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RESUMO

BATISTA, Wilian Lopes. Trabalho de Conclusdo de Curso. 2019. Estudo de
viabilidade econbmica de implementacdo de sistema de aproveitamento de
aguas pluviais em residéncia de médio padrdo no municipio de Palmas — TO.
Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas. Palmas — Tocantins.
Orientador: Prof. Murilo de Padua Marcolini.

Tendo em vista que a 4gua é um recurso natural indispensavel a vida, questdes
sobre preservacdo e conservacdo vem sendo discutidas cada vez mais na
atualidade. O aumento da escassez e do custo desse recurso tem tornado
imprescindivel a busca por novas técnica de aproveitamento, armazenamento e
captacdo de &gua pluvial, contribuindo assim com o uso racional e reducdo do
desperdicio desse bem tdo importante que € a agua. Este trabalho apresenta a
elaboracdo dos projetos de hidraulico convencional, e sistemas de aproveitamento
de agua pluvial. O objeto de estudo foi uma residéncia de médio padréo localizada
no municipio de Palmas - TO. A proposta foi fazer um projeto de sistema de
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo nobres como por exemplo, agua
utilizada em bacias sanitaria, lavagem de pisos internos, lavagem de calcadas, rega
de jardins, lavagem de carros, dentre outros. Elaborados os projetos realizou-se, no
banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o levantamento da
intensidade pluviométrica histérica da regido de Palmas - TO, desde o ano de 2009
até 2018, obtendo uma precipitacdo média anual de 1717,25mm. Ao analisar esses
dados e observar o longo periodo de estiagem da regido, concluiu-se que o melhor
método para dimensionamento do reservatorio seria o Método Pratico Alemédo. O
volume do reservatoério de 5,04 m3 foi obtido através da estimativa da demanda de
dgua nao potavel. Entdo utilizou-se um reservatorio inferior de 5,0 m3 e outro
superior de 1,5 m3. Feito isso desenvolveu-se o0 projeto arquitetbnico com planta
baixa, locacdo e cobertura onde foram implantados os projetos hidraulico
convencional e sistema de aproveitamento de agua pluvial. Com esses projetos em
maos elaborou-se as planilhas orcamentarias de cada sistema com 0s respectivos
valores, R$ 2502,57 para o hidraulico convencional e R$ 16233,59 paro o hidraulico
convencional junto com o sistema de aproveitamento de agua pluvial. O custo
excedente para implantar o sistema foi obtido da diferenca entre os valores de cada
sistema, nesse caso sera de R$ 13731,02. Foi utilizado o Método de payback
simples para avaliar a viabilidade econdmica para implantacdo do sistema. Entéo
chegou-se a conclusdo de que apesar do tempo de retorno do investimento levar
12,6 anos, 60% da vida util do projeto, o investimento é viavel pois em apenas
6 anos é possivel obter lucro de mais de 100% do capital investido.

Palavras Chave: Agua. Aproveitamento. Chuva. Intensidade Pluviométrica.



ABSTRACT

BATISTA, Wilian Lopes. Completion of course work. 2019. Economic feasibility
study of the implementation of a rainwater harvesting system in a medium-
standard residence in the municipality of Palmas - TO. Civil Engineering.
Lutheran University Center of Palmas. Palmas - Tocantins. Privacy Policy | Murilo de
Padua Marcolini.

Considering that water is an indispensable natural resource for life, conservation and
conservation issues are being discussed more and more today. The increase in
scarcity and the cost of this resource has made it imperative to search for new
techniques for the utilization, storage and abstraction of rainwater, thus contributing
to the rational use and reduction of waste of this important resource such as water.
This paper presents the elaboration of the projects of conventional hydraulic, and
systems of utilization of rain water. The object of study was a medium standard
residence located in the municipality of Palmas - TO. The proposal was to design a
system for the utilization of rainwater for non-noble purposes, for example, water
used in sanitary basins, washing of internal floors, washing of sidewalks, irrigation of
gardens, washing of cars, among others. The projects were carried out in the
National Institute of Meteorology (INMET) database, surveying the historical rainfall
intensity of the Palmas-TO region, from 2009 to 2018, obtaining an average annual
rainfall of 1717.25mm . When analyzing these data and observing the long period of
drought in the region, it was concluded that the best method for sizing the reservoir
would be the German Practical Method. The reservoir volume of 5.04 m3 was
obtained by estimating the demand for non-potable water. Then, a lower reservoir of
5.0 m23 and an upper reservoir of 1,5 m3 was used. This was done by developing the
architectural design with low plant, lease and cover where the conventional hydraulic
projects and pluvial water utilization system were implemented. With these projects in
hand, the budget worksheets of each system with their respective values were
prepared, R $ 2502.57 for conventional hydraulics and R $ 16233.59 for conventional
hydraulics together with the rainwater utilization system. The surplus cost to
implement the system was obtained from the difference between the values of each
system, in this case it will be R $ 13731.02. The Simple Payback Method was used
to evaluate the economic viability for system implementation. So it was concluded
that although the return on investment takes 12.6 years, 60% of the project life, the
investment is feasible because in just 6 years it is possible to make a profit of more
than 100% of the invested capital .

Keywords: Water. Use. Rain. Pluviometric Intensity.
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1 INTRODUCAO

Com o0 aumento populacional e consequentemente com o0 aumento do
consumo de agua potavel, a preocupacdo da reducdo da agua potavel do planeta
vem aumentando. Dessa forma, percebe-se a necessidade de fazer o uso
sustentavel e racional da agua. Uma alternativa para suprir a necessidade da
populacao seria a utilizacdo das aguas pluviais aproveitadas por meio de sistemas
de captacdo nas residéncias e demais estruturas edificadas, onde as mesmas
poderiam ser utilizadas em descargas de vasos sanitarios, torneiras de jardins,
lavagem de roupas, cal¢cadas e automoveis.

Um sistema de coleta, armazenamento, utilizacdo das aguas pluviais é um
instrumento importante para o controle hidrico, e o reuso dessas aguas poderiam
diminuir o nimero de enchentes. A agua, recurso natural de extrema importancia
como fator de producdo para diversas atividades no nosso planeta, vem sendo
motivo de preocupacdo no mundo todo pelos sinais de alteracdo em seu ciclo
natural provocando secas em algumas regides do mundo enquanto que, em outras,
o problema é enchentes. A distribuicdo global desproporcional da dgua em relacao a
concentragdo populacional € um fator que esta diretamente relacionado a
disponibilidade desse recurso natural para os diversos tipos de uso.

Os oceanos correspondem aproximadamente a 2/3 da superficie terrestre.
Com volume total de 4gua no planeta estimado em 1,35 milh8es de quilébmetros
cubicos, desse total 97,5% sdo de agua salgada localizada em mares e oceanos,
enquanto que 2,5% sao de agua doce, no entanto encontra-se em locais de dificil
acesso, como geleiras e aquiferos (aguas subterraneas). A dgua doce encontrada
em locais de facil acesso para o consumo humano, como rios, lagos e atmosfera,
corresponde apenas a 0,007% do total de agua doce da terra (UNIAGUA, 2010).

Mesmo que a agua doce seja encontrada em quantidades consideraveis no
planeta, ela pode se tornar escassa em varias regibes do mundo, onde o
abastecimento ja esta se tornando um problema devido ao crescimento acelerado da
populacdo no meio urbano. De acordo com relatérios da Organizacdo das Nacdes
Unidas, a atual populacdo mundial € estimada em aproximadamente 7,6 bilhdes de
pessoas, tendendo a alcancar a marca de 9,8 bilhdes em 2050 (ONU, 2017),

sobrecarregando ainda mais o0s sistemas de abastecimento de agua.
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A contaminagdo da agua no mundo € outro grande problema que faz com que
ela se torne impropria para o consumo direto. A 4gua encontrada hoje em fontes
acessiveis para consumo encontra-se, em sua maioria, contaminada por nutrientes e
algas em excesso, esgotos urbanos e industriais, residuos sélidos (urbanos,
industriais, de construcéo civil) e produtos quimicos (MAY, 2004).

Outro grande problema é a concentracdo populacional em regiées com
escassez de agua. De acordo com Ghisi (2006), essas regibes de maior
concentracdo de habitantes sdo principalmente as que detém a menor quantidade
de &gua, ao contrario de regides com baixo indice populacional e agua com
abundancia.

No Brasil, pode-se citar como exemplos a Regido Sudeste do Brasil, que
dispde de um potencial hidrico de apenas 6% do total nacional, porém conta com
43% do total de habitantes do pais, enquanto a Regido Norte, que compreende a
Bacia Amazoénica, apresenta 69% de agua disponivel, contando com apenas 8% da
populacao brasileira.

Para uso ndo potavel podemos suprir em grande parte a demanda da
populacdo utilizando o método de captacdo e aproveitamento de agua da chuva. A
adgua coletada da chuva pode ser utilizada em torneiras de jardins, descargas de
vasos sanitarios, lavagem de roupas, calcadas e automdveis. Para aplicacado desse
sistema, € necessario realizar estudo de viabilidade técnica para sua implantacao.

Dentro deste contexto essa pesquisa teve como foco a caracterizacdo do
sistema de aproveitamento de agua pluvial em uma residéncia unifamiliar de porte
médio, considerando a demanda de consumo de uma familia tipica com 04 pessoas
(02 adultos e 02 criangas) na cidade de Palmas — Tocantins, de forma que o estudo
possa servir de base para elaborag¢do de um plano de acao voltado para a utilizagédo
desse sistema em larga escala na area urbana do municipio, como fonte de
abastecimento de agua de uso nao potavel, a fim de promover a diminuicdo do
consumo e preservacao dos recursos hidricos disponiveis.

Foi desenvolvido o estudo de aproveitamento da agua da chuva de uma
residéncia padrdo meédio no municipio de Palmas — TO, a partir de dados

pluviométricos e de consumo meédio para a regido a qual encontra-se a cidade.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para implantar um sistema de aproveitamento de agua da chuva em uma
residéncia € necessario um projeto especifico para este fim, prevendo reservatorios
e tubulagbes distintas para cada tipo de uso. Com isso, € necessario um
investimento extra em funcdo da maior quantidade de materiais para execucdo da
obra, além do custo da manutencéo do sistema.

Diante disso, o presente trabalho procura verificar a viabilidade que o
aproveitamento de agua de chuva garante, diante das potencialidades pluviais que a
regido de Palmas possui e de consumo meédio familiar, bem como custo beneficio

gue o sistema proporciona.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade econdmica de implantacéo de sistema de aproveitamento

de &guas pluviais em residéncia de médio padrdo no municipio de Palmas — TO.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar os dados referentes aos indices pluviométricos para a cidade de
Palmas — TO;

e Elaborar projeto arquitetbnico padrdo médio para implantacdo do sistema,;

e Elaborar projeto hidraulico sem o sistema de aproveitamento de aguas
pluviais.

e Elaborar projeto hidraulico com o sistema de aproveitamento de aguas
pluviais.

e Elaborar 2 planilhas orcamentarias com custo de execucdo do projeto
hidraulico, uma delas com o sistema de aproveitamento de aguas pluviais e

outra sem.
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e Levantamento de gastos com operacdo e manutencdo do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar de haver abundancia de agua, proveniente de rios, na regiao de
Palmas - TO, seu auto custo mensal nas residéncias tem sido um fator determinante
para que os consumidores busquem novas tecnologias que proporcione economia.
Com isso, em busca de economia financeira, tem aumentado a procura por sistema
de aproveitamento de aguas pluviais na regido. Entdo este estudo sera de estrema
importancia, pois, ira analisar a viabilidade econémica de implantagéo de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais em Palmas - TO, determinado se o sistema é
realmente sustentavel para o municipio, considerando o longo periodo de estiagem.

A cidade de Palmas, capital do estado do Tocantins, encontra-se localizada
geograficamente na regido norte do pais, compondo a Amazodnia Legal, e por isso
apresenta maior consumo médio estimado de &gua tratada por habitante (180
I/hab/dia), valores estipulados pela Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2017).

O processo de potabilizacdo da agua bruta emprega métodos e insumos que
tornam seu custo final elevado, de forma que seja garantida a qualidade e a pureza
da agua. Também é considerado na composicdo do custo final da agua tratada o
item desperdicio, que segundo estimativas da ANA, pode chegar a
aproximadamente 35%.

Considerando que a agua tratada é utilizada em todas as atividades
domésticas como jardins, lavagem de automoveis, descarga sanitaria, alimentacao e
higiene, dentre outros, o aproveitamento de aguas pluviais se faz a medida paliativa
mais eficiente, j& que o sistema de captagdo, armazenagem e abastecimento de
agua da chuva possibilita uma reducéo significativa no consumo da agua dos
mananciais, implicando em preservagdo ambiental direta, além de diminuir o valor
da conta de fornecimento de 4gua tratada pela concessionéria desse servigo.

Dessa forma, o presente estudo se justifica pela sua importancia tanto para o
académico pesquisador, que se aprofundard numa linha de pesquisa bastante
relevante, bem como para a comunidade académica, que tera uma fonte de dados e

informag0des para a producgéo de outros estudos nesse mesmo segmento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O USO DA AGUA DA CHUVA NO MUNDO

Conforme descreve Tomaz (2003), a importdncia da agua no
desenvolvimento cientifico e tecnologico, aparece na histéria desde o inicio da
civilizacdo. A preocupacdo com o uso de forma racional dos recursos hidricos vem
desde a Civilizagdo Romana, que apresentou as primeiras tecnologias voltadas para
tal aproveitamento. Os romanos desenvolveram dispositivos para a medicdo do
consumo da mesma, para controlar os desperdicios e na Idade Média, a tendéncia
era substituir o servi¢o bracal por maquinas acionadas pela agua.

Gnadlinger (2000), explica que entre o século X e Xl houve a expansédo da
roda hidraulica, quando se aplicou esse equipamento na ampliacdo do
processamento da producdo agricola, como no esmagamento de azeitonas, na
producdo de fibras, tecidos, minérios e pecas metdlicas, e a partir disso surge a
preocupacao do uso controlado das reservas de agua doce.

Ainda no século X, os Maias ja faziam o aproveitamento da agua da chuva
para a irrigacdo de suas lavouras, onde a agua captada era transportada e
armazenada em cisternas chamadas de Chultuns. Porém, o uso desse sistema de
captacdo e aproveitamento da agua da chuva foi perdendo forca no mundo
conforme a evolucdo das tecnologias de abastecimento foi se expandindo ou pela
difusdo dos sistemas de abastecimento, barragens, irrigacdes (GNADLINGER,
2000).

A utilizacdo das aguas pluviais no mundo voltou a ser realidade por ser uma
maneira simples e eficaz para controlar os problemas de escassez da agua, pois em
diversos paises Europeus e Asiaticos ja aproveitam a agua da chuva em suas
residéncias, industrias, pois sabem da importancia da mesma no nosso dia a dia
(COHIM; GARCIA; KIPERSTOK, 2007).
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2.2 O APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS NO BRASIL

Ghanayem (2001), cita que o primeiro sistema de aproveitamento de aguas
pluviais a funcionar em territério brasileiro foi no territorio ultramarino de Fernando
de Noronha, instalado no ano de 1943 pelo exército dos Estados Unidos, que
captava a agua da chuva e direcionava para reservatérios que era posteriormente
empregada no consumo humano e demais atividades. O sistema continua sendo
utilizado para o abastecimento da populacao da ilha.

No Brasil, uma das maneiras bastante utilizada para o aproveitamento da
dgua da chuva é a construgcdo de cisternas, principalmente, nas regifes do
Nordeste. O governo criou programas no intuito de elevar a qualidade de vida dos
habitantes do semi-arido brasileiro, um deles pode-se mencionar a criacao do Centro
de Pesquisas Agropecuarias do Trépico Semi-Arido (CPATSA) em 1975, com o
objetivo de captacdo da &gua da chuva e de edificacdo de cisternas para
armazenamento de agua para consumo, dentre outros.

Em regibes como o Nordeste brasileiro, devido a dificuldade de conseguir
agua, seja para o uso domeéstico ou para o consumo humano, a populacdo acaba
consumindo agua de qualidade duvidosa, 0 que vem associado a uma série de
doencas.

Segundo Soares (2004), uma alternativa para esse conflito € a captacao de
agua de chuva, algo relativamente facil de se fazer e que com um tratamento
adequado pode ser utilizada inclusive para o consumo humano. Em algumas
metropoles brasileiras, como S&o Paulo e Rio de Janeiro, a coleta da 4gua da chuva
tornou-se obrigatéria para alguns empreendimentos, visando a reducdo das
enchentes. Existem também empresas especializadas que fabricam e fornecem
solucdes para o aproveitamento da agua da chuva. Além de residéncias, ja existem
estabelecimentos comerciais em Sao Paulo que ha 30 anos captam, filtram e

aproveitam a agua da chuva em seu processo de lavagem (SICKERMANN, 2003).
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2.3 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

Segundo Tomaz (2003) citado por Menezes (2006), os componentes
principais deste sistema sdo: a superficie de coleta, calhas e condutores, peneira,
reservatério e extravasor.

Os telhados da edificagdo sdo as areas mais comumente utilizadas como
superficie de captacdo das aguas pluviais. As calhas e condutores tém como
objetivo a conducéo da agua captada até o reservatorio de limpeza. A peneira serve
para reter os materiais em suspensao. O reservatorio pode ser de varios tipos de
materiais, sendo ele apoiado ou enterrado. Além disso, nele deve conter um
extravasor com dispositivo para evitar a entrada de pequenos animais. Devido a
agua do reservatorio estar em constante processo de sedimentacdo, sugere-se que
sempre use agua da parte superior do reservatério (MENEZES, 2006).

A figura 1, abaixo demonstra um modelo de sistema de captacéo por calha e
reservatorio.

Figura 1 - Esquema de cisterna implementada na zona rural

Como funciona

0

Instalacao

Um buraco é cavado
no quintal da casa, em
local definido por um
técnico, e a cisterna é

encaixada

(2]

Captacao Filtragem e consumo

Agua da chuva € captada por meio 0 morador opera uma bomba e
de calhas no telhado da casa e a agua sai por uma torneira,
transportada até a cisterna enchendo baldes

Fonte: Ministério da Integracdo Nacional

Menezes (2006), afirma que a capacidade do sistema e a demanda
necessaria definirdo o uso da agua pluvial coletada. O limitador do sistema sera o

volume fornecido de agua, a superficie de captacdo e o indice pluviométrico da
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regido. Deve-se salientar que a utilizagcdo deste sistema para descarga de vasos
sanitarios, irrigacao do jardim e lavagem de areas da casa e veiculos.

Geralmente é mais rentavel em residéncias unifamiliares, e dependendo da
regido da edificacdo, como por exemplo onde ndo ha problemas de poluicdo e/ou
chuva &cida, a agua pluvial captada podera ser utilizada em todos os pontos de
consumo de agua da edificacdo (MENEZES, 2006).

Segundo descreve Bohara apud Mona (2004), as vantagens da utilizacdo da

agua das chuvas sao:

e Nao necessita de maiores esforcos para se obter a qualidade exigida da
agua;
e Sistema de captacao independente;

e Construgcdo e manutengao simples.

O sistema de aproveitamento da dgua da chuva é considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, com objetivo de conservar 0s recursos
hidricos, e com isso reduzindo o consumo de agua potavel (KOENIG, 2003).

As técnicas mais comuns para a coleta de aguas pluviais sdo através da
superficie dos telhados, sendo considerado o mais simples e o melhor na qualidade
da coleta da agua, comparando-o0 com outros sistemas como 0s gue coletam aguas
pluviais nas superficies do solo.

A figura 2 a seguir, mostra o aproveitamento de aguas pluviais através de
telhados, com reservatério enterrado em uma residéncia. Cada dispositivo é

representado da seguinte forma:

1 — Coleta da agua da chuva;

2 — Filtragem: recebe a agua do telhado, retém as particulas maiores dispensadas
com um pouco de 4gua através do rejeito;

3 — Cisterna enterrada: recebe a agua pluvial captada no telhado e contém
extravasor na parte superior ao nivel da rua;

4 — Caixa d’agua para armazenamento de agua pluvial;
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Figura 2 - Esquema de sistema de captagdo de agua de chuva

PROCESSO DA COLETA DA AGUA BENEFICIOS
P COLETA DA AGUA DA CHUVA & DESCARGA VASO NO SANITARIO
3 FILTRAGEM (P LAVAGEM DO CARRO
€5 ARMAZENAMENTO NA CISTERNA 7P LAVAGEM DA CALGADA
(5 ARMAZENAMENTO NA CAIXA DE AGUA REUTILIZADA G REGAR 0 JARDIM

Fonte: Hidrobrasil

Herrmann e Schmida (1999), destacam trés métodos mais usuais ha

construgao de sistema de aproveitamento de 4gua da chuva, sendo elas:

1. Sistema de fluxo total — Onde toda a chuva coletada pela superficie de captagéo é
direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes por um filtro ou por
uma tela. A chuva que extravasa do reservatorio € direcionada ao sistema de
drenagem.

2. Sistema com derivacao — Neste sistema, uma derivagao € instalada na tubulacao
vertical de descida da agua da chuva, com o objetivo de descartar a primeira chuva,
direcionando-a ao sistema de drenagem. Este sistema é também denominado de

sistema autolimpante. Em alguns casos, instala-se um filtro ou uma tela na
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derivag&o. Assim como no sistema descrito anteriormente, a chuva que extravasa do
reservatorio € direcionada ao sistema de drenagem.

3. Sistema com volume adicional de retencdo — Onde, constroi-se um maior
reservatorio, com capacidade de armazenar o volume de chuva suficiente para
atender a demanda e capaz de armazenar um volume adicional com o objetivo de
evitar enchentes no meio urbano. Neste sistema, uma valvula regula a saida de

agua correspondente ao volume adicional de retencao para o sistema de drenagem.

2.4 TRATAMENTO DA AGUA COLETADA

Apesar de a agua armazenada ter uma aparéncia limpa, ela pode conter
impurezas absorvidas da poluicdo atmosférica, ndo sendo aconselhavel a ingestédo
humana sem tratamento da mesma. Quando pensamos em aproveitamento de agua
da chuva, o tratamento a ser aplicado deve ser de acordo com seu uso. Segundo
Kammers, (2004), ndo precisamos de tratamentos avancados para fins menos
nobres.

Uma maneira simples de limpeza da agua da chuva bastante utilizado é a
eliminacdo dos primeiros milimetros de chuva, por meio de um componente
importante do sistema de aproveitamento que € o reservatorio de eliminacdo da
primeira chuva.

Este procedimento é também denominado de auto-limpeza da agua da chuva
(TOMAZ, 2003).

Com a finalidade de captar a chuva inicial, este reservatdrio, retém ou
descarta a agua de forma que a mesma nao entre em contato com a chuva seguinte,
menos poluida, que serd direcionada ao reservatorio de armazenamento final. A
chuva direcionada ao reservatorio final, que tenha passado apenas por este

tratamento simplificado, deve ter seu uso voltado apenas para os fins ndo potaveis.
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2.5 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA DO APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS

O aproveitamento das aguas pluviais € o processo pelo qual a mesma é
utilizada apdés captacdo e direcionamento para reservatérios, e pode ocorrer de
forma direta ou indiretamente por meio de acdes planejadas ou n&o. O
aproveitamento de &guas pluviais a demanda sobre os mananciais de &agua
substituindo a utilizacdo da agua potavel em atividades que ndo necessitem de tal,

por uma de qualidade inferior. Pode-se citar algumas vantagens tais como:

e Diminuicdo do consumo de agua da rede publica, reduzindo o custo tarifario
da &gua fornecida pela concessionéria;

¢ Reducao do consumo de agua potavel onde a mesma néo é necessaria;

e O emprego de tempo, dinheiro sdo razoaveis para implantar a captacdo de
agua pluvial dos telhados, e o retorno do investimento pode ser positivo;

e E um projeto sustentavel, ecologico e financeiramente viavel, ndo desperdica
um recurso natural em falta em algumas regides do pais, e em abundancia
nos telhados no periodo chuvoso;

e Ajuda a reduzir inundacgdes, impedindo boa parte da dgua que seriar drenada

para galerias e posteriormente enviadas aos rios.

A chuva é considerada o tipo de precipitacdo mais importante para hidrologia,
devido a sua capacidade de produzir escoamento em suas diversas condic¢des.

Para Villela e Mattos (1975), a 4gua precipitada sobre a superficie da terra,
em estado liquido, vapor ou solido, como chuva, neve, granizo, nevoeiro, sereno ou
geada, origina-se do vapor atmosférico proveniente do ciclo hidrol6gico. Sendo
assim podemos classificar a formacao dessas precipitacdes em ciclonico, orografico
e conectivo.

O conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da resolugdo N°
357/2005 estabeleceu critérios padronizados para a classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas, essa resolucdo estabelece por meio de varios artigos, uma serie
de limites e condi¢des fisicas, quimicas e bioquimicas, para assim manter a

gualidade das mesmas.
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Tabela 1 - Classes de égua e aelicagéo

Classes Utilizacao
Abastecimento doméstico sem prévia ou com desinfecc¢ao;
Preservacgédo de equilibrio natural das comunidades aquéticas;
Classe N » , s . -
Especial A preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecdo integral.
Ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
A protecdo das comunidades aquéticas;
Recreacdo de contato primario conforme Resolucdo CONAMA N° 274 de
Classe | 20.00; ~ : ~ .
Irrigagcdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que séo ingeridas curas sem remocéo de
pelicula;
Protecdo das comunidades aquaticas em Terras indigenas.
Ao abastecimento doméstico apos tratamento convencional;
A protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario conforme Resolugdo CONAMA N° 274 de
Classe I 20.00; ~ . . N
Irrigacéo de hortalicas e frutiferas, parques, jardins, campos de esporte, etc.;
Aquicultura e a atividade de pesca.
Ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional ou avanc¢ado;
Irrigacdo de cultura arborea, cerealifera e forrageira;
Classe lll | Pesca amadora;
Recreacao de contato secundario;
Navegacéao;
Classe IV | Harmonia paisagistica;
Usos menos exigentes

Fonte: CONAMA (2005)

2.6 ANALISE ECONOMICA

A analise econdmica de um sistema de aproveitamento das aguas pluviais
tem inicio no apontamento das necessidades locais e demanda por esse recurso
natural com base em dados de consumo humano, animal e industrial. Também se
faz necessério projetar uma populacdo € estimar a sua evolucdo futura, o que
constituia base de avaliacdo da capacidade produtiva e das necessidades de uma
regiao.

Conforme CODEPLAN (1997), o conhecimento das caracteristicas
demograficas de uma sociedade e a previsdo de seu comportamento futuro séo,
portanto, fundamentais para a definicdo de politicas publicas e para o planejamento
econdmico e social de uma regido na medida em que o tamanho e a estrutura da
populacdo tém papel essencial na determinacdo da méao de obra e na definicdo do

mercado consumidor de bens e servigos.
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A associacdo dos resultados das projecbes demograficas com outras
informagdes, tais como: renda, escolaridade, qualificacdo de mé&o de obra, etc.;
permitirdo ao planejador, publico ou privado, simulacdes prospectivas que indicarao
formulacdo de objetivos mais coerentes com as reais necessidades da sociedade
(CODEPLAN, 1997).

Deve-se ter em conta, entretanto, que nenhuma projecédo é definitiva, pois ela
€ baseada em hipoteses de comportamento futuro que poderdo ou ndo se
concretizar na medida em que dependem de um conjunto complexo de fatores
sociais, econdmicos e culturais da populagao em estudo.

E importante, portanto, que se adotem mecanismos de ajuste sempre que
novos levantamentos amplos e profundos da area estudada indiquem alterac6es nas

tendéncias de conduta dos componentes demograficos.

2.7 VIDA UTIL DE PROJETO

Segundo descreve a NBR 6118 de 2003, “Vida Util de Projeto” é o periodo de
tempo que as estruturas devem manter suas caracteristicas, atendendo os requisitos
de uso e manutencao prescritos pelo projetista e construtor.

Nenhum material é propriamente duravel. Como resultado de intervencdes
ambientais, a microestrutura e, suas propriedades mudam com o tempo, um material
atinge o fim de sua vida util quando suas propriedades, sob determinadas condi¢cdes
de uso, tiverem se deteriorado de tal forma que a continuacdo de sua utilizacdo se
torna insegura e antieconémica (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Sao oferecidas diretrizes para as definicdes dos prazos minimos de garantia
por parte dos construtores e incorporadores. Ja 0s prazos minimos de VUP para
cada sistema da edificacédo sao definidos conforme tabela abaixo:
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Tabela 2 - Parametros de Vida Util de Projeto
SISTEMA/VUP MINIMA | ANOS

Estrutura =40

Vedacéo vertical externa | =40

Vedacéo vertical interna > 20

Cobertura Hidrossanitario | =20

Pisos internos =13

Fonte: Adaptada pelo autor de NBR 15575

O conceito de vida util aplica-se a estrutura como um todo ou suas partes.
Dessa forma, determinadas partes das estruturas podem merecer consideragao
especial com valor de vida util diferente do todo (ABNT 6118, 2003).

Tomando-se como referéncia o CEB/FIP Model Code, por vida util entende-se
0 periodo de tempo no qual a estrutura € capaz de desempenhar as funcdes para
qual foi projetada sem necessidades de intervencdes ndo previstas, ou seja, as
operacdes de manutengdes previstas e especificada ainda na fase de projeto, fazem
parte do periodo total de tempo durante o qual se admite que a estrutura esteja

cumprindo bem sua funcéo.

2.8 CUSTO DIRETO E CUSTO INDIRETO

Em qualquer processo construtivo, seja na fase de projeto ou ja na execucao,
€ necessario que se faca aquisicdo de insumos em geral (material de construcao,
servicos, material de expediente), que serdo computados na composi¢cdo do custo
do empreendimento. Dessa forma se faz necessario distinguir com clareza o custo

direto do custo indireto na definicdo do valor global da obra.

2.8.1 Custo Direto

O célculo do custo direto se caracteriza pela soma do custo de servicos que
irdo compor o resultado final do produto, que € a implantacao fisica daquilo que foi
projetado. Fazem parte desse calculo os insumos como material de construcéo,

equipamentos e servi¢cos (méo-de-obra) (PINI, 2018).
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Segundo descreve Pini (2018), a partir desse contexto, se faz necessario
realizar a contabilizacdo e apontamento de cada item adquirido com base no
orcamento do projeto, devendo também realizar o lancamento em planilhas de custo

especificas, com levantamento de custo unitario e quantificacdo dos mesmos.

2.8.2 Custo Indireto

Os custos indiretos perfazem os servicos de apoio necessarios para que a
obra seja executada. Essa categoria de custo deve ser incorporada desde a
mobilizacdo do canteiro até a desmobilizacdo total do mesmo, ou seja, ja na
instalacdo da estrutura provisoria e compra de materiais anteriormente ao inicio dos
trabalhos (PINI, 2009).

Conforme descrito em Pini (2009), Para se obter o valor global (soma do
custo direto com o indireto) se faz necessério realizar o calculo inerente ao Beneficio
e Despesas Indiretas (BDI), que é a forma de determinar a margem entre o valor
praticado por fornecedores e prestadores de servico com o que é de fato orcado, ja
que serdo computados também o0s custos operacionais diretamente ligados aos
produtos e servigos adquiridos.

A aplicacdo do BDI em obras de construcao civil essa margem € composta,
essencialmente, por meio dos seguintes itens:

Rateio da Administracdo Central;

Despesas Financeiras de capital de giro;

Taxa de Risco do Empreendimento,

Tributos federais e municipais;

Despesas comerciais.

Lucro do construtor.

No setor da construcao civil, o indice do BDI varia entre 30% e 40% do custo
total do empreendimento. A equacdo abaixo mostra o célculo do BDI a ser

considerado na composicao do custo global do empreendimento.
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Equacao 1 — Célculo do BDI
CALCULO DO BDI

O BDI ¢ calculado pela seguinte férmula:

BDI = [ uﬂmﬂm_l)]me=

1- (t+s+c+l)

Sendo:

i=Taxa de Administracio Central

r = Taxa de Risco do empreendimento
f = Despesas Financeiras

t = Tributos Federais

s=18§

¢ = Taxa de Comeicializacio

1= Lucro

Sendo:

i = Taxa de Administragcéo Central

r = Taxa de Risco do empreendimento
f = Despesas Financeiras

t = Tributos Federais

s =1ISS

¢ = Taxa de Comercializacédo

| = Lucro

Apos a definicdo do BDI € entdo realizado o calculo do orgamento ou valor de

venda, onde para se calcular o orcamento € utlizada a seguinte equacdao:

PV = CD (1 + BDI/100)

Sendo:
PV = Valor de Venda ou Orgamento
CD = Custo Direto

BDI = Beneficio e Despesas Indiretas em valores percentuais
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3 METODOLOGIA

3.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS DO PROJETO

Para a realizagdo do estudo referente a viabilidade técnica e financeira da
utilizacado de um sistema para aproveitamento de aguas pluviais em Palmas - TO, foi
necessario realizar o levantamento de dados que pudesse demonstrar
primeiramente um comparativo entre o valor da conta paga com o fornecimento total
de agua por parte da companhia de abastecimento e com fornecimento parcial e uso
da agua captada e armazenada nos reservatorios. Foram considerados os indices
pluviométricos, a area de captacdo (telhado), custo de implantacdo do sistema e

taxa de retorno.

3.2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Palmas, capital do Tocantins, encontra-se localizado na regiédo
norte do Brasil proximo ao paralelo 10°11'14" sul e do meridiano 48°20'21" oeste,
possui segundo dados estatisticos do censo 2010 do IBGE, 264.409 mil habitantes
uma area territorial de 2.218,943 km? e estd a 280 m acima do nivel do mar,
considerada como a capital mais quente do Brasil.

Foi criada em 20 de maio de 1989 sendo a ultima cidade brasileira planejada
do Século 20 e a capital mais nova do pais, além de uma bela arquitetura, Palmas
conta com o lago formado pela Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhéaes,
possuindo 8 km de extenséo, sendo considerada a capital com a melhor qualidade
de vida da regido norte do Brasil.

3.3 INDICE PLUVIOMETRICO

O indice pluviométrico refere-se a quantidade de chuva por metro quadrado
em um determinado local. A medida é realizada em milimetros, durante um periodo

de tempo.
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Foi feito o levantamento dos dados da série histérica de Palmas, através do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dos dados fornecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), relativos & precipitagio média em cada més dos Ultimos
10 anos, assim como a precipitacdo meédia total que foi utilizada no céalculo da
viabilidade econdmica do projeto apresentado no presente projeto, considerando sua
implantagéao na cidade de Palmas - Tocantins.

3.4 PROJETO ARQUITEONICO

O projeto arquitetdnico da residéncia de padrdo médio foi desenvolvido,
através do software autocad, de acordo com as normas vigentes do codigo de obras

do municipio de Palmas-To.

3.5 PROJETO HIDRAULICO CONVENCIONAL

Apbs a concepcado do arquitetdnico o projeto hidraulico foi elaborado por meio
do software Hydros da AltoQi. Para possibilitar a comparagdo entre os sistemas
elaborou-se dois projetos hidraulicos, um deles com o sistema de aproveitamento de

aguas pluviais e outro sem.

3.6 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO E ARMAZENAMENTO DA
AGUA COLETADA

O sistema para captacao e reaproveitamento de aguas pluviais normatizado
pela NBR 15527/2007, compreende um dispositivo de coleta de agua pluvial, que
deve ser capaz de coletar a 4gua que chega no telhado da edificagdo. No presente
estudo as aguas pluviais seréo captadas pelo sistema de calha no telhado, seguindo
por meio de tubulacdes especificas para a filtracdo primaria, onde serdo removidas

folhas, papéis e outros residuos granulados maiores.
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3.7 RESERVATORIOS

3.7.1 Dimensionamento dos reservatorios de aguas pluviais

Utilizou-se o Método Préatico Aleméo onde € empregada a seguinte Equacao
para o dimensionamento do reservatorio do sistema para aproveitamento e
armazenamento da agua da chuva para fins ndo potaveis (ABNT, 2007).

Neste método, o volume de reservatorio de agua da chuva sera basicamente
o menor valor registrado entre 6% do volume de agua pluvial anual e 6% da
demanda anual de agua nao potavel. O coeficiente de 0,06, é usado para que a

agua da chuva coletada, nao fique retida mais de 22 dias (ANQUIP, 2009).
Vadotado = Minimo entre (Ve D) x 0,06(6%) Equacao3:

Em que:

V= volume anual de precipitacdo aproveitavel (L);

D= demanda anual de agua néo potavel (L).

3.7.2 Distribuicdo dos reservatoérios

Os reservatorios foram distribuidos da seguinte forma: 02 reservatérios
superiores, um para aguas pluviais e outro para agua potavel, estando instalados
sobre a laje da residéncia. Serdo independentes entre si e cada sistema, com
controle individual de entrada e saida de agua por meio de registro manual de
abertura e fechamento.

O reservatoério inferior sera implantado na parte frontal do lote, sendo
aterrado, com tampa de acesso e monitoramento na parte superior. Foi instalada
uma bomba de 0.5 cv visando o bombeamento para o reservatério superior e
posterior aplicacdo nas atividades em que néo seja necessario o uso de &agua

potavel.
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3.8 PONTOS DE EMPREGO

Os locais e os equipamentos que fazem uso da agua captada da chuva e os
pontos de serventia do sistema alimentado pelos reservatorios foram apresentados
em projeto para determinacao de distribuicdo e 4reas de abastecimento.

O sistema de abastecimento com agua captada da chuva foi provido de um
ramal implantado ao longo da area edificada, com a finalidade de facilitar o acesso a
agua para irrigacdo das plantas e limpeza do piso, havendo torneira interligada ao

sistema.

3.9 SISTEMA DE CALHAS

Para que haja eficiéncia no sistema de captacdo e transporte da agua ao
reservatorio é necessario que as calhas sejam instaladas respeitando o angulo de
desnivel necessario de forma que a agua vinda do telhado tenha seu escoamento
facilitado, além de praticidade no acesso com vistas a limpeza e manutencdo da
mesma.

As calhas devem ser instaladas ao longo do telhado com a peneira com
extravasor nos pontos de intersecdo, necessarios para retencdo de solidos em
suspensao bem como para a prevencéo de acesso de pequenos animais e insetos

ao reservatorio.

3.10 AREA DE CAPTACAO

Nas residéncias, a funcdo de captacdo da agua pluvial é realizada,
preferencialmente, pela superficie dos telhados, por apresentar menor indice de
impurezas, e cuja inclinagdo variavel ndo influenciara na eficiéncia do sistema
(TOMAZ, 2003).
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3.11 CALCULO DO VOLUME DE AGUA CAPTADO

Para o calculo do volume de agua captada, basta multiplicar a area do telhado

pela precipitagédo pluviométrica média anual, sendo utilizada a seguinte equagéo:

e Volume captado = Area telhado x Precipitacdo média.

Em que: area do telhado em m2; precipitacdo média em mm.

3.12 CALCULO DA ECONOMIA NA TAXA DE AGUA

Para o calculo da economia da taxa de agua multiplica-se o valor cobrado por
m3 do responsavel pelo fornecimento de agua na cidade, pelo volume captado, e
entdo obtém-se o valor economizado por ano na taxa de agua, para isso foi usada a

seguinte equacéao abaixo.

e Economia taxa agua = Valor m3 * VVcaptado.
e Valor do m3 em reais.

e Vcaptado: volume captado em m3.
3.13 CALCULO DA ECONOMIA NA TAXA DE ESGOTO
O célculo de economia referente ao esgoto é obtido da multiplicagdo do valor
em m3 pelo volume captado e por 0,80 uma vez que o aproveitamento da agua
captada é de 80% com os 20% sendo considerado perda, ou seja, a cada 1 litro de

agua que chega na residéncia € cobrado 0,8 litro para o tratamento do esgoto.

e Economia taxa esgoto = Valor m3 * Vcaptado * 0,80.
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3.14 CALCULO DO RETORNO DO INVESTIMENTO

Para o calculo do retorno do investimento divide-se o valor investido pela
economia anual com a implantacdo do sistema de captacdo e reaproveitamento da

agua pluvial, conforme a equacéo abaixo.

Retorno do Investimento = Valor Investido / Economia Anual.

Obs.: o valor do investimento é a diferenca entre o valor investido e o custo de

implantacéo do sistema incluindo valor da conta de agua da concessionaria local.

A taxa de retorno deve levar em consideracao os custos de manutencdo com
0 sistema completo (tubulacdo, estrutura construida em concreto e bomba) bem
como, projecdo do aumento da conta de agua e energia durante a vida util do

sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

O estudo foi realizado baseando-se em uma residéncia uni familiar de um
pavimento em qualquer localidade de Palmas, cujas caracteristicas estédo

apresentadas:

Tabela 3 - Pardmetros de dimensionamento

Caracteristica da Residéncia

Numero de moradores Area de Contribuic&o (m?2) Caracteristica

4,00 168,74 Residencial

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 4 - Consumo de égua Eotével da unidade familiar
Consumo de 4gua potavel

Nimero de Consumo Consumo | Consumo
habitantes | per capita (L) | diario (L) | Mensal (M3)
4,00 150,00 600,00 18,00

Fonte: Do autor (2019)

A analise dos dados pluviométricos se deu por meio de levantamento da série
histérica de chuvas na regido desejada. Neste caso, por ser a Unica estacao
localizada no municipio e ter os dados necessarios disponiveis para consulta, foi
utilizada a série histérica da estacdo pluviométrica codigo 83033, localizada na
cidade de Palmas, capital do estado do Tocantins.
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Tabela 5 - Dados das precipitaces médias mensais do periodo de 2009 a 2018

Més/ Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  Média
Jan 160,1  436,9 354,2 378,8 289,1 2914 152,6 4296 4241 273,4 319,02
Fev 353,8 206,1 327,3 2478 197,2 281,1 201,3 4,8 288,8 3454 245,36
Mar 168,7 462,5 352,4 121 3694  363,6 1453 161,7 207,4 182 253,4
Abr 130,4 82,8 218,8 92,8 105,3 179,8 308 80,5 163,9 251,4 161,37
Maio 285,1 25,6 9,8 63,3 24,9 52,3 103,7 2,6 17,8 0,4 58,55
Jun 40,1 0,2 0 8,8 24,2 0 0 18,2 0 0 9,15
Jul 0 0 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0,22
Ago 0,4 0 0 0 0,2 0 0 0 0 2,7 0,33
Set 80,7 18 0 0 10,5 82 97,9 100,1 0 235 41,27
Out 213,7 222,1 228,1 31,3 1145 155,4 132,9 38 21,6 200,3 135,79
Nov 172 189,4 210,5 326,2 281 1911 102,6 180,9 1971 410,1 226,09
Dez 316,3 162 302,4 2279 433 247,2 149.4 254,1 343 231,7 266,7

TOTAL (mm/ano) 1921,3 1805,6 20057 1497,9 1849,3 1843,9 13937 12705 1663,7 19209 1717,25
Fonte: INMET (2019)

Conforme apresentado na tabela acima, foi obtida a média mensal de chuvas
dos anos 2009 a 2018 e a média total de chuvas. Com base nos dados das séries
histdricas estudadas verificou-se que o tempo maximo que a estacéo ficou sem
registrar chuva no periodo de 10 anos foi de 4 meses consecutivos.

O verado coincide com mudancas rapidas no tempo, podendo ocorrer chuvas
curtas e intensas acompanhadas de raios e rajadas de ventos. No outono, como na
primavera, as temperaturas se tornam um pouco mais amenas com a entrada de
massas de ar frio. No inverno o clima € tipicamente seco. Palmas apresenta
pluviosidade média histérica de 1717,25 mm no periodo de dez anos e meses de
maior e menor indices pluviométricos como janeiro e julho respectivamente com
319,02 mm e 0,22 mm.

O reservatorio utilizado no sistema de aproveitamento de agua pluvial possui
um volume que atende a demanda mensal por agua nao potavel, que é de 7 ms3,
com dimensBes compativeis com as necessidades da residéncia em que o sistema
sera implantado.

A determinacdo das dimensdes do reservatorio estd em consonancia
também com a disponibilidade do mercado, sendo assim, foi considerado um volume
total de reservacdo de 6,5 m3, divididos em 2 reservatorios, sendo um deles
subterrdaneo com capacidade de 5 m3 e um reservatorio superior 1,5 m3 de

capacidade de armazenamento de agua.
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Figura 3 - Precipitacdo média histérica na cidade de Palmas - TO, periodo de 2009 a 2018.
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4.2 ESTIMATIVA DE DEMANDA DE AGUA NAO POTAVEL

Para poder dimensionar o sistema de aproveitamento de agua da chuva e
analisar sua viabilidade, foi necessario quantificar as previsées de consumo de agua
ndo potavel a ser utilizada na residéncia em estudo. Entdo com o levantamento de
areas de piso, jardins, horta, bem como a quantidade de pessoas na residéncia,
estimou-se a demanda de agua. Considerando que havera 4 pessoas na residéncia,

0 consumo de agua pluvial das bacias sanitarias sera de:

D=U*N*V
D= 4*6*6.8 = 163,2 litros/dia
Onde:
D — demanda de agua pluvial
U — nimero médio de usuarios;
N — namero médio de descargas diario

V — volume gasto de agua aproximado em cada descarga.
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Além do consumo das bacias sanitarias, calculou-se a quantidade de agua
pluvial necessaria para lavagens de automoveis, pisos e rega de jardim. Para a
lavagem de automdveis, estimou-se 4 lavagens por més. A demanda para este item

é calculada através da equacao abaixo:

D=L*V

D= 4*150 = 600 litros/més = 20 litros/dia.
Onde:

D — demanda de agua pluvial

L — nimero de lavagem no més;

V — volume gasto de agua aproximado em cada lavagem de carro.

Para a limpeza do piso interno estimou-se uma lavagem por semana.
Considerando area de piso interno de 117,96 m2 e 4 lavagens por més, o total de
agua gasto em 30 dias, utilizando o valor de 1 litro/m2, sera de 471,84 litros. J4 para
calcadas com éarea de 94,67 m2, considerando o mesmo consumo de agua para o
piso interno e 2 lavagens por més, o total de agua gasto sera de 189,34 litros. Entédo
o total de agua utilizado para pisos interno e calcadas sera de 661,18 litros por més
ou uma média de 22 litros por dia.

O consumo de agua para jardim e horta foi estimado em 2 litros/m2/dia com
frequéncia de 8 vezes por més. Com a area de 50,0 m2 a demanda para esse fim
sera de 800 litros por més, portanto uma média de 26,66 litros/dia.

A demanda de &gua pluvial para o projeto sera de aproximadamente 231,86

litros/dia. Este valor sera equivalente a 57,96 litros/pessoa/dia.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Apos levantamento da demanda e oferta, realizou-se o dimensionamento do
reservatorio inferior. Para esse procedimento e por apresentar melhores resultados
em relacdo a precipitacdo da regido, optou-se em utilizar o método pratico alemao,
NBR 15527 (2007). O reservatorio escolhido é de polietileno, enterrado, por
apresentar facilidade de instalagéo.
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De acordo com o método pratico alemé&o toma-se o menor valor do volume do
reservatério; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de

precipitacdo aproveitavel.

Vadotado= min (V; D) x 0,06

Sendo:
V - é 0 volume aproveitavel de agua de chuva anual, em litros;
D - é a demanda anual da agua nao potavel, em litros;

Vadotado - € 0 volume de agua do reservatério, em litros.

Entdo para dimensionamento utiliza-se os dados levantados no projeto como:
precipitacdo média anual P= 1717,25 mm e é&rea de telhado A= 168,74 m2 sendo o
consumo médio mensal D= 7 m3. O Vaproveitdvel anualmente de agua de chuva=
1717,25 mm x 168,74 m2 x 0,8= 231.815,01 litros = V= 232 m3.

e Consumo mensal=7 m?3

e Consumo anual= D= 7m?3 x 12= 84m3
¢ Vadotado= min (V; D) x 0,06

e Vadotado= min (232; 84) x 0,06

e Vadotado= 84 x 0,06= 5,04 m3

Neste caso, considerando um reservatorio superior de 1500 litros, pode-se
adotar o reservatorio inferior de 5000 litros totalizando uma capacidade de 6500

litros de armazenamento de aguas pluviais.

4.4 ELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido de acordo com caracteristicas
padrées que representam a maioria das casas da regido do municipio de Palmas-
To. Esse projeto é composto por uma sala de jantar/estar, dois dormitorios, uma

suite, um banheiro, hall, cozinha, &rea de servi¢co, garagem totalizando uma area de
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127,84 m2 de construcdo. Nas figuras abaixo é apresentada a planta baixa e planta

de locagéo e cobertura.

Figura 4 - Planta baixa, locacdo e cobertura.
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4.5 ELABORACAO DO PROJETO HIDRAULICO CONVENCIONAL

Entdo com o projeto arquitetbnico em maos, iniciou-se a realizagdo do projeto
hidraulico convencional. Para tal, foi utilizado o programa computacional Hydros ©,
da empresa AltoQl , com suas devidas parametrizacdes. Deu-se entdo origem ao
tracado da rede de &gua fria, seguindo as recomendacdes da NBR 5626 (ABNT
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1998). Feito o tragcado, executou-se o dimensionamento e detalhamento deste
sistema. A figura abaixo apresenta a planta baixa, locacdo e cobertura com as

instalacgdes hidraulicas.

Figura 5 - Projeto Hidraulico - Planta baixa e cobertura
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Neste projeto foi previsto uma coluna de alimentagcdo em cada banheiro, a
qual tem por finalidade fornecer agua potavel aos aparelhos de utilizagdo como
lavatorio, chuveiro, bacia sanitaria e ducha higiénica. Ja a coluna que alimenta a
cozinha e servico, fornecera agua para pia da cozinha, tanques e maquina de lavar.
Logo abaixo apresentam-se o0s isométricos dos banheiros, cozinha e éarea de

servigo.



Figura 6 - Instalag6es hidraulica — isométricos banheiros
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Figura 7 - Projeto hidraulico - isométrico coz
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No Apéndice | o projeto hidrossanitario € apresentado com 0s seguintes
elementos: planta baixa, planta de locac&o e cobertura, corte esquematico da agua
fria, isométricos de banheiros, cozinhas e area de servico, legendas.

Finalizada toda a etapa de dimensionamento e tracado do projeto, foi feito o
levantamento do quantitativo de materiais da rede de alimentacéo e agua fria. Este
orcamento é apresentado na integra no apéndice Il deste trabalho, bem como o
orcamento detalhado do projeto em estudo.

Os valores para este orcamento foram obtidos através de pesquisas de
mercado e da base SINAPI tendo como referéncia o més de abril de 2019. O
resultado final do orcamento pode ser verificado na planilha neste trabalho. Apés

esta etapa, iniciou-se o projeto hidraulico com aproveitamento de agua da chuva.

4.6 ELABORACAO DO PROJETO HIDRAULICO COM SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Depois de analisar véarios sistemas de captacdo, armazenamento e
disponibilizagdo para consumo da &gua pluvial, concluiu-se que o sistema de
aproveitamento de agua da chuva fornecerd agua para as descargas de bacias
sanitarias, rega de horta, lavagem de carros, lavagem de piso interno e calcadas
externas da edificacao

O projeto do sistema de aproveitamento de agua pluvial foi elaborado de
acordo com a NBR 15527 (ABNT 2007). Para elaboragéao deste projeto utilizou-se o
hidraulico convencional feito anteriormente onde adicionou-se tubulacfes
necessarios e independentes para o sistema em questdo. Além de tubulacées,
foram acrescentados, reservatorios superior e inferior para agua pluvial além de
tubulacbes de conducéo de agua da chuva. Logo abaixo € apresentado a planta

baixa e planta de locacéo e cobertura com a instalagéo do sistema.



41

Figura 8 - Projeto SAAP - planta baixa e locacdo e cobertura
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Nas plantas apresentadas acima € possivel observar a integracdo dos
sistemas que tem a funcdo de captar a agua pluvial e conduzi-la até os devidos
pontos de utilizacdo. Esse processo comeca no telhado onde é captada a 4gua da
chuva e conduzida através de calhas e condutores até o reservatorio inferior. Antes
de chegar nesse reservatorio esta agua passa pelo filtro onde séo retidas as folhas
gue sao enviadas para sarjeta. A agua filtrada segue para a cisterna onde parte é
bombeada para o reservatorio superior e 0 excesso é descartado, por meio do siféao

ladrdo, para a sarjeta do logradouro publico. Neste projeto foi acrescentado uma
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coluna denominada de agua pluvial (AP) em cada banheiro para alimentar os vasos
sanitarios enquanto que a coluna de AP da &rea de servico tem a fungéo de fornecer
agua apenas para lavagem de piso ou outras finalidades que permita utilizacdo de
agua nao potavel. Logo abaixo € apresentado os isométricos dos banheiros e area

de servigo.

Figura 9 - Projeto SAAP - isométricos banheiros
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Figura 10 - Projeto SAAP - Isométrico area de servigo/cozinha
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O reservatério superior de agua pluvial foi instalado com sistemas de
alimentacéo e distribuicdo de agua independentes. A alimentacdo dele é feita por
duas vias, uma que vem do reservatério inferior de agua pluvial, e a outra é derivada
da tubulacéo de alimentacdo de agua tratada. Isso fez-se necessario porque na falta
de agua da chuva o sistema de boias elétricas aciona a valvula solendide instalada
no tubo liberando a passagem de &gua tratada para o reabastecimento do
reservatorio. No detalhe abaixo € apresentado a planta de cobertura onde € possivel
observar o percurso da tubulacdo de distribuicdo bem como a localizacdo das

colunas de agua pluvial (AP) e agua fria (AF).
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Figura 11 - Projeto SAAP - Det. 03 planta de cobertura
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Neste detalhe € possivel observar que a coluna de agua pluvial (AP-1)
alimenta o vaso sanitario do banheirol, a coluna (AP-2) alimenta o vaso sanitario do
banheiro 2 e coluna (AP-3) alimenta a coluna da area de servi¢co. A coluna (AP-4)
desce para alimentar as torneiras localizadas na parte frontal e fundos da residéncia.

No Apéndice lll o projeto do Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial
(SAAP) é apresentado com 0s seguintes elementos: planta baixa, planta de locacéo
e cobertura, corte esquematico dos reservatorios superior e inferior, isométricos de
banheiros, cozinha e area de servigo, legendas.

Concluido o projeto de SAAP, contabilizou-se o quantitativo de materiais
desse sistema juntamente com os materiais do projeto hidraulico convencional. Este
orcamento é apresentado na integra no apéndice IV deste trabalho.

Os valores apresentados neste orcamento foram obtidos através de
pesquisas de mercado e da base SINAPI tendo como referéncia o més de abril de
20109.
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4.7 ORCAMENTO DE IMPLANTACAO DOS SISTEMAS

Para realizacdo da analise da viabilidade econémica, algumas etapas foram
realizadas, como a elaboracdo do orcamento do hidraulico convencional e
posteriormente o orcamento da implantacdo do sistema de aproveitamento de 4gua
pluvial. Também foi realizado um levantamento historico dos reajustes anuais da
tarifa de agua de Palmas - TO num periodo de pelo menos dez anos, a fim de
determinar um percentual médio de reajuste tarifario nos anos posteriores.

O orcamento da instalacdo do sistema hidraulico convencional foi realizado
em planilha do excel onde foi feito o levantamento do custo dos servicos e materiais
necessarios para a obra tendo como banco de dados as tabelas fornecidas pelo
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) do
més de abril de 2019. As tabelas utilizadas foram com desoneracdes. A Tabela
abaixo demonstra exemplo de parte da planilha orcamentaria, como alguns itens

orcados presentes no projeto.

Tabela 6 - Parte da planilha orcamentéria projetohidraulico

Descricao do orcamento: Construgio de sistemna hidraulico sem aproveitamento de 2zua da chuva
Planilha orgamentaria
. Valor| Prego

== — R Descrigao Un. |Quant.| wunit| total
AGUA FRIA

1 SINAPI 90373 [MOELHO 20 GRAUS COM BUCHA DE LATAD, PYC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2 INSTALADO EM un. | 1200 9,86 118,32
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALA';KU. AF_12/2014

2 |sinaFl £3362 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA | un. | 18,00 &,24] 11232
FORMECIMENTO E INSTALAC.ED. AF_12/2014

3 SINAPI 89395 (TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - un. 10,00 8,68 86,80
FORMECIMENTO E INSTALAC;ED. AF 122014

4 SINAPI 85396 |TE COM BUCHA DE LATAO MNA BOLSA CENTRAL, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 1/2, INSTALADO EM | un. 2,00| 13,77 2754
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALA(;.&U. AF_12/2014

5 SINAPI 89987 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAD, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA un. 3,00 51,76 155,28
CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

Fonte: Do autor (2019)

A metodologia para desenvolvimento do orcamento do projeto contendo o
sistema de aproveitamento de agua pluvial foi a mesma apresentada para o projeto
hidraulico convencional. Os dois projetos apresentaram orcamentos com valores
diferentes devido ao acréscimo de materiais inclusos para a instalagdo do sistema
de aproveitamento de agua pluvial.

Na tabela abaixo sédo apresentados os valores finais dos orcamentos de cada
sistema. As planilhas orcamentérias na integra estdo disponiveis no Apéndice V

deste estudo.



Tabela 7 - Custo por sistema

SISTEMA CUSTO (RS)
Hidraulico convencional 2.502,57
Sistema de aproveitamento de agua da chuva 16.233,59

Fonte: Do autor (2019)
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O valor do investimento considerado para analise de viabilidade econémica

da implantacdo do sistema, foi obtido da diferenca entre o custo do sistema de

aproveitamento de agua pluvial e o hidraulico convencional, tendo como resultado

um investimento extra de R$ 13.731,02.

4.8 CALCULO DA ECONOMIA DE AGUA POTAVEL

Para se determinar a economia de agua potavel, foi necesséario estimar o

consumo mensal de 4gua na residéncia, para isso, considerou-se quatro pessoas e

consumo per capta de 150 litros/hab.dia resultando uma demanda de agua de

18.000 litros por més. O calculo do valor dessa quantidade de agua é feito na tabela

abaixo.

Tabela 8 - Tabela de custos de tarifas de dgua Palmas - TO

FAIXA M3 VOLUME ALIQUOTA FALOR CONSUMO cusTo
TIPO POR POR
INTERVALO (PRECO P/M3) DA FAIXA MENSAL M3

FAIXA FAIXA

R1 0-10 10 4,51 45,06 10 45,06

R2 11-15 5 6,18 30,92 5 30,92

R3 16- 20 5 7,91 39,54 3 23,72
R4 21-25 5 9,49 47,43 - -
R5 26-30 5 10,99 54,97 - -
R6 31-35 5 11,85 59,24 - -
R7 36-40 5 14,63 73,14 - -
R8 41-50 10 16,06 160,62 - -
R9 >50 - 19,16 - - -

VALOR DA AGUA CONSUMIDA 99,70

TAXA DE ESGOTO 80% 79,76

TOTAL DA CONTA DE AGUA (R$) 179,46

Fonte: Do autor (2019)

A tabela acima apresenta valores cobrados por metro cubico de cada faixa de

consumo, quanto maior o consumo maior a tarifa. A primeira faixa R1 no intervalo de
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0-10 m3 € cobrado um valor de R$ 45,06, a faixa R2 com intervalo de 11-15, é
cobrado um valor de R$ 30,92, na faixa R3 intervalo 16-20 m3, considera somente
3,0 m3 para completar o total de 18,0 m3 consumidos na edificacdo em questao.
Somados os valores de cada faixa incluindo a taxa de esgoto de 80%, obteve-se o
custo total da conta de dgua de R$ 179,46 por més.

Observando a tabela de custos de tarifas, conclui-se que o valor por metro
cubico de agua potavel a ser deduzido, é de R$ 6,18 para a faixa R2 e R$ 7,91 para
a faixa R3. Isso porque o consumo de agua pluvial previsto é de 7,0 m3 por més.
Entdo distribui-se esse consumo da seguinte forma: 3,0 m3 ao custo de R$ 7,91/m3
na faixa R3 e o restante, 4,0 m3 ao custo de R$ 6,18/m3 na faixa R2. Portanto a
economia obtida da néo utilizacdo de agua potavel sera de R$ 87,21 por més.

O valor total de economia de agua por ano, levando em consideracdo que
essa economia ocorrera somente em um periodo de 8 meses, iSso porque 0 ano
terd 4 meses de estiagem, ou seja, o valor total em reais de economia serd de R$
697,68 por ano. Desse total foi descontado os custos com manutencdo do sistema
como: limpeza de calhas, condutos, cisterna e manutencdo da bomba no valor R$
220,00 por ano. Neste caso o total de economia a ser considerado sera a diferencga
entre a economia de R$ 697,68 e o custo de manutencdo R$ 220,0, resultando em
R$ 477,68 de economia anual.

Para calcular a viabilidade da implantacdo do sistema foi utilizado o método
do Payback simples, que significa “retorno”. Trata-se de uma estratégia,
um indicador usado nas empresas para calcular o periodo de retorno de
investimento em um projeto.

J& a vida util do projeto para sistema hidraulico sera considerada como sendo
de 20 anos (240 meses), ou seja, a duracdo do fluxo de caixa sera de 240 meses,
conforme NBR 15575.

O fluxo de caixa mensal foi obtido através do volume de agua pluvial
utilizada pelo sistema mensalmente. Este volume corresponde a economia de agua
potavel e foi multiplicado pelo valor da tarifa de agua potavel.

Foi determinado para as projecOes futuras de reajuste tarifario um
crescimento caracteristico através dos registros histéricos de reajustes. O reajuste
médio considerado foi de 11,49%. Os calculos foram feitos em planilha do excel

apresentada logo abaixo.



Tabela 9 - Planilha de célculo do retorno do investimento

Periodo (Ano) Fluxo de Caixa | Saldo doano
o -R$13.731,02 -R513.731,02
1 RS 532,57 -R513.198,45
2 RS 593,76 -R5 12.604,70
3 RS 661,98 -R511.942,72
4 RS 738,04 -R511.204,68
5 RS 822,84 -R5 10.381,83
B R$ 917,39 -R59.464,45
7 R$1.022,79 -R5 8.441,65
8 RS 1.140,31 -R57.301,34
9 R$1.271,34 -R5 6.030,00
10 RS 1.417,41 -R5 4.612,59
11 RS 1.580,27 -R5 3.032,32
12 R51.761,35 -R51.270,47
13 RS 1.964,28 RS 693,81
14 RS 2.189,98 RS 2.883,79
15 RS 2.441,61 RS 5.325,40
16 RS 2.722,15 RS 8.047,55
17 RS 3.034,92 RS 11.082,47
18 RS 3.383,64 RS 14.466,10
13 R$3.772,41 RS 18.238,52
20 RS 4.205,87 RS 22.444,38

Tempo de Payback 12,60

Fonte: Do autor (2019)
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De acordo com a planilha acima, pode-se observar que o retorno do
investimento ocorre entre o periodo (ano) 12 e 13. Para calcular o tempo de payback
exato foi feito o seguinte procedimento: na coluna Periodo (ano), toma-se o0 ano 12 e
soma com a relagéo (1.1270,47/1.964,28) da coluna (saldo do ano) resultando num
tempo de retorno de 12,6 anos.

Como o tempo de retorno do investimento de 12,6 anos é menor que a vida
atil do projeto, conclui-se que a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua
pluvial é viavel, pois esse tempo é menor que 20 anos.

Apesar de gastar 60% do tempo de vida (til do sistema para recuperar o
capital investido, observa-se que em apenas 6 anos é possivel ter um lucro de mais

de 100% do investimento inicial.
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5 CONCLUSAO

O estudo aqui apresentado demonstrou um modelo de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais a ser implantado em uma residéncia unifamiliar na
cidade de Palmas - Tocantins, com foco no uso das atividades domésticas em geral,
como limpeza e higienizacéo da residéncia, lavagem de roupa, irrigacdo de jardins,
limpeza de veiculos, etc. A escolha do sistema se deu por critérios técnicos, ja que
foi feito a andlise da disponibilidade dos elementos que comp&em o sistema para o
processo de aproveitamento do volume de agua captado das chuvas e
acondicionado para uso futuro. Dessa forma, teve inicio a analise de viabilidade do
sistema de acordo com critérios econdémicos, ambientais e sociais.

Conforme descrito na literatura técnica especializada a agua é o principal
elemento para a existéncia de vida, e a considera mundialmente um fator limitante
para o desenvolvimento das atividades humanas e de desenvolvimento social, quais
sejam a agropecuaria, comércio em geral, industria e consumo humano. Este fato
associado a crescente preocupacdo com a escassez e poluicdo da agua tornam
obrigatérias a adocdo de medidas mais conscientes por parte da sociedade, dos
profissionais que atuam em setores de desenvolvimento e aplicagcdo de tecnologias
voltadas ao bem-estar humano e meio ambiente e principalmente do poder publico,
que é o grande responsavel por fazer funcionar e tornar acessivel novos
mecanismos facilitadores para a vida da populacdo como um todo.

No caso especifico da Engenharia Civil, os profissionais contemporaneos
devem atuar dentro de padrBes de sustentabilidade e consciéncia ambiental,
formulando projetos e construcbes mais sustentaveis, respeitando os ideais
conservacionistas, e considerando que o acesso as fontes de agua doce tem sido
reduzido drasticamente devido a crescente demanda para seus usos multiplos em
face do crescimento populacional e a continua poluicdo dos mananciais disponiveis,
os profissionais do setor sdo responsaveis pela idealizacdo de estudos com foco em
sistemas alternativos visando garantir a sustentabilidade do desenvolvimento
econdmico e social e equilibrio entre procura e oferta de agua, enquadrando nesse
contexto o aproveitamento racional das aguas pluviais em todos os setores de

atividade humana, seja urbano ou rural.
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O modelo de aproveitamento de aguas pluviais apresentado nesse estudo
consistiu na analise de viabilidade técnica e financeira de um sistema a ser
implantado em uma residéncia unifamiliar de Palmas — Tocantins, que coleta a agua
da chuva e a conduz até um reservatorio subterraneo hermeticamente isolado, de
facil acesso para a realizacdo de acbes de monitoramento e tratamento da agua
armazenada para serem utilizadas posteriormente em fins ndo-potéveis, tais como
irrigacdo do jardim residencial, lavagem de veiculos, garagens e quintais, descarga
de vasos sanitarios, sistemas de ar condicionado etc.

O sistema estudado apresentou como principais beneficios diretos, a reducdo
tarifaria do fornecimento de agua, reducdo do lancamento de efluentes pluviais, e
indiretamente, a reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterraneas, o que
aumenta a disponibilidade de agua para usos que requerem um padréo de qualidade
mais alto, e a redistribuicdo dos recursos hidricos através da aplicacdo gradual no
solo.

Além das vantagens econdmicas que a implantacdo deste sistema pode
trazer existem as vantagens ao meio ambiente, pois toda a agua captada ajuda a
minimizar a ocorréncia de enchentes e falta de 4gua, sem falar do consumo indevido

de &gua tratada a qual possui um custo relativamente elevado.
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Descri¢do do orcamento: Construgdo de sistema hidraulico sem aproveitamento de agua da chuva
Planilha orgamentaria
- Valor| Prego

= EENEE Codigo Descri¢do Un. [Quant.[ unit.| total
AGUA FRIA

1 SINAPI 90373 |JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2 INSTALADO EM RAMAL un.| 12,00 9,86 118,32
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014

2 SINAPI 89362 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - un.| 18,00 6,24 112,32
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

3 SINAPI 89395 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E | un.| 10,00| 8,68 86,80
INSTALAGCAO. AF_12/2014

4 SINAPI 89396 |TE COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 1/2, INSTALADO EM un. 2,00| 13,77 27,54
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

5 SINAPI 89987 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. | un 3,00| 51,76| 155,28
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

6 SINAPI 89985 |REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA un. 2,00| 49,33 98,66
CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

7 SINAPI 89356 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORN. E INST. m | 19,38| 14,98 290,31

8 SINAPI 89402 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORN. EINST. [ m | 43,71| 6,42| 280,62
Reservatoério: 0,00

9 CONS. MERC,| RESERVATORIO D'AGUA CILINDRICO DE POLIETILENO CAPACIDADE 1500 LITROS Un. 1,00 591,02 591,02

10 SINAPI 3993 (TABUA DE MADEIRA APARELHADA *2,5 X 15* CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTEDA m2 2,25| 64,30| 144,68
REGIAO

11 SINAPI 4487 |VIGOTA DE MADEIRA NAO APARELHADA *5 X 10* CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE m 8,00| 11,25 90,00
DA REGIAO

12 SINAPI 5069 [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 27 kg 1,00 10,57 10,57

13 SINAPI 1213 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 13,13] 8,00 105,04

14 SINAPI 6117 [CARPINTEIRO AUXILIAR h 10,33| 8,00 82,64
Entrada: 0,00

15 SINAPI 94703 |ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4, INSTALADO EM un. 1,00 13,29 13,29
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATOR 10 DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

16 SINAPI 94489 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVA(;AO DE AGUA DE un 1,00 13,71 13,71
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

17 SINAPI 94796 |TORNEIRA DE BOIA, ROSCAVEL, 3/4, FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVACAO DE AGUA. un. 1,00 22,17 22,17
AF_06/2016

18 SINAPI 94648 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE m 1,46 6,97 10,18
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

19 SINAPI 89409 |JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - Un. 1,00( 4,73 4,73
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
Saida: 0,00

20 SINAPI 94706 |ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM X 11/2, INSTALADO EM | un. 1,00 27,67 27,67
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGCAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

21 SINAPI 94492 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE un. 1,00| 33,16 33,16
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

22 SINAPI 94651 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE m 2,50| 15,83 39,58
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALA(;AO. AF_06/2016

23 SINAPI 94678 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE un. 1,00 11,48 11,48
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALA(;AO.
AF_06/2016

24 SINAPI 89579 |LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA un. 2,00| 7,66 15,32
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

25 SINAPI 94694 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA | un. 2,00| 17,42 34,84
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016
Extravasor + limpeza: 0,00

26 SINAPI 94704 |ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM X 1,INSTALADO EM un. 1,00| 15,53 15,53
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIODE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

27 SINAPI 94490 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE un. 1,00 23,25 23,25
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

28 SINAPI 94674 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE un. 1,00 6,57 6,57
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2016

29 SINAPI 94690 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA | un. 1,00 9,71
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

30 SINAPI 94649 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE m 2,70| 10,22

POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

Valor total da obra

2.502,57|
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Descri¢do do orcamento: Construcdo de sistema hidraulico com aproveitamento de dgua da chuva

Planilha orcamentaria

Item [Banco Codigo|Descrigdo Un Quant. Nalor unit.|Preco total|
Instala¢des hidraulicas

1 SINAPI 90373 [JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2 INSTALADO EM RAMAL OU SUB- un. 13,00 9,86 128,18
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

2 SINAPI 89362 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - un. 25,00 6,24 156,00
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014

3 SINAPI 89395 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E un. 8,00| 8,68] 69,44
INSTALACAO. AF_12/2014

4 SINAPI 89396 |TE COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 1/2, INSTALADO EM RAMAL OU un. 4,00| 13,77 55,08
SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014

5 SINAPI 89987 [REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. un. 6,00 51,76 310,56
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

6 SINAPI 89985 |REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. un. 2,00 49,33 98,66
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

7 SINAPI 89356 [TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORN. E INST. m 25,18 14,98 377,20

8 SINAPI 89402 [TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORN. E INST. m 62,90 6,42 403,82
Reservatério: 0,00

9 CONS. MERC. RESERVATORIO D'AGUA CILINDRICO DE POLIETILENO CAPACIDADE 1500 LITROS Un 2,00 591,02 1.182,04]

10 SINAPI 3993 |TABUA DE MADEIRA APARELHADA *2,5 X 15* CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTEDA REGIAO m2 4,50| 64,30 289,35

11 SINAPI 4487 |VIGOTA DE MADEIRA NAO APARELHADA *5 X 10* CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA m 16,00 11,25 180,00
REGIAO

12 SINAPI 5069 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 27 kg 1,00 10,57 10,57

13 SINAPI 1213 [CARPINTEIRO DE FORMAS h 12,00 13,13 157,56

14 SINAPI 6117 |CARPINTEIRO AUXILIAR h 12,00 10,33 123,96
Entrada: 0,00

15 SINAPI 94703 [ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4, INSTALADO EM un. 2,00 13,29 26,58
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATOR IO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016

16 SINAPI 94489 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE | un. 2,00 13,71 27,42
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

17 SINAPI 94796 [TORNEIRA DE BOIA, ROSCAVEL, 3/4, FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVACAO DE AGUA. AF_06/2016 un. 2,00| 22,17 44,34

18 SINAPI 94648 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA 7,04 6,97 49,07
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

19 SINAPI 89409 [JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - Un. 2,00 4,73 9,46
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

20 SINAPI 94688 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA Un. 1,00 7,76 7,76
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016

21 SINAPI 94673 |CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE un. 2,00 7,17 14,34
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016
Saida: 0,00

22 SINAPI 94706 |ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM X 1 1/2, INSTALADO EM un. 2,00 27,67 55,34
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016

23 SINAPI 94492 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE | un. 2,00 33,16 66,32
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

24 SINAPI 94651 [TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA m 5,00| 15,83 79,15
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

25 SINAPI 94678 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE un. 2,00 11,48 22,96
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

26 SINAPI 89579 [LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA FORNECIMENTO un. 4,00| 7,66 30,64
E INSTALACAO. AF_12/2014

27 SINAPI 94694 |TE, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA un. 4,00| 17,42 69,68
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016
Extravasor + limpeza: 0,00

28 SINAPI 94704 |ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM X 1,INSTALADO EM RESERVACAO | un. 2,00 15,53 31,06
DE AGUA DE EDIFICAGCAO QUE POSSUA RESERVATORIODE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2016

29 SINAPI 94490 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGCAO QUE | un. 2,00 23,25 46,50
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

30 SINAPI 94674 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE un. 2,00 6,57 13,14
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2016

31 SINAPI 94690 [TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA un. 2,00 9,71 19,42
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

32 SINAPI 94649 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA m 5,40| 10,22 55,19
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016
Captacdo de agua pluvial

33 SINAPI 94228 |CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE m 27,1 59,06 1.600,53
VERTICAL. AF_06/2016

34 SINAPI 89714 |TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA m 33,15 38,71 1.283,24]
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

35 SINAPI 89848 [TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO m 7,97 20,03 159,64
DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

36 SINAPI 89800 |TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE un. 9 16,08 144,72
ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014

37 SINAPI 89850 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E un. 7 12,09 84,63
INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

38 SINAPI 89861 [JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E un. 2 29,94 59,88
INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

39 SINAPI 89797 [JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E un. 1 30,27 30,27
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

40 SINAPI 89746 [JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E un. 3 16,39 49,17
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
Reservatdrio inferior un. 0,00

50 CONS. MERC. CISTERNA EM POLIETILENO 5000 LITROS CINZA un. 1,00( 3.259,99 3.259,99

51 CONS. MERC. FILTRO VF1 ECCO un. 1,00[ 1.199,00 1.199,00

52 CONS. MERC. FREIO D'AGUA 100mm un. 1,00 99,00 99,00

53 CONS. MERC. SIFAO LADRAO 100mm un. 1,00 207,00 207,00

54 CONS. MERC. CONJUNTO FLUTUANTE DE SUCCAO DE 1" un. 1,00 210,00 210,00

55 CONS. MERC. VALVULA SOLENOIDE 3/4 un. 1,00 109,90 109,90

56 CONS. MERC. BOIA DE NIVEL ELETRICA un. 2,00 36,00 72,00

57 CONS. MERC. CONTATORTRIPOLAR un. 1,00 130,00 130,00

58 CONS. MERC. BOMBA RECALQUE 0,5 CV un. 1,00 426,00 426,00

59 CONS. MERC. MAO DE OBRA INSTALACAO DO SISTEMA un. 1,00 700,00 700,00

60 CONS. MERC. MAO DE OBRA INSTALAGCAO DA CISTERNA - didria pedreiro + ajudante un. 5,00] 180,00 900,00

61 CONS. MERC. ESCAVAGAO MANUAL CISTERNA m3 9,60 80,00 768,00

62 CONS. MERC. AREIA GROSSA m3 1,00 60,00 60,00

63 CONS. MERC. SEIXO ROLADO m 1,00 70,00 70,00

64 CONS. MERC. CIMENTO PORTLAND CP 11-32 un. 7,00 26,00 182,00

65 CONS. MERC. ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO kg 24,31 4,93 119,85

66 CONS. MERC. CABO FLEXIVEL 750 V #2,50MM m 100,00 0,98] 98,00

Valor total da obra
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