa Comp. De Pregos Unitarios m2 592,45 3,39 4,19 2.482,35
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05.04 Recomposigdo de grama 98504 m2 592,45 9,54 11,79 6.984,94
05.05 Pintura do Campo com tinta acrilica 102504 m 731,82 7,94 9,81 7.179,15
05.06 Apiloamento de aterro p/ nivelamento da grama 100577 m2 592,45 1,06 1,31 776,10
05.07 Demoligdo de meio fio 97629 m? 0,01 117,85 145,59 1,31
05.08 Recomposigao de meio fio 94263 m 6,00 32,43 40,06 240,36
05.09 Recomposigao de pedrisco 96622 m? 1,77 142,90 176,54 312,90
05.10 Tubo PVC 75 mm PN80 Comp. De Pregos Unitarios m 192,97 74,59 92,15 17.782,19
05.11 Tubo PVC 50 PN80 Comp. De Pregos Unitarios m 1133,87 39,67 49,01 55.570,97
05.12 Tee PVC 75 mm PN80 Comp. De Pregos Unitarios un 10,00 59,53 73,54 735,40
05.13 Joelho 90° PVC 75 mm 89513 un 9,00 110,74 136,81 1.231,29
05.14 Redugéo PVC 75x50 mm 89630 un 10,00 63,47 78,41 784,10
05.15 Joelho 90° PVC 50 mm 103984 un 33,00 17,56 21,69 715,77
05.16 Joelho 45° PVC 50 mm 103985 un 9,00 20,41 25,21 226,89
05.17 Tee PVC 50 mm 104004 un 44,00 27,36 33,80 1.487,20
05.18 Redugédo PVC 50x32 mm 104003 un 54,00 13,89 17,16 926,64
Subtotal item 05 R$ 161.650,71
06 COBERTURA E RESERVATORIOS
06.01 Calha metalica h= 0,20 cm e L= 0,65 cm 94229 m 282,44 169,73 209,68 59.222,02
06.02 Suporte méo francesa p/ calha 100861 un 189,00 34,52 42,65 8.060,85
06.03 Tubo de 250 mm - Série "R" 90697 m 66,13 257,25 317,81 21.016,78
06.04 Joelho 90° 250 mm - Série "R" Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 406,94 502,73 1.005,46
06.05 Chumbamento - Bragadeira p / tubo 250 mm 91169 un 45,00 12,25 15,13 680,85
06.06 Impermeabilizagdo ¢/ manta 98547 m? 34,00 269,44 332,87 11.317,58
06.07 Curva 90° esgoto 100 mm 89529 un 4,00 37,57 46,41 185,64
06.08 Curva 45° esgoto 100 mm 89531 un 36,00 38,74 47,86 1.722,96
06.09 Cap PVC esgoto 100 mm 104178 un 36,00 22,40 27,67 996,12
06.10 TEE PVC esgoto 100 mm 89796 un 38,00 42,21 52,15 1.981,70
06.11 Tubo PVC esgoto 100 mm - Série "R" 89512 m 84,93 48,52 59,94 5.090,70
06.12 Chumbamento - Bragadeira p / tubo 100 mm 91172 un 57,00 6,47 7,99 455,43
06.13 Alambrado para a caixa dagua, com mourdes de concreto, "T", altura livre 100,00
2,0metros, espagados a cada 2,00metros, com tela de arame galvanizado Comp. De Precgos Unitarios
14 BWG, malha quadrada 5 x 5 cm m 153,08 189,12 18.912,00
06.14 Portao do alambrado, inclusive ferragens, conforme projeto Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 4.806,66 5.938,15 11.876,30
06.15 Porta Cadeado Zincado Oxidado Preto Com Cadeado De Ago Inox, Largura 100704 2,00
De *50* Mm. Af_12/2019 un 70,49 87,08 174,16
06.16 Tubo PVC 100 mm série normal 89714 m 22,25 34,87 43,08 958,53
06.17 Registro de esfera 2 1/2" 94499 un 2,00 231,37 285,83 571,66
06.18 Registro de esfera 4" 94501 un 2,00 567,15 700,66 1.401,32
06.18 RESERVATORIOS
06.18.01 | Reservatoério proposto 400m?®H = 9m D = 7,58m (BDI DIF) un 2,00 286.500,00 325.836,45 651.672,90
06.18.02 | Fornecimento e Compactagéo de Aterro para a area do alambrado Comp. De Pregos Unitérios 184,44
. m? 504,24 622,94 114.895,05
06.18.03 | Execugéo De Passeio (Calgada) Ou Piso De Concreto Com Concreto 170,00
Moldado In Loco, Usinado, Acabamento Convencional, Ndo Armado. 94991
Af_07/2016 m? 764,83 944,87 160.627,90
06.18.04 | Base do Reservatério (Proj. Estimativo) Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 90.088,40 111.295,21 222.590,42
06.18.05 |Recomposigcdo de grama 98504 m? 300,80 9,54 11,79 3.546,43
06.18.06 | Limpeza Manual De Vegetagdo Em Terreno Com Enxada.Af_05/2018 98524 307,40
m? 2,54 3,14 965,24
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Subtotal item 06 R$ 1.299.928,00
07 CASA DE MAQUINAS RESERVATORIO EXISTENTE
07.01 Tubo PVC 85 mm 89452 m 1,50 72,37 89,41 134,12
07.02 Tubo PVC 75 mm 89451 m 14,61 52,39 64,72 945,56
07.03 Tubo PVC 100 mm 89796 m 14,50 42,21 52,15 756,18
07.04 Vélvula de pé com crivo 3" 103016 un 1,00 427,43 528,05 528,05
07.05 Curva 90° PVC 3" 89525 un 1,00 92,17 113,87 113,87
07.06 Registro de Esfera PVC 1 1/2" 94492 un 1,00 61,80 76,35 76,35
07.07 Curva 90° PVC 1 1/2" 103986 un 1,00 26,77 33,07 33,07
07.08 Registro de Esfera PVC 3" 94500 un 1,00 280,83 346,94 346,94
07.09 Uni&o PVC 3" 92891 un 1,00 241,41 298,24 298,24
07.10 Unigo PVC 2 1/2" 92890 un 1,00 164,06 202,68 202,68
07.11 Vélvula de Retengéo vertical PVC 2 1/2" 103009 un 1,00 288,28 356,14 356,14
07.12 Curva 90° PVC 2 1/2" 92353 un 6,00 114,25 141,14 846,84
07.13 Tee 90° PVC 2 1/2" 89629 un 1,00 84,14 103,95 103,95
07.14 Registro de esfera PVC 2 1/2" 89517 un 2,00 72,98 90,16 180,32
07.15 Registro de Gaveta Bruto PVC 4" 94501 un 1,00 567,15 700,66 700,66
07.16 Tee PVC 100 mm 89796 un 1,00 42,21 52,15 52,15
07.17 Curva 90° PVC 100 mm 89809 un 2,00 27,18 33,58 67,16
07.18 Bomba Ebara-Thebe, PX15/3, Trifasico, 102122 1,00
10CV, IP55 un 8.477,60 10.473,23 10.473,23
07.19 Rain Bird ESP-ME3 Modular; Modulo Wi-Fi; (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 1.421,54 1.616,72 1.616,72
07.20 Sensor de Chuva c/ fio Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 223,68 276,33 276,33
07.21 Vélvulas Solenéide Bermad S-200 2" Comp. De Pregos Unitarios un 10,00 852,56 1.053,25 10.532,50
07.22 Aspersor Rotores Rain Bird Falcon 6504 Ago Inox (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 54,00 559,48 636,30 34.360,20
07.23 Sistema de Filtragem Azud Helix (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 1.868,53 2.125,08 2.125,08
07.24 Caixa de concreto ¢/ tampa de ago 2,00x1,00 m Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 3.394,59 4.193,68 8.387,36
Subtotal item 07 R$ 73.513,70
08 CASA DE MAQUINAS RESERVATORIO PROPOSTO 1 E 2
Gradil em tela de ago galvanizado revestida em pvc, malha 5 x 10cm, fio 35,00
08.01 2.5m - 11349/0ORSE c/ portéo (2x) e cadeado (2x) conforme projeto 11349/0ORSE
m? 427,07 527,60 18.466,00
08.02 Ciclo 2000 - Filtro p/ 4gua de chuva (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 4,00 11.564,88 13.152,74 52.610,96
08.03 First Flush 200 (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 4,00 16.281,77 18.517,26 74.069,04
08.05 Curva 45° PVC - 250 mm - Série "R" Comp. De Pregos Unitarios un 4,00 396,12 489,37 1.957,48
08.06 Tubo PVC 250 mm - série "R" 90697 m 40,09 257,25 317,81 12.741,00
08.07 Redugédo 250x200 mm - série "R" Comp. De Pregos Unitarios un 8,00 166,84 206,11 1.648,88
08.08 Curva 200 mm Série "R" Comp. De Pregos Unitarios un 17,00 599,79 740,98 12.596,66
08.09 Tubo PVC 200 mm - série "R" 90696 m 12,00 165,59 204,57 2.454,84
08.10 Curva 250 mm - Série "R" Comp. De Pregos Unitarios m 4,00 406,94 502,73 2.010,92
08.11 Suporte metalico p/ filtro 12415/0RSE m 8,00 88,84 109,75 878,00
Subtotal item 08 R$ 179.433,78
09 OUTROS
09.01 Desmobilizagdo Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 545,72 674,18 674,18




09.02 Instalagdo Elétrica (Estimativa) Comp. De Pregos Unitarios VB 1,00 27.544,16 34.028,06 34.028,06
09.03 Elaboragao de "As built" Comp. De Pregos Unitarios m? 16300,00 0,62 0,77 12.551,00
09.04 Limpeza Manual De Vegetagdo Em Terreno Com Enxada.Af_05/2018 98524
m? 614,8 2,54 3,14 1.930,47
Subtotal item 09 R$ 49.183,71
Total Geral R$ 2.023.132,63
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ANEXO 9 - Planilha com irrigagdo automatizada, sem aproveitamento de agua de chuva
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Obra: Relso Aguas Pluviais - Estadio Morenao SINAP.I (s/ BDI's/ ~ BDI dlferen0|a~do s/
desoneragdo): Jul/ desoneragédo desoneragao
Local: UFMS - Campo Grande - MS Data: Julho /2023 2023 23,54% 13,73%
Item Descrigao dos Servigos Codigo Sinapi Un Quantidade Prego Unitario Prego Unitério + Prego Total
Proposta BDI Proposto
01 ADMINISTRAGAO DE OBRA
01.01 engenheiro civil de obra senior com encargos complementares 90779 h 88,00 151,21 186,80 16.438,40
Subtotal item 01 R$ 16.438,40
02 SERVICOS PRELIMINARES
02.01 Execugdo de escritério em canteiro de obra em chapa de madeira
compensada, ndo incluso mobiliario e equipamentos. af_02/2016 93207
m2 15,00 1.158,85 1.431,64 21.474,60
02.03 Execugéo de sanitario e vestiario em canteiro de obra em chapa de madeira 93212
compensada, ndo incluso mobiliario. af_02/2016 m2 21,00 992,92 1.226,65 25.759,65
02.06 Execugdo de depdsito em canteiro de obra em chapa de madeira 93584
compensada, nao incluso mobiliario. af_04/2016 m2 18,00 911,51 1.126,08 20.269,44
02.08 Placa de obra em chapa de ago galvanizado Comp. de Pregos Unitarios m2 7,84 341,24 421,57 3.305,11
02.09 Mobilizagdo de materiais e equipamentos para instalagdo de canteiro de Comp. de Pregos Unitarios
obra, inclusive carga e descarga ’ un. 1,00 545,72 674,18 674,18
02.10 Ligagdo proviséria de agua Comp. de Pregos Unitarios ] 1,00 347,79 429,66 429,66
02.11 Ligagéo proviséria de esgoto Comp. de Pregos Unitéarios ] 1,00 774,05 956,26 956,26
02.12 Ligagdo proviséria de energia Comp. de Pregos Unitéarios un. 1,00 1.389,76 1.716,91 1.716,91
02.13 Elaboragao de Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais - PPRA Comp. de Pregos Unitérios
) un. 1,00 1.800,00 2.223,72 2.223,72
02.14 Elaboragdo de Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - Comp. de Pregos Unitarios
PCMSO ’ un. 1,00 1.800,00 2.223,72 2.223,72
02.15 Elaboragédo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil Comp. de Pregos Unitérios
(PGRCC) ’ un. 1,00 1.654,86 2.044,41 2.044,41
Subtotal item 02 R$ 81.077,66
03 SISTEMA AUTOMATIZADO DE IRRIGAGAO
03.01 Escavagdo Manual De Vala Com Profundidade Menor Ou Igual A 1,30 M. 93358 482,06
Af_02/2021 m3 67,41 83,28 40.145,89
03.02 Reaterro Manual Apiloado Com Soquete. Af_10/2017 96995 m3 476,67 40,87 50,49 24.067,26
03.03 Remocgé&o de grama em placa Comp. De Pregos Unitarios m2 592,45 3,39 4,19 2.482,35
03.04 Recomposigdo de grama 98504 m2 592,45 9,54 11,79 6.984,94
03.05 Pintura do Campo com tinta acrilica 102504 m 731,82 7,94 9,81 7.179,15
03.06 Apiloamento de aterro p/ nivelamento da grama 100577 m2 592,45 1,06 1,31 776,10
03.07 Demoligéo de meio fio 97629 m? 0,01 117,85 145,59 1,31
03.08 Recomposigdo de meio fio 94263 m 6,00 32,43 40,06 240,36
03.09 Recomposi¢do de pedrisco 96622 m? 1,77 142,90 176,54 312,90
03.10 Tubo PVC 75 mm PN80 Comp. De Pregos Unitarios m 192,97 74,59 92,15 17.782,19
03.11 Tubo PVC 50 PN80 Comp. De Pregos Unitarios m 1133,87 39,67 49,01 55.570,97
03.12 Tee PVC 75 mm PN80 Comp. De Pregos Unitarios un 10,00 59,53 73,54 735,40
03.13 Joelho 90° PVC 75 mm 89513 un 9,00 110,74 136,81 1.231,29
03.14 Redugéo PVC 75x50 mm 89630 un 10,00 63,47 78,41 784,10




03.15 Joelho 90° PVC 50 mm 103984 un 33,00 17,56 21,69 715,77
03.16 Joelho 45° PVC 50 mm 103985 un 9,00 20,41 25,21 226,89
03.17 Tee PVC 50 mm 104004 un 44,00 27,36 33,80 1.487,20
03.18 Redugédo PVC 50x32 mm 104003 un 54,00 13,89 17,16 926,64
Subtotal item 03 R$ 161.650,71
04 CASA DE MAQUINAS RESERVATORIO EXISTENTE
04.01 Tubo PVC 85 mm 89452 m 1,50 72,37 89,41 134,12
04.02 Tubo PVC 75 mm 89451 m 14,61 52,39 64,72 945,56
04.03 Tubo PVC 100 mm 89796 m 14,50 42,21 52,15 756,18
04.04 Vélvula de pé com crivo 3" 103016 un 1,00 427,43 528,05 528,05
04.05 Curva 90° PVC 3" 89525 un 1,00 92,17 113,87 113,87
04.06 Curva 90° PVC 1 1/2" 103986 un 1,00 26,77 33,07 33,07
04.07 Registro de Esfera PVC 3" 94500 un 1,00 280,83 346,94 346,94
04.08 Uni&o PVC 3" 92891 un 1,00 241,41 298,24 298,24
04.09 Unigo PVC 2 1/2" 92890 un 1,00 164,06 202,68 202,68
04.10 Vélvula de Retengéo vertical PVC 2 1/2" 103009 un 1,00 288,28 356,14 356,14
04.11 Curva 90° PVC 2 1/2" 92353 un 6,00 114,25 141,14 846,84
04.12 Tee 90° PVC 2 1/2" 89629 un 1,00 84,14 103,95 103,95
04.13 Registro de esfera PVC 2 1/2" 89517 un 2,00 72,98 90,16 180,32
04.14 Registro de Gaveta Bruto PVC 4" 94501 un 1,00 567,15 700,66 700,66
04.15 Tee PVC 100 mm 89796 un 1,00 42,21 52,15 52,15
04.16 Curva 90° PVC 100 mm 89809 un 2,00 27,18 33,58 67,16
04.17 Bomba Ebara-Thebe, PX15/3, Trifasico, 102122 1,00
10CV, IP55 un 8.477,60 10.473,23 10.473,23
04.18 Rain Bird ESP-ME3 Modular; Modulo Wi-Fi; (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 1.421,54 1.616,72 1.616,72
04.19 Sensor de Chuva c/ fio Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 223,68 276,33 276,33
04.20 Vélvulas Solenoéide Bermad S-200 2" Comp. De Pregos Unitarios un 10,00 852,56 1.053,25 10.532,50
04.21 Aspersor Rotores Rain Bird Falcon 6504 Ago Inox (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 54,00 559,48 636,30 34.360,20
04.22 Sistema de Filtragem Azud Helix (BDI DIF) Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 1.868,53 2.125,08 2.125,08
04.23 Caixa de concreto ¢/ tampa de ago 2,00x1,00 m Comp. De Pregos Unitarios un 2,00 3.394,59 4.193,68 8.387,36
Subtotal item 04 R$ 73.437,35
05 OUTROS
05.01 Desmobilizagdo Comp. De Pregos Unitarios un 1,00 545,72 674,18 674,18
05.02 Instalagdo Elétrica (Estimativa) Comp. De Pregos Unitarios VB 1,00 27.544,16 34.028,06 34.028,06
Subtotal item 05 R$ 34.702,24
Total Geral R$ 367.306,36
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