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RESUMO

Atualmente nosso planeta vem sofrendo com um grave problema, que é a
escassez da agua de boa qualidade, devido a isso, ha uma discussdo mundial
sobre novas formas de armazenamento e aproveitamento da 4gua da chuva. O
presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo da viabilidade técnica e
elaboracdo de um estudo técnico do aproveitamento de aguas pluviais no setor
produtivo de uma empresa metalurgica B, fabricante de componentes para
calcados e que faz uso intensivo de agua, cerca de 90% do total utilizado.
Também foram apresentados os custos de instalagdo. Para a elaboragéo deste
trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre os conceitos de
aproveitamento da agua da chuva, reservatorios, tubulagcdes e bombas. Foram
levantados dados historicos de precipitagdes no municipio de Campo Bom,
onde a empresa estd localizada. Em seguida foram verificadas as éareas
cobertas apropriadas para a captacdo da agua pluvial na unidade industrial e
as possibilidades de canalizacdo até um reservatorio, bem como as
possibilidades de utilizacdo e quantidades de agua necessarias. Em uma etapa
seguinte, foram feitos os dimensionamentos necessérios para a instalacao do
reservatorio e deslocamento da agua até o setor produtivo, e 0s levantamentos
dos custos envolvidos. Conclui-se o trabalho, com analise dos resultados e

posteriormente uma visdo geral sobre implantacao do projeto.

Palavras-chave: Aproveitamento. Agua da chuva. Reservatorios. Bombas.

IndUstria.



ABSTRACT

Currently our planet has been suffering with a serious problem, which is the
shortage of water with a good quality, therefore there is a global discussion
about new ways of storage and use of rainwater. The present study aims to
evaluate the technical feasibility and development of a technical study for the
use of rainwater in a production sector of a metallurgical company,
manufacturer of footwear components, which has an intensive use of water,
around 90% of the total used quantity. Installation costs were also presented.
For the preparation of this study bibliographic searches were carried out on the
concepts of use of rainwater, reservoirs, pipes and pumps. Rainfall historical
data were collected in the county of Campo Bom, where the company is
located. Then suitable covered areas were checked in order to collect rainwater
in the company, as well the possibilities of channeling it up to a reservoir and
the possibilities and quantities of necessary water. The following step was to
devise the necessary dimensioning for the reservoir installation and water
displacement to the plant, as well as costs estimatings . The study is concluded
with the analysis of the results and afterwards with an overview about the

implementation of the project.

Keywords: Use. Rainwater. Reservoirs. Pumps. Industry.
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INTRODUCAO

A cada ano que passa as pessoas tornam-se mais preocupadas com a
questdo ambiental, principalmente no que tange a agua, e as campanhas de
combate ao desperdicio de agua abordam quase que exclusivamente a
qguestdo da economia. Sabe-se também, que o problema nado estéa relacionado
somente a redugcdo do consumo de 4gua tratada, ha que se fazer uma gestao
completa do ciclo das aguas que envolva, desde o reuso até a preservacédo dos
mananciais.

Em sua grande parte, o planeta Terra é constituido por agua (70% de
sua superficie é coberta por esse liquido essencial a vida), evidenciando que
ela € um dos recursos mais abundantes do planeta. Apesar disso, é preciso
que se faca uma ressalva, de toda agua existente apenas uma pequena
parcela, referente a agua doce, pode ser usada para o consumo humano, apos
adequacado de suas caracteristicas, fisicas, quimicas e bioldgicas, tornando-a
potavel. Logo, ha uma reducédo drastica no total de agua disponivel e esta
quantidade também tem sofrido reducdo, tornando-se imprépria para 0
consumo humano, em funcdo da degradagcdo decorrente do desrespeito ao
ciclo natural da agua, provocado pelo crescimento econdmico e populacional.
Isso mostra a influéncia do crescimento populacional, da dindmica da producéo
e da distribuicdo que acabam por acelerar a degradacéo ambiental. No caso da
adgua, a degradacdo € em boa parte decorrente do mau uso, cujos custos
terminam por serem absorvidos e se refletem na escassez e na poluigéo, entre
outros (BARROS, AMIM, 2010)

O primeiro argumento para a defesa da importancia da agua € em
torno da sua participacdo na distribuicdo sobre a superficie da Terra, onde,
97,5% representam a agua do mar, que € inapropriada para a ingestao humana
por ser muito salgada. Os 2,5% restantes representam a quantidade de agua
doce no mundo, sendo apenas 0,3% desse percentual renovavel atravées do
ciclo hidrolégico (FERNANDES, NETO, MATTOS, 2010).
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Muitos estudos tem se preocupado, de forma geral, em melhor gerir os
recursos hidricos, a fim de otimizar seu uso, visando evitar o0 gasto
inescrupuloso deste bem vital para toda a espécie. Um dos meios de
racionalizar o uso da agua é através do aproveitamento da agua de chuva, que
pode servir para a irrigacéo, para o abastecimento humano e industrial, e ainda
reduz os riscos de enchentes em regides que possuem solos altamente
impermeabilizados. (FERNANDES, NETO, MATTOS, 2010).

A captacédo de agua da chuva, ndo € uma invencao nova, € uma pratica
muito difundida em paises como a Austrdlia e a Alemanha, permitindo a
captacdo de agua de boa qualidade, de maneira simples e efetiva, em termos
da relacdo custo-beneficio. No Brasil, no nordeste semi-arido, nas ilhas como
Fernando de Noronha e em todos os locais onde ndo existe rede de
abastecimento ou esta ainda ndo supre a demanda integralmente, usou-se e
continua-se usando a agua da chuva. A agua de chuva, assim como a energia
solar, esta disponivel na maioria das regides brasileira, sua retencdo e seu
aproveitamento concorrem para reduzir problemas ocasionados pela seca
(RICHTER, AZEVEDO NETO, 2000).

O aproveitamento da agua da chuva € além de possivel, desejavel,
sendo integrado ao abastecimento da agua potavel, no sentido de substitui-la
sempre que possivel, e com isto se d4 uma importante contribuicdo para a
retencdo das aguas pluviais.

Vantagens do aproveitamento da agua da chuva:

- Reduz o consumo de agua potavel e do custo de fornecimento da
mesma,;

- Evita o consumo da &gua potavel em locais onde nédo sdao
necessarios;

- Contribui com o0 meio ambiente no sentido ecolégico, nao
desperdicando um recurso natural;

- Contribui para conter as enchentes, consumindo parte da agua que
teria que ser drenada até os rios e lagoas.

O uso sustentavel da agua depende fundamentalmente da adaptacao

dos seres humanos ao ciclo da agua. O homem necessita desenvolver novos
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conhecimentos, habilidades, procedimentos enfim, adequar sua cultura a fim de
que possa administrar o uso da agua de forma integrada e abrangente,
mantendo, portanto a qualidade e a quantidade de agua.

Segundo dados da ANA (2007), o Brasil utiliza, em média, 61% da
agua no setor agricola, 18% no setor industrial e 21% no consumo humano. O
uso da agua de qualidade pelos homens €&, principalmente, dentro de casa,
para escovar os dentes, tomar banho, na cozinha, entre outros.

E necessario ainda considerar os custos envolvidos. No Brasil de uma
forma geral, paga-se, atualmente, somente o tratamento e a distribuicdo da
agua, embora o artigo primeiro da Lei das Aguas (9.433/97) declare que "a
agua é um bem de dominio publico; é um recurso natural limitado, dotado de
valor econémico”. Nao obstante, ela prevé a cobrangca da agua consumida e
apresenta, em seu artigo 19, os objetivos desta: "l - reconhecer a dgua como
bem econdmico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor; Il - incentivar
a racionalizacdo do uso da agua; Ill - obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos de
recursos hidricos".

Observando isso, 0 sistema de aproveitamento da agua de chuva
ganha ainda mais importancia, pois é capaz de armazenar grandes volumes de
agua destinados para esse consumo doméstico, bem como para utilizagdo na

indUstria e na agricultura.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A captacdo das aguas pluviais para aproveitamento em usos n&o
potaveis pode ser realizada por empreendimentos: residenciais, comerciais,
industriais e rurais.

Este capitulo propbe-se a apresentar 0s principais conceitos que
envolvem o projeto de avaliacdo do aproveitamento da agua da chuva em uma
indUstria metalurgica. Nele, serdo relacionadas e estruturadas, as informacdes

com base em bibliografias, artigos e dados coletados na internet.

1.1 APROVEITAMENTO INDUSTRIAL DA AGUA PLUVIAL

O consumo mundial de agua cresceu mais de seis vezes na Ultima
década, o que significa um aumento maior que o dobro do crescimento da
populacéo, e continua a crescer rapidamente com a elevagao de consumo dos
setores agricola, industrial e residencial. No mundo as fontes hidricas sao
abundantes, contudo, elas séao frequentemente mal distribuidas na superficie
do planeta. Em algumas areas, os consumos sao tado elevados em comparacéo
com a oferta, que a disponibilidade superficial de dgua esta sendo reduzida e
0S recursos subterraneos rapidamente esgotados. Tal situacdo tem causado
sérios problemas para o desenvolvimento de varias regides, restringindo o
atendimento as necessidades humanas e degradando ecossistemas aquaticos.
Levantamentos realizados pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) das
Nacdes Unidas indicam que um ter¢co da populacdo mundial vive em regides de
moderado a alto stress hidrico, ou seja, com um nivel de consumo superior a
20% da sua disponibilidade de agua. As estatisticas da OMM demonstram que,
nos proximos 30 anos, a situacdo global das reservas hidricas tende
consideravelmente a piorar, caso ndo ocorram acdes para melhoria da gestéo

da oferta e demanda de agua. Nesse mesmo cenario, € previsto uma elevacéo
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para dois tercos dos habitantes do planeta vivendo em areas de moderado a
alto stress hidrico (WMO, 1997).

Como a demanda pela agua continua a aumentar, a utilizacdo das
aguas pluviais e 0 seu reuso vem se tornando um componente importante no
planejamento, desenvolvimento e utilizagdo dos recursos hidricos, tanto em
regides aridas, como em regifes umidas. A utilizacdo das aguas servidas para
propésitos de uso ndo potavel, como na industria, representa um potencial a
ser explorado em substituicdo a utilizacdo de agua tratada e potavel. Por meio
do planejamento integrado dos recursos de aguas naturais e aguas servidas,
este aproveitamento pode propiciar suficiente flexibilidade para o atendimento
das demandas de curto prazo, assim como, assegurar 0 aumento da garantia
no suprimento de longo prazo.O reuso de agua para diversos fins, incluindo o
da industria, surge entdo como alternativa para aumentar a oferta de agua,
garantindo economia do recurso e racionalizacdo do uso desse bem. Diversos
paises ja utilizam essa tecnologia e possuem regulamentacdo especifica na
tematica. Porém o Brasil ainda esta em fase embrionaria na efetivacdo e
regulamentacdo da técnica, com grande potencial de crescimento (BEEKMAN,
1996).

Segundo o Grupo Técnico de Reuso de Agua (2002), as modalidades
ou tipos de reuso considerados prioritarios sdo 0s seguintes:

- agricola;

- urbano para fins nao potaveis;

- industrial;

- recreacao;

- recarga de aquiferos;

- aquicultura.

Essas modalidades de reuso ndo sdo consideradas exclusivas,
podendo mais de uma delas ser empregada simultaneamente em um mesmo
municipio ou regiéo.

As atividades industriais no Brasil respondem por aproximadamente
20% do consumo de agua, sendo que, pelo menos 10% sao extraidas

diretamente de corpos da agua e mais da metade € tratada de forma
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inadequada ou nao recebe nenhuma forma de tratamento. A sustentabilidade
da producdo industrial tem no aproveitamento da agua da chuva, no reuso e na
reciclagem na inddstria, ferramentas de gestdo fundamentais para a sua
garantia. A pratica de reuso industrial pode abranger a producédo de agua para
caldeiras, a utilizagdo em sistemas de resfriamento, e em lavadores de gases
bem como a utilizacdo como agua de processos (CIRRA, 2002).

Segundo o autor, ha pratica de uso de aguas pluviais e reuso da agua
no setor industrial, mas ainda € associada a iniciativas isoladas, a maioria das
quais dentro do setor privado. O menor custo, confiabilidade tecnolégica e
suprimento garantido sao alguns dos atrativos para a reutilizacdo da agua. A
agua com esta qualidade é permitida nos principais processos industriais, tais
como, produtos de carvao, petroleo, producdo priméria de metal, curtumes,
indUstrias téxteis, quimica e de papel celulose (SILVA, ET AL, 2003).

Algumas empresas brasileiras ja adotam o aproveitamento de aguas
pluviais de maneira que minimize 0s gastos com o consumo de agua
canalizada e com isso assumir uma posicdo de destaque frente a politicas
ambientais e sociais (CARLON, 2005).

De acordo com Carlon, 2005, uma empresa multinacional chilena,
produtora de painéis de madeira, instalou-se no Brasil e investiu cerca de
R$1,3 milhdes de reais em um projeto que visa o aproveitamento de agua da
chuva em processos como geracgao de vapor, diluicdo de resinas, e limpeza de
madeiras usadas no processo de producdo. Com a implantacdo deste sistema
a empresa procura reduzir de forma consideravel a captacdo nos trés pocos
artesianos utilizados, tendo como objetivo a manutencdo de somente um pogo

artesiano para suprir o consumo humano.

1.2 RESERVATORIO DE AGUAS PLUVIAIS

Cisterna é um reservatério de aguas pluviais e para dimensiona-la é
necessario coletar alguns dados, como os descritos abaixo (VIANA, LOPES,
2000).
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- Identificacdo do indice pluviométrico da cidade em questao;

- Definir onde sera a area de coleta;

- Calcular o volume de agua coletado por cada més do ano;

- Identificar qual sera o volume aproveitado.

A coleta da agua da chuva através dos telhados é uma das formas
mais simples para o aproveitamento da agua pluvial. Esta agua que cai sobre
os telhados, escoa por condutores verticais e horizontais (calhas), que levam a
agua ao reservatério que pode ser construido a partir de diferentes materiais
como alvenaria de tijolo, aco, polietileno ou concreto armado (CANHOLI, 2005).

1.2.1 Formas de armazenamento

Existem varias formas de armazenamento das aguas das chuvas. A
primeira entre elas sdo os acudes e lagoas que ndo mantém o volume de 4gua
devido a infiltracdo e evaporagcdo. Essa forma de armazenamento ndo mantém
a potabilidade da agua devido ao risco de introducdo de matéria organica e
poeiras. Em segundo lugar estdo o0s reservatorios, as caixas da agua e
containers com paredes impermeabilizadas e cobertas. A vantagem dessas
formas de armazenagem é a eliminacdo da infiltracdo e evaporacdo e a
manutencdo da potabilidade da agua, podendo armazenar agua tratada e
prépria para o consumo humano (MASCARO, 1991).

Os reservatorios (cisternas) sédo benfeitorias usadas nas regides secas
ou em regides onde o regime hidrico proporciona periodos de seca. Servem
para captar e armazenar as aguas da chuva que escorrem de telhados ou de
areas que podem ser usadas para captacdo. A melhor forma de
armazenamento da agua de chuva é, como no caso da agua potavel, os
reservatorios subterraneos. Sem luz e calor, retarda-se a acdo das bactérias.
Os reservatorios sao formados por um conjunto de estruturas composta pelo
sistema de captacdo, sistema de filtragem e um reservatério de
armazenamento (VIANA, LOPES 2000).
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O sistema do reservatorio é constituido dos seguintes componentes:
Sistema de captacdo da agua da chuva, pré-filtro, filtro e sistema de

armazenamento da agua.

1.2.2 Sistemas de captacdo de agua

O sistema de captacdo de agua da chuva do telhado constitui-se em
um conjunto de calhas instaladas nos telhados para o seu recolhimento. As

calhas podem ser confeccionadas em materiais metalicos ou Policloreto de
Vinila (PVC). As calhas em PVC possuem maior durabilidade, quando

comparados com calhas metalicas, pois ndo sdo atacadas pela corrosao. A
captacdo normalmente é feita por um conjunto de calhas e tubos, em geral com
didametro de 10 cm, que conduzem a agua da chuva a um filtro para a limpeza
dos materiais grosseiros em suspenséo na agua. E recomendavel que somente
a agua de chuva captada em telhados e coberturas venha a ser encaminhada
para o reservatorio, apos passagem em um sistema de filtragem. Superficies
lisas sdo as melhores para a captacao (telhas de barro, de cimento etc.). Com
um projeto bem elaborado e empregando-se os componentes adequados, um
sistema para aproveitamento da agua de chuva requer muito pouca
manutencdo, e a qualidade da agua estocada geralmente € considerada boa,
embora que esta agua ndo seja considerada potavel, ela pode ser empregada
para diferentes finalidades requerendo um tratamento mais simples (VIANA,
LOPES, 2000).

1.2.3 Sistema de filtragem

A filtragdo é um processo de separacdo solido-liquido, envolvendo
fendbmenos fisicos, quimicos e, as vezes biolégicos. Visa principalmente a
remocao das impurezas contidas na agua que sao retidas através de um meio

poroso. A filtragem da 4gua da chuva € um processo necessario para retirar os
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elementos macroscopicos em suspensdo, que sao arrastados pela agua ao

passar pela cobertura das edificacdes (PINTO, 1976).

1.2.3.1 Pré-filtro

Pré-filtro € uma estrutura que pode ser construida em concreto, PVC,
fibra de vidro ou alvenaria, possuindo no seu interior uma camada de brita ou
cascalho rolado, tendo como funcéo principal a limpeza das particulas em
suspensao, folhas e pedacos de galhos de arvores presentes no escoamento
da 4gua da chuva dos telhados. A instalacdo do pré-filtro é indispenséavel para
uma pré-limpeza, pois ele retétm as impurezas contidas na agua, sendo
necessaria a realizacdo da manutencao periddica para a limpeza do pre-filtro
(VIANA, LOPES, 2000).

1.2.3.2 Filtro

O filtro pode ser denominado de filtro lento, quando a &agua que
atravessa o leito filtrante tem velocidade baixa. Quando essa velocidade é alta,
€ denominado de filtro rapido. Um filtro rapido consiste de uma camada de
areia grossa ou uma camada de um meio mais poroso colocado sobre a
camada de areia, 0 que permite a filtracdo a taxas mais elevadas. Também é
possivel o uso de telas metalicas combinadas em duas ou mais camadas com
porosidades diferentes. O material granular usado em filtros de agua deve
apresentar grdos com tamanho e variagbes de tamanho dentro de
determinados padrdoes. A determinacdo dos tamanhos dos grdos (analise
granulométrica) é feita pela passagem de uma amostra seca e representativa
do material granular, através de uma seérie de peneiras com abertura
padronizadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT). Esse
procedimento é importante para o dimensionamento correto do filtro. A taxa de

filtracdo a ser adotada deve ser cuidadosamente fixada pelo projetista, levando
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em consideracdo a taxa de consumo de 4gua na propriedade, o volume da
precipitacdo, as caracteristicas do meio filtrante e a carga hidraulica. A ABNT,
para projetos de filtros de agua, estabeleceu limites para a taxa de filtracdo
sendo de 180 m*/dia para filtros de camada simples e de 360 m®/dia para filtros
de camada dupla. Geralmente, o filtro de areia simples tem éarea inferior a 40
m?. Os filtros de areia geralmente sdo de secdo quadrada ou retangular,
podendo ser usadas secdes circulares. As camadas no filtro dividem-se em
camada filtrante e camada suporte. Em filtros de duas camadas recomenda-se
0 uso de pedrisco e areia, sendo que o pedrisco pode ser preparado entres as
peneiras numero 8 e 28 (2,4 a 0,6 mm) e a areia entre as peneiras 14 e 42 (1,2
a 0,35 mm), (VIANA, LOPES 2000).

Como no uso previsto neste projeto ndo ha necessidade de que a
agua seja potavel, nao serao utilizados filtros no projeto.

1.2.3.3 Dimensionamento e materiais de construcao de reservatorios

O dimensionamento do volume do reservatério de agua e dos materiais
a serem utilizados na sua constru¢ao, recomenda-se que sejam realizados por
profissionais habilitados. Os materiais a serem usados na construcdo dos
reservatorios devem ser de acordo com sua disponibilidade no mercado e
considerado as diferentes alternativas economicas existentes (VIANA, LOPES,
2000).

1.2.3.3.1 Dimensionamento de um reservatorio

A estimativa da capacidade de armazenamento de um reservatorio €
calculada em fungdo da demanda ou consumo de &gua na propriedade, do
volume de precipitacdo médio na regido, da area dos telhados e areas de
captacdo e da duracdo do periodo de estiagem. No dimensionamento do

volume do reservatorio, deve-se incrementar a vazao diaria (litros/dia) da fonte
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de A&agua existente na propriedade. Portanto, é necessario conhecer a
quantidade méaxima, minima e o total de chuva ocorrida na regido (mm de
chuva) e o periodo de estiagem (dias) da regido. Estes dados podem ser
obtidos nas estacdes meteorologicas existentes na regido ou nas entidades,
estaduais, federais e municipais (VIANA, LOPES, 2000).

As quantidades precipitadas sao variaveis no decorrer do tempo e por
isso costuma-se definir a intensidade instantanea (i) como sendo dada pela
relagédo i = d, / di, onde dy € o acrescido de altura pluviométrica no decorrer do
intervalo de tempo dt. Na pratica interessa conhecer a intensidade média (im)
de uma precipitacdo num intervalo de tempo finito, que vai de t, a (t, + At). O
tempo decorrido entre t, e (t, + At) € a duracdo que se esta considerando, que
pode ser parte ou total do episédio pluvial (VIANA, LOPES, 2000).

Quando se estudam as precipitacdes, costuma-se colher os dados em
pluvibmetros, os dados obtidos sdo mais precisos e fornecem os graficos de
intensidade de chuva acumulada ao longo de um intervalo de tempo de
duracao da precipitagéo. Os centros de climatologia determinaram isoietas de
precipitacdo, que sédo curvas determinadas de precipitacdo, registradas para
diferentes meses do ano, em diferentes regides. Nos projetos de reservatorios
€ importante o conhecimento da probabilidade de certa intensidade de chuva,
de uma dada duracdo ser maior ou igual a X, sendo X a intensidade de chuva
necesséria para satisfazer as necessidades de demanda na propriedade.
Também é importante o conhecimento do periodo de retorno ou recorréncia de
uma determinada intensidade de chuva (VIANA, LOPES, 2000).

A é&rea de captacdo de chuva necesséria para atender a demanda na
propriedade, considerando somente o volume de 4gua da chuva, é calculada
da seguinte maneira (VIANA, LOPES, 2000):

Ac=Vq4 + (Prec X Efic) (1)

Sendo,
A = &rea de captacdo (ex. area do telhado) (m?);

V4 = volume de demanda de &gua da propriedade por dia (m*/dia);
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Prec = Intensidade da precipitacao (m) diaria;

Esic = coeficiente de eficiéncia do sistema (0,7).

Obs: Uma chuva de intensidade de 1 mm, sobre uma area de em 1 m?
produz 1 litro de 4gua; chuva de 10 mm = 10 litros/m?; 1 litro = 1 dm® = 0,001

m?.

O volume do reservatorio (V.) € calculado usando-se a seguinte

equagao:

Ve = {Va X Ngia — (Qfont X Naia) } + Vevap (2)

Onde,

V. = Volume do reservatério (m?);

Ngia = NUmero médio de dias sem chuva no periodo de estiagem e/ou
namero de dias considerando um periodo de seguranca em funcdo da
demanda no local (minimo 15 dias);

Qront = Vazéo de 4gua da fonte existente na propriedade (m*/dia).

Vevap = Volume de agua evaporada do reservatério no periodo
considerado (m®);

Obs: Havendo dificuldade de determinar o volume de agua evaporada
no reservatorio, recomenda-se acrescentar 10% ao volume determinado entre

parénteses.

1.2.3.3.5 Materiais usados na construcdo do reservatorio

Existem diferentes modelos de reservatorios para armazenar a agua da
chuva, modelos quadrados, retangulares, cilindricos, conicos, tubos em PVC. O
reservatorio pode ser constituido com diferentes materiais tais como: lonas de
PVC ou Polietileno de Alta Densidade (PEAD), fibra de vidro, alvenaria,

ferrocimento ou concreto armado. Sendo que os reservatérios construidos em
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fibra de vidro e alvenaria sdo mais empregados para pequenos volumes. Para
maiores volumes sdo usados PVC, PEAD ou concreto armado como materiais
para a construcao do reservatoério. Este pode ser enterrado ou ao nivel do solo,
em reservatérios enterrados a temperatura da agua € menor, reduzindo o
desenvolvimento de microorganismos. Os reservatoérios construidos ao nivel do
solo sofrem a acédo dos raios solares havendo uma tendéncia ao aumento da
temperatura da agua armazenada. Reservatorios em alvenaria sdo mais
sujeitos a fissuras. Os reservatérios devem ser cobertos para evitar a entrada
de impurezas, matéria organica, insetos e animais domésticos, que possam
contaminar a agua (VIANA, LOPES, 2000).

1.3 TUBULACOES INDUSTRIAIS

E chamado de tubulagdo todo o conjunto de tubos e de seus diversos
acessorios. (MATTOS, 2001).

Tubos séo condutos fechados, destinados principalmente ao transporte
de fluidos, todos sao de secéo circular, se apresentado como cilindros ocos. A
grande maioria dos tubos funciona como condutos forcados, isto é, sem
superficie livre, com o fluido tomando toda a area da secéo transversal. Fazem
excecdo apenas as tubulacdes de esgoto, e as vezes as de agua, que
trabalham com superficie livre, como canais (TELLES, 2001).

A necessidade da existéncia das tubulacGes decorre principalmente do
fato de o ponto de geracdo ou de armazenagem dos fluidos estar, em geral,
distante do seu ponto de utilizacdo. Usam-se tubulagcbes para o transporte de
todos os materiais capazes de escoar, isto €, todos os fluidos conhecidos,
liguidos ou gasosos, assim como materiais pastosos e fluidos sdélidos em
suspensao, todos em toda a faixa de variacdo de pressdes e temperaturas
usuais na industria: desde vacuo absoluto até cerca de 1000MPa

(¥100kg/mm?), e desde préximo do zero absoluto até as temperaturas de

metais em fusédo (TELLES 2001).
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A importancia das tubulacdes na industria € enorme, pois todas
possuem redes de tubulacdes de maior ou menor importancia, e quase todas
essas redes sdo essenciais ao funcionamento da industria. A importancia é
ainda maior nas chamadas indistrias de processos', nas quais as tubulacdes
sdo os elementos fisicos de ligagdo entre os equipamentos (vasos de pressao,
reatores, tanques, bombas, trocadores de calor, etc), por onde circulam os
fluidos de processo e de utilidades. Nestas indastrias o valor das tubulaces
representa, em média, 20 a 25% do custo total da instalacdo industrial, a
montagem das tubulacdes atinge, em média, 45 a 50% do custo total da
montagem de todos o0s equipamentos, e 0 projeto das tubulacdes vale, em
meédia, 20% do custo total do projeto da industria. Na pratica, chamam-se
geralmente tubos (ou vulgarmente de canos) apenas os condutos rigidos. Os
condutos flexiveis, embora as vezes chamados de tubos flexiveis, sdo mais
comumente denominados de mangueiras ou mangotes (TELLES, 1997).

Quanto ao fluido conduzido, no caso a agua, a

Figura 1 corresponde ao emprego das tubulagdes industriais (TELLES,
1997):

[ Agua potavel
Agua doce § Agua de alimentacao de caldeiras
Agua industrial

Tubulacdes para égua<
Agua salgada

Agua de incéndio

Agua de irrigagao

Figura 1- Emprego das tubulacdes industriais
Fonte: (TELLES, 1997, pag. 3).

! Industria de processo € um nome genérico para designar as indUstrias em que materiais
fluidos sofrem transformac®es fisicas e/ou quimicas, ou as que se dedicam a armazenagem,
manuseio ou distribuicdo de fluidos. Dentre essas industrias citam-se, por exemplo, a indUstria
do petroleo, as indulstrias quimicas e petroquimicas, muitas industrias alimentares e
farmacéuticas, a parte térmica das centrais termoelétricas, os terminais de armazenagem e de
distribuicdo de produtos de petréleo, bem como as instalacdes de processamento de petréleo
elou de gas natural, em terra e no mar. (MATTOS, 1997)
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1.3.1 Tubulacdes para agua doce

A agua doce limpa, com reacao neutra (pH entre 6 a 10), € um fluido de
baixa corrosdo, para o qual os seguintes materiais podem ser indicados
(TELLES, 2001):

a) Tubulacbes de baixa pressao e temperatura moderada (até 1MPa =

10 kg/cm? e até 60°C), ndo enterradas: - Tubos, até 4” de diametro:
Aco-carbono galvanizado (ASTM A120), ou ferro maleéavel
galvanizado, com extremidades rosqueadas; para ramais e redes
de distribuicdo de pequeno diametro podem ser usados tubos de
PVC, também rosqueados.

- Valvulas, até 4” de didmetro: Carcacga de bronze e mecanismo interno
também de bronze, castelo de unido, extremidades rosqueadas.

- Tubos, diametro de 2”, ou maior: Aco-carbono (ASTM A120 ou A134),
com margem para corrosao de 1,2mm, extremidades para solda de topo. Para
diametro de 3”, ou maior, podem ser usados tubos de ferro fundido, com
extremidade de ponta e bolsa.

- Vélvulas, diametro de 3”, ou maior: Carcaca de ferro fundido e
mecanismo interno de bronze, castelo aparafusado, extremidades com flanges
de face plana.

- Flanges: Aco-carbono, tipo sobreposto, face plana.

- Conexfes de tubulacdo: Diametro até 4”: Aco-carbono ou ferro
maleavel) galvanizado, extremidades rosqueadas; diametro de 2”, ou maior:
aco-carbono (ASTM A234) extremidades para solda de topo.

- Juntas para flanges: Borracha natural ou papel&o hidraulico.

b) Tubulacdes de baixa pressédo e temperatura moderada (até 1 MPa e
60°C), enterradas:

- Tubos, até 2” de didmetro: PVC, com extremidades rosqueadas.

- Tubos, diametro de 3", ou de maior diametro: Ferro fundido, com
extremidades de ponta e bolsa; para diametros de 20", ou maiores, podem ser

usados tubos de concreto armado.
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- Valvula, flanges e juntas (qualquer diametro) e acessorios de
tubulacéo (diametro até 4”): Como acima, para tubulacdes nao enterradas.

- Conexdes de tubulacdo, diametro até 2”: PVC, com extremidades
rosqueadas; diametro de 3” ou maior: ferro fundido, com extremidades de
ponta e bolsa.

Também existem tubula¢gdes para temperaturas acima de 60° e para
altas pressbes, mas que nao foram definidas, pois ndo serdo utilizados ao

longo deste estudo.

1.4 BOMBAS OU MAQUINAS GERATRIZES

As bombas sdo maquinas geratrizes que tem como finalidade realizar o
deslocamento de um liquido por escoamento. Sendo a bomba uma maquina
geratriz, ela transforma o trabalho mecanico que recebe para 0 seu
funcionamento em energia que € comunicada ao liquido sob as formas de
energia de pressao e cinética (MACINTYRE, 1997).

1.4.1 Classificacdo das bombas

As bombas podem ser classificadas pela sua aplicacdo ou pela forma
com que a energia é cedida ao fluido, geralmente existe uma pequena relacéo
entre a aplicacdo e a caracteristica da bomba que, por sua vez esta
intimamente ligada a forma de cesséo de energia ao fluido.

Na Figura 2, esta apresentado um quadro que demonstra a
classificacdo dos principais tipos de bombas pela forma com que é fornecida a
energia do fluido que é transportado (MATTOS, FALCO, 1998).
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p Puras ou radiais
Bombas centrifugas
Tipo Francis

( Dinamicas ou ) Bombas de fluxo misto
Turbobombas | Bombas de fluxo axial
Bombas periféricas ou

L regenerativas

Bombas < Pistao
Bombas alternativas{ Embolo
Volumétricas Diafragma
ou
Deslocamento Engrenagens
positivo Bombas rotativas < Lobulos
\ Parafusos

Palheta deslizante

Figura 2 - Classificacao dos principais tipos de bo mba
Fonte: (MATTOS, FALCO, 1998, p. 105).

1.4.2 Bombas centrifugas

As turbobombas ou dindmicas sdo maquinas nas quais a
movimentacdo do liquido ocorre por forcas que se desenvolvem na massa
liguida, em virtude da rotacdo de uma roda (impelidor) com certo numero de
pas especiais. A diferenciacdo entre os diversos tipos de turbobombas é feita
fundamentalmente em funcdo da forma como a roda cede energia ao fluido e
também pela orientacdo do fluido ao sair do impelidor (MATTOS, FALCO,
1998).

As turbobombas, também chamadas de bombas rotodindmicas séo
caracterizadas por possuirem um o6rgdo rotatorio dotado de pas, chamados
rotor, que exercem forca sobre o liquido, esta forca € resultado da aceleracdo
que Ihe é imposta. Essa aceleracdo ndo possui a mesma direcao e sentido do
movimento do liqguido em contato com as pas. A descarga gerada depende da
caracteristica de cada bomba, do numero de rotacdes e das caracteristicas do

sistema de encanamento ao qual estiver ligada (MACINTYRE, 1997).
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Entre as turbobombas, merecem destaque as bombas centrifugas.
Nestas a energia fornecida ao liquido é principalmente do tipo cinética, sendo
posteriormente convertida na maioria de sua parte em energia de presséo. A
origem da energia cinética pode ser puramente centrifuga ou de arrasto, ou
entdo uma combinacdo das duas, dependendo da forma do impelidor

(MATTOS, FALCO, 1998).
A Figura 3, representa uma bomba centrifuga radial.

Salda

Entrada

Ad Ponto de entrada Linha fluxo
para as pés do impelidor

AR

Impelidor

Figura 3 - Bomba centrifuga radial
Fonte: (MATTOS; FALCO, 1998, p. 107).

As bombas centrifugas radiais, também chamadas de centrifugas
puras devido a direcdo de saida do liquido normal ao eixo, qualquer energia
cinética € obtida através do desenvolvimento de forcas puramente centrifugas
na massa liquida, isto se deve a rotacdo de um impelidor de caracteristicas
especiais. Este tipo de bomba é utilizado quando se deseja fornecer uma carga
elevada ao fluido e as vazdes séo relativamente baixas (MATTOS, FALCO,

1998).

Neste item foi caracterizada somente a bomba centrifuga, pois este tipo

€ o indicado e utilizado nos sistemas de aproveitamento da agua da chuva, e

também sera utilizado nesta proposta.
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2 METODOLOGIA

A metodologia a ser seguida para a execucdo do estudo envolve o
carater bibliografico, onde sera analisada fonte teorica inserida em livros de
compreensao sobre o tema proposto.

[...] a metodologia deve ser definida como um elemento facilitador da
producdo de conhecimento, uma ferramenta capaz de auxiliar a
entender o processo de busca de respostas e o préprio processo de
nos posicionarmos, adequadamente, com perguntas pertinentes
(PRODANOV; FREITAS, 2009, p. 19).

Segundo Gil (2002), a pesquisa como procedimento racional e
sistematico tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos. Ha varios tipos de pesquisa, mas todos tém como objetivo o
conhecimento e o levantamento de dados. Todavia, todos os tipos de pesquisa
utilizados neste projeto foram o bibliografico e o descritivo. Seja qual for o
problema, a pesquisa bibliografica estabelece uma etapa fundamental no
processo de pesquisa, uma vez que ela se torna a base de todo o estudo para
0 projeto.

Esse tipo de pesquisa pode ser realizado por meio de livros, jornais,
revistas, internet, teses, documentarios, entre outras fontes. Fachin (2001),
afirma que a pesquisa bibliografica “é a base para as demais pesquisas e,
pode-se dizer que € uma constante na vida de quem se propde a estudar”.

Baseado nas definicbes apresentadas por Prodanov, Freitas (2009),
adaptadas para o presente trabalho, a metodologia adotada abrangeu as
seguintes etapas:

- Pesquisa Bibliografica: onde foram feitos os levantamentos da
bibliografia e conhecimentos necesséarios a elaboracdo deste trabalho

- Levantamento de Dados:

* Meteoroldgicos: indices pluviométricos da regido e a média

mensal dos ultimos 10 anos;
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« Empresa: area possivel para coleta, usos possiveis e

quantidades necessarias por uso.

- Elaboracdo da Proposta: Andlise dos dados coletados, com os
calculos de volume possivel para coleta, dimensionamento de tubulacdes e
reservatorios, dimensionamento dos equipamentos (bomba), levantamento de
custos e projeto civil.

- Avaliacao do Projeto

De acordo com Yin, 2005, apds o académico obter a permissao de livre
acesso aos registros da empresa, uma das técnicas de coleta de dados que se
aplicou no decorrer do estudo foi a busca por registros em arquivos e também
de levantamento de dados meteoroldgicos na cidade onde se localiza a
empresa.

Apés a coleta dos dados e obtidos os resultados, as informacdes
devem ser analisadas e interpretadas para assim verificar a viabilidade do
aproveitamento da agua da chuva na empresa B. De acordo com Yin (2005, p.
137), “A andlise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar em
tabelas, testar ou, do contrario, recombinar as evidéncias quantitativas e
qualitativas para tratar as proposi¢cdes iniciais de um estudo”.

Através da definicio da metodologia adotada, a empresa B foi
caracterizada e em seguida elaborada uma proposta para o aproveitamento da

agua da chuva.
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3 EMPRESA B

A empresa em avaliacdo foi fundada em 01 de Julho de 1949 para
iniciar a fabricacdo de maquinas para calcados, com intuito de suprir a
demanda do mercado. Em 1956 iniciou a producdo de almas de arame,
componente utilizado no reforgo estrutural de palmilhas para calgados. A
empresa vinha atuando no mercado e obtendo reconhecimento junto ao cliente
através dos produtos. Entdo, em 1996, comecou a produzir uma nova linha de
componentes para calcados com tratamento térmico, desenvolvidos de acordo
com a necessidade do cliente. Em 2000, a empresa se expandiu para o nicho
de calgcados de seguranca comecando a producdo de componentes de
seguranca. No dia 26 de abril de 2007, a empresa obteve a certificacdo de seu
sistema de gestdo da qualidade de acordo com a norma ISO 9001:2000,
concedida pela certificadora Bureau Veritas (Anexo ).

O portfélio da empresa € composto pelos seguintes itens:

- Almas temperadas (Figura 4): usadas em palmilhas de papeldo e

também em palmilhas injetadas de PVC,;

Figura 4 - Almas temperadas.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.



Tubos (Figura 5): sédo usados em saltos para calgados femininos;

Figura 5 - Tubo para salto.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

- Biqueiras de aco (Figura 6): sdo usadas em sapatos de seguranca.

Figura 6 - Biqueiras de aco.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.
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A politica de qualidade da empresa é expressa pelos seguintes topicos:

- Fornecer componentes para calgcados com alto padrao de qualidade;

- Atender aos requisitos e as necessidades dos clientes, colaboradores
e acionistas, assim como da comunidade onde esta inserida;

- Melhorar continuamente o0s processos produtivos e de gestdo
empresarial, otimizando os recursos disponiveis.

Na empresa, 0s objetivos da qualidade estao definidos como:

- Qualidade e pontualidade atendendo as necessidades reais dos
clientes;

- Busca pela produtividade e resultados positivos;

- Crescimento profissional e pessoal dos colaboradores, melhorando

continuamente o processo produtivo.

3.1 PROCESSO PRODUTIVO

O fluxo do processo de producdo das almas e tubos esta mostrado na
Figura 7 e o da producéo de biqueiras de a¢o na Figura 8.

O processo produtivo de almas de aco e tubos para salto (Figura 7)
tem inicio na selecdo da matéria prima (fita de aco) de acordo com as
dimensdes informadas pelo cliente, em seguida o material selecionado é
estampado conforme referéncia solicitada e apds levado ao setor de fornos
para tratamento térmico. Ao sair do tratamento térmico as pecas sao lavadas e
secas. Nesta condicdo seguem para o setor de expedicdo, onde sao contadas,
embaladas e enviadas aos clientes.

Conforme mostrado na figura 8, o processo produtivo de biqueiras de
aco possui 0s mesmos procedimentos, que os de almas e tubos, até o
tratamento térmico, lavagem e secagem. Depois destes a biqueira é
encaminhada a uma maquina de granalhamento, para melhora do seu aspecto
superficial e retirada de oxidagbes. Em seguida ela é desengraxada,
fosfatizada, e pintada. Dai seguindo, ap6s a secagem, para o setor de

expedicdo, onde € contada e embalada para envio ao cliente.
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Selecionar MP (matéria prima)

de acordo com a ordem de

producio.

No setor de fornos o material € \

temperado em sal na forma
liquida. J

Apds processo de temper&,\
material passa por uma
lavadora para remocdo de /

No setor de prensas a MP €

=

™ cortada e estampada conforme
pedido.

7o

Apds processo mnas prensas,

\

o}

il
-

producdo € encaminha ao setor
fornos.

ﬁ

o

Com a remogdo dos residuos, o
a

Na expedicdo todo material & \
contado e embalado para envio
ao cliente. /

®» material se encaminha
secadora para retirar umidade

o

-

il
-

Com o término do processo no
setor de fornos, todo material ¢
Qcaminhado a expedicdo.

Figura 7 - Processo produtivo de almas de ac¢o e tub

0s para salto.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa.
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Selecionar MP (matéria prima) \ ﬁ) setor de prensas a MP &
de acordo com a ordem de » cortada e estampada conforme
producio. j kﬁdido.

No setor de fornos o material ¢ \ @65 processo nas prensas,
temperado em sal na forma |« producio € encaminha ao setor
liquida. / Qa fornos.

~

Apés processo de tempera, o \ Com a remocio dos residuos, o
material passa por uma » material se encaminha a
lavadora para remogdo de secadora para retirar umidade

f

\

Apés granalhamento, material Com o término do processo no
¢ dirigido ao desengraxe setor de fornos, o material &

e
fosfatizacdo. j Qcaminhado a granalha.

Do desengraxe e fosfato o
material € encaminhado para o
setor de pintura e apds a
expedicdo.

Na expedicio todo material €
contado e embalado para envio
ao cliente.

Figura 8 - Processo produtivo de biqueiras de aco.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.
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3.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E CONSUMO

Atualmente o abastecimento de agua de todos os setores da empresa
é feito através de um poco artesiano que tem uma profundidade de 124m. Toda
adgua retirada deste poco € armazenada em um reservatorio (Figura 9),
localizada na parte frontal da empresa e que tem a capacidade de

armazenamento de 40m>.

Figura 9 — Reservatorio de agua potavel.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

O poco artesiano € localizado ao lado do reservatorio elevado de agua,
conforme Figura 10, e o bombeamento da agua proveniente deste poco é feito
através de uma bomba submersa, localizada a 100m de profundidade, com as

seguintes caracteristicas técnicas:

Marca: Vanbro

Modelo: VBU43.1894T — 380 volts — 4,2A - 2HP — 3 fa ses
Vaz&o: 1,5m %/h - Altura Manométrica: 97m

Consumo: 2,18 kW/h
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A 4gua bombeada por esta bomba submersa é escoada através de

tubos flexiveis e galvanizados para o reservatério de agua (Figura 10).

T Tubs FERIVEr

£ e

}'

Poco Artesiano

Figura 10 — Localizacdo do poco artesiano.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

O reservatério de agua potavel possui duas saidas em sua parte
inferior, como representado na Figura 11, uma para a parte industrial, mais
precisamente para o setor de fornos de témpera e a outra para os banheiros,
vestiarios, bebedouros, torneiras, etc.

Saida para vestiarios ~ Saida para area
e banheiros industrial

Figura 11 - Localizagdo das saidas de agua
Fonte: Dados fornecidos pela empresa
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O deslocamento da agua até a parte interna da area de producado é
realizado através de tubos de PVC, de 100 mm de diametro, que ficam
localizados nas canaletas que percorrem toda a area da empresa. Segue

Figura 12 que representa as canaletas de distribuigo.

Figura 12 - Canaletas de distribuig&o.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Nesta empresa, como ainda néo tinha sido dimensionada a quantidade
utilizada de agua, procedeu-se a instalacdo de um relégio contador de horas no
painel de controle da bomba submersa, como apresentado na Figura 13.

Com este contador conseguiu-se levantar a quantidade de horas
operada pela bomba durante uma semana.



40

Figura 13 - Painel de controle bomba submersa com ¢ ontador de horas.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Durante o periodo de uma semana o contador registrou 128 horas de
operacdo da bomba. Sabendo que a vazdo da bomba é de 1,5m%h, foi
calculado o seguinte consumo:

Consumo = 128 x 1,5 = 192m°%/semana ou 27m°/dia

Neste periodo também foi calculado o consumo e custo de energia
elétrica com o funcionamento da bomba.

Consumo de energia em 7 dias = Consumo da bomba (kwW/h) x t

Consumo de energia em 7 dias = 2,18 x 128 = 280kW/h ou 1200kW/h
semana més

Para esta empresa o custo do kW/h fornecida pela distribuidora é de
R$0,23 (o valor adotado € o utilizado pela empresa para estabelecimento de
seus custos), logo o custo mensal de energia elétrica gasta com essa bomba é
de.



Custo da Energia Elétrica= 1200kW = 0,23
Custo da Energia Elétrica @ R$276,00,/més
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O maior consumidor desta agua, cerca de 90%, é o setor de fornos

para tratamento térmico. A empresa possui quatro fornos, numerados de 1 a 4,

em uso (Figura 14) e um em processo de construgcao, forno 5 (Figura 15),

distribuidos conforme layout atual mostrado na Figura 16. Cada um desses

fornos possui duas lavadoras, que utilizam a agua do reservatorio. Estes

equipamentos trabalham 24 horas por dia e 365 dias por ano. O consumo

destas lavadoras esta demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Consumo atual das lavadoras

Lavadora 1
Lavadora 2
Lavadora 3
Lavadora 4

Ne Capacidade Capacidade total Trocas Quant. Quant.
por usada usada
Tanques  tanque (m°) p/tanque (m°)  p/dia  p/dia (m°) p/més (m°)

2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
Total 24 720
Consumo total da empresa | 810

Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Figura 14 - Setor de fornos atual
Fonte: Dados fornecidos pela empresa
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Figura 15 - Forno em construcao
Fonte: Dados fornecidos pela empresa
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Figura 16 - Layout atual
Fonte: Dados fornecidos pela empresa

G ouJo4

O setor de fornos funciona 24 horas por dia, como citado

anteriormente, e possuem trés turnos (manha, tarde e noite), cada forno possui



43

um operador e a cada troca de turno a pessoa que inicia faz a troca de 4gua da
lavadora respectiva em que esta trabalhando. A entrada e a saida desta agua
sdo controladas através de registros conforme Figura 17. No processo de
tempera € utilizado o produto sal, cujas caracteristicas se encontram no Anexo
Il.

————Regstroentrada

Registro entrada Tanque 2
Tanque 1

Registro saida

Tanque 2 Registro saida tanque 2
tanque 1

Tanque1

Figura 17 - Registros de entrada e saida das lavado ras
Fonte: Dados fornecidos pela empresa

A agua utilizada nos tanques das lavadoras ndo tem restricbes quanto
a sua qualidade, uma vez que tem a finalidade de limpar impurezas que ficam
nas pecas ap0s o processo de témpera. A agua destas lavadoras € substituida
trés vezes ao dia.

Atualmente a empresa esta investindo no aumento de sua producao, e
no do setor de fornos (Figura 18), serdo montados mais dois novos
equipamentos, um ja em andamento como visto na Figura 15. Em funcao disto
este setor tera seu layout modificado, de acordo com a Figura 19, e 0 consumo

de agua aumentado, conforme a Tabela 2.



Tabela 2 - Consumo futuro das lavadoras
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Lavadora 1
Lavadora 2
Lavadora 3
Lavadora 4
Lavadora 5
Lavadora 6

Ne Capacidade Capacidade Trocas Quant. Quant.
por usada usada
Tanques  tanque (m°) Total (m°) p/ dia p/dia  p/més (m°)
m

2 1 2 3 ( 6 : 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
2 1 2 3 6 180
Total 36 1080

Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Forno em
construgao

Figura 18 - Futuro setor de fornos
Fonte: Dados fornecidos pela empresa
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Figura 19 - Layout previsto.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.
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Com este novo layout, a empresa esta com o0 objetivo de ndo mais

utilizar esta &agua originada dos pocos artesianos,

pensando

num

comprometimento com o meio ambiente. Entdo surgiu a proposta da instalacéo

de reservatérios com agua originada das precipitacdes pluviais.

3.3 INSTALACAO

A empresa possui dois pavilhdes, conforme Figura 20, cujas coberturas

podem ser utilizadas para captacdo da agua da chuva. Também ja existe em

torno destes pavilhdes um sistema de canaletas horizontais de concreto (Figura

21). Estas canaletas ja conduzem a agua da chuva, cujo destino atual € o
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esgoto. Facilmente esta agua poderia ser deslocada para 0s novos

reservatorios.

Figura 20 - Foto aérea da empresa.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Figura 21 - Canaletas de escoamento.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Verificou-se com esta analise o0 mau uso de agua de altissima
qualidade, como a proveniente de pocos artesianos. Em face aos

conhecimentos atuais e a necessidade de economizar os recursos hidricos
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potaveis para as geragfes futuras, bem como pensando também em um
processo ambientalmente sustentavel, foi elaborada uma proposta para

captacao e utilizacdo da agua da chuva nesta empresa.
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4 PROPOSTA

Em funcdo do que foi apresentado no capitulo anterior, sera
apresentada, na sequéncia, uma proposta para a utilizacdo da agua de chuva
pela empresa.

A proposta sera desenvolvida de acordo com as seguintes fases:

- Estudo do volume captado nos telhados;

- Dimensionamento dos reservatorios;

- Construcao dos reservatorios;

- Dimensionamento da bomba.

4.1 VOLUME DE CAPTACAO

O volume de chuva mensal é a quantidade maxima que podera ser
recolhida de agua de chuva durante um més. Este volume segundo Tomaz

(1998), é calculado pela seguinte equacdao:
Q=PxA=xC 3)

Onde,

Q = Volume anual de agua de chuva (m°)

P = Precipitacdo média mensal (mm) = 136,2mm
A = Area de coleta (m?) = 5376m?

C = Coeficiente de Runoff = 0,7

O calculo para o volume de agua captado nos telhados esta baseado
na Tabela 3, que apresenta os indices pluviométricos da cidade de Campo

Bom nos ultimos dez anos.



Tabela 3 - Iindice pluviométrico, em milimetros, dos

Gltimos 10 anos
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Média
Mensal

Janeiro 95,6 275,9 100,0 149,1 68,6 50,0 169,9 80,6 62,9 192,7 1245
Fevereiro 65,2 103,9 88,3 200,0 104,6 31,7 75,0 185,7 144,5 109,6 110,9
Marco 173,0 114,8 154,2 150,8 77,3 131,5 122,9 172,0 75,1 86,0 125,8
Abril 154,3 231,5 151,8 103,1 62,2 163,8 27,6 74,1 117,5 25,0 111,1
Maio 52,7 73,2 189,2 44,2 164,2 175,2 137,3 168,2 200,3 140,2 134,5
Junho 175,1 130,3 222,6 181,2 80,2 72,9 115,8 124,5 141,9 46,1 129,1
Julho 117,8 226,8 209,1 197,7 144,2 82,3 93,5 233,5 98,8 93,7 149,7
Agosto 101,7 26,4 195,2 62,3 68,6 200,6 98,6 153,7 135,8 211,6 125,5
Setembro 224,7 172,2 223,8 66,3 186,2 157,9 102,3 222,9 178,3 368,1 190,3
Outubro 232,1 158,9 282,3 164,6 130,0 240,2 41,1 78,3 214,1 121,1 166,3
Novembro 121,8 138,1 129,1 143,4 211,9 65,9 158,3 137,9 37,2 300,9 1445
Dezembro 158,3 97,8 192,8 215,5 43,6 62,0 55,8 142,5 112,1 145,9 122,6
Total Média
Anual (mm) 1672,3 1749,8 21384 16782 1341,6 1434 1198,1  1773,9 15185 18409 Anual (mm)
Média
Anual (mm) 139,36 145,82 178,2 139,85 111,8 119,5 99,842 147,83 126,54 153,41 1634,6

municipio analisado € de 136,2mm.

Fonte - Estacéo Climatologica de Campo Bom.

A partir destes dados pode-se verificar que a chuva média mensal no

Ja a demanda mensal (m®) necessaria de agua para as lavadoras no

periodo de um més, ja prevendo a ampliacdo que esta sendo efetuada, de

acordo com a Tabela 2, corresponde a 1080 m® por més.

A &rea de coleta (m?) é definida como a soma das areas onde havera a

coleta da agua da chuva. O layout da cobertura com suas medidas esta

representado no Anexo lll.

Célculo da Area:

A=E=xb
Onde,
A = Area (m?)

B = Base maior (m)

b = Base menor (m)
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Para o calculo desta area de coleta representamos cada lado do

telhado de acordo com a Figura 22.

PAVILHAD 1

PaVILHAD 2

Lado 1B
e S

Lado 2A

Figura 22 - Representacéo do telhado.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Lado 14 = 40 % 22,4 = 896m?
Lado 1B = 40 x 22,4 = §96m?
Lado 24 = 80 % 22,4 = 1792m?
Lado 2B = 80 % 22,4 = 1792m?
Areatotal = Lado 1A + Lado 1B + Lado 2A + Lado 2B = 5376m>
Coeficiente de Runoff: refere-se a perda de agua por evaporacao,

vazamentos, etc. Na equacao 1 é representado pela letra C. Este coeficiente

pode ser determinado pela Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Tabela Coeficiente de Runoff

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas corrugadas de metal 0,7a0,9

Fonte: Hofkes (1981) e Frasier (1975).
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Neste caso, como as telhas séo de zinco, optou-se por um coeficiente
de 0,7, o que implicaria na pior situacao de coleta.

Célculo do volume de chuva mensal de acordo com a Equacéo 3,

Q = 0,1362m x 5376m? = 0,7 = w
mes

Sendo o consumo mensal, conforme Tabela 2, nas lavadoras o
equivalente a 1080m°, o volume de chuva captado ndo podera satisfazer o
consumo nas lavadoras durante o periodo de um més.

Ainda assim, o volume captado é capaz de suprir durante 15 dias o
consumo gerado pelas lavadoras, o que visto de uma forma de
comprometimento com o0 meio ambiente, pode-se considerar um grande

volume que deixara de ser captado de uma fonte natural.

4.2 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

De acordo com o item 1.2.3.3.1, o volume do reservatério é

dimensionado pela seguinte Equacéao 2:
V. = {I'Td X Ngig — [Qfon:‘ x Nd:’u]} + LL:-‘E;J

Onde,

V, = Volume do reservatério (m®);

V4= Volume de &gua necessario por dia (m®/dia);

Ngia = NUmero médio de dias sem chuva no periodo de estiagem e/ou
namero de dias considerando um periodo de seguranca em funcdo da
demanda no local;

Qront = Vazdo de 4gua da fonte existente na propriedade (m*/dia).

Vevap = Volume de agua evaporado do reservatorio no periodo

considerado (m°);
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Obs: Havendo dificuldade de determinar o volume de agua evaporado
do reservatoério, recomenda-se acrescentar 10% ao volume determinado entre

parénteses.

Logo,
Vo = (Vi x Naia — [Qrome X Naia]} + Vovas
V. = {36 14— [1 % 141} + Vopap
V. =(504 —14) 4+ Vpap
V. = 490 + (490 x 10%)
V., = 490 + 49
I, = 530 3

Com o dimensionamento do reservatorio foi elaborado um projeto para

a construcdo do mesmo com um volume total de 539m?.

4.2.1 Construcdo dos reservatorios

Considera-se no estudo a construcdo dos reservatérios em concreto
armado, que é um tipo de material da construcdo civil utilizado em estruturas
gue necessitam ser resistentes, ele se diferencia do concreto normal devido ao
fato de receber uma armadura metalica responsavel por resistir aos esfor¢os
de tracdo, enquanto que o concreto em si resiste a compressao. Também esta
previsto a impermeabilizacdo dos reservatérios e a localizacdo deles na parte
dos fundos da empresa, de forma a néo interferir no processo de produgéo,
inclusive prevendo a possibilidade de alguma ampliacdo futura. A Figura 23

representa o local.
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Figura 23 - Localizagdo do reservatério externo.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Nesta proposta, a agua captada sera enviada por um tubo de PVC de
1", através da bomba centrifuga, a um reservatério de fibra de vidro com
capacidade para de 2m? que ficara localizado no interior da empresa, em cima
de um dos banheiros proximo aos fornos (Figura 24). Desse reservatério a
agua sera enviado por um tubo de PVC, também de 1", para as lavadoras
guando o registro for aberto.

Este reservatorio interno ir4 ter uma bdia, para que cada vez que se

esvazie acione a bomba para que possa enché-lo novamente.
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Figura 24 - Localizagdo reservatério interno.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Devido ao grande volume de armazenamento de agua necessario,
foram projetados trés reservatorios em niveis diferentes (ver Anexo V), 0s
guais serao interligados por tubos de concreto com diametro de 300mm, a fim
de ter um uso continuo de toda a agua reservada. Todas as caixas serao
enterradas. As caixas serdo executadas sobre base de concreto ciclopico
(pedra marroada + concreto), nivelado sobre este sera executado uma base
com espessura aproximada de 15cm de concreto armado que ir4 suportar as
paredes que serdo executadas, também em concreto armado (tipo cortina) com
espessura de 5cm. O fechamento serd com laje de concreto armado, este
dever& possuir um alcapdo para limpeza e manutencao dos reservatérios.

O projeto civil foi realizado por um profissional da area.

Como podemos verificar na nova planta baixa, ver Anexo V, os trés
reservatorios terdo a mesma medida quanto a largura e comprimento, 15x8m,
diferenciando somente suas alturas.

Abaixo seguem os calculos de dimensionamento de cada reservatorio.

Reservatorio 1 = 15x8x1m = 120m?;
Reservatério 2 = 15x8x1,5m = 180m>;

Reservatdrio 3 = 15x8x2m = 240m>.
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A capacidade total dos reservatérios sera de 540m?.

Como visto no Anexo IV, o reservatorio 1 sera o receptor inicial da
agua captada, dele, a agua sera escoada ao reservatorio 2 e em seguida ao
reservatorio 3. No reservatorio 1 havera um cano de PVC, localizado em sua
parte superior, para que quando houver o preenchimento dos trés reservatorios
a agua excedida tenha como destino o esgoto. Neste mesmo reservatorio
havera um filtro de tela metalica no bocal de entrada da 4gua da chuva, para
evitar a entrada de elementos macroscépicos que possam prejudicar o sistema.

A bomba que fara a transferéncia da agua ao reservatorio interno ficara
localizada no reservatoério 3, conforme Anexo V, no interior deste reservatorio
havera uma bdia, para que, se em alguma ocasido o tempo de estiagem se
prolongue e falte agua proveniente da chuva, a bomba n&do seja acionada. Se
isto venha acontecer algum dia, ndo havera falta de agua para o abastecimento
das lavadoras, pois 0 reservatério interno terd& uma entrada de agua
proveniente de caixa da agua, o bocal desta entrada estara localizado na parte
superior do reservatorio, de acordo com a Figura 25, e ndo podera ter contato,
em nenhuma hipotese, com a agua proveniente da chuva, para que nao haja a
contaminacao do bocal com a agua néo potéavel.

O custo estimado para a construcao dos trés reservatorios, tendo como
base que serdo necessarios aproximadamente 85m* de concreto armado, com
um custo unitario de R$800,00/ m® (construido, incluindo mao de obra), é de
R$68.000,00.

4.3 DIMENSIONAMENTO DA BOMBA

A bomba a ser utilizada no sistema de bombeamento do reservatorio
externo até o reservatoério interno sera do tipo centrifuga e ird conter um filtro
na succao para evitar a entrada de pequenos elementos que nao foram

filtrados pela tela metalica na entrada do reservatorio 1.
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O sistema de bombeamento esta demonstrado na Figura 25:

Nivel maximo
Entrada de agua potével g
05
Reservatériointerne [
Capacidade 2000L — [ ° 1 - Sucglio
) . 2 - Descarga / Recalgue
Salda para érea produtiva, . o
setor de fomos. Nivel minimo -
%
05—+ |~
BOMBA —
—2,00—]
2.5
1 4 -
___________________ N_Iypj_mjmmg_________i%
R P e e ST Ry -,
Reservatério 3

Figura 25 - Sistema de bombeamento
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Para o calculo de dimensionamento se faz necessario obter os
seguintes dados:
- Altura manomeétrica ou carga (H);

- Poténcia solicitada pela bomba.

4.3.1 Altura manométrica ou carga (H)

A altura manométrica de uma bomba € a carga total de elevacéo que a
bomba trabalha. E dada pela equagdo (MOURA, 2009):

H =h, +h, +h, +he+(v] /2g) 4)
Onde:
H = altura manomeétrica total;
hs= altura estética de succéo;

his= perda de carga na succ¢ao;
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h, = altura estética de recalque;

hs = perda de carga na linha do recalque;

vi’/2g = parcela de energia cinética no recalque (normalmente
desprezivel em virtude das aproximacdes feitas no calculo da poténcia dos
conjuntos elevatorios).

Logo:
H=1+2+75+0+0

H = 10,5m

Entdo, a altura manométrica calculada para o dimensionamento da
bomba é de 10,5m.

4.3.2 Poténcia solicitada pela bomba (Pb)

Denomina-se de poténcia motriz a poténcia fornecida pelo motor para
que a bomba eleve uma vazdo Q a uma altura H. Nestes termos temos
(MOURA, 2009):

B, = (Q x H)/(75 x ) (5)

Onde:

Pb = poténcia em cv (cavalo vapor)
Q = vazdo em m?s,

H = altura manométrica em metros,

1 =rendimento total

Para determinar o valor de vazdo em m?s, foi determinado que o

reservatorio interno tenha que ser enchido em aproximadamente 15 minutos,
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para que esse dado seja cumprido, a bomba tera que ter uma vazdo de 8m?h,

ou 0,13m%/s, j& que o reservatério interno tem a capacidade de 2m?.

B, = (0,13 x 10,5)/(75 = 0,017)
B, =136 /1275
B.Elcw

Com o dimensionamento da bomba centrifuga é necessario agora fazer
um orgcamento do custo desta bomba. O produto foi orcado na Industria e
Comeércio de Bombas D'agua Beto Ltda (BBL) e teve seu modelo definido
através do Quadro 1, abaixo, utilizando os dados de dimensionamento de
bomba calculados anteriormente, entdo, pode se definir que a bomba a ser
utilizada € a modelo JC-1. Esta foi orcada a um valor R$620,00 + 5% de IPI
(Imposto sobre Produto Industrializado), tendo um custo total de R$651,00.

Altura Manométrica (m.c.a.)

_@_ é o

P i 2

g ig *é' & 0 5 10 15 20 25 30 35

P 4 =

& &
21 JC-1/3
b 1C-1/2
26 JC-3f4
21 c-1
n Jc-15
3 iIc-2
37 c-3
38 ic-4
42 -5
46 I€- 7,5
52 c-10
57 jc-125
61 JC-15

Quadro 1 - Tabela para selecdo de bomba da empresa  Bombas Beto
Fonte: Dados fornecidos pela empresa Bombas Beto — www.bombasbeto.com.br

As caracteristicas técnicas desta bomba séo as seguintes:

Marca: BBL

Modelo: JC-1 — 380 volts — 1HP — 3 fases
Vazdo: 8m*/h - Altura Manométrica: 10m
Consumo: 0,75 kW/h
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Como o consumo diario para o setor de fornos da empresa em
avaliacdo sera de 36m°, pode se dizer que, na possibilidade do reservatério
cheio, esta bomba dimensionada atuara durante 4,5 horas por dia, o que ira
resultar em um consumo elétrico de 3,475kW/h, gerando um custo em torno de
R$1,00 ao dia, ou entdo, R$30,00 ao més.

4.4 CUSTOS TOTAIS PREVISTOS

A Tabela 5 representa os custos totais previstos para construcdo dos
reservatorios e dos equipamentos necessarios para o funcionamento. Nao
incluindo a construcédo dos reservatorios, todos itens existentes nesta tabela de

levantamento de custos serdo instalados por profissionais da empresa.

Tabela 5 - Tabela de custos totais

CUSTOS TOTAIS
Bomba BBL - JC-1 R$651,00
Construcéo reservatoérios
(M&o de obra + material) R$68.000,00
Reservatério Interno R$450,00
Tubulacdes PVC + Registros R$1.500,00
TOTAL R$70.601,00

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Com o dimensionamento da bomba centrifuga utilizada no sistema de
aproveitamento da 4gua da chuva, também foi feito uma comparacao de custo
operacional com a bomba submersa utilizada atualmente para captacao de
agua do poco artesiano.

Com o dimensionamento da bomba centrifuga utilizada no sistema de
aproveitamento da agua da chuva, foi elaborada uma comparacdo de custo
operacional com a bomba submersa utilizada atualmente para captacao de

agua do poco artesiano.
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Tabela 6 — Tabela de custos de operacao das bombas
CUSTOS TOTAL DE OPERACAO POR MES

Bomba submersa R$276,00
Bomba centrifuga R$30,00
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Através da Tabela 6, pode se afirmar que com a utilizacdo do sistema de
aproveitamento da adgua chuva havera uma reducao, em torno de R$246,00, no
custo de energia paga atualmente.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando que a empresa B nao se utiliza de agua tratada
fornecida pela prestadora de servicos, pois possui poco artesiano para seu
proprio abastecimento, os aspectos positivos mais visiveis que podem ser
citados sdo a preservacdo dos recursos hidricos disponiveis na regido, o
aumento da quantidade de agua disponivel para o uso potavel e também a néo
possibilidade de contaminacéo do lencol freatico através da captacdo de agua
deste poco artesiano.

O aproveitamento da &gua da chuva também pode contribuir para
minimizar a super exploracdo dos mananciais e pode evitar a ocorréncia das
enchentes, uma vez que a agua captada que antes escoava dos telhados até
as ruas nao escoaria mais para as galerias pluviais, evitando o sobre-
carregamento da rede de esgoto.

Outro aspecto positivo do aproveitamento da agua da chuva € a
conscientizacdo da populacdo no que se refere a valorizagcdo dos recursos
hidricos, pois mostra a importancia do uso controlado.

Também se pode considerar um aspecto positivo o desenvolvimento
tecnologico que resulta na construcdo desse sistema de aproveitamento, pois a
busca por novas alternativas tecnoldgicas sempre pode ser considerada um
aspecto positivo.

O consumo de energia pela bomba centrifuga para elevar a 4gua até o
reservatorio interno também € um ponto positivo, pois em relacdo a bomba
submersa utilizada para a elevacdo da agua captada do poco artesiano até o
reservatorio da agua existente, tem um consumo menor.

O espaco a ser utilizado para o armazenamento também € uma
condigcédo para a implantacdo deste sistema, e no caso da empresa avaliada, a
construcdo do reservatério ndo interfere, em nenhum momento, no processo
produtivo da empresa.

Um dos aspectos mais importantes deste projeto é a viabilidade
econOmica. De acordo com os dados obtidos, verificou-se um custo de
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implantacdo deste sistema de aproveitamento da dgua da chuva, no valor de
R$70.601,00. Nao foram encontrados entraves técnicos para esta utilizagédo.

Outra questao a considerar, em relacéo a viabilidade deste estudo, é o
fato de que a Agéncia Nacional de Aguas vem implementando a cobranca pelo
uso da agua dos lencois fredticos nas bacias federais desde 2001. Esta
cobranca esta prevista na Lei 9.433/1997.

Considerando a possibilidade desta cobranca, ja existentes em alguns
estados do Brasil, da agua captada dos lencois freaticos, e a tendéncia desta
pratica ser estendida a outras unidades da federacdo, o aproveitamento de
aguas pluviais podera se tornar importante economicamente para as empresas.
No caso da empresa B, o custo adicional com esta taxacéo seria inferior, uma
vez que o volume utilizado de agua do lencol freético, com a proposta, seria

reduzido em 50% em relagéo ao atualmente consumido.



63

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o aproveitamento da
adgua da chuva em uma metalurgica fabricante de componentes para calgados,
mais precisamente no seu setor de fornos, onde € o seu maior consumo
conforme calculado no item 3.2.

Para isso realizou-se uma pesquisa bibliografica e de campo descritiva,
onde foram observados e coletados dados diretamente no proprio local, ou
seja, na empresa. Com a conclusao das analises, é possivel elaborar algumas
consideracdes com os dados obtidos.

Como foi visto neste trabalho, diante da situacédo de escassez de agua
de boa qualidade a qual o planeta estd sofrendo, novas formas de captar,
armazenar e aproveitar a 4gua sdo necessarias, e, entre tantas, o sistema de
aproveitamento de agua da chuva se mostra viavel economicamente para a
situacdo financeira atual da empresa, pois além dos fatores técnicos e
econdmicos que foram medidos, um projeto deste tipo possui um fator
ambiental de dificil mensuracgéo, e que pode contribuir muito para a imagem da
empresa.

Visando um plano alternativo para atender a demanda da empresa
durante as estacdes de seca foi dimensionado, conforme item 4.2, um
reservatorio que consiga suprir o consumo de agua durante um periodo de 15
dias.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram encontradas algumas
dificuldades. Pode-se destacar: a indisponibilidade de acervos e a caréncia de
bibliografias recentes em alguns temas. Mesmo com as limitagcdes
apresentadas, as informacdes obtidas foram suficientes para a conclusdo da
pesquisa, 0 que permitiu com que 0s objetivos fossem atingidos.

No desenvolver deste projeto ndo se optou por outros usos triviais das
aguas pluviais, como por exemplo, a agua dos sanitarios e irrigacdo dos
jardins. Analisando esta opcdo de substituir esta agua, que além de limpa é
potavel, pela agua da chuva, e concluindo que esta op¢ao possa ser atraente,

h& algumas dificuldades citadas pela empresa para a substituicdo desta agua.
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Todas as redes de tubulacdo que visam esse fim foram instaladas quando os
pavilhdes foram construidos. Demolir varias estruturas ja em uso além de
custoso exige o isolamento da area por um tempo e a interrupcdo do uso dos
banheiros afetados. Atrapalhar em demasiado a rotina dos funcionarios néo
seria bem visto pela empresa, pois estas obras exigem adaptacao e construgéo
sem que haja destruicao de estruturas ja existentes.

Entdo, para futuros estudos, sugere-se uma avaliacdo da agua utilizada
nos fornos, visando a utilizacdo de um volume menor de agua para lavagem
das pecas. Possivelmente isto poderia ser efetuado com uma fase de preé-
lavagem.

Também se sugere uma avaliacdo e tratamento da agua descartada
nas lavadoras apos sua utilizacdo, para que a mesma possa ser reutilizada.

Portanto, o que foi apresentado neste projeto, oportuniza o
aproveitamento da agua da chuva, por esta empresa, que devera fazer alguns

investimentos para tanto.
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ANEXO A — CERTIFICADO BUREAU VERITAS

BUREAU VERITAS

Certification

Certificacao
Conferida a

BRASIL

Bureau Veritas Certification certifica que o Sistema de Gerenciamento da
Organizag@o acima foi avaliado e encontrado em conformidade
com os tequisitos da Norma detalhada abaixo

NORMA

ISO 9001:2000

HSCOPO DE FORNECIMENTO

DESENVOLVIMENTO, FABRICACAO E COMERCIALIZACAO DE
COMPONENTES DE SEGURANGCA E DE REFORGO ESTRUTURAL PARA
CALGADOS.

Deta da Aprovagio Original: 26 DE ABRIL DE 2007

Segeito a gprragae satisfatiria conlinna do Sisiemade Gerindanento da Organtzagdis,

st eervifivady € valfdo ate: 05 DE ABRIL DE 2010

Fesclurecinentos adicionuss o respeitn do eseopo deste cerlifivady e a uplicabilidads dos - reguisitos do Ststenra de
Gerenciaments podem ser abiidos consullanide o Organisagao

Niimero do Cerrificailo: 214967 Data: 27 DE ABRIL DE 2007

Gestao ds
Qualidade
NER ISO 9001

Obs: Este certificado encontra-se em processo de renovacao.
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ANEXO B — CARACTERISTICAS DO SAL PARA TEMPERA
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REVISAO: 02 PAG. 111

ESPECIFICACAQO TECNICA N° 09/PA

Produte: Sal Durferrit AS-220 para tratamento térmico de metais.

1. Caracterizacio Quimica:

- Mistura de Nitratos e Nitritos de Metais Alcalinos.

2. Especificaciio:

- Ponto de solidificagiio: Menor que 223°C

- Aparéncia: Po na cor Rosa

- Odor: Isento.

- Densidade Aparente: Entre 1,0 e 1,1 kg/dm3
-pH( 100g/L )=Entre 7¢9

3. Infermacdes Adicionais:

- Teor de Nitrito ( como NaNO; ) = Entre 47 ¢ 53%.
- Teor de Umidade = Max. 0,8%

4, Embalagem Padrio:

- Sacos Plastices, com peso liquido de 25 kg.

da DURFERRIT DO BRASIL QUIMICA LTDA.

-
NOTA: A reproduciie ou copia desta Especificaciio é proibida sem auterizacio expressa ]

\.

ELABORADO E AFROVADO POR: DANILO ASSAD LUDEWIGS
DATA: 09/12/200%
DISTRIBUICAO: LABORATORIO QUIMICO / QUALIDADE.
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ANEXO C - LAYOUT COBERTURA

PAVILHAO 1

PAVILHAO 2
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Lado 1A Lado 1B

Lado 2A Lado 2B
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ANEXO D — PROJETOS DOS TRES RESERVATORIOS EM NIVEL
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ANEXO E — NOVA PLANTA BAIXA
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