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RESUMO

As atividades contemporaneas resultantes da acdo humana demandam grande
quantidade de recursos naturais para suprir 0 avango tecnoldgico e 0 crescimento
urbano, comprometendo estes bens e tornando-os escassos, além de gerar consequéncias
negativas para a sociedade. Diante da degradacdo do meio ambiente e a preocupacdo em
manter o conforto alcancado com essa evolugdo, busca-se alternativas que irdo mitigar
0s danos causados na natureza. Este trabalho objetivou elaborar um projeto de um
centro de convivéncia na Universidade Federal de Lavras com o intuito de agregar
tecnologias sustentaveis, com o uso de madeira reflorestada, material com carater
renovavel, e a utilizacdo da cobertura para a captagdo de agua da chuva e seu
reaproveitamento para fins ndo-potaveis. Notou-se a viabilidade do uso da madeira
como elemento estrutural, em razéo de sua leveza, resisténcia mecanica e por estocar
CO,, além de oferecer um conforto visual para 0 ambiente. Analisou-se a capacidade de
armazenamento de dgua da chuva em reservatorios, com uma area limitada, obtendo um
resultado satisfatorio mesmo havendo a necessidade de suprimento externo de agua no
més de agosto. Além disso, notou-se uma vantagem na utilizacdo de pogos de
infiltracdo, pois este infiltrou no solo toda a &gua captada por uma cobertura e a
quantidade excedente que ndo pode ser armazenada nos reservatérios, diminuindo o

escoamento superficial direto e a pressao sobre o sistema publico de drenagem urbana.

Palavras-chave: Recursos Naturais. Tecnologias Sustentaveis.Captacdo da Agua da

Chuva. Pocos de infiltracdo.



ABSTRACT

Contemporary activities resulting from human action demand large amounts of natural
resources to supply technological advances and urban growth, compromising these
assets and making them scarce, in addition to generating negative consequences for
society. As a result of degradation of the environment and the concern to maintain the
comfort achieved with this evolution, alternatives are sought that will mitigate the
damage caused to nature. This work aimed to develop a project for a social center at the
Federal University of Lavras in order to add sustainable technologies, with the use of
reforested wood, a material with a renewable character, and the use of the roof to
capture rainwater and reuse it for non-potable purposes. The feasibility of using wood
as a structural element was noted, due to its lightness, mechanical resistance and for
storing CO,, in addition to offering visual comfort for the environment. The rainwater
storage capacity in reservoirs, with a limited area, was analyzed, obtaining a satisfactory
result even with the need for an external water supply in August. In addition, an
advantage was noted in the use of infiltration wells, as they infiltrated into the soil all
the water captured by a roof and the surplus quantity that cannot be stored in the

reservoirs, reducing surface runoff and pressure on the public system of urban drainage.

Keywords: Natural Resources. Sustainable Technologies. Capture Rainwater.
Infiltration Wells.
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1. INTRODUCAO

Com o processo de urbanizacao e, entdo, desenvolvimento das cidades, ha uma
tendéncia de crescimento da populagdo que gera como consequéncia uma expansdo na
area da construgdo civil com a necessidade de ter edificacGes que atendam as varias
necessidades humanas. Diante dessa situacéo, ha a ocorréncia de danos ao ambiente, por
meio da extracdo de matérias-primas, fabricacdo de materiais de construcdo e a geracao
de residuos solidos.

Sabendo-se que as construcdes sdo essenciais, para que elas tragam beneficios
para a sociedade atual e futura, faz-se necessaria uma gestdo sustentavel por parte dos
responsaveis pelo planejamento do espago arquiteténico e urbanistico, com a busca por
alternativas para construgdes mais verdes e, assim, minimizar os problemas ambientais
e estimular uma relacdo harmoniosa do homem com a natureza.

A maior conscientizagdofaz com que melhor aproveiteo uso de recursos
renovaveis e reciclaveis. Sob esta perspectiva, um material natural e que se tornou
adequadopara 0 emprego estrutural foi a madeira, que possui baixa densidade, boas
resisténcias mecanicas e estoca gas carbdnico (CO;), o que contribui para a economia de
baixo carbono. Diante das caracteristicas supracitadas, faz-se jus a escolha dessa
matéria-prima para a estruturacdo desse projeto.

Para tornar a edificacdo consonante a exploracdo consciente de recursos
naturais, optou-se pela utilizacdo de um sistema de captacdo e aproveitamento da agua
da chuva para fins ndo-potaveis, visando aliviar a pressao sobre o sistema publico de
drenagem urbana. Além disso, procurou-se direcionar a dgua que foi captada, mas ndo
utilizada para abastecimento dos reservatorios, para pocos de infiltracdo para, assim,
abastecer o aquifero livre.

Desta forma, objetivou-se  desenvolver um projeto para um centro de
convivéncia na Universidade Federal de Lavras, planejado para agregar tecnologias

sustentaveis. Como objetivos especificos, pode-se apontar:

e Elaborar o projeto arquitetdnico da edificagdo com madeira proveniente
de reflorestamento;
e Projetar uma cobertura com sistema de captacdo e armazenamento de

agua da chuva; e



10

e Realizar o balanco hidrico dos reservatérios de 4guas pluviais e, em caso
de extravasamento, dimensionar pocos de infiltracdo para o0 recurso

hidrico efluente.



11

2. JUSTIFICATIVA

Com o crescimento do numero de estudantes na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), o Centro de Convivéncia ja existente ndo comporta o nimero de alunos em
horarios de maior movimento. Diante disso, 0 presente projeto visa propiciar uma
alternativa a esta demanda, de forma a possibilitar a construcdo de um local para
alimentacdo, descanso e interacao, a ser localizado nas proximidades do Departamento
de Engenharia.

A UFLA é exemplo de sustentabilidade por evoluir em alguns pontos como
gestdo de aguas, a qual foi contemplada com o certificado Blue University, pesquisa e
extensdo e transporte sustentavel, estando classificada entre as 30 universidades mais
sustentdveis do mundo e a segunda do Brasil e da América Latina, pelo ranking
GreenMetric (Portal UFLA, 2021). Diante disso, o Centro de Convivéncia podera se
tornar mais um local para realizacdo de eventos de conscientizacdo da populacdo nessa
tematica, ja que utilizar& um material renovavel em sua estrutura, a captacdo e
reaproveitamento da agua da chuva para alguns fins, o tratamento das aguas cinzas
utilizando biodigestor e a luz solar como fonte de energia.

Com a execucdo de um projeto com principios sustentaveis, a UFLA tera a
oportunidade de firmar seu compromisso com o meio ambiente e dar a oportunidade
para que seus alunos vivenciem uma relacdo direta e harmoniosa com o ambiente, por
meio de uma construcdo necessaria para 0 bem-estar destes durante o periodo que se
encontram no Campus.

A escolha da madeira como material estrutural para esse projeto € a chave para
seguir os principios e a visdo da universidade, pois € uma matéria-prima que, ao ser
utilizada de forma correta, respeita 0 meio ambiente e diminui a geracdo de residuos.
Outros pontos fundamentais do projeto e que o tornam sustentavel sdo: a captacéo e
reaproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis e o0 excesso, destinar para

pocos de infiltracdo, que também sdo conhecidos como pogo de recarga.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Construcdo sustentavel

A busca por meios construtivos que reduzem a pressdo ao meio ambiente, ou
que a degradacdo seja menor possivel , vem sendo pautada desde 1987, no relatorio de
Brundtland, em que define, pela primeira vez, o termo Desenvolvimento Sustentavel
como aquele que “satisfaz as necessidades da atual geragdo sem, contudo, prejudicar as
necessidades das geragdes futuras.” (AURELIO SOBRINHO, 2008).

O conceito de Construcdo Sustentavel foi definido, pela primeira vez, em 1994
por Charles Kibert caracterizando-a como “a criagdo e o planejamento responsavel de
um ambiente construido saudavel, com base na otimizacdo dos recursos naturais
disponiveis e em principios ecoldgicos”. Além disso, este apresentou “Os sete
principios para a construcdo Sustentavel” que sdo: (apud BRAGANCA; MATEUS;
GOUVEIA, 2011, p. 2)

e Reducdo do consumo de recursos;

e Reutilizagdo dos recursos 0 maximo possivel,

e Reciclar os residuos da demolicdo e sempre que possivel utilizar
materiais reciclados;

e Proteger 0s sistemas naturais e o funcionamento de todas as suas
atividades;

e Eliminar todos os materiais toxicos em todas as fases do ciclo de vida;

e Incorporar o custo total nas decisdes econémicas; e

e Promover a qualidade em todas as fases do ciclo de vida do ambiente

construido.

Para Florim (2005), a industria da construgdo civil € uma esfera da construcéo
sustentavel que aborda o Desenvolvimento Sustentavel, pressupondo a
interdisciplinaridade dos aspectos ambientais, sociais e econémicos. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (2012) “o conceito transcende a sustentabilidade
ambiental, para abracar a sustentabilidade econdmica e social, que enfatiza a adi¢éo de
valor a qualidade de vida dos individuos e das comunidades”. Essa definigdo evidencia

que para a construcdo possuir um carater sustentivel é necessario que esta atenda as
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necessidades sociais, promova um desenvolvimento econémico e diminua os impactos
ambientais.

Segundo Farias e Marinho (2020), o setor da Construcdo Civil, com papel
fundamental na urbanizacdo, possui um processo complexo, pois seus projetos passam
por varias etapas gerando algum tipo de poluicdo. Essa afirmacdo € comprovada pela
UNEP (2020) ao relatar que esse setor é responsavel por 38% das emissGes de CO,
referente a energia e por Russo (2017) ao declarar que essa esfera consome entre 40% a
75% das matérias-primas, além da geracao de residuos que é 25% do total da industria e
60% da cidade. Dessa forma, observa-se a necessidade de ter um olhar mais critico e
consciente para com o meio ambiente, buscando préaticas sustentaveis em sua cadeia
produtiva, para que 0s recursos naturais sejam conservados.

De acordo com Wieczynski (2015), um método sustentavel para a construcéo € a
captacdo de dgua da chuva para usos nao potaveis como regas de jardins, lavagem de
automaveis, descarga de vasos sanitarios, limpezas domésticas. Além disso, essa préatica
ird diminuir o valor da conta de agua, servir como reserva, em caso de seca ou falta do
recurso.

Outra forma de ser responsavel com o meio ambiente € a utilizacdo da madeira
como método construtivo, pois, conforme Silva (2017), diminui-se a geracdo de
residuos e € considerada construcdo sustentavel quando a madeira ¢é reflorestada e
reaproveitada quando houver demolicdo da construcao. Essa alternativa vai de encontro
com a Producdo Mais Limpa (P+L) que de acordo com Florim (2005), defende a
diminuicdo da geragdo de residuos na fonte, uma exploragdo consciente de matéria-

prima e o uso inteligente dos recursos disponiveis.
3.2. Uso da madeira na construcao civil

Entre os materiais utilizados para compor a estrutura de uma edificacdo, a
madeira se torna destaque quando se pretende ter uma construcdo sustentavel por ser um
material renovavel, estoca carbono, induz ao aumento da area florestada e por possuir
diversas tecnologias para que este elemento possa ter qualidade e durabilidade
(SHIGUE, 2018).

Conforme Melo (2014), a madeira € um material com facil trabalhabilidade,
podendo se ter pecas em diversas formas e secdes, € 0 mais resistente por unidade de

peso e o0 Uunico recurso natural renovavel que pode ser utilizado como elemento
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estrutural. Além do mais, seu custo com transporte e montagem é menor por ser leve e
seus residuos podem ser reaproveitados devido seu potencial de biodegradacéo.

Uma das caracteristicas discutidas ao escolher esse material como elemento
construtivo é a sua inflamabilidade, porém, de acordo com Cordeiro Junior, Silva e
Soares (2017) a madeira comporta-se como combustivel perante um incéndio até sua
camada externa ser toda carbonizada, e, apo6s isso ela age como isolante térmico,
dificultando assim a chegada do fogo até sua camada interna. Quando comparada com
0s outros materiais utilizados na construcdo civil para esse fim, a madeira possui uma
capacidade de resisténcia térmica maior.

Outro fator que é levado em consideracdo quando se pretende utilizar a madeira
para fins estruturais é sua vulnerabilidade perante agentes ambientais que possuem a
capacidade de degradar o material e, consequentemente, reduzem sua vida util. De
acordo com Mello (2007) isso acontece porque este elemento estrutural possui em sua
composicdo lignina e celulose, ou seja, € organico e natural, podendo levar ao seu
apodrecimento quando em contato com determinadas condigdes de umidade,
temperatura e oxigénio.

Entretanto, com o avanco da tecnologia, os xil6fagos podem ser evitados por
meio de tratamento quimico por imersao, autoclave ou pincelamento. Ja o controle da
sensibilidade da madeira diante da variacdo da umidade pode ser feito através de
processos de secagem artificial controlada e, para retardamento da queima da madeira,
utiliza-se materiais quimicos (CORDEIRO JUNIOR; SILVA; SOARES, 2017).

Um aspecto importante a ser pautado, de acordo com Calil Junior e Molina
(2010) ¢é a competitiva industria de reflorestamento presente no Brasil e que se torna
mais forte devido a vasta area do pais que ja foi degradada e pode ser utilizada para o
replantio de novas arvores. De forma complementar, Brito e Calil Janior (2011)
afirmam que o processo de plantio e corte das &rvores reflorestadas € realizado de forma
regenerada, ou seja, as arvores novas substituem as mais velhas quando estas sdo
retiradas, fornecendo esse recurso natural para as futuras geracdes e tornando mais
eficiente o estoque de CO,, pois é na fase de crescimento que a planta necessita de uma
maior quantidade desse composto quimico.

De acordo com Zangiacomo (2003), a madeira laminada colada, MLC, tem um
custo maior que a macica por depender de mao de obra especializada, técnicas
especificas e equipamentos para a sua producdo. O seu emprego como elemento

estrutural, além de todas as vantagens da utilizacdo da madeira ja citadas, facilita a
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construcdo de pecas que precisam vencer grandes vaos, diminui rachaduras, viabiliza a
utilizacdo de pecas com propriedades inferiores em locais com menos solicitagéo e de
melhor qualidade nos de maior e possibilita a aplicacéo de contra-flechas no decorrer de

sua producéo.
3.3. Captacdo da dgua da chuva

A agua é um elemento simbdlico ao homem em razdo de seu desempenho
geoldgico, ecoldgico e fisiologico. Além de tudo isso, ela € utilizada como meio de
transporte e opg¢do de lazer, contudo tornou-se canal para disposicdo de lixo e esgoto,
acarretando a poluicao dos recursos hidricos (MANO, 2004).

A possibilidade de escassez de agua doce que a sociedade enfrenta é umas das
grandes preocupacdes ambientais e, de acordo com Oliveira et al. (2015) isso esta
ocorrendo devido ao desenvolvimento industrial, tecnologico, econémico e demografico
que desencadeou 0 aumento do consumo dos bens naturais e renovaveis. Para Crispim
(2013) uma das consequéncias deste avanco € o aumento da populacdo nas &reas
urbanas e, assim, a necessidade da construcdo de edificios, pavimentacdo e patios. Com
isso, 0 solo se torna menos permeéavel e a &gua que poderia infiltrar, ser absorvida pelas
plantas, promover a variacdo do armazenamento do solo ou percolar até os lengois
fredticos, é escoada superficialmente, podendo provocar inundagoes.

Dada a necessidade de uma alternativa para aliviar a pressdo sobre 0 uso dos
recursos hidricos, as enchentes e a demanda do sistema publico, tem-se a captacdo de
aguas pluviais por meio de telhados de edificagdes para uso ndo potavel. Essa estratégia
ja é usada em regifes do Brasil com escassez de &gua e possibilita direcionar os
recursos hidricos superficiais e subterrdneos para consumos mais importantes. Vale
salientar a importancia da analise das caracteristicas do local para que haja o
dimensionamento correto do sistema e ndo comprometa as vantagens desse método
(COHIM; GARCIA; KIPERSTOK, 2007).

Minas Gerais, devido ao seu posicionamento geografico e seu relevo, ha
diferentes indices pluviométricos (GUIMARAES et al, 2010). Mais especificamente no
sul do estado, em Lavras, de acordo com os dados pluviomeétricos para as séries
historicas de 1988 a 2018, da estacdo Usina Couro do Cervo , Lavras possui uma
precipitacdo média anual de 1.353 mm (RODRIGUES et al., 2020).

Para Abreu et al. (2015), ao armazenar a agua da chuva em reservatorios,

conduzindo-a através de calhas, condutores verticais e horizontais para utiliza-la para
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fins como em bacias sanitarias, torneira de jardim, limpeza de salas e pavimentos, entre
outros, ha a reducdo da demanda sobre as companhias de saneamento. Outro fator,
segundo os autores, é a diminuigdo sobre sistema de tratamento de agua, incluindo os
custos para que esta se torne adequada para o consumo humano, além de reduzir a
necessidade de conducdo de vazdo pelos sistemas de drenagem urbana pluvial.

Um dos aspectos positivos dessa alternativa é a possibilidade de reduzir as
enchentes. Conforme o estudo de caso de Gongalves (2018) em que se analisou o
volume retido de agua da chuva em telhados de area 50 m2, 100 m2 e 165 m2 no
municipio de Chapecé — SC, a maior porcentagem de precipitacdo anual retida foi de
54,3% no telhado de 50 m2, ou seja, ainda ha 45,7% de precipitacdo que é direcionada
para o sistema de drenagem urbana pluvial. O pior resultado obtido pelo estudo citado é
a retencao de 33 a 44% da precipitacdo anual no telhado de 165 m2. Apesar do método
ndo reter os 100% de volume de 4gua da chuva, ele ja resulta em uma porcentagem
consideravel que contribui para minimizar a ocorréncia de inundagdes.

Mesmo que o destino dessa &gua captada seja para uso ndo potavel, é
indispensavel que esta tenha uma qualidade compativel ao uso destinado. De acordo
com Ferreira e Moruzzi (2007) para que issO ocorra € necessario o uso de peneiras e
grades, conforme regulamenta a NBR 15527 — Agua de chuva - Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo-potaveis (ABNT, 2019), para que os sélidos
grosseiros sejam removidos, e em relacdo aos solidos de granulometria menor, o ideal é
o0 descarte dos primeiros milimetros da chuva ou o uso de caixas de areia.

Esta Gltima etapa é necessaria, pois, no inicio da chuva, ao passar pelas camadas
mais baixas da atmosfera, as gotas transportam particulas em suspensdo e 0s
microrganismos ali presentes, além de lavar a superficie do telhado que contém sujeiras
do intervalo de uma precipitacdo e outra. Apos isso, o restante da precipitacdo pluvial
fica preservada (ANDRADE NETO, 2013).

De acordo com Bezerra et al. (2019), uma alternativa para o controle das aguas
pluviais ao nivel do terreno é a drenagem verde, a qual busca, por meio do uso
inteligente dos ambientes urbanos, potencializar a0 maximo a infiltracdo da dgua. Um
exemplo dessa técnica, usada na fonte geradora, para Reis et al. (2008) é o pogo de
infiltracdo, também denominado de poco de recarga, que possui a capacidade de ajudar
a restaurar o equilibrio hidrico do local. Apesar disso, 0 método pode nédo ser capaz de
conter todo o escoamento superficial direto e pode haver o extravasamento para sarjetas

e galerias pluviais. De acordo com esse autor, a estratégia constitui-se de um pogo, que
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é escavado no solo, com estrutura executada por tubos de concretos pré-fabricados
furados. Na conexdo deste com o solo hd uma manta geotéxtil envolvendo-os e seu
fundo possui agregados gratdos que também sdo envoltos por uma manta geotéxtil, a
qual auxilia na infiltracdo da agua pluvial direto para o solo. Com a reducdo da
infiltracdo de agua pelo solo e o total preenchimento do poco € que ha o extravasamento
para a rede publica de drenagem.

Em um estudo, Reis et al. (2008) monitoraram um poc¢o com 1,10 m de didmetro
interno, 1,30 m de profundidade e em seu fundo, 0,3 m era composto de brita 1 envolta
com uma manta geotéxtil, e recebia agua da chuva de um telhado com uma area de
107,5 m2, Observaram que a capacidade de infiltracdo da a4gua da chuva foi de 4 a 19
Vezes superior que um pogo sem revestimento, com a mesma altura e escavado a trado.
Além disso, a manta geotéxtil sofreu processo de colmatacdo, reduzindo sua capacidade
de vazdo em 32%, porém continuou superior a capacidade de infiltracdo do solo na

regido da instalagéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Levantamento de espacos de alimentacéo, descanso e lazer da Universidade

Federal de Lavras

A Universidade Federal de Lavras dispde de um centro de convivéncia
estudantil, localizada na avenida central, que possui locais para alimentagdo, com duas
cantinas que oferecem almoco e venda de salgados e afins, dois banheiros sociais, um
masculino e outro feminino, servicos estéticos, livraria, central de xerox e mesas.

Ha outras duas cantinas no Campus, uma localizada préxima ao Departamento
de Biologia (DBI) e outra na proximidade do Departamento de Zootecnia (DZO). Estas
ultimas contam com apenas opcOes de alimentacdo e mesas. Deste modo, observa-se
que, com 0 aumento do numero de estudantes e cursos nos ultimos anos, ha a
necessidade de mais locais para alimentacdo, descanso e interacdo entre 0s alunos.

O centro de convivéncia estudantil, objeto de estudo deste trabalho, sera
localizado em frente ao prédio complexo das engenharias, e atendera, prioritariamente,
os estudantes que possuirem aula nos arredores, sendo, além do Departamento de
Engenharia (DEG), o Departamento de Engenharia Agricola (DEA), o Departamento de
Engenharia Ambiental (DAM) e o Departamento de Direito (DIR). A Figura 1 indica o
local de implantacdo do projeto e as outras cantinas do campus anteriormente citadas.
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4.2. Caracteristicas do terreno
O terreno localizado em frente ao complexo das Engenharias possui um desnivel

total de 5 m com uma érea de, aproximadamente, 3364 m2. Na Figura 2 é apresentado o

levantamento topografico do local.
Figura 2 - Levantamento topografico do local destinado a construcdo do centro de

convivéncia

Fonte: Universidade Federal de Lavras (2018)

Modelagem da edificacéo
Para a concepcédo do presente trabalho, utilizou-se o software Autodesk Revit®

2019 em sua versdo estudantil (Autodesk, 2019). Com o auxilio deste foram elaborados
planta baixa, cortes, elevacfes e a modelagem em trés dimensdes do centro de

4.3.

convivéncia.
Para a elaboracdo do projeto arquitetdnico do centro de convivéncia buscou-se

causar as menores interferéncias possiveis na topografia original doo terreno,

aproveitando-se de alguns desniveis. Além disso, objetivou-se trazer conforto visual e
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uma relagdo harmoniosa com a natureza, ao utilizar a madeira como principal material.
A edificacdo, que foi projetada para recepcionar, aproximadamente, 130 pessoas,
possuira trés ambientes principais e abertos: o primeiro dispondo-se de banheiros,
cantina, vestiarios, sala de micro-ondas e mesas; o segundo de uma cafeteria e mesas; e
0 terceiro apenas de mesas.

A edificacdo possui trés coberturas, com um pé direito elevado, cada uma
seguindo os seus respectivos ambientes, todas com um telhado embutido e o sentido de
escoamento das aguas pluviais direcionadas para um local préximo do reservatério em
que sera armazenada a agua da chuva captada. Em complemento, os locais que
receberdo os reservatorios de armazenamento de &gua terdo suas paredes anexadas a
cobertura principal de cada ambiente, para que todos os reservatérios e tubulagcdes néo
figuem a vista. Ao lado da edificacdo, havera um local de descanso, com grama

plantada em toda a superficie e alguns bancos para pontos de encontro dos alunos.

4.4, Ambientes fechados e cobertura

A fim de projetar uma cantina adequada para aos trabalhadores do local,
utilizou-se como referéncia o guia do SEBRAE (2013 apud Lopes; Somavilla, 2013),
que orienta a estruturacdo de uma cozinha industrial. Neste é apresentado que uma
cozinha ideal para esse tipo de finalidade deve possuir uma area para recebimento e
armazenamento dos produtos, outra para o pré-preparo dos alimentos, diferentes locais
para higienizacdo destes e de objetos, uma recepcdo e um ambiente para servigos
diversos como vestiarios e sanitarios (NR 24, 2019).

Para o dimensionamento das cozinhas do centro de convivéncia, utilizou-se a
referéncia de Neufert (1998) que aponta uma area minima de 15 a 25% para a area
exclusiva da cozinha em relagdo a area total. Considerando que a cozinha da cantina
precisa de uma area maior, analisou-se 0 espaco necessario para acomodar uma ilha,
composta por um lavatério, para higienizacdo dos alimentos, um espaco para preparacao
destes, e um fogdo, dois lavatorios para a limpeza dos objetos em geral, uma geladeira,
uma chapa a gas, um espaco para balcdo e a area para circulagdo. Além desses, a NR 24
(2019) dispde sobre a necessidade de um lavatério para o uso dos trabalhadores para
que estes possam higienizar suas maos.

Ja para a delimitacdo das recepcBes dos ambientes, Neufert (1998) cita a

utilizacdo minima de 25 a 50% para a area de servico em geral em relacdo a area total e
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para determinar a quantidade de assentos necessarios para acomodar os clientes, o autor
menciona o uso de 1,48 a 2,15 m?2 por pessoa.

A NR 24 (2019) prioriza a existéncia de vestiarios para os funcionarios que
necessitem fazer a troca da roupa e armarios com tamanho suficiente para que eles
consigam guarda-la. Além disso, a norma apresenta que o calculo do dimensionamento
da area minima do vestiario por trabalhador € realizado por meio da Equacéo 1, a qual é

usada para um total de até 750 funcionérios.

1 _ )
AV =15 (1000

em que,
AV = drea minima do vestiario (m2); e

n = nimero de trabalhadores.

Em relagdo ao comodo destinado ao armazenamento de produtos a serem
utilizados, buscou-se avaliar a dimensdo de uma prateleira que armazene os alimentos
embalados e secos, além de um freezer, para alimentos resfriados.

O depdsito de material de limpeza possui uma area que acomoda uma prateleira
para armazenar todos os produtos e o carrinho de kit de limpeza. J4 a sala de micro-
ondas, possui area necessaria para um lavatério e trés micro-ondas.

Quanto a cobertura, buscou-se modelar um tipo leve e por isso optou-se por
utilizar madeira serrada para compor a tesoura e a telha serd a de fibrocimento
ondulada. De acordo com a especificacdo do catalogo do fabricante Brasilit, esta possui
uma inclinacdo minima de 9% (5°), a qual sera adotada no projeto, largura total de 1,10
m, largura Gtil de 1,05 m e suporta um vdo livre méaximo de 1,69 m.

Devido a construcdo utilizar a madeira como material predominante na
edificacdo, projetou-se um beiral de 1,0 m com o intuito de protegé-la contra os agentes

naturais como sol e chuva.
4.5, Acessibilidade

Utilizando a Norma Brasileira ABNT NBR 9050 (2020), modelou-se um
ambiente adequado e acessivel a todas as pessoas da universidade, inclusive Pessoas

com Necessidades Especiais (PNE).
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Para o calculo da quantidade de sanitarios necessarios no local, utilizou-se a

referéncia de escolas secundarias, conforme Tabela 1. Dessa forma, o centro de

convivéncia ira dispor de trés banheiros femininos e trés masculinos, sendo que um

feminino e um masculino séo destinados para o uso de PNE.

Tabela 1 - Quantidade minima de sanitarios por tipo de ocupagao.

Tipo de _ Banheiros
. Bacias o .
edificio ou o Mictorios  Lavatorios ou Bebedouros
B sanitarias _
ocupagao chuveiros
1 para cada 1 para cada
o residéncia residéncia
Residéncia
ou 1 para cada ou
ou
apartamento residéncia  apartamento
apartamento )
+1 para + 1 chuveiro
Servicgo para servicgo
Meninos: 1
para cada
Escolas 100: 1 paracada 1 paracada 1 para cada
primarias o 30 meninos 60 pessoas 75 pessoas
Meninas: 1
para cada 35
Meninos: 1 1 para cada
para cada 20 alunos
Escolas 1 paracada 1 paracada
. 100; ] (havendo
secundarias ) 30 meninos 100 pessoas )
Meninas: 1 educacéo
para cada 35 fisica)

Fonte: Adaptado de Knapik (2017) apud Carvalho Janior (2014)

Para o dimensionamento dos sanitéarios seguiu-se a NBR 9050 (2020) que aponta

um diametro minimo de 1,5 m para manobra, o qual viabiliza o usuério girar em 360°,

conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Didmetro minimo para manobra em um sanitario PNE.
Dimensdes em metros

\— 77

— 1,50

Fonte: NBR 9050 (2020).

A altura ideal do lavatério segundo a NBR 9050 (2020) esta representada pela
Figura 4.
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Figura 4 - Cotas do lavatério de um sanitario PNE em metros.
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Fonte: NBR 9050 (2020).

A Figura 5 ilustra as cotas ideais das barras de apoio e da bacia sanitaria para um
banheiro PNE conforme a NBR 9050 (2020), enquanto a Tabela 2 apresenta valores das

cotas desta figura.

Figura 5 - Vistas lateral e frontal das alturas das barras de apoio de um sanitario PNE.

Dimensdes em metros

~
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Fonte: NBR 9050 (ABNT, 2020).



Tabela 2 - Legenda das cotas da Figura 5.
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Cotas Adulto (m)
A 0,75
Al méximo 0,89
B 0,40
C 0,46
D 0,30

Fonte: NBR 9050 (2020).

Em funcdo do desnivel presente no terreno em questdo, 0 projeto exigiu o

dimensionamento de rampas para obter 0 melhor acesso entre os ambientes. Conforme a

NBR 9050 (2020), a largura livre minima para uma rampa € de 1,20 m, mas recomenda-

se empregar 1,50 m. Para o célculo da inclinacéo (Figura 6) desta, utilizou-se a Equacéo

2.

~ hx100
1] =

C

em que,
I = inclinacdo (%);
h = altura do desnivel (m); e

¢ = comprimento da projecao horizontal (m).

Figura 6 - Inclinacdo da rampa de acessibilidade.
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i

1,20 c 1,20

Fonte: NBR 9050 (2020).

1,20

Além disso, de acordo com a norma citada, caso a inclinacéo seja entre 6,25% e

8,33%, recomenda-se criar areas de descanso (Figura 7) nos patamares ao alcancar o

desnivel maximo, conforme Tabela 3.
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Figura 7 - Areas de descanso em patamares de rampas de acessibilidade.

\

et 1§

Fonte: NBR 9050 (2020)

h h h h

Tabela 3 - Desnivel maximo para cada inclinacdo de rampa

Desniveis maximos de cada  Inclinagéo admissivel em ) o
Numero maximo de

segmento de rampa h cada segmento de rampa i
segmentos de rampa
(m) (%)
15 5,00 (1:20) Sem limite
1,00 5,00 (1:20) <1<6,25 (1:16) Sem limite
0,80 6,25 (1:16) <1< 8,33 (1:12) 15

Fonte: NBR 9050 (2020)

4.6. Dimensionamento dos reservatdrios de captacdo de &gua da chuva e do

poco de infiltracao

O célculo da estimativa do consumo mensal de agua utilizada por uma bacia

sanitaria foi realizado de acordo com o representado pela Equacéo 3.

BS=np X nv X L XD 3)

em que,

BS = consumo mensal de gua utilizada por uma bacia sanitaria durante o0 més (L/més);
np = ndmero de pessoas que utilizam a bacia sanitaria (pessoas);

nv = quantidade de vezes que uma pessoa utiliza a bacia sanitéaria por dia (nimero de
vezes/dia);

L = volume de &gua por descarga (L/descarga); e

D = nimero de dias no més (dias).
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De acordo com a pesquisa realizada por Alcantara Junior (2016) na
Universidade Federal de Alagoas, Campus Sertdo, 40% de toda a populacdo, masculina
e feminina, que frequenta a Universidade realmente utilizam a bacia sanitaria. Além
disso, o0 autor afirma que a frequéncia média por dia de utilizacdo desta pelas alunas e
alunos €, respectivamente, 1,67 e 1,11. Para as funcionarias e os funcionarios é,
respectivamente, 1,71 e 2,10. Além disso, considerou-se que a descarga da bacia
sanitaria demanda 6 L de &gua, conforme cita Gongalves (2006).

Para a lavagem da area comum, Gongalves (2006) afirma que o volume de agua
por dia para cada m? varia de 3 a 4 L e que a frequéncia de lavagem por més é de 8 a 12
vezes . O calculo do consumo mensal de agua utilizada para esse fim esta representado

pela Equacdo 4.

AC=A XN xV xD 4)

em que,
AC = consumo mensal de agua utilizada para a lavagem da &rea comum durante 0 més
(L/més);

A = area utilizada para a lavagem (m2);

N = quantidade de vezes que a area sera lavada por dia (quantidade/dia); e

V = volume de agua utilizada por dia para cada m? (L/dia/m?).

Para verificacdo do balango hidrico do reservatorio de armazenamento de agua
da chuva, utilizou-se o Método da Simulacdo (NBR 15527, 2007). Esse procedimento é
fundamentado pela equacao da continuidade (Equacéo 5).

S =QM +S(t—-1) =DV ()

em que,
S (t) = o volume de agua no reservatério no més t (m3);

Q (t) = o volume de chuva no més t (m3);

S (t-1) = 0 volume de agua no reservatério no més t-1 (m3); e

D (t) = o consumo ou a demanda no més t (m3).

Utiliza-se a Equacéo 6 para o célculo do volume de chuva aproveitavel no més.
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Q) =RxP(t) xA (6)

em que,

Q (t) = volume de chuva aproveitavel (m3);

R = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
P (t) = indice pluviométrico mensal no més t (mm); e

A = &rea da superficie de captacdo de 4gua da chuva (m?).

Ja para calcular o extravasamento decorrente da agua captada e ndo usada pelos

reservatorios, que sera direcionada para os pocos de infiltracao, aplicou-se a Equacgéo 7.
E=Q({t)+S(t—1) —D(t) —RF (7

em que,
E = extravasamento (m3); e

RF = volume do reservatorio fixado (m3).

Foi determinada a precipitacdo média para cada um dos meses no municipio de
Lavras-MG, considerando uma série historica de 01/01/1988 a 31/12/2018
(RODRIGUES et al., 2020).

De acordo com um experimento realizado por Martins (2020), a média do
coeficiente de escoamento superficial de uma telha de fibrocimento é de 0,779, ou seja,
aproximadamente 22% de agua é perdida por evaporacdo, absorvidas ou usadas para a
limpeza do telhado.

Para a cobertura do projeto, adotou-se um telhado inclinado, que de acordo com
a NBR 10844 (1989), a area da superficie de captacdo de agua da chuva deste é

calculada conforme a Equacéo 8.

AT=(a+E)xb (8)
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em que,
AT = area do telhado inclinado (m?);

a = largura da area de interferéncia do telhado (m);
b = comprimento da &rea de interferéncia do telhado (m); e
h = altura do telhado (m).

O volume de &gua que o telhado conseguira captar foi estimado por meio da
divisdo da cobertura em areas de influéncia que abastecerdo os banheiros, vestiarios e a
lavagem da area comum da cantina, como pode ser observado na Figura 8, e simulou-se

0 balanco hidrico destas.

Figura 8 - Areas de influéncia do telhado da cantina para célculo do abastecimento dos
banheiros, vestiarios e lavagem da area comum
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Fonte: A Autora (2021)

As areas de influéncia do telhado estdo dispostas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Dados das areas de influéncia do telhado que irdo abastecer as bacias
sanitarias e a torneira para a limpeza da area comum da cantina

Ambiente Area utilizada Area (m?)
Bacia Sanitaria Feminina Al+ A2 229,06
Bacia Sanitaria Masculina A3 114,53
Bacia Sanitaria VVestiario
.. A4 57,27
Feminino
Bacia Sanitaria Vestiario
_ A5 57,27
Masculino
Area comum cantina A6 + A7 161,11

Fonte: A Autora (2021)

Para a limpeza da &rea comum do espago composto por mesas e da cafeteria,
utilizaram-se as areas de influéncia do telhado apresentadas na Figura 9 e suas

informac@es representadas na Tabela 5.

Figura 9 - Areas de influéncia do telhado da cantina para calculo do abastecimento da
lavagem da area comum do espaco de mesas e da cafeteria.
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Fonte: A Autora (2021)
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Tabela 5 - Dados das areas de influéncia do telhado que irdo abastecer a torneira para a
limpeza da area comum da cafeteria e do espaco de mesas

Ambiente Area utilizada Area (m?)

Area comum da cafeteria Al + A2 99,68

Area comum do espaco de
A3 + A4 181,92
mesas

Fonte: A Autora (2021)
Ja para o volume do reservatorio, utiliza-se a Equacao 9.
0<S®<V 9)

Considerando que se S (t) <0, entdo S (t) = 0.

Para este projeto realizou-se analise inversa: os volumes dos reservatdrios
adotados para cada ambiente foram determinados de acordo com a area disponivel no
local que receberdo estes e, entdo, pelo Método da Simulacdo, foi verificado o
comportamento do balanco hidrico do aproveitamento de &guas pluviais para cada
situacao.

De acordo com a NBR 10844 (1989), o tempo de retorno a ser adotado para
coberturas e terragos, considerando uma precipitacdo de 5 minutos, é de 5 anos. Assim
sendo, os coeficientes de ajuste local para se determinar a intensidade de precipitagdo
média méaxima (Imm), calculada pela Equacdo 10, foram verificados a partir do
software Pluvio 2.1 (GPRH, 2006) para o municipio de Lavras — MG e representados na

Tabela 6, que também mostra o valor obtido de Imm para o cenério definido.

K x (TR)2
=— (10)
(t+b)c
em que,
| = intensidade de precipitacdo média méxima (mm/h);
TR = periodo de retorno (anos);
t = tempo de duragéo da chuva (minutos); e

K, a, b e ¢ = coeficientes de ajuste local.
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Tabela 6 - Pardmetros para calculo da intensidade de precipitacdo média maxima no
municipio de Lavras — MG e seu valor para um TR de 5 anos e t de 5

minutos.
Intensidade de precipitacdo média maxima
K a b C
Imm (mm/h)
10.224,81 0,187 56,281 1,149 122,103

Fonte: software Plavio 2.1

Perante esses fatores, e pelo fato do Codigo de Obras do municipio de Lavras
ndo exigir uma metodologia para o dimensionamento de pocos de infiltracdo, aplicou-se
a metodologia utilizada por Carvalho (2008) para o célculo do volume de aporte de um
poco de infiltracdo, dado pela Equagdo 11.

Va=1IXxAXT (11)

em que,
Va = volume de aporte (m?3);

| = intensidade média maxima de precipitacdo (mm/h);
A = area da superficie (m?); e

T = indice com periodo de observacdo (h).

A fim de dimensionar o pogo de infiltragcdo para que este armazene o volume de

aporte e, assim, ocorra a infiltracdo, utilizou-se a Equacéo 12.

Vp=mXxr®* x H (12)

em que,

Vp = volume do pogo (m?3);
R =raio do poc¢o (m); e

H = altura do poco (m).

Como ndo ha informacdes sobre o nivel do lencol fredtico do local em que seré
implementado o novo centro de convivéncia, definiu-se uma profundidade maxima de 2
m para 0s pocos de infiltracdo.

Para 0 pogo que ira receber a demanda remanescente que foi captada pela

cobertura utilizada para o abastecimento dos reservatorios, Somou-se 0 extravasamento
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maximo mensal de cada conjunto de reservatdrios e, com esse volume, dimensionou-se,
conforme a Equacgéo 12, os pocos para que estes fossem utilizados para infiltrar uma

precipitagdo média maxima para um intervalo de dois dias.
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S. RESULTADO E DISCUSSAO

A edificacdo tera um apelo sustentavel ao ser construida utilizando-se madeira
laminada colada como principal material em lajes, vigas e pilares, ja que esta possui alta
resisténcia mecanica, consegue vencer grandes vaos e traz um conforto visual a quem
frequenta o local. Além disso, a madeira reflorestada sera usada na platibanda,
fechamentos verticais e esquadrias, como ¢é ilustrado pelo modelo em trés dimensdes da

Figura 10.

Figura 10 - Modelagem em trés dimens@es do centro de convivéncia desenvolvido.

Fonte: A Autora (2021).

O centro de convivéncia estudantil, com é&rea total construida de,
aproximadamente, 863,341 m2, possuird trés ambientes principais (Figura 11), o
primeiro (Figura 12) esta localizado no nivel 2,68 m, com uma area de 308 m2 e 6 m de
pé direito. DispGe de uma cantina, com recepcdo, cozinha e deposito, uma sala com
micro-ondas, dois banheiros coletivos, com um PNE cada, e dois vestirios, ambos com

um feminino e outro masculino, um depdsito de material de limpeza e um almoxarifado.
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Figura 11 - Planta Baixa do centro de convivéncia estudantil no terreno (sem escala
definida)
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Fonte: A Autora (2021)

Além disso, ha quatro rampas adaptadas a pessoas com necessidades especiais,
uma do terreno para o ambiente de Descanso 2, outra deste para o Espago de mesas,

uma deste para a cantina e a Ultima desta para o Deck Cafeteria.
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Figura 12 — Planta baixa da cantina do centro de convivéncia estudantil (sem escala

definida)
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Fonte: A Autora (2021)

Ja o segundo ambiente (Figura 13) esta situado no nivel 2,50 m, com um pé
direito de 6,21 m e uma area de 149 mz?, e é composto por uma cafeteria, local também
fechado, com recepcdo e cozinha, e um espaco para mesas, € 0 terceiro possui apenas
mesas. Todos 0s espacos fechados possuem um pé direito de 3 m e, acima deles, mais
2,94 m, exceto a cafeteria que possui 3,12 m, responsavel por fazer o fechamento do

local que recebera os reservatorios de dgua que armazenardo a agua pluvial captada.
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Figura 13 - Planta baixa da cafeteria do centro de convivéncia estudantil (sem escala
definida)
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Fonte: A Autora (2021)

O terceiro ambiente (Figura 14) sera situado no nivel 1,80 m, com area de 220
m2 e um pé direito de 3,19 m. O projeto com planta baixa, cortes, elevacdes, cobertura e

modelagem em trés dimensdes encontram-se no apéndice.
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Figura 14 - Planta baixa do espa¢co de mesas do centro de convivéncia estudantil (sem

escala definida)
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Fonte: A Autora (2021)

Os reservatorios destinados para a lavagem da area comum do espaco de mesas

ficardo sob a cobertura da cafeteria. Diante da area limitada, estabeleceu-se um volume

de 8500 L e analisou-se se este forneceria a quantidade suficiente de agua durante cada

més. Os resultados alcancados estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Balanco hidrico do aproveitamento de &guas pluviais para um volume de
8500 L em relacdo a demanda estabelecida para abastecer a operagdo de
limpeza da area comum do espago mesas.

Demanda )
Volume do Suprimento com
A Mensal . Extravasamento )
Més reservatorio no agua externa
Constante (m3)
tempo (m?3) (m3)
(m?)
Janeiro 5,46 8,5 27,14 0,0
Fevereiro 4,93 8,5 19,16 0,0
Marco 5,46 8,5 20,34 0,0
Abril 5,28 8,5 2,09 0,0
Maio 5,46 8,5 0,21 0,0
Junho 5,28 6,6 0,0 0,0
Julho 5,46 2,7 0,0 0,0
Agosto 5,46 -0,9 0,0 0,9
Setembro 5,28 2,4 0,0 0,0
Outubro 5,46 2,4 3,15 0,0
Novembro 5,28 2,4 12,97 0,0
Dezembro 5,46 2,4 22,71 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Perante as informacgdes da Tabela 7, somente no més de agosto serd necessario
900 L de &gua, advinda da rede externa, constatando-se que um volume de 8500 L nédo
supre toda a demanda para a limpeza da area comum do espaco de mesas.

Os resultados mostrados na Tabela 8 séo relativos a area comum da cantina, em
que o volume adotado para a analise foi de 23500 L e os reservatorios estardo dispostos

sob a cobertura da cantina e da sala de micro-ondas.
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Tabela 8 - Balanco hidrico do aproveitamento de &guas pluviais para um volume de
22000 L em relacdo a demanda estabelecida para abastecer a operacdo de
limpeza da rea comum da cantina.

Demanda ]
Volume do Suprimento
. Mensal o Extravazamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 7,76 22 6,63 0,0
Fevereiro 7,01 22 14,32 0,0
Marco 7,76 22 15,08 0,0
Abril 7,51 21 0,0 0,0
Maio 7,76 18,3 0,0 0,0
Junho 7,51 13,8 0,0 0,0
Julho 7,76 7,4 0,0 0,0
Agosto 7,76 1,26 0,0 0,0
Setembro 7,51 0,53 0,0 0,0
Outubro 7,76 58 0,0 0,0
Novembro 7,51 19,9 0,0 0,0
Dezembro 7,76 19,9 20,50 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Pela andlise do Método da Simulacdo pdde-se observar que um volume de
22000 L supre a demanda para a lavagem da area da cantina duas vezes por semana,
todos os meses. Este volume foi distribuido em sete reservatérios de 3000 L e um de

1000 L, conforme mostrado na Figura 15.
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Figura 15 - Distribuicdo das caixas d'adgua que abastecerdo a limpeza da 4rea comum da
cantina
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Fonte: A Autora (2021).

Na Tabela 9 estdo indicados os resultados obtidos para a lavagem da érea da
cafeteria. Para essa atividade, utilizou-se um volume de 7500 L e seus reservatérios

estardo dispostos sob a area da cobertura da cafeteria.
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Tabela 9 - Balanco hidrico do aproveitamento de &guas pluviais para um volume de
7500 L em relacdo a demanda estabelecida para abastecer a operacdo de
limpeza da area comum da cafeteria

Demanda ]
Volume do Suprimento
A Mensal o Extravasamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 3,70 7,5 11,32 0,0
Fevereiro 3,34 7,5 9,86 0,0
Margo 3,70 7,5 10,44 0,0
Abril 3,58 7,5 0,46 0,0
Maio 3,70 6,9 0,0 0,0
Junho 3,58 5,2 0,0 0,0
Julho 3,70 2,4 0,0 0,0
Agosto 3,70 -0,3 0,0 0,3
Setembro 3,58 0,6 0,0 0,0
Outubro 3,70 5,0 0,0 0,0
Novembro 3,58 5,0 7,28 0,0
Dezembro 3,70 5,0 12,59 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Diante de um indice de precipitacdo baixo em agosto, um volume de 7500 L nédo
é o suficiente para atender a demanda da limpeza da area comum da cafeteria neste més,
havendo a necessidade de um suprimento externo de agua de 300 L.

Em razdo do volume determinado para abastecer a lavagem da &rea comum da
cafeteria e do espaco de mesas serem para um mesmo Servi¢co, somou-se as quantidades
e distribuiu-se em trés reservatorios de 3000 L, dois reservatérios de 2000 L, um de
1500 L e um de 1000 L, totalizando-se 16000 L, como ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 - Distribuicdo das caixas d'agua que abastecerdo a limpeza da drea comum da
cafeteria e do espaco de mesas.
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Fonte: A Autora (2021).

Para o abastecimento do banheiro masculino, definiu-se volume de agua de
6000L e estardo dispostos sob a area de cobertura dos sanitarios feminino e masculino.
Os resultados estdo informados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Balanco hidrico do aproveitamento de &guas pluviais para um volume de
6000 L com demanda para abastecer as bacias sanitarias do banheiro

masculino.
Demanda ]
Volume do Suprimento
A Mensal o Extravasamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 3,92 6,0 15,95 0,0
Fevereiro 3,54 6,0 11,62 0,0
Marco 3,92 6,0 12,32 0,0
Abril 3,80 6,0 0,84 0,0
Maio 3,92 5,6 0,0 0,0
Junho 3,80 4,0 0,0 0,0
Julho 3,92 1,0 0,0 0,0
Agosto 3,92 -1,7 0,0 1,7
Setembro 3,80 1,0 0,0 0,0
Outubro 3,92 1,0 0,38 0,0
Novembro 3,80 1,0 6,57 0,0
Dezembro 3,92 1,0 12,69 0,0

Fonte: A Autora (2021).

Com apenas um volume de 6000L néo é possivel abastecer as bacias sanitarias
no més de agosto, sendo assim necessario um aporte de 1700 L de &gua externa. Os
resultados obtidos ao utilizar 7500 L para suprir a demanda mensal constante do
banheiro feminino, que esta disposta sob a cobertura dos banheiros femininos e

masculinos, podem ser vistos na Tabela 11.
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Tabela 11 - Balanco hidrico do aproveitamento de aguas pluviais para um volume de
7500 L com demanda para abastecer as bacias sanitarias do banheiro

feminino
Demanda ]
Volume do Suprimento
A Mensal o Extravasamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 5,90 7,5 39,74 0,0
Fevereiro 5,33 7,5 25,82 0,0
Margo 5,90 7,5 27,45 0,0
Abril 571 7,5 3,82 0,0
Maio 5,90 7,5 1,43 0,0
Junho 5,71 6,2 0,0 0,0
Julho 5,90 2,3 0,0 0,0
Agosto 5,90 -1,2 0,0 1,2
Setembro 5,71 4,2 0,0 0,0
Outubro 5,90 4,2 9,84 0,0
Novembro 571 4,2 22,49 0,0
Dezembro 5,90 4,2 35,13 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Com os resultados mostrados acima, ha a necessidade de um suprimento de agua
externa de 1200 L, visto que um volume de 7500 L ndo consegue abastecer as bacias
sanitarias femininas no més de agosto. Conforme Figura 17, os reservatdrios dos
banheiros feminino e masculino foram distribuidos em seis de 1000 L e cinco de 1500
L, totalizando 14000 L.
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Figura 17 - Distribuicdo das caixas d'agua que abastecerdo os banheiros feminino e
masculino
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Fonte: A Autora (2021)

Ja para o vestiario masculino, a Tabela 12 fornece os dados encontrados com a
utilizacdo de um volume de 7500 L. Os reservatorios estdo distribuidos sob a area dos
vestiarios e do depdsito de material de limpeza.
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Tabela 12 - Balanco hidrico do aproveitamento de aguas pluviais para um volume de
7500 L com demanda para abastecer as bacias sanitarias do vestiario

masculino
Demanda ]
Volume do Suprimento
A Mensal o Extravasamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 2,73 7,5 2,70 0,0
Fevereiro 2,47 7,5 511 0,0
Marco 2,73 7,5 5,38 0,0
Abril 2,65 7,2 0,0 0,0
Maio 2,73 6,2 0,0 0,0
Junho 2,65 4,6 0,0 0,0
Julho 2,73 2,4 0,0 0,0
Agosto 2,73 0,3 0,0 0,0
Setembro 2,65 0,0 0,0 0,0
Outubro 2,73 1,9 0,0 0,0
Novembro 2,65 6,9 0,0 0,0
Dezembro 2,73 6,9 7,51 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Conforme apresentado acima, ndo ha necessidade de um suprimento de agua
externa, sendo que um volume de 7500 L fornece quantidade suficiente para suprir a
necessidade das bacias sanitarias do vestiario masculino todos os meses do ano. Na
Tabela 13 sdo mostrados os dados obtidos para a definicdo de um volume de agua de
5000L para a utilizacdo da demanda total mensal das bacias sanitarias do vestiario

feminino.
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Tabela 13 - Balanco hidrico do aproveitamento de aguas pluviais para um volume de
5000 L com demanda para abastecer as bacias sanitarias do vestiario

feminino
Demanda ]
Volume do Suprimento
A Mensal o Extravasamento ]
Més reservatorio no com agua
Constante (m?3)
tempo (md) externa (m?3)
(m?3)
Janeiro 2,23 5,0 5,71 0,0
Fevereiro 2,01 5,0 5,57 0,0
Marco 2,23 50 5,89 0,0
Abril 2,15 5,0 0,17 0,0
Maio 2,23 4,6 0,0 0,0
Junho 2,15 3,5 0,0 0,0
Julho 2,23 1,7 0,0 0,0
Agosto 2,23 0,1 0,0 0,0
Setembro 2,15 0,3 0,0 0,0
Outubro 2,23 2,8 0,0 0,0
Novembro 2,15 2,8 3,28 0,0
Dezembro 2,23 2,8 6,33 0,0

Fonte: A Autora (2021)

Constata-se na Tabela 13, que um volume de 5000 L é o suficiente para atender
a demanda de agua das bacias sanitarias do vestiario feminino todos os meses, evitando
que haja um suprimento externo de agua. Distribuiu-se dois reservatérios de 2000 L, um
de 1500 L e sete de 1000 L para os vestiarios femininos e masculinos, de acordo com a

Figura 18.
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Figura 18 - Distribuicdo dos reservatérios de agua que abastecerdo 0s vestiarios
feminino e masculino
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Fonte: A Autora (2021)
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A partir dos resultados apresentados, mostra-se vantajosa a implementacao da
captacdo de Aagua pluvial nesta edificacdo, jA que o0s reservatorios de possivel
implementacdo sdo quase que suficientes para atender a demanda dos aparelhos
sanitarios e demais usos nao-potaveis, diminuindo a demanda de abastecimento publico
e a agua que seria destinada para a drenagem urbana. Como analisado, os locais que
comportam 0s reservatorios possuem uma area pequena, limitando o volume que
poderia ser distribuido nestas e, assim, dificultando o fornecimento da demanda total de
agua que o més de agosto carece, em alguns casos, devido a sua baixa precipitacao.

A cantina possuira quatro pocos de infiltracdo: trés destinados a captar o
overflow méaximo encontrado em cada conjunto de reservatdrios apresentados e 0 outro
destinado a receber toda a 4gua captada da cobertura do espaco de mesas.

O volume de captacdo da cobertura do espa¢o de mesas é de 2,18 m3. Portanto, o
poco de infiltracdo destinado para receber essa demanda sera composto por trés anéis de
concreto perfurados com um diametro comercial de 1,60 m e altura de 0,5 m,
totalizando uma profundidade de 1,5 m e um volume de 2,58 m3. Este se localiza ao
lado da area de mesas (Apéndice 1).

J& para os trés pocos que irdo coletar o volume total de overflow méaximo,

encontrados nas Tabelas de 4 a 10, possuem uma profundidade de 2 m, constituidos por
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quatro anéis de concreto perfurados com um didmetro comercial de 3 m e altura de 0,5
m. Cada um dos trés possui um volume de 3,03 m3 e todos receberdo um volume de,
aproximadamente, 2,88 m3, o que totaliza 8,65 m3. Um se localiza ao lado da cafeteria e
0s outros dois ao lado da cantina (Apéndice 1).

Com esse projeto, toda a 4gua captada pelas coberturas do centro de convivéncia
terd um destino diferente da rede drenagem urbana, uma parte serd usada para fins nao

potaveis e a parte restante serd infiltrada no solo através dos pogos de infiltragao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com a degradacdo da natureza sendo pautada nos dias atuais, a escolha de um
material renovavel para esse projeto, como a madeira laminada colada, foi pensada tanto
no ambito arquitetdnico, por oferecer um conforto visual no ambiente, como no
estrutural, em razdo de sua baixa densidade, facil trabalhabilidade e alta resisténcia
mecanica, podendo vencer grandes vaos com diversas formas e se¢fes. Além disso, seu
plantio e corte trazem beneficios para 0 meio ambiente, pois as madeiras novas, que
ocupam o lugar das que foram cortadas para 0 uso na construcdo civil, estocam mais
CO, devido a necessidade deste para seu crescimento.

Para esse trabalho, dimensionou-se 0s reservatérios para o aproveitamento nédo-
potavel de aguas pluviais e observou-se que, mesmo com uma area limitada para a
acomodacdo dos reservatorios, o volume de chuva captada pelas coberturas da cantina,
no municipio de Lavras — MG, quase abasteceriam totalmente as bacias sanitarias
presentes no local e as torneiras destinadas para a limpeza das trés areas comuns.

Mediante os dados obtidos, notou-se, no més de agosto, que haveria a
necessidade de um abastecimento de agua externo para suprir a demanda da torneira,
para a lavagem da area comum da cafeteria e do espaco de mesas, aléem das bacias
sanitarias do banheiro masculino e feminino. Isso acontece, pois 0s meses de junho,
julho e agosto possuem os menores indices de precipitacdo na regido, ndo havendo a
captacdo da quantidade de &gua necessaria, fazendo com que os volumes acumulados
nos reservatorios até esses meses sejam totalmente usados e, consequentemente, ndo
repostos.

Por fim, para tornar o projeto mais sustentavel, constatou-se viavel a utilizacédo
dos pocos de infiltracdo, que tém como intuito infiltrar no solo o volume de agua
captado por uma cobertura inteira e 0 extravasamento dos reservatorios presentes em
outras duas. Observou-se que com o dimensionamento proposto, a quantidade de agua
demandada para eles seria totalmente infiltrada, evitando que esta fosse direcionada
para a rede de drenagem publica, tendo como destino elementos de macrodrenagem, o
que inevitavelmente leva a um aumento da vazdo de pico nestes corpos hidricos

receptores.
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Apéndice 1 — Planta baixa cantina
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Apéndice 2 — Planta de Situacdo e Implantacéo
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Apéndice 3 — Cortes, Elevacdes. 3D e Cobertura
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