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RESUMO

Sabe-se que no sertao nordestino a escassez de hidrica ¢ um problema recorrente, e dentro da
universidade ¢ uma demanda cada vez mais discutida para que se possa usar de forma
sustentavel esse recurso. Dentro dessa problematica ¢ visto que a aplicagdo do reuso de dgua
dentro da instituicdo académica ¢ um fator positivo no quesito economia e sustentabilidade.
Uma das vias de demandas de dgua dentro das Universidades esta relacionada ao destilador nos
procedimentos laboratoriais. Diante disso foi elaborado um projeto técnico de reutilizacao de
agua de descarte dos destiladores instalados na central de laboratorios 01 da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB seguindo como modelo sugerido pelo Manual
de Conservagdo e Reuso de Agua em Edificacdes da ANA (Agencia Nacional das Aguas)
coletando dados atuais dos destiladores instalados, fazendo a concepgdo do sistema que sera
adotado e sua viabilidade. A implementacdo do projeto poderd proporcionar uma economia

financeira e minimizar o desperdicio desse recurso natural.
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1.0 INTRODUCAO

Tendo em vista que a regido Nordeste sofre com a falta de chuvas durante um longo
periodo de tempo, o reuso das aguas rejeitadas pelas edificagdes torna-se viavel sob a oOtica
econOmica, pelo melhor aproveitamento desse recurso. Nas universidades um dos grandes
consumidores de dgua sdo os laboratdrios presentes em suas edificagcdes, onde muitos deles
apresentam o destilador como seu equipamento, e este, consome um valor consideravel de agua
para sua utilizacao.

Os destiladores sao aparelhos que funcionam através da ebulicdo da dgua a 100°C, e
dentro do mesmo acontece a condensagao da agua evaporada, que ¢ conduzida pela mangueira
até o recipiente de armazenamento ao final do processo de destilagdo. Nesse processo, ha a
passagem de dgua para o resfriamento que segue em fluxo continuo saindo do alimentador
predial, passando pelo destilador até ser rejeitado pela tubulacdo da instalagdo sanitaria, nesse
processo que ha uma grande demanda de 4gua no equipamento, sdo consumidos, em média de
40 a 50 litros de agua potavel na producdo de 1 litro de agua destilada.

Segundo o Manual de Conservagdo e Retso de Agua em Edificagdes da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), a maior eficiéncia de redugdo de consumo de agua esta ligada a
acdes que visam o seu reaproveitamento. Diante disso, o reaproveitamento das dguas dos
destiladores se torna uma solucao efetiva e econdmica de reducdo de gastos desse recurso dentro
do campus.

Na central 01 de laboratorios da Universidade Federal de Campina Grande, do CCTA,
Campus Pombal-PB ha presente 3 destiladores, um no laboratdrio de solos e nutricao de plantas
(SALA 01) da marca Solab tipo Pilsen, outro no laboratorio de nutrigao animal (SALA 09) da
marca Marte Balangas e Aparelhos de precisio LTDA, e outro destilador da marca Biopar
Equipamentos Eletro-Eletronicos Ltda, modelo BD5L, este Gltimo foi tomado como base dos
calculos por ter menor eficiéncia, 0 mesmo encontra-se no Laboratorio de Biologia, Ecologia e

Microbiologia.

2.0 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Elaborar um projeto técnico de reaproveitamento e gestdo da agua de descarte dos
destiladores da Central de Laboratérios 01 da Universidade Federal de Campina Grande,

Campus Pombal-PB.
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2.2 ESPECIFICOS

e Propor um manejo sustentavel das dguas dos laboratérios;
e Propor meios de redugao de consumo de agua;

e Incentivo a projetos mais sustentaveis.

3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma das causas da escassez de dgua segundo Marisco et al. (2014) estd ligada a
intensificacdo de consumos individuais, desperdicios nos sistemas publicos e prediais em
funcao de vazamentos e procedimentos inadequados relacionados ao uso da dgua. E uma das
solugdes desse problema, segundo Silva et al. (2012) pode ser o retiso de agua, importante
instrumento de gestdo ambiental do recurso dgua e detentor de tecnologias ja consagradas para
sua adequada utilizagao.

Segundo Rodrigues (2005), a reutilizagdo de dgua ¢ uma estratégia para reduzir o
consumo de dgua, controlando a demanda e utilizando como um recurso complementar. Telles
e Costa (2007), complementam essa ideologia afirmando que o retiso, em suas varias formas de
aplicagdo, revela-se uma técnica segura e confidvel, atraindo investimentos que tendem a ser
cada vez menores e que, por iSso mesmo, incentivam uma pratica cada vez mais acessivel.

Fernandes et al. (2020) afirma que a maioria das institui¢des de ensino e pesquisa possui
laboratorios em suas instalacdes e faz uso de destiladores para produzir dgua destilada
necessaria a execugdo das praticas de ensino e pesquisa, sendo estes imprescindiveis para as
atividades desenvolvidas nos experimentos. No entanto, os destiladores apresentam uma
desvantagem quanto ao desempenho devido ao elevado desperdicio de agua potavel,
principalmente na etapa de condensacdo. Em termos de dados, os desperdicios de acordo com
Pinto e Capri Neto (2015) apenas 4,5% resulta em 4agua destilada, o restante, aproximadamente
95,5%, estd envolvido exclusivamente no processo de resfriamento, sendo comumente
desprezada ao fim do processo.

Associada ao aumento da demanda, a escassez de 4gua nas areas metropolitanas ¢ cada
vez mais presente. Nesse contexto, o uso de agua nao potavel ¢ uma realidade ndo apenas como
fonte alternativa de suprimento para regides que vivenciam a escassez, como para evitar os altos
custos de tratamento previamente ao descarte de efluentes em 4aguas superficiais.
Independentemente do fator, quer seja econdmico, politico ou socioambiental, novas

tecnologias para sistemas de tratamento de agua vém sendo desenvolvidas com o objetivo de
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oferecer opcdes adequadas a atividade-fim de sistemas prediais hidraulicos (CASTILHO,

2016).

4.0 MEMORIAL DESCRITIVO E MEMORIA DE CALCULO

Segundo o Manual de Conservagio e Reuso de Agua em Edificagdes da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) para esse tipo de projeto deve-se implementar um Programa de
Conservacgdo de Agua, que no projeto em questdo ¢ direcionado para Edificagdes Existentes.
Tal programa complementa todas as informagdes descritas no Memorial Descritivo ¢ Memoria

de Calculo, como também conceitos de retiso de agua e periodo de retorno (ANA,2005).

4.1 AUDITORIA DE CONSUMO

A edificacdo objeto deste estudo ¢ a Central de Laboratorio 01, da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Pombal, localizada na Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770, Pombal-
PB, 58840-000 e apresenta uma area construida de 1010,21m?.

De acordo com o Manual de Conservacio e Reuso de Agua em edificacdes da Agencia
Nacional das Aguas (ANA), deve-se fazer inicialmente uma analise da utilizagio da 4gua na
edificacdao, bem como sua andlise documental, para entdo chegar ao indicador de consumo (IC),
que neste caso foi considerado em litros/dia e litros/més.

Para a determinacdo do consumo predial, foram feitas visitas in loco e aferidas as
leituras do hidrometro instalado na edificacdo (Tabela 01), cujo dados foram disponibilizados
pela SUBPREFEITURA da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal, e
referem-se aos consumos dos meses de Novembro e Dezembro, periodo esse que tem maiores

demandas nos laboratorios tendo em vista o alto consumo no final do periodo letivo.
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Tabela 01: Consumo diario da central 01 de laboratorios

01/nov 360800

03/nov 361792 992
04/nov 363717 1925
- 08/nov 366004 2287
09/nov 367249 1245
10/nov 368227 978
11/nov 369799 1572
16/nov 372610 2811
17/nov 374244 1634
18/nov 376069 1825
21/nov 377834 1765
22/mov 378987 1153
23/nov 380367 1380
24/nov 381477 1110
25/nov 383770 2293
28/nov 384814 1044
29/nov 385620 806
30/nov 386308 688
01/dez 387312 1004
02/dez 388710 1398

Fonte: Autoria Propria

Pelas inconstancias dos dias apurados e para melhor apuracao dos dados, fez-se uma

média dos consumos didrios (Tabela 02) e utilizou-se como embasamento dos calculos.

Tabela 02: Consumo médio didrio e mensal

14717 MEDIA DIARIA L/DIA
CONSUMO -
- MENSAL L/MES

Fonte: Autoria Propria

Para o célculo de consumidores, segundo a NBR 5626/20, quando ndo ¢ conhecida a
quantidade de pessoas que ira utilizar a edificagdo, usa-se a taxa de ocupagao de acordo com a
natureza do local, assim considerou-se para a ocupagdo em prédios publicos 1 pessoa a cada
10m?2.

Assim, o céalculo de populacdo da residéncia serd dado pela Equagado O1:



Em que:
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1010,21
p=_—"—""

=101,2 01
70 )

P = Populacao.

Portanto adotou-se o nimero de ocupantes como 102 pessoas.

4.2 DIAGNOSTICO DE CONSUMO

Apo6s o desmembramento da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em 2002, a
UFCG apresentou um Plano de Expansdo Institucional (PLANEXP), que em 2005 foi

apresentado e aceito pelo pelo Ministério da Educacdo MEC. Em 2006, autorizou-se através da

Resolugdo n° 05/2006 a implementacdo do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar -

CCTA.

O Campus possui 3 centrais de Laboratorios (Central I, Central II, Central III),

propiciadas por equipamentos (por exemplo destiladores), instalacdes, aparelhagem e produtos

necessarios para o desenvolvimento das atividades académicas no campus.

Os laboratorios que apresentam os destiladores usados no projeto sao:

e Laboratorio 01: Solos ¢ Nutricdo de Plantas (LSNP) - Pertencente a Unidade

Académica de Ciéncias Agrarias (UAGRA), o LSNP possui uma area total de
58 m? dividida em trés compartimentos, ¢ capaz de realizar diversos tipos de
andlises de plantas e andlises quimicas e fisicas do solo. Entre as analises
quimicas estdo sendo realizadas andlises de matéria organica, teores disponiveis
de célcio, magnésio (método da titulagdo com EDTA), potéssio, sodio
(fotometro de chamas), fosforo (fotocolorimetro), nitrogénio (destilador de
nitrogénio), hidrogénio mais aluminio, (método potenciométrico), enxofre,
boro, pH e condutividade elétrica. Na planta é possivel determinar os teores de

N total, enxofre, sddio, fosforo, potéssio e boro.

Laboratério 09: Nutrigdo Animal - Também pertencente a UAGRA, oferta
servigos analiticos da composi¢do nutricional de alimentos, focando na area de
Ragdes, Graos e Forragens. Além destes produtos, o laboratério realiza anélise

de mel, carne, leite, bem como de seus derivados.
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e Laboratério 13: Biologia, Ecologia e Microbiologia - De dominio também da

UAGRA, conforme o CCTA sao desenvolvidas atividades de ensino e pesquisa

nas areas de Silvicultura, Ecologia Geral, Sistematica Vegetal e Citologia e

Histologia Vegetal. As pesquisas concentram temas que tem por objetivo propor

medidas mitigadoras de conservagdo e/ou preservagdo da Caatinga. Para isto, os

bens existentes no laboratorio sdo: freezer, refrigerador, clinometro eletronico,

blume-leiss, suta mecanica, termo-higro-anemometro, luximetro digital,

microscopio binocular, destilador, aparelho de GPS, radio comunicador, dentre
outros.

A edificagdo ¢ alimentada por um sistema indireto apresentando um reservatorio

superior, abastecida pela concessionaria CAGEPA, onde hd um medidor geral para todo o

Campus, e cada bloco tem o hidrometro individual.

Pelo fato da dgua que serd reutilizada se enquadrar em 4guas cinzas, esta s6 pode ser
direcionada a aparelhos sanitérios, irrigagdo e lavagem de pisos. Por isso, para o processo de
diagnéstico de consumo coletou-se in loco os dispositivos sanitarios presentes na edificagao

(Figura 01), onde podemos destacar as pecas sanitdrias e hidraulicas presentes no banheiro.

Figura 01: Pecas hidrossanitarias do banheiro do laboratorio 1

Fonte: Autoria propria, Revit 2022
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Foi estimado o consumo de 4gua, cujo valor obtido que foi de 1471,7 1/dia para um
numero estimado de consumidores de 102 pessoas. No projeto em questdo, analisou-se o
consumo e o desperdicio de 4gua de bacias sanitarias e mictorios do banheiro do bloco 1 dos
laboratorios, pela falta de dados consolidados para a estimativa do indice de perda por
vazamentos em bacias sanitarias e mictorios. Para uma primeira estimativa, usou-se os dados
da Tabela 03, que sdao dados constantes e que auxiliardo nos calculos do consumo de 4gua nesses

pontos.

Tabela 03: Estimativa de volumes perdidos em vazamentos.

Aparelho/equipamento sanitrio

Gotejamento lento 6 a 10 litros/dia
Gotejamento médio 10 a 20 litros/dia
Torneiras Gotejamento rapido 20 a 32 litros/dia
(de lavatdrio, de pia, de uso geral) Gotejamento muito rapido > 32 litros/dia
Filete @ 2 mm = 114 litros/dia
Filete @ 4 mm = 333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Mictario Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Vazamento no registro 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Vazamento no tubo de alimentacao da 144 litros/dia
Bacia sanitaria louca
com vélvula de descarga Vélvula disparada quando acionada 40,8 litros

(supondo a valvula aberta por um pe-
riodo de 30 segundos, a uma vazao de
1,6 litros/segundo)

Vaza no registro 0,86 litros/dia
Chuveiro Vaza no tubo de alimentacao junto da 0,86 litros/dia
parede

Fonte: OLIVEIRA (1999) e GONCALVES et al. (2005)

Nas tabelas 04 e 05, mostram-se as perdas hidraulicas coletadas in loco presentes nos

banheiros.

Tabela 04: Perdas hidraulicas coletadas

Tipo de Perda Volume (L/dia)

Gotejamento Médio 20
Vazamento no Tubo de 144
Alimentagao

Filetes Visiveis 720
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Fonte: Autoria Propria, 2022

Tabela 05: Volume de perdas hidraulicas

884  L/dia
126520 L/més

Fonte: Autoria Propria, 2022

Observou-se que bacias sanitdrias e mictorios além de consumir muita agua, também
possuem um indice de perda consideravel, portanto, o foco do reaproveitamento de dgua serd
para o abastecimento dessas pecas hidraulicas, levando em consideragao os seguintes requisitos
para a qualidade da dgua que sera reutilizada. Segundo o Manual de Conservacao ¢ Reuso de
Agua em Edificagdes da ANA, as exigéncias minimas da 4dgua ndo-potavel para atividades

realizadas nos edificios:

Tabela 06: Exigéncias minimas da dgua ndo-potavel para atividades realizadas nos edificios
Nao deve apresentar mau-cheiro

Nao deve ser abrasiva

Nao deve manchar superficies

Nao deve deteriorar os metais sanitarios
Nao deve propiciar infec¢des ou a
contaminagdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana

Fonte: OLIVEIRA (1999) e GONCALVES et al. (2005)

4.3 PLANO DE INTERVENCAO

Segundo o Manual de Conservagdo e Retso de Agua em Edificagdes da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), a maior eficiéncia de redugio de consumo de dgua esta ligada a
acOes que visam o seu reaproveitamento. Diante disso, os desperdicios e perdas apresentados
anteriormente, demonstra-se a eficacia do projeto de reaproveitamento das aguas de
resfriamento dos destiladores, visto que € um equipamento que demanda muita 4gua e grande
parte dela ¢ desperdicada ela atenderia todos os requisitos para o reiso nas bacias sanitarias e

mictorios do bloco de laboratorios 1.
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Foram coletados os dados in loco dos destiladores de cada laboratdrio juntamente com
seus respectivos técnicos responsaveis, bem como seu rendimento, consumo e desperdicio. De
acordo com a temperatura coletada, foi-se adotado a de maior valor que foi de 79,1 °C para fins

de calculo.

4.3.1 DESTILADOR DO LABORATORIO 01

O destilador de 4gua do Laboratério 01 (Laboratério de solos e nutri¢cio de plantas)
¢ o da marca SOLAB tipo PILSEN modelo SL-71/5 (Figura 02), onde apresenta como tombo

da faculdade: 021181 e apresenta as seguintes caracteristicas de fabrica (Tabela 07):

e Tubos de destilagdo construido em ago inox AISI 304 com pintura eletrostatica
na cor branca;

e Caixa de controle construido em ago carbono 1020 com pintura eletrostatica
anticorrosiva;

e Caldeiras construida em aco inox 304;

e Funis para coleta de destilado;

e Nivel da dgua constante;

e Seguranc¢a na auséncia de agua o desligamento ¢ automatico da resisténcia;

e Resisténcia blindada em ago inox AISI 304;

¢ Comando elétrico com 2 disjuntores unipolares;

e Botao seletor Liga/Desliga;

e Condutividade até 3,5 uS/cm (Considerando-se condutividade de entrada
310uS/cm);

e Painel adesivo em policarbonato texturizado a prova d’4gua;

e Cabo de for¢ca com dupla isolagdo e plug com trés pinos, duas fases e um terra, de

acordo com as normas ABNT NBR 14136;

Tabela 07: Caracteristicas do destilador de dgua Solab tipo pilsen modelo SL-71/5

SL-71/5
5 litros/hora

50 litros/litro destilado
220V

4.000

L=430 x P=280 x A=750
mm
Fonte: Solab equipamentos para laboratorios
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Figura 02: Destilador de agua Solab tipo pilsen modelo SL-71/5

Fonte: Solab equipamentos para laboratorios

4.3.2 DESTILADOR DO LABORATORIO 09

No Laboratério 09 (Laboratério de nutricio animal), o modelo utilizado ¢ o
destilador de agua tipo Pilsen da antiga marca Marte Balangas e Aparelhos de Precisdo Ltda
(Figura 03), que hoje se chama Marte Cientifica, que apresenta o nimero da série: 324911, e
tem como caracteristicas de fabrica (Tabela 08):

e Destilador do tipo pilsen totalmente fabricado em ago inox AISI 304 polido, inclusive

a tampa,

e Desliga automaticamente em caso de falta d’agua através do pressostato;

e O aquecimento ¢ feito através de resisténcia tubular blindada em aco inox.
e Termostato de controle para maior seguranca evitando o superaquecimento;
e (aixa de controle com chave liga/desliga e lampada-piloto;

e Facil instalagdo (ndo requer técnico especializado);

e Acompanha: suporte de fixagdo em parede, mangueiras € manual em lingua portuguesa.
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Tabela 08: Caracteristicas do destilador de dgua tipo pilsen marca Marte Cientifica, série:

324911

Pilsen 5L

5 litros/hora

50 litros/litro destilado
220V

3500
265 x 325 x 600

N~

Fonte: Marte Cientifica

Figura 03: Destilador de 4gua tipo pilsen marca Marte Cientifica, série: 324911

Fonte: Marte Cientifica

4.3.3 DESTILADOR DO LABORATORIO 13

No Laboratoério 13 (Biologia, Ecologia e Microbiologia), utilizado o modelo da marca
Biopar Equipamentos Eletro - Eletronicos Ltda BD5L, modelo e tem como caracteristicas de
fabrica (Tabela 09):

e Construido totalmente em ago inox;

e Bacia tubo condensador;

e (Cupula interna, cipula externa, inclusive partes em contato com agua destilada;

e Com controle para desligar automatico na falta de 4gua por micro switch;

e Com lampada piloto contatora de seguranga, dispensando assim ampola de mercurio;
e Com suporte para instalacdo na parede;

e 5L 220 3500;

e Modelo BD 5L - Capacidade 05 litros/hora;
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Os dados coletados foram:

Tabela 09: Caracteristica do destilador de agua da marca Biopar Equipamentos Eletro -

Eletronicos Ltda BD5L

Pilsen 5L
5 litros/hora

50 litros/litro destilado
220V

3500
265 x 325 x 600

.l;

Fonte: comprasgov.br

Para o projeto propriamente dito, serdo coletadas as aguas pelos destiladores em seu
processo, que sera disposta em uma cisterna recuperada. Logo ap6s armazenadas, sera
bombeada até um reservatorio superior que ird redistribuir para os pontos de agua de vasos
sanitarios e mictorios, pois o fluido apresenta as exigéncias minimas para essa funcionalidade.
O mesmo ira escoar por uma tubulagao diferente do sistema hidraulico principal, para que ndo
haja risco de contaminagdo da agua da rede de abastecimento (Anexo 01). As coletas e analises

feitas in loco nos destiladores de cada laboratério estao na Tabela (00)

Tabela 10: Coletas e analises dos destiladores da central de laboratorios 01.

_ 0,014 0,05 0,075

Fonte: Autoria propria, 2022
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4.3.4 ESTIMATIVA DO CUSTO DE IMPLANTACAO

Foi dimensionado todo o sistema hidraulico de reuso, este indiferente ao sistema ja
instalado na edificagdo, ou seja, todo o reservatorio e tubulagdo irdo ser a parte da edificacdo e
irdo se juntar segundo os anexos 05, 06, 07, 08, 09, 10. Primeiro foi feito todo seu
dimensionamento da agua quente e fria com os calculos necessarios, logo apds a retirada de

quantitativos e or¢camento de implantacdo com o auxilio das ferramentas Revit e Excel.

4.3.4.1 Memoria de Calculo e Memorial Descritivo

Todo o projeto foi dimensionado segundo as recomendac¢des da Norma Brasileira
Regulamentadora 5626/2020 — Norma Brasileira para Instalagdes Prediais de Agua Fria e

Quente, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, e tem por objetivo atender as demandas.

4.3.4.1.1 Agua Quente

O dimensionamento de Agua Quente de Projeto de Gestdo das Agua dos destiladores
sera destinado para suportar a vazao solicitada pelo aparelho, ou seja, de acordo com a vazao

apresentada pela mangueira do destilador onde ¢ direcionada a agua de descarte.

4.3.4.1.1.1 Calculo da Vazao dos Destiladores

Para determinacdo da vazdo, foram coletados os volumes descartados e o tempo
necessario para destilar 1 Litro de dgua, chegando assim a vazao em litros por segundo (Tabela

11).

Tabela 11: Vazdo coletada dos destiladores

__ VAZAOCOLETADA
'VAZAO DO DESTILADOR SALA 01 (Q1) 0,014 Lis

' VAZAO DO DESTILADOR SALA 09 (Q9)

' VAZAO DO DESTILADOR SALA 13 (Q13)

0,05 L/s
0,075 L/s

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.1.2 Calculo do Didmetro

O diametro da tubulacdo foi dimensionado a partir da vazdo solicitada através da

Equagao (02):
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4000 * Q

D=
m * Velocidade de projeto (02)

Em que:

e D = Diametro;
e (Q =Vazio;

Chegou-se aos seguintes didmetros:

Tabela 12: Diametro de saida do destilador

‘Dl 244mm 22mm
D2 4,6lmm 22mm
D3 5,64mm 22mm

Fonte: Autoria Propria, 2022

Para os diametros da tubulacao de saida de dos destiladores foram adotados os de 22mm,
para os tubos que interligam os caixas de passagem e a cisterna enterrada foram considerados

o diametro de 42mm.

4.3.4.1.2 Agua Fria

A alimentagdo da agua fria de retiso serda fornecida de forma indireta, sendo o
reservatorio superior adotando com capacidade 5001, volume selecionado pelo fato das
dimensodes da peca e com isso pode atender a area do barrilete e da instalagdo do sistema, e por
conseguinte dimensionou-se os sub-ramais e ramais levando em consideragdo seu didmetro,
vazdo, velocidade e perda de carga, em seguida encontrou-se os ramais através dos pesos,
diametros, vazoes e pressoes. Por fim, foram calculadas as colunas de acordo com os somatorios

dos pesos dos ramais e as pressdes exercidas.

4.3.4.1.2.1 Dimensionamento dos Sub - Ramais

De acordo com a Tabela 13, foram considerados os diametros nominais para os sub-

ramais de acordo com as pecas de utilizacao, onde as selecionadas estdo citadas na Tabela 14.

Tabela 13: Diametro nominal dos sub-ramais



Banheira
Eebedouro

Eide

Chiiveira
Filtro de pressao
Lawvatdrio

Pia de cozinha

Maquina de lavar pratos
Maquina de lavar roupa
Mictdrio de descarga continua par metro ou aparelho

Tanque de lavar roupa

Pecas de utilizacdo
Aguecedor de alta pre<sdo
Aguecedor de baixa pressao
Bacia sanitdria com caixa de descarga
Bacia sanitdria com valvula de descarga de 1%
Bacia sanitdria com vilvula de descarga de 11

DE (mm) D. ref {pol.)
20
25
20
50
50
20
20
20
20
20
20
5
25
20
20
75

EFrFrEE s rr R s g e

Fonte: Tigre, 2022

Tabela 14: Pecgas de utilizagdo que serdo consideradas

2-a/3-a
5-a/6-a/7-a

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.2.2 Dimensionamento de ramais
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Na Tabela 15 encontram-se os pesos de cada pega utilizada no projeto, bem como suas

vazoes:

Tabela 15: Peso das pecas de utilizacao

Teals R Vazio de Peso
Aparelho sanitirio Pega de utilizagio pojato (L) | relative

Basii sanithi Caixa de descarga 0.15 0.3

Viilvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressio 0.10 00,1
Bide Misturador (agua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador {agua fria} 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressio 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou roupas | Registro de pressio 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou Misturador (dgua fria) 0,15 0.3
?;:i‘?:&:i::::::iﬂ Valvula de descarga 0.50 28
Mictorio ceraimico Caixa de descarga, registro de pressio 015 03
Sem sifiio miegrado ou vilvula de descarga para mictorio 4 %
Mictorio tipo calha Cm"f? = ‘kmr%"f i L 0.3

Registro de pressio de calha
Pia Torneira ou Misturador (dgua fria) 0,25 0.7

Torneira elétrica 0.10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0.7
Torneira de jardim ou T 0.20 04
Lavagem em geral

Fonte: NBR 5626, 2022
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A partir da Equagao 03, foram calculadas as velocidades atendidas em cada sub-ramal:

V = 4000Q /mD? (03)
Em que:
e V = Velocidade.
e (= Vazio.

e D = Diametro.

Na Tabela 16 sao apresentados, os comprimentos equivalentes das conexodes utilizadas no

projeto:

Tabela 16: Comprimento equivalente

. . . . Valvula de . . .
h Ih ¢ ¢ Te 90° Te 9 Te 9 d ad ida de slvula de  Valvula de - Registro  Registe  Registro
e s G G pasaem sas s RD GNEE Chlisge pesGive Retencio “:Eé'é: de Gobo e Gaveta  de Angulo
£ n = rH
DE  Doref ¥y |=l ' 'F—l» | i == [P 7 L j
(mm)  {pol) gﬂ Q g[l 1'_‘{ H:Q]] . 17 i b ) ( ~] . .
4 g o = = — Y 3
20 1h" 1,1 04 04 0,2 0,7 23 23 0,3 09 08 8.1 2,5 3,6 1.1 0.1 58
25 3" 1,2 0,5 0,5 0,3 08 24 2,4 04 1,0 09 9,5 2,7 41 11,4 0,2 6,1
32 1" 1,5 0,7 0,6 04 09 3.1 31 0,5 1,2 13 133 38 58 15,0 0,3 84
40 1%" 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4.6 4.6 0,6 18 14 5 49 74 22,0 0,4 10,5
50 14" 3,2 1.3 1,2 0,6 2,2 73 13 1,0 23 3,2 18,3 6,8 9.1 35,8 0,7 17,0
60 2" 34 15 13 0,7 23 76 7,6 1,5 28 33 23,7 71 10,8 37,9 0,8 18,5
75 %" 3.7 1.7 1.4 0,8 24 78 78 1.6 33 I 25,0 8,2 12,5 38,0 0,9 19,0
85 3" 39 18 1,5 0,9 ey 8,0 8,0 2,0 37 37 26,8 93 14,2 40,0 0,9 20,0
110 4" 4,3 1.9 1.6 1,0 26 83 83 2,2 4,0 39 286 10,4 16,0 42,3 1,0 221
Fonte: Tigre, 2022
A perda de carga unitaria foi obtida pela Equagao 04:
Ju = 8,60x10°xQY75xD~*7> (04)
Em que:
e J,=Perda de Carga Unitaria.
e (= Vazio.
e D = Diametro.
A perda de carga total ¢ dada pela Equacao 05:
] = JuxLeotar (05)

Em que:

e J=Perda de Carga Total;



e J,=Perda de Carga Localizada;
® L = Comprimento Total;

O dimensionamento dos sub-ramais pode ser conferido nas Tabelas 17 e 18 respectivamente:

Tabela 17: Sub-ramais presentes no banheiro masculino

1-a 20 0,15 0,48 0,02 1,97 0,04
2-a 20 0,15 0,48 0,02 1,20 0,02
3-a 20 0,15 0,48 0,02 1,63 0,03

Fonte: Autoria propria, 2022

Tabela 18: Sub ramais presentes no banheiro feminino

5-a 20 0,15 0,48 0,02 0,51 0,01
6-a 20 0,15 0,48 0,02 0,51 0,01
7-a 20 0,15 0,48 0,02 0,66 0,01

Fonte: Autoria Propria, 2022

O calculo de vazao de acordo com o peso foi obtido pela Equagao 06:

Q= 0,3\/2 pesos (06)

Em que:

e (= Vazio dos Ramais

Assim encontra-se de acordo com a vazao e utilizando o Abaco 01 o didmetro dos ramais:



31

Abaco 01: Abaco dos Didmetros em Funcéo dos Pesos e das Vazdes.

1,0 0w — Im)
o = 1000 100000
@2 0,9 9 75| ¢ £ sw 20 20000
8 FE- e 0000
038 7 s—E- 700 80 70000
& F e 60000
Y 1 0
1 5 (- = 50000
1 e
N =
T os 4 I 6—F 400 180 —F— 40000
25 60 E 100y
3 - 300
s s & 30000
2

o o 2 i I 200 | 20000
0,4 T = Vo4

: - = 140|

I —F

- 50 b o) 1

n 1

b |
20|03 1.0 E 30 10000
0.9 1 9000
08 E i 8000
0.2 £ 1o i 7000
06 I F e | £ 6000

1 -

- 05 e i 8000
0,2 I 120
s W £ w ! = 4000
! E- ,'_T_

! 03 g +£= @ ! 3000
' E
51 W,
= -+ 85
2] .8HF
‘lg 0z = +— = 2000
N B! -+
16| & o6 g o
Q 3z L
8% i : 75
o1 g 1—L 0
01 g = 10 ! 1000
0

Fonte: Tigre, 2022

Para a verificagdo de velocidade, utilizou-se a Equagao 07:

_ 20000 07
nD?
Em que:
e V = Velocidade;
e (= Vazo;
e D = Diametro;
E por fim, para verificar a pressdo nos pontos, usou-se a Equagao (08):
Pjusante = Pmontante T Desnivel — ] (08)

Em que:
®  Pjusante = Pressao na Jusante;
® Pontante = Pressdo na Montante;
e ] =Perda de Carga;

Assim, os dimensionamentos de ramais podem ser conferidos nas Tabelas 19 e 20,

respectivamente:



Tabela 19: Ramais presentes no banheiro masculino

12 wmIC. 0,3 0,16 15 25 0,33 0,02 9,87 0,20

2.3 vs+MIC 0,6 0,23 20 25 0,47 0,02 10,70 0,22

- VS+VS+ 0,9 0,28 20 25 0,58 0,02 11,13 0,23
MIC

Fonte: Autoria Propria, 2022

Tabela 20: Ramais do banheiro feminino

VS 0,3 0,16 15 25 0,93 0,02 8,41 0,17
VS+VS 0,6 0,23 20 25 0,74 0,02 10,01 0,21
VS+VS+ 0,9 0,28 20 25 0,91 0,02 10,16 0,21

VS
Fonte: Autoria Propria, 2022

A verificagdo da pressdo nos ramais estd apresentada nas Tabelas 21 e 22 respectivamente:

Tabela 21: A verificacdo de pressao do banheiro masculino

4,86
6,02
6,26
TR 651

Fonte: Autoria Propria, 2022

Tabela 22: Verificagao de Pressdao do Banheiro Feminino

6,07
6,34
6,65
6,96
Fonte: Autoria Propria, 2022

As pressdes atenderam os valores minimos apresentados pela norma que € o valor 0.5 m.c.a.
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4.3.4.1.2.3 Dimensionamento de Colunas de Agua

De acordo com as orientagdes da NBR 5626/2020, foi considerado as colunas da
seguinte forma:

e Considera-se como COLUNA 01 aquela que segue do reservatorio superior até
o banheiro masculino;

e Para dimensionar a coluna de distribui¢cdo a vazao usada ¢ a maxima provavel.
Considerando as limitagdes de velocidades, a coluna foi dimensionada para
garantir o atendimento da pressdao no final dos trechos, ndo devendo a mesma
ser inferior a 0,5 m.c.a (1 m.c.a em caso de sub-ramais de chuveiros, pias e
duchas). Para as consideragdes das perdas adotou-se a pior situagdo: reservatorio
no nivel minimo. Foram previstos registros de gavetas em cada ambiente para

possibilitar a manutengao de qualquer parte da instalagao

Assim, o dimensionamento de coluna ficou da seguinte forma:

Tabela 23: Dimensionamento da Coluna

SIMPLES ACUM
ULAD

(0)

1,8 1,8

RESERVAT
ORIO - AF-
01

0,40

- EQUIVALENTE  TOTAL UNITARIA

6,01 34 40,01 6,01 0,001 0,05 5,96

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.3 Materiais
4.3.4.1.3.1 Agua Quente

As tubulagdes indicadas em CPVC, deverao ser com tubos e conexdes de mesma marca,

rigido, com juntas solddveis, na linha CPVC branca.
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4.3.4.1.3.1.1 Conexoes

e Joelho 90° Soldavel: conexdo responsavel pela mudanca na direcdo da tubulagdo de

agua fria no angulo de 90°;

Figura 04: Joelho 90° soldavel 4gua quente

Fonte: Google Fotos, 2022

Tabela 24: Quantitativo de pecas e conexdes.

Joelho 90° 28mm, CPVC, Agua Quente 7
Joelho 90° 42mm, CPVC, Agua Quente 6

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.3.2 Agua Fria

As tubulagoes indicadas em PVC, deverdo ser com tubos e conexdes de mesma marca,

rigido, com juntas soldaveis, na linha PVC marrom.

4.3.4.1.3.2.1 Conexoes

e Joelho 90° Soldavel: conexdo responsavel pela mudanca na direcdo da tubulagdo de

dgua fria no angulo de 90°;

Figura 05: Joelho 90° soldavel adgua fria
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Fonte: Google Fotos, 2022

e Té Soldavel: conexdo responsavel pela ligacdo na tubulacio a temperatura ambiente;

Figura 06: T¢ 90° soldavel agua fria

Fonte: Google Fotos, 2022

e Bucha de reducio curta: conexdo responsavel pela transicdo entre tubulagdes de

diametros diferentes;

Figura 07: Bucha de redugao curto agua fria

Fonte: Google Fotos, 2022

o Joelho 90° Soldavel com bucha de latdao: conexdo que faz a transi¢ao entre tubulagdes

de PVC ¢ a conexao dos pontos de uso.
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Figura 08: Joelho 90° soldavel com bucha de latao dgua fria

Fonte: Google Fotos, 2022

4.3.4.1.3.2.2 Registros

e Registro de Gaveta: em cada area molhada foi adotado um registro de gaveta a fim de

garantir a interrupgao do fluxo no sistema permitindo assim a sua manutengao

Figura 10: Registro de gaveta agua fria

Fonte: Google Fotos, 2022

e Registro de Esfera: para garantir a interrupcao rapida do fluxo no sistema de agua fria

em casos de emergéncia, foram adotados registros de esfera.

Figura 11: Registro de esfera agua fria
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Fonte: Google Fotos, 2022

e Vilvula de Pé com Crivo: garantir que ndo entre ar e residuos na tubulagdo que possam

danificar a bomba.

Figura 12: Valvula de pé com crivo agua fria

Fonte: Google Fotos, 2022

e Vailvula de Retengdo: garantir que a 4gua bombeada presente na tubulagdo ndo retorne

e também para facilitar a manuten¢do da bomba.

Figura 13: Vilvula de retencdo agua fria
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Fonte: Google Fotos, 2022

4.3.4.1.3.2.3 Quantitativos

Todos os materiais necessarios para a execuc¢ao do sistema de adgua fria, encontram-se
descritos abaixo conforme as tabelas 25, 26, 27 e 28. Vale salientar que o levantamento feito ¢

uma estimativa.

Tabela 25: Quantitativo de conexdes agua fria.

Bucha de Redugio Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 4
Joelho 45° Soldavel 32 mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
Joelho 90° Soldavel 32 mm, PVC Marrom, Agua Fria 17
Joelho 90° Soldavel 25 mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
Joelho 90° Soldavel 40 mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
Joelho de Redugdo 90° Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 2

Fonte: Autoria Propria 2022

Tabela 26: Quantitativo de tubos agua fria

25,00 mm 12,66
32,00mm 67,32
40,00 mm 1,53

Fonte: Autoria Propria, 2022

Tabela 27: Quantitativo de registros e valvulas
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“

Fonte: Autoria Propria, 2022

Tabela 28: Quantitativo de caixas d’agua

Volume (I)  Qtde
500 1
Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.4 Caixa de Passagem

A caixa de passagem completa do sistema de drenagem da 4agua de descarte dos
destiladores adotada no projeto foi a moldada in loco, como mostrado na Tabela 29 e na Figura

14.

Tabela 29: Quantitativo de caixa de passagem

Caixa de Passagem 30x30cm 6

Fonte: Autoria Propria 2022
Figura 14: Caixa de passagem moldadas in loco

Revestimento interno
com argamassa

Brita n. 1 GRELHA cimento/areia

Alvenaria de tijolos de barro
PR EFN : I / assentes com argamassa

2100 . # de cimento/areia

e 2100 -.": | 0100 Nivel das tubulagdes deve variar

o =1% V77 T+  de acordo com a situagéo,

i R devendo a saida estar sempre
abaixo das tubulagdes de entrada
Britan. 1

Lastro de concreto

@100

[

Fonte: Autoria Propria, 2022
4.3.4.1.5 Cisterna

A instalagdo da cisterna enterrada segue o esquema conforme a Figura 15.



40

Figura 15: Ilustragdo cisterna enterrada

‘alvula de Retencao - Agua Fria - MEP -
Tigre @
Soldavel - 32 mm

ALIMENTADOR DESTILALOR

‘é_,.,-'-"’ LABDRATORIC O E 13

SALIMENTADOR DESTILALCOR
LABORATORID 01 — 7

BOMDA DE RECALOLUE 1,50

1 Registro Esfera W5 Compacto
Soldavel - 40
WALCULA DE CRWVD il Tloav T

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.1.6 Bomba

Foi adotada a bomba existe no ambiente, que ¢ uma bomba centrifuga com 1,5cv. (Conforme a

Figura 16, imagem ilustrativa)

Figura 16: Bomba de recalque.

Fonte: Google Fotos, 2022

4.3.4.1.7 Casa de Maquinas

A instalagcdo da bomba, valvula de crivo e valvula de retengdo estd conforme a figura 17:



Figura 17: Casa de bombas

BOMOA DE RECALOLIE § 50

Registro Esfera V5 Compacto
Sokddval - 40 mm
Tl

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.2 Estimativa do Custo de Implantagdo

Foi consultado a tabela SINAPI 11/2022 (Sistema Nacional de Pesquisas ¢ Indices da

Construgdo Civil) (Tabela 30), que pode ser consultado todo orgamento desonerado necessario

para execugao do projeto, geral do orgamento dos quantitativos, estes coletados com auxilio do

Software REVIT 2021.

Tabela 30: Plano or¢camentario pelo SINAPI para o projeto de gestdo de dgua dos

destiladores.

METROS 13,00 RS 4,83 RS 62,79
METROS 68,00 R$ 10,42 RS 708,56
METROS 2,00 R$ 16,37 R$ 32,74

UNIDADE 4,00 R$ 1,11 RS 4,44




UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

UNIDADE

1,00

11,00

17,00

1,00

1,00

11,00

1,00

1,00

6,00

2,00

1,00

R$ 4,82

R$ 0,85

R$ 2,82

R$ 6,86

R$ 6,02

R$ 1,40

R$ 4,39

R$ 108,30

R$ 33,98

R$ 24,80

RS 34,77

RS 4,82

R$ 9,35

RS 47,94

R$ 6,86

R$ 6,02

RS 15,40

R$ 4,39

RS 108,30

R$ 203,88

RS 49,60

RS 34,77
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UNIDADE 2 RS 188,03 376,06
AGUA QUENTE

TUBO CPVC, SOLDAVEL, 28

) METROS 15,00 RS 33,73 R$ 505,95
MM, AGUA QUENTE PREDIAL
TUBO CPVC, SOLDAVEL, 42

) METROS 55,00 R$ 58,98  R$3.243,90
MM, AGUA QUENTE PREDIAL
TE CPVC, SOLDAVEL, 90
GRAUS, 28 MM, PARA AGUA | UNIDADE 7,00 R$ 10,14 R$ 70,98
QUENTE PREDIAL
TE CPVC, SOLDAVEL, 90
GRAUS, 42 MM, PARA AGUA | UNIDADE 6,00 RS 49,66 R$ 297,96
QUENTE PREDIAL

UNIDADE 6,00

RS 105,88

R$ 635,28

Fonte: Autoria Propria, 2022
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Com base nos valores coletados, o valor de custo total, de acordo com a tabela SINAPI,

seria de RS 6.434,38 (Seis mil Quatrocentos e Trinta e Quatro Reais e Trinta e Oito Centavos).

4.3.4.3 Resultados Esperados para Impacto de Redugao

Para se determinar o consumo total de agua da edificagdo (Tabela 31), somou-se o valor

das perdas das pecas hidraulicas com consumo coletado nas leituras dos hidrometros, e assim

pode ser calculado o valor de cobranca dado pela concessiondria CAGEPA, onde esta, para os

orgaos publicos apresenta a tarifa igual a Figura 17.

Tabela 31: Consumo total de agua

" Consumo Predial | 44151 L/més
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"Perdas Hidraulicas | 26520 L/més
"Consumo Total "] 70641 L/més

Fonte: Autoria Propria, 2022

Figura 17: Tarifa por consumo mensal

CATEGORIA PUBLICO
FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA |ESGOTO| A +E | % ESGOTO
Tanfa Minima - Consumo até 10m?* 8922 890,22 178,44 100%
Acima de 10m*(p/m?) 14,97 14,97 100%

Fonte: CAGEPA — PB

Dado o valor do consumo estimado de litros por dia de 70641 1/més, seria cobrado um
valor de R$ 1057,50 por més, onde RS 394,61 (37% do consumo total) é proveniente dos
destiladores. Levando em consideracdo as perdas que serdo geradas nas pecas hidraulicas, seu
consumo geraria um gasto de R$ 397 (38% do volume total), o que implicaria que o valor
economizado no reuso das aguas de resfriamento dos destiladores cobriria praticamente todos
os valores das perdas estimadas pelas pecas hidraulicas. Podemos determinar também o

Impacto de Redugio de Consumo de Agua (IR) pela Equagio (09):

_lcap—icop
-7 1cap (09)

Em que:
e |R = Impacto de Redugdo de Consumo
e [CAP = Indicador de Consumo Antes das Intervencoes

e ICDP = Indicador de Consumo Depois das Intervencdes

Entdo o Indicador de consumo IR ficou:

_ 70641 — 44281

— 270
—0ea1 * 100 = 37%

O periodo de retorno do investimento ficou de 18 meses (Tabela 32).

Tabela 32: Periodo de Retorno
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70641 L/més
26360 L/més

37 %
6434,38 Reais
364,61 Reais
18 Meses

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.3.4.4 Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua e Manutencio do Sistema

Dada a qualidade das aguas coletadas pelos destiladores, algumas recomendagdes podem serem

feitas para melhor desempenho do sistema:

Manutencgdes periodicas nas caixas de passagem (a cada 2 anos);

Analise e monitoramento de vazamentos em conexoes;

Analise de inclinagdes certas na execugao;

Manutenc¢ao periodica na bomba de recalque (a cada 1 ano);

Limpeza periodica da caixa d’agua (1 vez no més);

Para melhor acompanhamento da qualidade de agua recomenda-se que a cada 6 meses
ser feita coleta de 4gua do sistema e estuda-la com auxilio de Laboratorio de Qualidade
Agua presente no campus, verificando se continuam dentro dos critérios apresentados

pelo Manual de Conservacgao de Reuso da ANA

5.0 - CONCLUSAO

A gestdo da dgua de descarte de uma edifica¢do ¢ uma das solu¢des mais efetivas para

reducdo dos desperdicios na economia financeira. Dado o consumo apresentado, visando a

viabilidade do projeto, pode-se afirmar que o mesmo ¢ executavel levando como base seu custo

e o periodo de retorno para este.

Para prosseguir com o desenvolvimento futuro do projeto, deixo como sugestdo um

estudo de potabilidade da 4gua para que possa ser analisada mais possibilidades do seu reuso,

bem como o projeto para as demais centrais de laboratorio situadas no campus, pois estas

também apresentam destiladores como equipamentos laboratoriais.
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ANEXOS

Os anexos a seguir apresentardo as pranchas geradas para o detalhamento do projeto,

apresentando planta baixa, isométricas, cortes e 3D do projeto completo.



Conexdes para Agua Fria
Caod Descricéo Qtde
AO01 Bucha de Reducgao Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 4
A02 |Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria
AO03 |Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A04 |Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 17
A05  Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A06  Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria |6
A07 | Joelho de Redugéo 90° Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A08  Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A09  Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 2
54
Conexdes para Agua Quente
Cddigo Descricao Qtde
Q01 Joelho 90° 28mm, CPVC, Agua Quente 7
Q02 Joelho 90° 42mm, CPVC, Agua Quente 6
13
Registros e Valvulas
7 Descricdo Fabricante | Qtde
Registro de Gaveta DocolBase - 3/4" - Docol Docol 12
Registro Esfera VS Compacto Soldavel 25mm © Tigre S/IA |2
Registro Esfera VS Compacto Soldavel 40mm © Tigre S/A |1
Valvula de Reteng¢ao Soldavel 32mm - TIGRE © Tigre S/IA |2
17

Tubos Rigidos - Agua Fria

Diametro
Descrigao Nominal | Comprimento

Tubo Soldavel Marrom (25,00 mm |12,66

Tubo Soldavel Marrom (32,00 mm |67,87

Tubo Soldavel Marrom [40,00 mm |1,53
82,07

Tubos Rigidos - Agua Quente
T—— Diametro

Descrigao Nominal | Comprimento
Tubo Aquatherm |28,00 mm |14,22
Tubo Aquatherm 42,00 mm |54,47
68,69

Tipo Qtde
Caixa de passagem 30x30cm 6
6

i\ Caixas de Gordura e Inspecgao

1

Q 3D do projeto

Comentarios e Observagoes:

Altura dos pontos de uso O
0,40 P 1

Ducha Higiénica
Vaso Sanitario 0,20

[ Isanitario AF - Coluna de Agua Fria
QR code: [ IVentilagao ALIM - Alimentagdo da Caixa d'agua
[ IGordura RES - Reservatorio Superior
AQ - Colun A nt
Pluvial Q - Coluna de Agua Quente
__|Agua Quente
| |Agua Fria
Distrito Setor Quadra Face Lote Unidade Controle

Empreendimento:

CENTRAL DE LABORATORIOS 01

Endereco:
RUA JAIRO VIEIRA DE FEITOSA, 1770, POMBAL- PB,

58740-000

Proprietario: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Proprietario:

ol

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Numero do projeto:

01

Projetista: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS
Data:

10/03/2023

Responsavel técnico (Projeto):

JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS

Responsavel Técnico: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS
CREA:

Numero Descricao

2

Q AGUA FRIA / AGUA QUENTE




25 mm

0,10 0,45

@ WC MASCULINO COTAS

_~AGUA TRATADA |

\ AGUA DE REUSO

ALIMENTACAO DA
CISTERNA G

RESERVATORIO
S 500 L

EXTRAVASOR

LIMPEZA" —

Registro Esfera VS Compacto 9
sold
7,

ALIMENTAGAO PREDIAL /

ALIMENTADOR DESTILADOR =

LABORATORIO 01

=
VALCULADE CRIVO -~

Valvula de Retencao - Agua Fria - MEP - @
Tigre

Soldavel -32 mm

\ BOMDA DE RECALQUE 1,5CV

Registro Esfera VS Compacto
Soldavel - 40 mm

@ CISTERNA

Valvula de Retencao - Agua Fria - MEP -

Soldavel - 40mm

Valvula de Retencao - Agua Fria --MEP -
Tigre
Soldavel -32 mm

Tigre

VEM DA CISTERNA —

CASA DE BOMBAS

_ ALIMENTADOR DESTILADOR
i LABORATORIO 09 E 13

@ CAIXA D'AGUA

Registro Esfera VS Compacto
Soldavel - 40 mm

Conexdes para Agua Fria
Caod Descricao Qtde

AO01 Bucha de Reducgao Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 4
AO02 | Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A03 | Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A04 | Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 17
A05  Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A06  Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria |6
A07 |Joelho de Reducédo 90° Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
AO8 | Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A09 | Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 2

54

Conexdes para Agua Quente

Cddigo Descrigao Qtde
Q01 Joelho 90° 28mm, CPVC, Agua Quente 7
Q02 Joelho 90° 42mm, CPVC, Agua Quente 6

13

- VAI PARA EDIFICAGAO

BOMDA DE RECALQUE 1,5CV

6

@ BANHEIRO FEMININO

Empreendimento: CENTRAL DE LABORATORIOS 01 Comentarios e Observagdes:

RUA JAIRO VIEIRA DE FEITOSA, 1770, POMBAL- PB, |:|San itario

Endereco: 58740-000
Proprietario: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE DVentllagao
Numero do projeto: 01 DGordura

Data: 10/03/2023 DF”Iuwal
Projetista: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS [JAgua Quente

[ |JAgua Fria

P02




o )
w5t
[

A
—r

4+

=

1:50

BB

B
15
i

~ 0 .

2

1:50

AGUA TRATADA

L/

——— KD

DETALHE BANHEIRO FEMININO

3

1:10

- AGUA TRATRADA

DETALHE BANHEIRO MASCULINO

4

1:10

— AGUA DE REUSO

Conexdes para Agua Fria
Caod Descricéo Qtde
AO01  Bucha de Reducéo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 4
A02 |Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria
A03 |Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A04 |Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria
AO05 |Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A06  Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria |6
A07 | Joelho de Redugdo 90° Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
A08  Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria 11
A09  Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 2
54
Conexdes para Agua Quente
Cddigo Descrigao Qtde
Q01 Joelho 90° 28mm, CPVC, Agua Quente 7
Q02 Joelho 90° 42mm, CPVC, Agua Quente 6
13
Tubos Rigidos - Agua Quente
Diametro
Descri¢cao Nominal | Comprimento
Tubo Aquatherm |28,00 mm |14,22
Tubo Aquatherm 42,00 mm |54,47

68,69

Tubos Rigidos - Agua Fria

Diametro

Descrigao

Nominal

Comprimento

Tubo Soldavel Marrom

25,00 mm

12,66

Tubo Soldavel Marrom

32,00 mm

67,87

Tubo Soldavel Marrom

40,00 mm

1,53

82,07

0,35

e —

0,15

DETALHE CISTERNA

5

1:20

Comentarios e Observagoes:

Ducha Higiénica

Altura dos pontos de uso PO3
0,40

Vaso Sanitario 0,20
[ Isanitario AF - Coluna de Agua Fria

QR code: [ IVentilagao ALIM - Alimentagdo da Caixa d'agua
[ IGordura RES - Reservatorio Superior
TPluvial AQ - Coluna de Agua Quente
__|Agua Quente
| |Agua Fria

Distrito Setor Quadra Face Lote Unidade Controle

Empreendimento:

CENTRAL DE LABORATORIOS 01

Endereco:

RUA JAIRO VIEIRA DE FEITOSA, 1770, POMBAL- PB,
58740-000

Proprietario:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Numero do projeto:

01

Data:

10/03/2023

Responsavel técnico (Projeto):

JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS

CREA:

Proprietario: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Projetista: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS

Responsavel Técnico: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS

Numero

Descricao




Conexdes para Agua Fria
WC MASCULINO Cod Descrigao Qtde

weor ) % A01  |Bucha de Reducdo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria

v l/ vs 04
-7-..

% A02 |Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria
25 51925 925
505 -5 g

AO03 |Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria

4
1
1
9 , m A04 | Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria 17
— A05 |Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria 1
6
1
1
2

251

! vsos A06  Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria
WC EEMINO AO07 |Joelho de Reducio 90° Soldavel 3?x25mm, PVC Marrom, Agua Fria

A08 |Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria

A09 |Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria

Caixa de
228 passagem
7@ 30x30cm

Conexdes para Agua Quente

028 Cadigo Descricao Qtde

Q01 Joelho 90° 28mm, CPVC, Agua Quente 7
Q02 Joelho 90° 42mm, CPVC, Agua Quente

Diametro
Descrigéao Nominal | Comprimento

Tubo Soldavel Marrom 25,00 mm |12,66

Tubo Soldavel Marrom 32,00 mm 67,87

Tubo Soldavel Marrom 40,00 mm |1,53
82,07

Caixa de
/passagem

( Tubos Rigidos - Agua Fria
@ 30x30cm

Tubos Rigidos - Agua Quente

Diametro
Descricao Nominal | Comprimento

Tubo Aquatherm |28,00 mm |14,22
Tubo Aquatherm 42,00 mm |54,47
68,69

Valvula de Retencao - Agua Fria - MEP -
Tigre
Registro Esfera VS Compacto Soldavel - 40mm

Soldavel - 40 mm

\ SAIDA DO DESTILADOR

DO LABORATORIO 01
o .
gza Caixa de
S passagem
Y 30x30cm

Caixa de
passagem 228
30x30cm

o
i

a42
=2%

@ 03. COBERTA

1:100

Caixa de

passagem @42 @42
30x300m . 2 =2% =20

@ 01.TERREO

1:100

Caixa de
passagem
30x30cm

Qi;

SAIDA DO DESTILADOR /
DO LABORATORIO 09

Comentarios e Observagoes:

Altura dos pontos de uso O
0,40 P 4

Ducha Higiénica
Vaso Sanitario 0,20

ALIMENTAGAO QUE

e \ [ Isanitario AF - Coluna de Agua Fria
’ [ |Ventilacao ALIM - Alimentagdo da Caixa d'agua
[T]Gordura RES - Reservatorio Superior
. AQ - Coluna de Agua Quente
| |Pluvial

__|Agua Quente
| |Agua Fria

QR code:

Distrito Setor Quadra Face Lote Unidade Controle

Empreendimento:

CENTRAL DE LABORATORIOS 01

Endereco:
RUA JAIRO VIEIRA DE FEITOSA, 1770, POMBAL- PB,
58740-000

Proprietario: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Proprietario:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Numero do projeto:

01

Projetista: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS
Data:

SAIDA DO DESTILADOR 10/03/2023
DO LABORATORIO 13\

AN Responsavel técnico (Projeto):

\

\ )
N\ JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS _
@28 @ CREA Responsavel Técnico: JOAO BATISTA DE OLIVEIRA MORAIS

Numero Descricao

1:100

@ 02. 1° PAVIMENTO
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