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RESUMO

TEIXEIRA, Cristovdo Alencar. APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS PARA FINS NAO POTAVEIS EM UM PREDIO COMERCIAL DA
CIDADE DE PALMAS - TO. 2019. 50 f. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharel) — Curso de Engenharia Civil, Centro Luterano de Palmas/TO, 2019.

O presente trabalho vem em ocorréncia de eventos extremos
relacionados a grandes cheias, principalmente nas cidades das regides Sul e
Sudeste, e seco na Regido Norte e Nordeste deixam clara a importancia de
solugbes que venham a minimizar futuros desastres. A implantacdo de um
sistema de aproveitamento das aguas das chuvas para fins ndo potaveis, é
uma opcao que pode se mostrar muito atrativa para a minimizagéo dos efeitos
da escassez de agua nos grandes centros urbanos e também dos custos,
gerados pelo consumo de agua obtida a partir de fontes tradicionais, os quais

incidem sobre o preco final dos produtos.

Para se minimizar tais danos e utilizar de forma eficaz este bem
natural que s&do as &aguas proveniente de precipitacdo foi proposto a
diseminacdo desse fluido ndo potavel em fins como: jardins, lavagem de

calcadas e outros.
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1. INTRODUCAO

No mundo, a 4gua € o recurso mais importante em todos o0s aspectos da
vida, e que em excesso, ela causa inundagdes e calamidades ambientais e sua
escassez provoca fome e miséria. O manejo adequado da agua pode conduzir a
excelentes resultados na producdo de alimentos, porém seu mau usO provoca
degeneracdo do meio fisico natural (PAZ, 2000).

Observa-se que o mundo esta enfrentando uma crescente reducao da oferta
de 4gua doce e agua potavel, o que tem sido amplamente constatado por varias
instituicdes de gerenciamento e pesquisas ligadas a questdo dos recursos hidricos,
bem como debatido em varios foruns internacionais, nacionais, regionais, estaduais
e municipais. Crise esta que se manifesta com caracteristicas variadas quanto a
intensidade, ao tempo e ao espaco geografico (SILVA, 2003). O Brasil tem o
privilégio de possuir grandes volumes de recursos hidricos, contudo, possui também
pré-disposicdo para o desperdicio. A grande crise hidrica, prevista para o ano de
2020, traz preocupacao aos cientistas das mais diversas areas no mundo inteiro, em
gue se mostra como o caminho que podera ser conduzido ao caos hidrico,
representando, sérios problemas & salde publica (MORAES & JORDAO, 2002).

A escassez da agua ocorre em muitas regides do Brasil e do mundo,
proporcionando as varias comunidades a convivéncia diaria com sua falta. O
crescimento populacional, os grandes aglomerados urbanos, a industrializacéo, a
falta de consciéncia ambiental, através da poluicdo de potenciais mananciais de
captacdo superficial, fazem com que a agua torne-se a cada dia um bem mais
escasso e consequentemente mais precioso (JAQUES, 2005).

Com intuito de aumentar a oferta de agua para as edificacdes, a solucdo em
estudo, € o aproveitamento da agua pluvial. Esta apresenta-se como alternativa,
visto que,reduz o consumo de agua potavel oriundo dos mananciais, e ainda surge
como uma acdo no combate as enchentes, servindo como medida ndo-estrutural no
sistema de drenagem urbana (AMORIM E PEREIRA, 2008).

Durante os estudos ou concepcdes de novas edificacBes, os sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais ja fazem parte do projeto (em muitos municipios,
por forca de lei). Porém, muitas edificacdes existentes tém recebido adaptacbes em

seus projetos originais, sempre com o intuito de aliar redug&o de custos oriundos do
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fornecimento de agua tratada (para situacdes que ndo exigem o uso da mesma) e
preservacao dos recursos hidricos existentes (LIMA, 2011). Os
sistemas de aproveitamento de agua pluvial sdo formados basicamente pela area de
captacéo (geralmente coberturas), os componentes de transporte (calhas e tubos de
gueda) e o reservatorio. O tratamento necessario dependera da utilizacéo final que
se dard a essa agua. Ela podera ser utilizada na inddstria, no comércio e nas
edificacBes residenciais em descargas de bacias sanitarias, irrigacdo de jardins,
lavagem de automoveis, lavagem de pisos e piscinas, bem como em diversos
processos industriais, e na construgdo civil (AMORIM E PEREIRA, 2008).

As mudangas de pensamento, atitudes e valores humanos s&o as mais
desafiadoras tarefas da educagdo ambiental, e clamam por uma mudanga urgente
na metodologia de ensino. O conhecimento e as informagdes sobre as questbes
ambientais trazem o desenvolvimento natural da mentalidade eco conservacionista.
Porém, é necessario desenvolver programas educacionais que examinem as causas
dos dilemas ambientais, e ndo somente os seus sintomas (JORGE & BAUGARTEN,
2006).
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Propor um sistema que possibilite 0 aproveitamento de 4gua pluvial em um

prédio comercial na cidade de Palmas-TO.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Fazer o levantamento do indice pluviométrico da regido de Palmas - TO.
e Determinar o consumo médio de agua no prédio.

e Calcular o custo de implantacéo

e Avaliar a viabilidade técnica do sistema.

e Dimensionar reservatorio de agua pluvial

e Dimensionar o sistema de captacéao e distribuicdo de agua pluvial

1.2. JUSTIFICATIVA

O controle de recursos naturais hidricos no uso diario € fundamental para
gue no futuro ndo haja escassez desses materiais, considerando que, 0 crescimento
da populacdo e consequentemente do consumo, torna cada vez mais dificil e
oneroso o sistema de abastecimento de agua das cidades. O aproveitamento de
agua pluvial para fins ndo potaveis, € uma atitude que auxilia na minimizacdo do
desperdicio de agua potavel. Entretanto a viabilidade de implantacdo de um sistema,
deve ser calculada de forma que se consiga além da economia de agua potavel, a
reducédo de custos no projeto de captacao e reuso da agua.

A construcdo civil passa por um periodo de reestruturacdo, em que a
tendéncia do mercado gira em torno de edificacBes autossuficientes, em que a
utilizacdo de recursos naturais estdo cada vez mais em evidéncia nos projetos de
arquitetura e engenharia. A promessa de diminuicdo de custos e desenvolvimento
sustentavel aliam-se a uma nova proposta, um conceito socioambiental, na qual, as

responsabilidades de conservar o meio ambiente € também de responsabilidade de
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toda a comunidade.

Tendo em vista o grande desperdicio de agua diariamente, e o baixo nivel de
agua nos reservatorios, principalmente em periodos de estiagem, torna a pesquisa
fundamental para o desenvolvimento urbano. A cidade de Palmas, ja enfrenta
problemas com a escassez de 4gua no periodo de seca. Buscar solu¢des para evitar
problemas com a falta d’adgua,é um dos desafios a serem enfrentados.

A comunidade técnica formada principalmente por engenheiros e arquitetos,
podem influenciar esse tipo de atitude, afim de alcancar maior aceitacdo da
populacdo na construcdo de casas e prédios auto-sustentaveis, e até mesmo na

implantacéo de sistemas de aproveitamento de agua em edificios ja construidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. RECURSOS HIDRICOS NO MUNDO — ESCASSEZ E POLUICAO

A agua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia do homem e
demais seres vivos do Planeta. E uma substancia fundamental para os
ecossistemas da natureza, solvente universal e importante para a absorcdo de
nutrientes do solo pelas plantas, e sua elevada tensdo superficial possibilita a
formacdo de franja capilar no solo, além de imprescindivel as formag6es hidricas
atmosfeéricas, influenciando o clima das regides.

O planeta terra € composto por aproximadamente 70% de agua, em que
97,47% é éagua salgada, 1,75% esta contida nas geleiras, 0,75% sao aguas
subterraneas e apenas 0,03% sdo aguas superficiais. A agua tem papel essencial na
sobrevivéncia humana, cuja importancia € primordial para a saude fisiologica além
de ser utilizada em outros meios do setor econdémico. Infelizmente o homem
estabelece uma relacéo conflituosa com a agua, de um lado querendo prover acesso
a populacdo que nado dispde de agua potavel e, por outro, a contaminacdo das
bacias por meio da disposicéo de dejetos poluidores (MORES, 2006).

Em escala global, estima-se que 1,386 bilhdes de km3 de agua estejam
disponiveis, porém a parte de agua doce econdmica,de facil aproveitamento para
satisfazer as necessidades humanas, € de aproximadamente 14 mil km3 por ano.
Desde o inicio da humanidade a demanda de agua € cada vez maior e a s
tendéncias das Ultimas décadas sdo de excepcional incremento,devido ao aumento
populacional e a elevacao do nivel de vida (PAZ,2000).

Em todo mundo, existem poucas regides em que 0s problemas causados com
a perda de fontes de agua doce, ndo estdo presentes, além da ma qualidade da
agua e da poluicdo dessas nascentes, sejam superficiais ou até mesmo
subterraneas. Os problemas com maior gravidade, em que atingem diretamente a
gualidade da agua de rios e lagos ocorrem, conforme diferentes situacées, como, o
tratamento de esgoto sanitario inadequado, controles improprios de efluentes
industriais, perda e destruicdo das bacias de captacdo, o desmatamento, e a de
praticas agricolas deficientes. Os ecossistemas aquaticos sdo perturbados, e as
fontes vivas de 4gua doce estdo ameacadas (MORAES & JORDAO, 2002).
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Os despejos de residuos urbanos séo, claramente, muito variados.Estima-se
que as &guas residuais urbanas, sdo compostas matéria em suspensdo, com
guantitativos bastante elevados, nas quais pode-se destacar, os metais pesados e,
em determinadas épocas,cloro procedente da dispersao de sais nas ruas (MORAES
& JORDAO, 2002).

2.2. RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

O Brasil € um pais de grande extenséo territorial, localizado na América do
Sul, possui seis tipos de clima, com predominancia do tropical. Suas reservas de
agua potavel estdo diminuindo devido ao crescente consumo, desperdicio, polui¢cao
das aguas superficiais e subterraneas que séo atingidas por esgotos domesticos,
residuos toxicos da industria e da agricultura. Seu vasto territorio esta dividido em
cinco regides, definidas por critérios de semelhancas fisicas, humanas, culturais e
econdmicas estabelecidas pelo IBGE (OLIVEIRA, 2014).

O territorio brasileiro € o0 que mais possui agua potavel, com 8% das
reservas mundiais, concentrando 18% do potencial de agua de superficie do
planeta, e apesar da situacao aparentemente favoravel observa-se, no Brasil, uma
enorme desigualdade regional na distribuicdo dos recursos hidricos em relagdo a
guantidade de populacdo atendida, conforme pode ser vista na Figura 1 abaixo
(CNA, 2016)

Figura 1: Recursos Hidricos no Brasil - Divisdo Regional

Nordeste - 3.3% Amazdnma - 80%
(27% pop.) (7% pop.)

\ '

/

Outras regides - 16.7%
(66% pop.)

ANA, 2016.
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Figura 2: Recursos Hidricos no Brasil - Regides Hidrogréaficas e Principais Rios.
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A Figura 2 (ANA, 2014) acima, mostra a quantidade de rios e as bacias
hidrograficas do pais, que destaca a importancia para o atendimento a populacéo
presente nas areas com menor quantidade de recursos hidricos.

A combinacdo entre o crescimento populacional e desenvolvimento urbano
das cidades, faz com que o consumo de agua nos grandes centros aumente, de
forma em que a demanda localizada gere problemas com a escassez de agua. No
Brasil, as regibes com maior densidade populacional ja sofrem a falta de recursos
hidricos, estimulado pelo aumento desordenado do processo de urbanizacgéo,

industrializacao e principalmente pela expanséo agricola.
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De acordo com a FAO (2016), a escassez de agua afetara dois tercos da
populacdo mundial em 2050 devido ao uso excessivo de recursos hidricos para a
producdo de alimentos. Este aumento estara relacionado com o consumo nao
sustentavel de 4gua para a agricultura. Em 2050 serdo necessérios 60% a mais de
alimentos para alimentar o planeta, enquanto a agricultura continuara a ser o maior
consumidor de agua a nivel mundial. Os cenérios de altera¢cbes climaticas podem
também acentuar alguns dos problemas de escassez no futuro, através da sua
influéncia sobre componentes do ciclo hidrol6gico, nomeadamente a temperatura, a

precipitacdo e a evapotranspiragao.

2.3. RECURSOS HIDRICOS NO TOCANTINS

O Estado do Tocantins esta inserido na regido hidrogréafica do Tocantins —
Araguaia, em que as bacias sdo formadas principalmente pelos rios Tocantins e
Araguaia, além de diversas outras sub-bacias que a compdem. A vazdo média da
bacia € de 13.799 md/s, na qual representa cerca de 8% do total do pais. As
principais caracteristicas hidrologicas do Estado do Tocantins foram definidas
guantitativamente e espacialmente para 0s principais componentes do ciclo

hidrolégico: precipitacdo, vazéo e evapotranspiracao.

o Regime Pluviométrico: Na maior parte do estado encontram-se valores
entre 1.500 mm e 1.800 mm, justificando o valor médio de precipitacdo anual
do estado de 1.764,2 mm, cujo valor se aproxima da média de precipitacao
anual da Bacia do Tocantins-Araguaia.

o Regime Fluviométrico A vazao média encontrada a partir da média dos
valores de vazéo de 90% de todo o estado € aproximadamente 4,38 L/kmz2.

o Evapotranspiracdo Média: As regides Sul e Sudoeste do estado
apresentam a menor evapotranspiracdo em relacdo as demais, com cerca de
700 mm ao ano. A area Centro e Centro-Leste detém as maiores médias,
chegando a 1500 mm anuais. Ao norte, o valor € mediano, 1000 mm. Tal
variagdo medida se deve a dois fatores principais: a composicao

geomorfolégica do solo e os biomas incidentes na regiéo.


https://www.fao.org.br/2050eavpmasams.asp
https://www.fao.org.br/2050eavpmasams.asp
https://www.fao.org.br/2050eavpmasams.asp
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2.4. APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Segundo Gnadlinger (2000) (apud Morés, 2006), existem duas situacdes
onde € aplicada a captacao de agua da chuva, em contencdo de cheias e nos casos
de secas. Neste Ultimo caso, se procura acumular agua nas épocas chuvosas para
ser utilizadas no periodo de estiagem, visto que em regiées mais aridas as chuvas
s6 ocorrem em um periodo do ano.

O aproveitamento de agua pluvial apresenta varios aspectos positivos, pois
possibilita a reducdo no consumo de agua potavel acarretando a diminuicdo do
custo de agua fornecido pelas companhias de abastecimento, reduz o risco de
enchente e contribui para preservacdo do meio ambiente reduzindo a escassez de
recursos hidricos. A facilidade na composicao do sistema € a principal caracteristica
para o aproveitamento da agua da chuva, o que implica diretamente a reducéo dos
custos de implantacdo e manutencdo (OLIVEIRA, CHRISTMANN, & PIEREZAN,
2014).Segue abaixo Figura 3 (SAMPAIO, 2013), que mostra o sistema de captacao
de agua pluvial e como é o funcionamento da rede em uma residéncia unifamiliar.

Figura 3: Sistema de Captac&o de Agua Pluvial em Edificios.

1. Aagua pluviale
captaca por pontos
distributdos pelo prédic

Rqservatonos supm

| 5. Oresersatério
distribul a 3gua
| para oreuso

2. A 3ajua édirecionada

[ &
por tubulagcdo para o t&bﬁ?arq:g agua
sistema de filtragem 4
R RN ATV & conduzica para
oreservatorio
superior

Bomba de
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SAMPAIO, 2013.
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2.4.1. Sistema de Captacéo de Aguas Pluviais

A elaboracao do projeto do SAAP deve atender as ABNT NBR 5626 e ABNT
NBR 10844, devendo estar incluso, o alcance do projeto, e a determinacdo da

demanda. Além disso incluem-se ainda, os estudos do histérico das precipitacdes do

local, ao qual sera feito o projeto.

O sistema de coleta e aproveitamento de &agua pluvial em edificacdes é

formado pelos seguintes componentes:

Area de Coleta: A area utilizada para coleta de agua de chuva
normalmente é o telhado ou a laje da edificagdo. Dependendo do uso
final da agua coletada e do tratamento a ser aplicado, a coleta de
agua de chuva também pode ser feita por meio de superficies
impermeabilizadas, localizadas no nivel do chdo tais como patios,
calcadas e estacionamentos.

Condutores: Sdo os condutores horizontais (calhas) e condutores
verticais (tubos) que servem para transportar a agua de chuva da
area de captacéao até o sistema de armazenamento.

Armazenamento: O armazenamento de agua € feito em grandes
reservatorios, podendo ser enterrado, semi-enterrado, apoiado ou
suspenso.

Bombas e sistemas de pressurizacao: Estes dispositivos sdo usados
guando os pontos de utilizacdo estdo em cotas superiores a do nivel
de agua no reservatorio principal. Porém vale ressaltar que durante a
concepcao do sistema de aproveitamento de agua pluvial deve-se
buscar a utilizacdo de reservatorios elevados e o encaminhamento da
agua coletada diretamente para este, quando possivel evitando o

bombeamento e aumentado assim a eficiéncia energética do sistema

O processo do sistema de aproveitamento de agua pluvial de captacdo

inicia-se com a coleta e destinagdo das aguas da chuva, realizado por superficies

impermeabilizadas. Em seguida, € transportada por meio de condutores (tubulactes,

calhas ou dutos) e armazenada em reservatorios de acumulacdo, que pode ser
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apoiado, enterrado ou elevado e ser construido de diferentes materiais, sendo que a
agua captada pode, de acordo com a configuracdo do sistema, sofrer algum tipo de
tratamento, como filtragem ou separacao de sélidos grosseiros, antes de adentrar no
reservatério. Por fim a 4gua deve ser transportada por meio de condutores para sua
destinacao final, onde ser& utilizada para necessidades que ndo necessitam de
padrao de potabilidade (SAMPAIO, 2013).

Dessa forma, a economia em termos financeiros ao se instalar um sistema
coletor de agua pluvial nem sempre € significativa, pois o retorno financeiro de um
projeto completo pode ser demorado. Porém, a conscientizacdo acerca da
importancia de economizar agua de qualidade para fins nobres, numa época em que
tanto se fala em escassez de agua potavel, é fundamental, sendo primordial o uso
de novas solugdes individuais como o0 uso da agua pluvial (JABUR, VARGAS, &
MILANI, 2010).

2.5. DEMANDA DO USO DE AGUA EM EDIFICACOES PREDIAIS

A estimativa dos usos é um fator determinante no processo de elaboracéao
de um sistema de captacdo de aguas pluviais, de forma que seja alcangcado um bom
nivel de atendimento as demandas e também na retencdo de agua que possa ser
lancada na rede de drenagem pluvial. Conforme Tabelas 1 e 2 (CREDER, 2006) a
seguir pode-se observar valores das taxas de ocupacdo e dos consumos de agua

por tipo de ocupacéo e uso da edificacdo respectivamente.

Tabela 1: Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local.

Natureza do local Taxa de Ocupagéo
Residéncias e Apartamentos Duas pessoas por dormitério
Bancos Uma pessoa por 5 m2 de area
Escritérios Uma pessoa por 6 m2 de area
Lojas (pavimento térreo) Uma pessoa por 2,5 m2 de area
Lojas (pavimento superior) Uma pessoa por 5 m2 de area
Shopping Centers Uma pessoa por 5 m2 de area
Museus e Bibliotecas Uma pessoa por 5,5 m?2 de area
Salbes de Hotéis Uma pessoa por 5,5 m2 de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,4 m? de area

Teatros, Cinema e Auditorios Uma cadeira para cada 0,7 m2 de area
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Fonte: CREDER, 2006.

Tabela 2: Consumo Predial Diario.

Prédio Consumo (Litros / Dia)
Alojamento Provisério 80 per capita
Ambulatérios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas Populares ou rurais 150 per capita
Cinemas e Teatros 2 por lugar
Edificios Publicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escritorios 50 per capita
Hotéis 250 per capita
Mercados 5 por m2 de area
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Restaurantes 25 por refeicdo
Residéncias 200 per capita
Jardins 1,5 por m2 de area
Indastria 100 per capita

Fonte: CREDER, 2006.

2.6. DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS

Os métodos para dimensionamento do reservatorio de agua pluvial, leva em
conta a demanda no periodo de estiagem, bem como a quantidade de agua possivel
de ser captada. O que difere entre elas € a forma com a qual se estima a demanda
(FARESIN, 2008). Serdo apresentadas a seguir as diferentes metodologias
propostas pela NBR 15.527/2007 para o dimensionamento de reservatérios de

captacdo de agua da Chuva.
2.6.1. Método de Rippl

Sendo o mais utilizado por apresentar a vantagem de ser flexivel com
relacdo aos dados de entrada para o célculo, o0 método de Rippl ou método das
massas foi criado em 1883 e geralmente o valor do reservatério €
superdimensionado. E aconselhavel usa-lo para verificar o limite superior do

reservatério de acumulacéo de agua da chuva. Esse método supde que inicialmente
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0 reservatorio esta cheio e que a retirada de adgua do reservatorio € supostamente
constante (VERCOSA, 2014).Nesse método € possivel usar as séries histéricas

mensais ou diarias, conforme as Equagfes 1, 2 e 3.

Equacéo 1
S=D-Q

Equacéo 2
Q=CxPxA

Equacéo 3
V=58

Onde:
S =Volume de agua no reservatério (md)
D = Consumo (L)
P = Precipitacdo (mm)
A = Area de captacéo (m?)
Q = Volume de chuva aproveitavel (m?)
V = Volume do reservatério (md)

C = Coeficiente de escoamento superficial

2.6.2. Método da Simulacao

E realizado um balanco de massa pela contabilizacdo de entradas e saidas
do reservatorio. Sem levar a evaporacdo da agua da chuva em conta, aplica-se a
equacao da continuidade a um reservatorio finito, em um determinado més. Aplica-

se neste método a Equacéao 4, da continuidade a um reservatério finito, abaixo.

Equacéo 4
S=Q+Seyy-D-E-L

Onde:
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S = Volume de agua no reservatério (m3)

S¢-1) = Volume de &dgua no reservatorio inicial (m3)
D = Consumo (L)

E = evaporacéo da superficie do reservatorio

L = demais perdas (m)

Q =Volume de chuva aproveitavel (m?)

V = Volume do reservatoério (m3)

C = Coeficiente de escoamento superficial

2.6.3. Método Azevedo Neto

O método Azevedo Neto utiliza uma série de precipitacdo de forma anual
relacionando com a quantidade de meses com pouca chuva ou seca. E definido
como o volume ideal do reservatorio, 4,2% do produto entre o volume de chuva
coletada pelo telhado e o nUmero de meses com pouca chuva ou seca. O volume de

chuva é obtido pela Equacéo 5 a seguir.

Equacéo 5
V=0042xXPxAXT

Onde:
V = Vol. de agua aproveitavel e o Vol. de agua do reservatoério (ms3)
P =Precipitacdo média anual (L/ano)
A =Area de coleta em projecdo (m?)

T = NUmero de meses de pouca chuva ou seca.
2.6.4. Método Pratico Aleméo
O método em questdo obtém o volume de armazenamento de 4gua através

de uma forma empirica e também muito simples. O mesmo pode ser aplicado em 24

séries, porém de forma anualizada. Esse método empirico adota como valor de
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volume do reservatério o valor minimo entre 6% do volume anual do consumo e 6%

do volume anual da precipitacdo aproveitavel, de acordo com a Equacéo 6 a seguir.

Equacéo 6
V(adotado) = Min (V, D) x 0,06

Onde:

V = Volume aproveitavel de agua de chuva anual (m3)
D = Demanda anual da agua nao potavel (m3/ano)

V(adotado) = VOlume de agua do reservatorio (m3)

2.6.5. Método Pratico Inglés

E um dos mais simples de serem aplicados, visto que envolve apenas a
precipitacdo anual. Seu conceito baseia-se que o volume ideal para o reservatorio
seja de 5% da precipitacdo aproveitada pela area de captacdo disponivel. Desta
forma, neste método havera variacdo apenas entre as areas das residéncias, sendo
os valores do consumo desprezados por este método. O volume de chuva é obtido

pela Equacéao 7 abaixo:
Equacéo 7
V=005xPxA
Onde:
V =Vol. de agua aproveitavel e o Vol. de agua do reservatoério (ms3)
P = Precipitacdo média anual (L/ano)

A = Area de coleta em projecéo (m?)
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2.6.6. Método Prético Australiano

Trata-se de uma metodologia empirica, 0 mesmo ndo se preocupa com a
eficiéncia do sistema, em termos de analise de aproveitamento da chuva e o
consumo, sendo o volume obtido aumentado linearmente conforme a area que se
tem disponivel para a coleta da chuva. O volume de chuva é obtido pela Equacao 8

abaixo:

Equacéo 8
Q=AxCx([P-1)

Onde:
Q = Volume mensal produzido pela chuva (m?)
A = Area de coleta (m?)
C = Coeficiente de escoamento superficial
P = Precipitacdo média mensal (mm/més)

| = Interceptacao da agua que molha as superficies e perdas por evaporacao

O célculo do volume do reservatério é realizado por tentativas, até que
sejam utilizados valores otimizados de confianca e volume do reservatorio, conforme

a Equacao 9 a sequir.

Equacéo 9
V=Vey+Q-D
Onde:
V = volume de agua que esta no tanque no final do més (m3)
V1= volume de agua que esta no tanque no inicio do més (ms3)
Q = volume mensal produzido pela chuva no més (m3)

D = demanda mensal

2.7.DIMENSIONAMENTO DE CALHAS E CONDUTORES

O dimensionamento das calhas e condutores precisa ser realizado como em

qualquer edificacdo, considerando a intensidade pluviométrica da regido, o periodo
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de retorno adequado, seguindo as normas da ABNT NBR 10.844/1989, que trata
exatamente das exigéncias e critérios necessarios aos projetos de instalacdes de

drenagem e escoamento de aguas pluviais.

2.7.1. Dimensionamento de Calhas

Para que nédo ocorra transbordamento de agua, € necessario que seja feito o
correto dimensionamento das calhas e a especificacdo de um numero adequado de
coletores verticais e horizontais,caso contrario, 0s usuarios terdo transtornos em
outras partes das edificacbes e, além disso, a quantidade de agua captada sera
menor que sua capacidade total.

O dimensionamento das calhas deve ser feito através da formula de Manning-

Strickler,indicada na Equacéo 10 a sequir:

Equacéo 10
Q =K x S/n x R?B x j1/2

Onde:
Q = Vazéao (md/s)
S = Area da sec&o umida (m?)
n = Coeficiente de rugosidade
R = Raio hidraulico (m)
P = Perimetro iumido
i = Declividade da calha
K =60.000

Para o céalculo do dimensionamento, é necessario conhecer o coeficiente de

rugosidade do material conforme mostra Tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Coeficientes de Rugosidade.

Material n
Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto nao alisado 0,013

Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015
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2.7.2. Dimensionamento de Condutores Verticais

No dimensionamento dos condutores de agua verticais, devem ser
empregados tubos e conexdes de ferro fundido, fibrocimento, PVC rigido, aco
galvanizado, cobre, (ABNT NBR 10.844/1989). Para a determinagéo do diametro da
tubulacéo, tém-se a vazao (Q), a altura da lamina d’agua na calha e o comprimento
do condutor vertical, o dbaco da (ABNT NBR 10.844/1989) pode ser utilizado

conforme Figura 4 e 5 a sequir:

Figura 4: Dimensionamento de Condutores - calha com saida em aresta viva.
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Figura 5: Dimensionamento de Condutores - calha com funil de saida.
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2.7.3. Dimensionamento de Condutores Horizontais
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Segundo a NBR 10.844/89, os condutores de agua horizontais precisam ser

projetados, com valor uniforme de declividade, cujo minimo é de 0,5%. A

determinacdo desses componentes,

de secao circular,

€ executado para

escoamento, de altura igual a 2/3 do diametro interno do tubo, com lamina de agua.

As vazbes de projeto maximas para tubos de condutores, para diferentes tipos de

materiais e respectivas inclinacdes usuais estédo indicadas na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Capacidade de condutores horizontais de secao circular (Q em L/min).

Diametro n= 0,011 n= 0,012 n= 0,013

'r(',frr,z')o 05% 1% 2% 4% 05% 1% 2% 4% | 05% 1% 2% 4%
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 1190 1.690 552 777 1100 1.550 509 717 1.010 1.430
6 200 1300 1820 2.570 3.650 1.190 1.670 2.360 3.350 1.100 1.540 2.180 3.040
7 250 2350 3.310 4.660 6.620 2.150 3.030 4.280 6.070 1.990 2.800 3.950 5.600
8 300 3820 5.380 7.590 10.800 3.500 4.930 6.960 9.870 3.230 4.550 6.420 9.110

ABNT NBR 10.844/1989.
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2.8. DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS E EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS

O sistema de bombeamento € utilizado quando a pressdo da rede publica
ndo é suficiente para alimentar diretamente o reservatério superior - como, por
exemplo, em edificagcbes com mais de trés pavimentos (acima de 9 m de altura).
Neste caso, adota-se um reservatério inferior, de onde a 4gua € bombeada até o
reservatério elevado, por meio de um sistema de recalque. A alimentacao da rede de
distribuicdo predial é feita por gravidade, a partir do reservatério superior (CREDER,

2006), conforme Figura 6 abaixo.

Figura 6: Sistema de distribuicdo com bombeamento.

1 - Reservatario superior
2 - Extravasor

Umpeza
- Barrilete
- Coluna de dstribuicho
- Recalque
~ Ramal predial
- Ragistro na calgada
« Cavaleta
10 - Alimentador predial
11 - Reservatdrio Infarlor
12 - Canaleta limpeza
13 - Extravasor
14 - Conjunto motar-bomba

VW N s W

Fonte: CREDER, 2006.
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A determinacao das vazbes de projeto do sistema de bombeamento, deve-
se levar em conta as condicbes operacionais do sistema de abastecimento, a
definicdo do tipo e arranjo fisico da elevatoria, a definicdo do tragado e materiais das
canalizacdes de recalque. Além disso, a escolha do tipo e numero dos conjuntos
motor-bomba, e a definicdo do sistema operacional de acionamento, medicdo e
controle.

As vazdes a recalcar devem ser determinadas a partir da concepc¢ao basica
do sistema de abastecimento, conforme prescrito na NBR 12214/92, da fixacdo das
varias etapas para a implantacédo das obras e do regime de operagdo previsto para
as elevatorias, cuja implantacao, depende diretamente de fatores de posicionamento

do reservatorio e o tipo dos materiais dos condutores de agua.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa tem por finalidade o desenvolvimento de projeto que confirme a
viabilidade técnica e econdmica da aplicacdo de sistema de aproveitamento de

aguas pluviais em edificios comerciais.

3.1.LOCAL DA REALIZACAO DO PROJETO

Este projeto foi desenvolvido no edificio comercial URBAN FUTURO,
localizado no endereco, ACSU-SO (201 Sul), Avenida Teotonio Segurado, Lote 15,
Conjunto 01, Palmas — TO. A edificacdo € composta por 26 pavimentos e um total
de 180 unidades, dividas em salas comerciais, salas corporativas, lojas e espacgo
para lanchonete/restaurante, alocados em torre Unica, construida em uma éarea de
1.800 m2, conforme Figura 7 abaixo.

Figura 7: Mapa localiza¢do da Obra.
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3.2. CARACTERISTICA DO IMOVEL

O imével é destinado exclusivamente para uso comercial, em que a sua
arquitetura moderna contemporéanea com salas com floreiras e varandas, dao um
tom de modernidade e elegéancia para a edificacdo, aliando-se a tendéncia de
sustentabilidade, com a inclusdo de vegeta¢gbes nas fachadas, ambientes amplos,
arejados e ricos em paisagismo.

As fachadas do edificio sao totalmente diferentes entre si, o que revela essa
construcéo iconica para o local, levando ao observador a impressao de nao se tratar
da mesma construcdo. A forte assimetria adotada é o que caracteriza e da a

referéncia do edificio no contexto em que se insere.

3.3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para alcancar os objetivos tracados o decorrer da pesquisa, foi feito coletas
de dados de precipitacdo acumulada mensalmente, no periodo de até 10 anos, pelo
BDMEP — Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (INMET, 2018),
onde sdo coletados pela estacdo localizada no municipio de Palmas — TO, para
assim montar um histérico de chuvas em um periodo de tempo mais amplo.

Em virtude do edificio ainda ndo estar 100% construido, portanto o
calculada taxa de ocupacdo usado para o dimensionamento do consumo médio,
sera realizado conforme projeto de construcdo, e o dimensionamento do consumo
de agua nao potavel sera feito a partir de um abaco estabelecido pela norma ABNT
NBR 10884/89 que trata das instalacGes prediais de aguas pluviais e também pela
norma ABNT NBR 15527/07 que trata do aproveitamento de cobertura para
captacdo de agua da chuvas para fins ndo potaveis, onde € possivel determinar a

guantidade aproximada de pessoas que poderdo usufruir do sistema.

Apés realizada a coleta de dados pluviométricos, foi realizado o calculo da
demanda de agua ndo potavel para todo o ambiente do prédio, bem como, os
célculos para dimensionamento das estruturas e componentes do sistema de
captacdo, armazenamento e rede de distribuicdo de agua pluvial, que contara com o
auxilio de softwares e planilhas de célculo, além de referéncias bibliogréficas.

O método de Azevedo Neto foi utilizado para o dimensionamento do
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reservatério, em virtude de trazer um melhor resultado para o desenvolvimento da
pesquisa, tendo mais flexibilidade em relagdo aos dados de calculo,e também por
resultar em valores de reservatorio sempre superdimensionado. Com isso 0s
projetos de captagdo, armazenamento e distribuicdo serdo confeccionados através
de andlises, que deverdo ser realizadas a partir dos projetos arquitetbnicos e
complementares (estrutural, hidraulico e sanitario), com intencdo de compatibilizar
0S projetos, e manter uma boa harmonia desses componentes no prédio.

Com toda a parte de calculos, dimensionamento e pré-disposicdo das
estruturas finalizados, € possivel realizar toda a orcamento dos custos dos materiais
e servicos a serem prestados na implantacdo do sistema. Seréo feitos a partir do
custo unitario basico e da tabela SINAPI, em que, as andlises de viabilidade técnica
e econbmicas poderdo ser verificadas a partir do levantamento do memorial
descritivo de materiais e de procedimentos a serem realizados para implantacéo do

sistema.
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4. DESENVOLVIMENTO

Para este estudo, fez-se uma verificacdo do potencial de economia de agua
potavel que poderia ser gerada. Através de um levantamento de usos finais de agua
na edificacdo, pode-se estimar o volume de agua necessario para suprir 0s
consumos de agua para usos ndo potaveis (lavacdo de automoveis, lavacdo de
calcadas, irrigacdo de jardins e limpeza geral). Apds, dimensionou-se o reservatério
de agua pluvial, e entdo é realizada a analise econdmica para a determinacdo da
viabilidade de implantacdo do sistema.

O trabalho foi desenvolvido para atender o consumo de agua nao
potavel em um edificio localizado na ASU 20, Lote 15, Conjunto 01, 201 Sul,

Av Teotdnio Segurado, o qual esta em processo de construcao.

Na busca por informacgdes disposta pela elaboracdo do trabalho, nos
deparamos com as seguintes informagdes sobre o imovel publico que foi

avaliado.
Urban Futuro Edificio
Area coberta = 191,10 m2
Probabilidade de Reservatoério enterrado =5 mé ou 5.000 litros

Figura 8: Planta de Cobertura



Fonte: Préprio Autor.

PRECIPITACAO ANUAL

No Municipio de Palmas, a precipitacdo média nos ultimos tem uma
relativa variancia devida nossa capital esta localizada proximo a linha do
Equador isso significa que na metade do ano tem elevados indices de chuva e

na outra metade o indice chegar a zera. Segue em anexo figura 9.

Figura 9: Média Precipitacdo Anual dos Ultimos 10 anos do Municipio

de Palmas Tocantins.

MEDIA PRECIPITACAO ANUAL

MES JAN | FEV | MAR | ABR | OUT | NOV | DEZ MEDIA

PRECIPITAGCAO 246 | 217 171 100 121 197 212 181

Fonte: climatempo.com
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Para o célculo de Captacao de agua pluvial de maior incidéncia nesse

caso utilizamos i = 181 mm/h. Aplicando na formula que quantifica a Vazéo

pluvial, NBR 10844/89, vejamos:

Q=(l.A)60,
Q: Vazéo de captacao (I/min);
I: indice Pluviométrico (mm/h);

A: Area de Captac&o (area coberta) (m2).

Q = (181 x 191,00)/60

Q =576,18 I/min

A Tabela 4 a seguir da ABNT NBR 10.844/89 fornece as vazbes em
litros por minuto com altura 2/3 de acordo com os diametros dos condutores

horizontais de sec¢do circular e da declividade.

Tabela 4.2-Capacidade de condutores horizontais com altura da lamina liquida igual a
2/3 do diametro da secao circular com vazoes em litros/ minuto

Diimetro n=0,011 n=0,012 n=0,013
Interno
D 0,5% | 1% | 2% 4\% 0,5% | 1% | 2% | 4% | 05% | 1% | 2% | 4%
(mm)
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 | 245 80 113 159 | 226

100 204 | 287 | 405 575 187 | 264 | 372 | 527 173 | 242 | 343 | 486
125 370 | 521 735 | 1.040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 622 | 882
150 602 | 847 | 1.190| 1.690 | 552 | 777 |1.100 | 1.550 | 509 | 717 | 1.010 | 1.430
200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
300 3.820 | 5.380 | 7.590 | 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: ABNT NBR 10.844/89

Determinado o diametro do condutor horizontal podemos assim

determinar o tamanho do reservatério que ird armazenar o fluido. De acordo o



gréfico tem uma tubulacdo no diametro de 100 mm que ira direcionar toda

agua captada pela cobertura livre do edificio até seu armazenamento.

ARMAZENAMENTO

O reservatorio de acumulacdo da agua pluvial € um dos componentes
mais importantes de um sistema de aproveitamento de agua pluvial, o qual
deve ser dimensionado, principalmente considerando os seguintes fatores:
demanda de &agua pluvial, &reas de captacdo, precipitacdo pluviométrica e

custos totais de implantagéo.

O volume de reservatério inferior € um dado de entrada do programa
gue precisa ser adotado. O valor adotado deve ser maior que a demanda
diaria de agua pluvial, para que supra esse consumo diario e possa manter

uma reserva para épocas de baixa precipitacdo pluviomeétrica.

No presente trabalho foi adotado um reservatorio semi-enterrado de
5.000 litros que através de sistema de bombeamento inteligente (bdias
elétricas com acionamento automatico), levara agua para os pontos de

distribuicdo e consumo.

O calculo utilizado para dimensionar tal reservatério foi obtido da

seguinte forma:

METODO AZEVEDO NETO
V=0042xPXxXAXT
V=0,042x181x191,10x 4
V=5.811,00L

V=6.000 L ou 6 m3

Observacdo: Lembramos que nesse caso especifico ndo estamos
levando em consideracdo a captacdo em areas livres na mesma conta do

terreno, ou seja, em calcadas, passeio ou vias para veiculos.
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O Método Azevedo Neto dimensiona um reservatorio que fica
subutilizado uma boa parte do ano, apesar de proporcionar a uma boa
possibilidade de captacdo de agua nos primeiros e nos ultimos meses do ano.

O reservatério em questao tera o seguinte formato:

Largura: 2,00 (dois) Metros;

Comprimento: 2,00 (dois) Metros;

Profundidade de operacéo: 1,25 (um virgula vinte e cinco) Metros;
Profundidade total: 2,66 ( dois virgula sessenta e seis) Metros;
Capacidade de operacdao: 5,0 (cinco) Metros;

Conjunto Motor Bomba: Bi-partida 0,5 Cv.

Observacao: Conjunto motor-bomba determinado através do catalogo
Imbil, Levando em consideracdo Vazao com rendimento de até 70%. Figura
10.

Figura 10: Modelo de Conjunto Motor-Bomba.

/

ru'

‘ /
]

Fonte: croospump.com.br
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A parte final do processo € a determinacdo dos pontos de utilizagéo,
qgue serdo distribuidos proximos de jardins e calcadas para facilitar seu uso.
Deve se observar sempre o nivel de disponibilidade de fluido para que o

conjunto motor-bomba seja conservado de danos por falta d’agua.

Segue em anexo plantas que representam a locacdo detalhada do

sistema de captacao e distribuicdo adotado.

Figurall: Locacéo do reservatério

L_

Fonte: Préprio autor
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5. CONCLUSAO

Ao chegarmos ao final desta pesquisa e avaliarmos tudo o que foi dito a respeito
da necessidade de se preservar a agua, podemos concluir que o reaproveitamento
da agua, ndo somente a pluvial, mas também das ‘aguas servidas’, representa uma
alternativa eficiente e econémica no combate ao desperdicio.

Na obtencao do indice pluviométrico da Cidade de Palmas observou-se que em
um intervalo de 5 (cinco) meses a precipitacdo tende a zero, com isso utilizamos
apenas 7 (sete) meses de maior incidéncia para obtermos o calculo de precipitacédo
média que resultou em 181 mm, aproximadamente.

Com o conhecimento da quantidade de chuva no local e sabendo o quantitativo
de area coberta da instituicdo de ensino podemos dimensionar o sistema de
captacdo a ponto de conciliar seu projeto arquitetbnico seu projeto complementar.
Temos disponivel uma quantidade de 6.000 L onde serdo aproveitados essa
guantidade em um reservatorio semi-enterrado

Com o sistema projetado podemos orca o0s custos de execucdo e operacao
chegando a um valor de execucdo em torno de R$ 27.000 reais. Se observamos o
custo economizado por més do sistema funcionando chegamos a um tempo de
retorno desse investimento de 52 anos o que se torno viavel esse projeto devido nao
pelo Rl mais sim por preservar por mais tempo as fontes de obtencdo de agua

potavel.
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CENTRO LUTERANO DE PALMAS - CEULP ULBRA

OBRA: SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

TIPO EDIFICIO BDI:25%

ENDEREGO [ASU 20, Lote 15, Conjunto 01, 201 Sul, Av Teotonio Segurado

REFERENCIA |SINAPI2018

PLANILHA ORGAMENTARIA

- VALOR VALOR
ITEM CODIGO | BANCO DESCRICAO UNID. |QUANT. UNIT. UNIT. C/ BDI TOTAL
1.0 SERVICOS INICIAIS
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO 2
1.1 74209/001| SINAPI GALVANIZADO M 1.20 R$ 236.86 R$ 296.08 R$ 355.30
TOTAL ITEM 1 R$ 355.30
2.0 DEMOLIGAO, ATERRO E ESCAVAGAO

DEMOLICAO DE ALVENARIA DE BLOCO
211 97622 SINAPI  |[FURADO, DE FORMA MANUAL, SEM M2 2.00 R$ 31.11 R$ 38.89 R$ 77.78
REAPROVEITAMENTO.

DEMOLIGCAO DE LAJES, DE FORMA MANUAL,

3
212 o7628 | sINAPI |DEMOLIGRO DE LAJES. DE M 076 | R$ 153.76 | R$192.20 | RS 146.07
RETIRADA E REINSTALACAO DE BLOCO
COMPOSI RETANGULAR 20X10 cm, ESPESSURA DE 6 .
213 cho | PROPRIA | AP ROVETTAMENTD DO M 400 |R$ 2525| R$31.56 RS 126.24
MATERIAL
214 97631 | sINApl |PEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA M2 210 |R$ 1.86| R$2.33 RS 4.89

MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO.

SUB TOTAL ITEM 2.1 R$ 354.99

2.2.1 96995 | sINApl |REATERRO MANUAL ~APILOADO  COM e 120 | R$ 2825| R$35.31 RS 42.37

SOQUETE.
SUB TOTAL ITEM 2.2 R$ 42.37
2.3.1 93358 SINAPI |[ESCAVAGCAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M2 7.75 R$ 46.60 R$ 58.25 R$ 451.44
SUBTOTAL ITEM 2.3| R$451.44
TOTALITEM 2| RS 848.79
3.0 CONSTRUGAO DE RESERVATORIO SEMI-

CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE
TIJOLO MACICO 60X60X60CM,
REVESTIDAINTERNAMENTO COM BARRA
3.0.1.1 |74236/001|SINAPI  |LISA (CIMENTO E AREIA, TRAGO 1:4) UND 3.00 | R$128.76 | R$160.95 R$ 482.85
E=2,0CM, COMTAMPA PRE-MOLDADA DE
CONCRETO E FUNDO DE CONCRETO 15MPA
TIPO C - ESCAVAGAO E CONFECGAO

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO

3.0.1.2 89714 |SINAPI M 37.00 R$ 36.78 R$ 45.98 R$ 1,701.26

SUB TOTAL 3.0.1| R$ 2,184.11

3.1 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

LASTRO DE CONCRETO, E=3 CM, PREPARO
3.1.1.1  |95240 SINAPI MECANICO, INCLUSOS LANGAMENTO E M2 12.80 R$ 12.06 R$ 15.08 R$ 193.02
ADENSAMENTO

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

3.1.1.3  |94965 SINAPI M2 1.01 R$ 333.37 R$ 416.71 R$ 420.88

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 8,0 MM

- MONTAGEM.

3.1.1.4 |92777 SINAPI kg 34.10 R$ 9.02 R$ 11.28 R$ 384.65

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
3.1.1.5 |92775 SINAPI CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO kg 5.21 R$ 10.73 R$ 13.41 R$ 69.87
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.




3.1.1.6

93358

SINAPI

ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016

M3

0.49

R$ 46.60

R$ 58.25

R$ 28.54

3.1.1.7

97086

SINAPI

FABRICAGAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER,
EM MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.

M2

11.05

R$ 68.67

R$ 85.84

R$ 948.53

3.1.1.8

92873

SINAPI

LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
CONCRETO EM ESTRUTURAS.

M3

1.01

R$ 127.30

R$ 159.13

R$ 160.72

3.1.1.9

74156/003

SINAPI

ESTACA A TRADO (BROCA) DIAMETRO = 20
CM, EM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, 15
MPA, SEM ARMACAO.

6.00

R$ 37.94

R$ 47.43

R$ 284.58

SuU

B TOTAL 3.1.1

R$ 2,490.79

3.1.21

97086

SINAPI

FABRICAGAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER,
EM MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.

M2

7.57

R$ 68.67

R$ 85.84

R$ 649.81

3.1.2.2

94965

SINAPI

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

M3

0.32

R$ 333.37

R$ 416.71

R$ 133.35

3.1.2.3

92777

SINAPI

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.

kg

17.18

R$ 9.02

R$ 11.28

R$ 193.79

3.1.24

92775

SINAPI

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.

kg

5.83

R$ 10.73

R$ 13.41

R$ 78.18

3.1.25

92873

SINAPI

LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
CONCRETO EM ESTRUTURAS.

M3

0.32

R$ 127.30

R$ 159.13

R$ 50.92

SUB TOTAL 3.1.2

R$ 1,106.05

3.1.31

97086

SINAPI

FABRICAGAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER,
EM MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.

M2

6.90

R$ 68.67

R$ 85.84

R$ 592.30

3.1.3.2

94965

SINAPI

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

M3

0.52

R$ 333.37

R$ 416.71

R$ 216.69

3.1.3.3

92777

SINAPI

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.

kg

23.70

R$ 9.02

R$ 11.28

R$ 267.34

3.1.34

92775

SINAPI

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.

kg

8.10

R$ 10.73

R$ 13.41

R$ 108.62

3.1.3.5

92873

SINAPI

LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
CONCRETO EM ESTRUTURAS.

M3

0.52

R$ 127.30

R$ 159.13

R$ 82.75

SuU

B TOTAL 3.1.3

R$ 1,267.69

3.1.41

97086

SINAPI

FABRICAGAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER,
EM MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.

M2

14.18

R$ 68.67

R$ 85.84

R$ 1,217.21

3.1.4.2

94965

SINAPI

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

M3

R$ 333.37

R$ 416.71

R$ 487.55

3.1.4.3

92777

SINAPI

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.

kg

67.71

R$ 9.02

R$ 11.28

R$ 763.77




3.1.4.4

92778

SINAPI

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.

kg

2.13

R$ 7.34

R$9.18

R$ 19.55

3.1.4.5

92873

SINAPI

LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
CONCRETO EM ESTRUTURAS.

M3

R$ 127.30

R$ 159.13

R$ 186.18

SuU

B TOTAL 3.1.4

R$ 2,674.27

3.1.51

87471

SINAPI

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM
VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.

M2

5.33

R$ 34.86

R$ 43.58

R$ 232.28

SuU

B TOTAL 3.1.5

R$ 418.46

3.1.71

5968

SINAPI

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA (MEDIA),
TRACO 1:3, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E=2CM.

M2

51.51

R$ 32.30

R$ 40.38

R$ 2,079.97

SuU

B TOTAL 3.1.7

R$ 2,079.97

TOTAL ITEM 3.0

R$ 14,115.13

4.0

MOTOR-BOMBA

4.3

COMP.

PROPRIA

CONJUNTO MOTOR-BOMBA MONOFASICO
BIPARTIDA POTENCIA DE 0,5 CV -
FORNECIMENTO DE MAO-DE-OBRA E
INSTALACAO

UND

1.00

R$ 1,325.00

R$ 1,656.25

R$ 1,656.25

TOTAL ITEM 4.0

R$ 1,656.25

5.0

DIVERSOS

5.1

83449

SINAPI

CAIXA DE PASSAGEM 60X60X70 FUNDO
BRITA COM TAMPA

UND

12.00

R$ 297.00

R$ 371.25

R$ 4,455.00

5.2

89580

SINAPI

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
PLUVIAIS.

75.00

R$ 41.83

R$ 52.29

R$ 3,921.75

5.3

73606

SINAPI

ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO 900 MM

UND

2.00

R$ 100.56

R$ 125.70

R$ 251.40

89529

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

UND

17.00

R$ 25.28

R$ 31.60

R$ 537.20

TOTAL ITEM 5.0

R$ 9,165.35

6.0

FINAL DE OBRA

9537

SINAPI

LIMPEZA FINAL DA OBRA

M2

100.00

R$ 1.79

R$ 2.24

R$ 224.00

6.3

OMPOSICA

PROPRIO

CARGA MANUAL DE ENTULHO INCLUSIVE
CACAMBA (CONTAINER) DE 5 M3

UND

2.00

R$ 165.34

R$ 206.68

R$ 413.36

6.7

94990

SINAPI

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU
PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO
ARMADO.

M3

0.32

R$ 523.43

R$ 654.29

R$ 209.37

TOTAL ITEM 6.0

R$ 846.73

TOTAL GERAL

R$ 26,987.56
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CASA DE BOMBA DE AGUA FLUVIAL
__—— uNiAOPVC PREFEITURA BOMBEIRO
= — . = = SOLDAVEL @32 mm
5 L] —— VALVULA DE RETENCAO
k] k) SOLDAVEL @32 mm
COTA DO TERRENO j 1]
r 1 ] [ K ]
+0,00 = ) JH @32 mm
Lista de Materiais ] ﬂgﬂ@:i MOTOBOMBA CENTRIFUGA
Metais - E E S - 0,50 HP MONOFASICA
Registro bruto de gaveta industrial em ferro fundido 2 pc [ =) ]
6" % Q 5
: t=— UNIAO PVC
Il . . . . 4 i ;
Ll Registro bruto de gaveta industrial em ferro fundido 2 pg % COTA DO FUNDO .| SOLDAVEL @32 mm
4 Lk -2,00 k]
. - 2pg , ,
Vélvula de retencao . , VALVULA DE PE
2 ) 1 1~ COM CRIVO @40 mm
. = pe
Valvula de retengéo
6" CORTE AA - CASA DE BOMBAS
Crivo 1p¢ ESCALA 1:75
6"
PVC rigido rosqueavél
Adapt sold. ¢/ flange livre p/ cx. d"agua -+
P e P g 1pg DETALHE 1
100 mm - 4 p
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro TAMPA TAMPA PARTE TAMPA METALICA
’ \ 100 mm - 4" 4 p¢ PARTE FIXA MOVEL ESCALA 1:50
Joelho 90° rosqueavel
100 mm 80 p¢ % i %
‘VI ;g 150 mm 4 pg
I S Tubos
e & 100 mm 10.000 m :
< ’ I~ CHAPA METALICA
150 mm 3.200 m N° 18 U.S.G.
E=1.2 mm
Té 90 rosqueavel o4 PERFIL U CHAPA DOBRADA
100 mm 16 p¢ + WL H= 75 mm, E= 1,52 mm
"™ ARQUITETONICO
Construcéo - ~ ] N ,
OBRA: CONSTRUCAO DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL PARA REUTILIZAGCAO NAO POTAVEL
Reservatério Elevado l und — TAMPA FIXA — PERFIL U CHAPA DOBRADA
A CHAPA METALICA H= 75 mm, E= 1,52 mm . . B
Casa de Bomba de Agua bruta 1 und s s o e e PROPRIETARIO: CRISTOVAO ALENCAR TEIXEIRA
A E=12 -
Casa de Bomba de Agua tratada 1 und CORTE AR mm /  N°18U.S.G. E=1.2mm CNPJ/CPF: 907.876.762-68
ETA 1 und ESCALA 150 T ; = A . ; A
Escada em ago 1 und : — TUBO QUADRADO E=1,20 mm — TUBO QUADRADO E=1,20 mm LOCAL: ASU 20, Lote 15, Conjunto 01, 201 Sul, Av Teot6nio Segurado
50 x 30 mm
70 x 30 mm
P — TUBO QUADRADO E=1,20 mm —— TUBO QUADRADO E=1,20 mm
Maquinas 50 x 30 mm 70 x 30 mm ;
Bomba Imbil BP Agua bruta 2 und  CHAPAMETALICA  /— TUBD QUADRADG £=1,20 mm AREAS PROPRIETARIO
un N° 18 U.S.G. 50 x 30 mm - -
Caixa d' Agua de 15.000 L E=1.2mm CNPJ/CPF: ASS. :
1und CORTE BB — T T m-—— PERFIL U CHAPA DOBRADA
ESCALA 1:50 ! —> H=75 mm, E= 1,52 mm
TUBO QUADRADO 7EO:i 38 :m — _ TUBO QUADRADO E=1,20 mm AUTOR DO PROJETO
o CHAPAQI\/IETA'L\CA (s ASS.
e PERFIL U CHAPA DOBRADA
E=12 -
CORTE CC c p mm y~ H=75mm, E=152mm ART. ENGENHEIRA CIVIL
ESCALA 1:50 7 — TUBO QUADRADO E=1,20 mm
50 x 30 mm RESP. TECNICO
ASS. :
TUBO QUADRADO E=1,20 mm —
50 x 30 mm
ART. ENGENHEIRA CIVIL
ESCALA: DATA: ARQUIVO: DESENHO:
al INDICADAS ABRIL /7 2019
CONTEUDO . ~
‘ PLANTA BAIXA PLANTA DE SITUAGAO TABELA DE ESPECIFICACOES
PLANTA DE LOCAGCAO E COBERTURA CORTE A-A
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