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RESUMO

AIRES, Juliano Coelho da Silva. Aproveitamento de agua pluvial para utilizacdo em
banheiros na edificacdo do COP- Centro Oncolégicod e Palmas na cidade de Palmas — TO. 2020.
Trabalho de conclusao decurso — TCC, Graduacao no curso de Engenharia Civil no Centro Universitario
Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2020.

O atual trabalho demonstra um estudo de sistema de captacdo e
aproveitamento de aguas pluviais, na edificacdo do Centro Oncoldgico de Palmas —
COP, para fins de substituir a agua potavel utilizada em descargas sanitarias nos
banheiros da edificacao.

Devido a grande preocupacao com a falta e degradacgéo dos recursos hidricos
e percebendo que 0s mananciais séo 0s principais suprimento de agua doce nas areas
urbanas vem se tornando insuficientes e comprometidos pela qualidade e quantidade,
por conta da mal ocupacéo do homem, identificada principalmente nas grande cidade,
€ 0 que tem tornado esse sistema sustentavel um objeto de estudo e aprimoramento.

Da mesma forma em que as construcdes civis sdo impulsionadas ao
desenvolvimento e expansdes de nagles € predominante que esse processo seja
também fator de preservacdo do meio ambiente, limitando entulhos, reutilizando
matérias e diminuindo a utilizacdo dos mais diversos recursos naturais em especial 0s
recursos hidricos evitando os desperdicios e gerando economias em diversos setores.

Mesmo a cidade de Palmas, no Estado do Tocantins tendo um regime
pluviométrico distinto, o estudo resultou em uma alternativa viavel e eficiente,
proporcionando o encaminhamento da agua potavel para atendimento a consumos
mais nobres e necessarios.

A edificacdo € propicia a instalacdo do sistema de aproveitamento de agua
das chuvas por se tratar de uma estrutura de cobertura primada horizontalmente no
qual é uma variavel essencial para determinacdo da area e volume de captacdo como
no dimensionamento do reservatorio. Foram descritos 0s componentes e variaveis
fundamentais do sistema com énfase na revisao bibliografica e das normas brasileiras.
Tendo por objetivos uma andlise técnica, estratégica e econdémico financeiro e 0s seus
beneficios tanto ao empreendimento quanto para a sociedade.

Com esse estudo fica evidenciado que o consumo de agua no COP é bastante
acentuado em atividades sem fins potaveis e com a utilizagdo de um sistema de
aproveitamento de agua tornaria possivel uma economia total do consumo atual
durante todo o periodo de chuvas que se estende na regido de outubro a maio de
cada ano.



ABSTRACT

AIRES, Juliano Coelho da Silva. Use of rainwater for use in bathrooms in the building of the
COP- Centro Oncoldgico de Palmas in the city of Palmas - TO. 2020. Final conclusion work - TCC,
Graduation in the Civil Engineering course at Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/T0O,2020.

The current work demonstrates a study of the rainwter coleection and use
system, in the building of the Centro Oncoldgico de Palmas - COP, in order to replace
the drinking water used in sanitary discharges in the building's bathrooms.

Due to the great concern with the lack and degradation of water resources and
realizing that water sources are the main supply of fresh water in urban areas, it has
become insufficient and compromised by quality and quantity, due to the poor
occupation of man, identified mainly in large city, is what has made this sustainable
system an object of study and improvement.

In the same way that civil construction is driven by the development and
expansion of nations, it is predominant that this process is also a factor in preserving
the environment, limiting rubble, reusing materials and decreasing the use of the most
diverse natural resources, especially water resources, avoiding waste and generating
savings in several sectors.

Even though the city of Palmas, in the State of Tocantins, having a different
rainfall regime, the study resulted in a viable and efficient alternative, providing the
routing of drinking water to meet more noble and necessary consumption.

The building is conducive to the installation of a rainwater harvesting system
as it is a horizontally primate roof structure in which it is an essential variable for
determining the area and volume of abstraction as in the dimensioning of the reservaoir.
The fundamental components and variables of the system were described with an
emphasis on bibliographic review and Brazilian standards. Having as objectives a
technical, strategic and economic financial analysis and its benefits both to the
enterprise and to society.

With this study it is evidenced that the consumption of water in the COP is quite
accentuated in activities without potable ends and with the use of a system of use of
water would make possible a total economy of the current consumption during the
period of rains that extends in the region from October to May each year.
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1. INTRODUCAO

A agua doce € um dos recursos mais preciosos, indispensavel e vitalmente
insubstituivel para a sobrevivéncia da vida terrestre. O entendimento que este recurso
natural seria inesgotavel, propés uma utilizacdo de forma irracional por longas datas
em diversas localidades, o que tornou preocupante a sua disponibilidade para as
atuais e futuras geracoes.

O crescimento da demanda afetado pelo aumento populacional
exacerbado e desordenado, assim como a poluicdo ambiental sdo uns dos aspectos
predominantes que interferem na demanda de consumo de agua potavel,
fundamentalmente em grandes centros urbanos, que gradativamente vem sendo
reduzido em disponibilidade e qualidade.

De acordo com Thomaz (2001), o volume total de agua presente no planeta,
sabe- se que apenas 2,5% € de agua doce e que a grande parte se encontra em dificil
e dispendioso acesso, sendo grande parcela agrupadas nas calotas polares do Artico,
Antértida e nas regifes montanhosas, além de aguas subterraneas.

Resende e Pizzo (2007) salientam que qualquer forma de economia
estabelecida para recurso hidrico, aproveitado similarmente incide de economia para
aguas de uso nao nobre, visto que a nao utilizacdo de agua potaveis provida pela
concessionaria de abastecimento para serventia ndo nobres. Esse recurso é mantido
exclusivo para o consumo humano, o que segundo Cohim et al. (2008) demonstra que
essa captacdo imediata de agua da chuva nas construgcbes pode gerar
consideravelmente reducédo da demanda do sistema publico diminuindo investimentos
de captacdo dos mananciais cada vez mais afastando das centros urbano, menor
aplicacao do sistema de abastecimento, mostrando se eficiente inclusive em economia

de energia.

1.1 JUSTIFICATIVA

O elevado numero de grandes cidades e regides metropolitanas que vem
sendo afetada com a deterioracdo e a baixa disponibilidade dos recursos hidricos
propdem a adocao de programas de conservacdo de agua doce e suas nascentes.
Entre os programas de conservacao de aguas ressaltam o de substituicdo de fontes,
gue basicamente consiste em utilizar novas fontes de captacdo de recursos hidricos
em alteracdo as existentes, contudo que contribuam a usos menos exigentes. A agua
das chuvas precipitadas em edificagdes do meio urbano se abrange nessa categoria.

Algumas virtudes podem ser associadas ao aproveitamento de aguas
13



pluviais entre elas se destacam a redu¢do da demanda e despesas de agua potavel, a
diminuicdo de inundacdes provocadas pelo escoamento superficial, resultado de
impermeabilizacbes, tais como telhados de habitacdes e pavimentos e preservacao
das fontes hidricas.

Esse aproveitamento de agua embora sua pratica remonte aos mais
antigos assentamentos, a conjuntura atual restabelece a oportunidade dessa medida

sob o amparo a sustentabilidade.

1.2 PROBLEMA

Tendo no Estado do Tocantins uma das maiores bacia hidrografica do pais,
a tdo nova e elaborada capital Palmas deve se preocupar com 0S Seus recursos
hidricos que hoje vem sendo afetado drasticamente pelas mudancas climaticas e usos
indiscriminados?

A maioria das cidades que se deparam em acelerado desenvolvimento,
esbarram- se com os problemas desse crescimento e dificuldades ambientais. Toda
edificacdo acrescentada em um meio afeta diretamente este espaco, de forma
instantdnea ou ndo e em questdes distintas ou ndo. Areas impermeaveis como
telhados, avenidas e ruas, calgcadas e estacionamentos afetam a propriedade de
volume do ciclo hidrolégico. Como consequéncia nota-se um elevado aumento na
frequéncia e magnitude das enchentes nas cidades acrescidas por lixo urbano e a
deterioracdo da qualidade das aguas pluviais escoadas para 0s rios.

A partir desse quadro nos leva a acreditar que um sistema de captacgao e
armazenamento pluvial seria de extrema importancia tanto no sentido de visar uma
economia ao uso e custo das aguas potaveis, quanto em relacéo a sustentabilidade

desse recurso hidrico tdo fundamental a vida terrestre.
1.4 OBJETIVO

Analisar o aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis na

edificacdo do COP — Centro de Oncologia de Palmas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECURSOS HIDRICOS MUNDIALMENTE

Recursos hidricos englobam todas as disponibilidades de agua, sendo
superficiais ou subterrdneas em uma regido especifica ou mesmo em uma bacia
hidrografica, para todos e quaisquer usos.

Segundo Seixas (2004), a terra dispde de 1,4 bilhdo de quildometros cubicos
de agua, sendo 97,30% desse total de agua salgada e apenas 2,70% de agua doce,
gue corresponde a aproximadamente 37,8 milhdes de metros cubicos. E desses 37,8
milhdes de metros cubicos de agua doce, 77,20% corresponde a geleiras e calotas
polares, 22,40% corresponde a aguas subterrdneas e umidade do solo, 0,35%
corresponde a lagos e pantanos, 0,09% é a parcela representada pelos rios e apenas

0,04% encontra- se na atmosfera como mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo espacial e quantitativa da agua no planeta

Rics T —
< 0,45

Ohcoarno
@7%
Atmostera
e solo
3%
- - — — i i e

FONTE: Chia-Yaw (2009).

Chia-Yaw (2009) considera que quantidade de agua doce em todo o planeta
terra seja em torno de 3%, majoritariamente armazenada em locais de dificil alcance
e indisponiveis como em aquiferos e geleiras e que somente 0,007% desse recurso
esta de forma simples e viavel a disposi¢cdo de consumo humano sendo as aguas

superficiais encontradas nos lagos, rios e atmosfera de acordo com Tabela 1.
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Tabela 1 — Distribuicdo de agua na Terra.

Reservatérios Volurpe aproximado de Pors:entagem da
agua em Km?3 agua total
OCEANOS 1.340.000.000 96.4
GLACIARES 24.000.000 1.72
AGUA SUBTERRANEA
(AQUIFEROS) 24.000.000 1.72
HUMIDADE DO SOLO 16.500 0.001
LAGOS E PANTANOS 176.400 0.013
RIOS 2.120 0.00015
ATMOSFERA 13.000 0.001
AAGUA BIOLOGICA 1.120 0.0001
Volume de agua total 1.390.000.000 100%

Fonte: Adaptada.

2.2 RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL.

O Brasil apresenta um cenario extremamente beneficiado quanto aos
recursos hidricos em virtude a sua ampla superficie territorial, diversificada por suas
diferencas climaticas e edafoldgica.

Marinoski (2007) afirma que analisando somente o fator hidrico fluvial, a
vazao média é aproximadamente 180.000 m3/s dos rios brasileiros, o que corresponde
cerca de 12% do recurso hidrico mundial. A reserva subterranea de agua doce com
maior grandeza da América Latina € o aquifero Guarani, na qual o territério brasileiro
detém 71%, o que aproxima se de 46.000 km3 de armazenamento de excelente agua
potavel.

Tabela 2 — Proporcéo de populagédo, disponibilidade de agua e area nas cinco regides do Brasil.

Regido do Brasil | Area  Territorial Disponibilidade Populacao (%)
(%) (%) de Agua (%)

Norte 45 69 2
Nordeste 18 3 28
Sudeste 11 6 43
Sul 7 6 15
Centro - Oeste 19 15 7

Fonte: GHISI (2006)
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2.3 RECURSOS HIDRICOS NO TOCANTINS.

O Estado do Tocantins, localizado na regido norte do Brasil, possui um
territdrio com cerca de 277.621 km2 e uma populacédo estimada segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE ultrapassando 1,53 milhées de habitantes
(IBGE).

Tabela 3 — Bacia do Tocantins — Araguaina

ESTADOS ABRANGENCIA (%)
TOCANTINS 30
PARA 30
GOIAS 21
MATO GROSSO 15
MARANHAO 4
DISTRITO FEDERAL 0,1

Fonte: Autor (2020)

Na regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, a floresta Amazonica que
abrange 35% da regido norte/nordeste e o Cerrado totalizando as demais areas sao
os dois importantes biomas, apresentando uma imensa diversidade de fauna e flora
nessa regiao (ANA, 2009).

De acordo com o IBGE (2010), no ano de 2010 aproximadamente 8,6
milhdes de pessoas habitavam na regido hidrografica (4,5% da populacdo nacional),
sendo 76% em centro urbano. A densidade demografica estimava-se em 9,3 hab./kmz

inferior ao geral do pais de 22,4 hab./kmz2.

2.4 CILCO HIDROLOGICO

Também conhecido como ciclo da agua, o ciclo hidrolégico € a maneira
como a agua difunde-se pelos sistemas da terra. Villiers (2002), defini o ciclo
hidrolégico como um sistema fisico que transporta agua de um ambiente para outro
mais completo, sendo inconstante, porém auto ajustavel. A umidade atmosférica,
oceanos, lagos e rios, aquiferos subterraneos, lengois freéticos e calotas polares séo
esses 0s ambientes mencionados.

Fitts, (2012) afirma que por meio da radiacdo do sol e do metabolismo dos
seres Vivos ocorre a evapotranspiracéo, logo em seguida da energia fornecida para
transportar a agua da superficie terrestre para a atmosfera segue a evaporacao.
Juntando a esse ciclo a gravidade, ocorre a precipitagdo das aguas nas nuvens
condensadas. J& na superficie da terra transcorre a percolacdo dessa agua reunindo-

17



se nos corregos, rios, e chegando até aos oceanos por escoamento superficiais ou se
adentra ao solo e rochas por entres as fissuras, fraturas ou simplesmente pelos poros

fluindo o escoamento subterraneo.

Figura 2 - Ciclo hidrolégico

FONTE: http://www.mma.gov.br/agua/recursos-hidricos/aguas-subterraneas/ciclo-hidrologico (MMA,
2019)

O volume de 4gua e a sua velocidade de circulacéo pelas diversas fases
do ciclo hidrologico séo influenciados por elementos como temperatura ambiental,

cobertura da vegetacdo, altitude, tipo, geologia e topografia entre outros.

2.5 SUSTENTABILIDADE

Inimeras definicdes formais do termo sustentabilidade séo intituladas por
diversos autores e instituicées ligadas ao tema em todo o planeta. Segundo Andrade
e Romero (2004), na década de 80 Lester Brown na WWI (Worldwatch Institute)
definiu que desenvolvimento sustentavel é progredir sem diminuir as perspectivas das
proximas geracoes.

De acordo com Cabrera(2009), Gro Harlen Brundtland, norueguesa, que foi
primeira ministra de seu pais, utilizou o termo sustentabilidade em seu livreto intitulado
Nosso Futuro Comum ou Relatério de Brundtland. Nele afirma que: desenvolvimento
sustentavel significa suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das
geracoes futuras de suprirem as proprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987).

A proposta néo era so salvar a Terra cuidando da ecologia, mas suprir todas
as necessidades de geracdes sem esgotar o planeta. (CABRERA, 2009).
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Brundtland (1987) frisa que o que se propde ndo é a descontinuacao do
desenvolvimento econémico, mas a atencao em relacdo ao meio ambiente propondo
estabelecer uma constancia na criacdo de um paradigma econdmico, social,
ambiental, politico e cultural.

Godoy (2011), comenta que o Relatério de Brundtland € um conjunto de
elaboracdes que comprovam um olhar critico de crescimento econdmico incorporado
pelos paises industrializados e repassados para 0s paises em desenvolvimento,
evidenciando os perigos do exagero na utilizacdo dos recursos naturais sem observar
a verdadeira capacidade de sustentabilidade do proprio ecossistemas, ou seja, 0
antagonismo entre o desenvolvimento sustentivel e os processos de producéo e 0s
de consumos.

De acordo com Baldessar (2012), com a propagacdo ao mundo dos
principios de desenvolvimento sustentavel em 1992, e com a ajuda da Conferéncia das
Nacdes Unidas no Rio de Janeiro, pelos comités das diversa nac¢des, foram assinados
as seguintes declaracdes: a Declara¢do do Rio, a Declaragdo de Principios para a
Administracdo Sustentdvel das Florestas e a Agenda 21.

A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para
a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogréficas, que
concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica (MAA,
2017).

Logo em 1997, ocorreu o Protocolo de Kyoto que segundo Decicino (2007)
€ um acordo internacional que firma como objetivo principal o comprometimento de
paises mais desenvolvidos na reducao da emissao de gazes que intensificam o efeito
estufa com intuito de diminuir os impactos causados pelo aquecimento global.
Posteriormente, ocorreu a Rio +10 em Johannesburg, Africa do Sul, em 2002 que
avaliaram os avancos da Agenda 21 e no ano de 2012 na cidade do Rio de Janeiro a
Rio +20, reavivando os acordos com o desenvolvimento sustentavel.

Este desenvolvimento sustentavel sdo roteiros destinados a todos os
setores da sociedade como referéncia para analisar a evolucdo proporcionando
educacdo béasica e saude de qualidade, cultura e trabalho dignos, conservacédo do
meio ambiente, energias limpas e renovaveis, laser para todos, e mobilidade. Desta
forma, devemos todos nos agregar em projetos sustentaveis que ocasione

crescimento mas também alicerces estrutural para vida terrestre.
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Guimaraes e Feichas (2009), afirma que é indiscutivelmente umas das
tarefas mais complexa que se emprega aos determinadores de decisfes tanto para
orgaos publicos como para empresas privadas. Neste ambiente podem ocorrer de
ideias inovadoras se associarem as mais diversas irrealidades proporcionando
exaltacbes humanitarias bondosas incorporadas a movimentos farsantes. E
necessario desde ja, alcancar com clareza os principios envolvidos para evitar

verdadeiras catastrofes ecologicas para um futuro proximo.

2.6 INUNDACOES URBANAS

Devido a grande urbanizacéo e o crescimento de loteamento efetivamente
retiram a vegetacdo pré-existente, que ajuda a segurar a acdo erosiva das aguas
pluviais, alterando os escoamentos naturais e exigindo dispendiosas obras de
correcdo. Além disso, conforme Botelho (2011), com a ocupacédo inadequada destes
locais causa, entre outros, assoreamentos dos coérregos, pelo acumulo de material
erodido dos terrenos, diminuigdo da agua, aumentos dos efeitos da poluicdo dos rios.

Segundo Tucci et al. (2001) inundacbes urbanas € uma das diversas
tragédias acometida a populacgéo brasileira. Areas altamente urbanizadas caracteriza
entre outros problemas, baixos indices de infiltracdo de agua na superficie terrestre,

alterando o nivel do lencol freatico e as vazdes em corregos.

Tucci et al (2001) afirma que, o fluxo de agua nas zonas rurais que escoam
para as bacias hidrograficas sdo gradativamente retida pela vegetacdo existente,
infiltrando- se no solo, e o0 que resta escoa a superficie de forma gradual, produzindo
um hidrograma com variacdo lenta de vazao e picos de enchentes moderados. As
enchentes naturais extravasam sua calha menor, em média, a cada dois anos,
ocupando entdo leito maior dos cursos d agua.

Segundo Agra (2001), a impermeabilizacdo gerada pelo meio urbano
aumenta significativamente os escoamentos superficiais, pois elimina grande parcela
da infiltracdo das aguas do terreno natural, sdo substituidos pela tubulacdo de
drenagem, além dos rios serem retificados e revestidos e dos planos de escoamento
superficial diminuidos. Tucci et al. (2001), afirma que o volume que, no terreno natural,
escoava lentamente pelo solo e ficava retidos pelas plantas passa a correr em canais

construidos, exigindo maior capacidade de escoamento das sec¢fes dos dutos

2.7 ABORDAGEM HISTORICA — UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA

E datado a milhares de anos atras, em diversas partes do mundo,
principalmente em regifes aridas e semidridas, relatos de indicios de infraestruturas
para aproveitamento de agua pluvial.

20



Um dos primeiros registros foi verificado na pedra Mohabita na remota
regido de Moab proximo de Israel, nos anos de 830 a.C., com especificacdo do Rei
Mesa que fosse construidas em todas as casas uma cisterna para utilizacédo prépria
(GNADLINGER, 2000).

Conforme Werneck, (2006) em Istambul, na Turquia, possivelmente
registra a cisterna mais antiga. Fabricada no periodo do Império Romano, com um
volume de 800 m3 para armazenamento de 4gua pluvial. J& no norte do Egito, foram
encontradas cisternas com capacidade de 200 a 2.000 m3 de capacidade de
armazenamento no qual muitas até o presente momento se encontram em

funcionamento.

A mais de dois mil anos atras, na China, Provincia de Ganzu, no Planalto de
Loess, foram encontradas cacimbas e cisternas subterraneas, com argila vermelha
impermeavel como revestimento, sendo de supra importancia neste periodo para a
sobrevivéncia da populacdo. Nesse mesmo periodo, no deserto de Negev, hoje
territério de Israel e da Jordania, foi localizado para a agricultura um sistema
incorporado para o manejo de agua de chuva (WERNECK, 2006).

A Figura 3 mostra a foto do Abanbar, tradicional sistema de captacéo de
agua de chuva comunitario do Ird (GNADLINGER, 2000).

Figura 3 - Abanbar, tradicional cisterna no Ira

FONTE: Gnadlinger (2000).

Os Maias e Incas também deixaram registros de aproveitamento da agua
de chuva em diferentes tipos de cisternas. No século X, ao sul da cidade de
Oxkutzcab, a agricultura era baseada na coleta da agua da chuva, sendo a agua
armazenada em cisternas com capacidade entre 20 a 45 m3, chamadas de Chultuns
(Figura 4).
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Figura 4 - Cisterna Chultun, utilizada pela antiga civilizacdo Maia.
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FONTE: Gnadlinger (2000)

As cisternas Chultuns eram escavadas no subsolo calcéario e revestidas
com reboco impermeavel, acima delas havia uma area de coleta de 100 a 200 m2. Na
cidade de Tomar, em Portugal, ainda existem cisternas construidas no ano 1160 com
capacidades de até 215 m3, como a da Fortaleza dos Templarios (GNADLINGER,
2000).

2.8 UTILIZACAO RACIONAL DA AGUA

Os problemas ambientais, tanto brasileiros como no ambito mundial, séo
frutos decorrentes da mé orientacdo quanto ao uso dos recursos naturais. Atualmente
este assunto vem sido debatido e apresentado pelos mais diversos meios de
comunicacdo, no qual, vem procurando informar, intensificar e conscientizar a
populacdo da fundamental relevancia da conservacao desses vitais patriménios e o
seu ndo desperdicio. Diante disto, fez-se necessario a substituicdo das praticas
convencionais pela cultura de aproveitamento e reuso desses recursos naturais
(TUCCI et al., 2001).

Com relacao a utilizacéo racional de agua, caracteriza-se como a somatoéria
de acdes, procedimentos e incentivos para o principal fator de reducédo e melhoria
da utilizacdo de agua, evitando perdas e desperdicios da mesma. Implantar uso e
aprimoramentos tecnolégicos para reducdo de dgua além de informar e conscientizar
a populacéo usuaria é papel fundamenta para uma mudanca sustentavel (TOMAZ,
2001). As providencias referentes ao uso dos recursos hidricos serdo obtidas a partir
da evolucéo e implantacdo de técnicas e tecnologias que provera em alteragfes de
comportamento da populagdo, por meio de educacdo publica, informacdes,
campanhas, tarifas e regras seréo esses 0s incentivos que promovera aos usuarios a
adocéao dessas medidas conscientes (MONTIBELLER & SCHIMIDT, 2004).
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De acordo com Tomaz (2001), os parametros para a preservacdo dos
recursos hidricos nos centros urbanos podem ser definidos como medidas
convencionais que engloba desde a reparacdo no sistema das tubulacbes como a
correcdo de pressdo interna na rede, educacédo publica como o reaproveitamento de
aguas. Ja as medidas ndo convencionais se referem ao aproveitamento de aguas

pluviais e servidas, dessalinizac&o entre outros.

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) aponta que nos proximos 25
anos, 2,7 bilhbes de pessoas poderdo viver em regides de seca crbnica. Quanto a
atualidade, o Banco Mundial afirma que cerca de 1 bilhdo de pessoas nédo possuem
acesso a agua potavel e cerca de 1,7 bilhdes convivem com estruturas de saneamento
basico inadequadas (FAPEAM, 2010).

Sabe-se que o Brasil possui a maior reserva hidrica do planeta, possuindo
13% dos Recursos Hidricos de todo o mundo (5.732,4 km3/ano) (MMA, 2003). Quanto
a utilizacdo de agua potavel em residéncias, esta ja foi bastante estudada em relacéo

aos seus aspectos quantitativos de consumo por processo utilizado.

2.9 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA.

Segundo Tomaz (2003), os principais componentes deste sistema sdo: a
superficie de coleta (telhados das edificacdes), calhas e condutores, peneira,
reservatorio e extravasor.

As calhas e condutores tém o objetivo de conduzir a agua captada até o
reservatério de limpeza. A peneira retém 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 &gua do reservatorio estar em constante processo de
sedimentacdo, sugere-se que sempre use agua da parte superior do reservatorio
(MENEZES, 20086).

Menezes (2006) confirma 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 captacao e o indice pluviométrico da regiao.
Deve-se salientar que a utilizacdo deste sistema para descarga de vasos sanitarios,
irrigacdo do jardim e lavagem de areas da casa e veiculos, segundo Menezes (2006),
geralmente é mais rentavel em residéncias unifamiliares. E dependendo da regido da
edificacdo, como por exemplo onde néo ha problemas de poluicdo e/ou chuva acida,
a agua pluvial captada podera ser utilizada em todos os pontos de consumo de agua
da edificacéo.
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Diante de tais informacbGes, Bohara (1999) apud Mona (2004) pbéde
destacar algumas vantagens da utilizagdo da agua das chuvas:

* Na&o necessita de maiores esforcos para se obter a qualidade exigida da
agua;

» Sistema de captacéo independente;

» Construcdo e manutencao simples.

O sistema de aproveitamento da agua da chuva € considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, com objetivo de conservar 0s recursos
hidricos, e com isso reduzindo o consumo de agua potavel (MARINOSKI, 2007). 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-o com outros sistemas como 0s que coletam aguas pluviais nas
superficies do solo.

A Figura 5 mostra o aproveitamento de aguas pluviais através de telhados,

com reservatorio enterrado em uma residéncia.

Figura 5 - Sistema de captacao de agua de chuva

Fonte: Sempre sustentavel

Cada dispositivo é representado da seguinte forma:
Filtro bruto: retém as particulas maiores.
Reservatorio

Bomba

A

Filtro fino: retém as impurezas menores
5. Caixa de 4gua para armazenamento da agua pluvial

6. Caixa de 4gua para armazenamento da agua da concessionaria
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Herrmann e Schmida (1999), destacam trés métodos mais usuais na
elaboracao de sistema de aproveitamento de agua da chuva, sendo elas:

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

2. Sistema com derivacdo — Neste sistema, uma derivacéo € 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 derivagdo. Assim
como no sistema descrito anteriormente, a chuva que extravasa do
reservatorio é direcionada ao sistema de drenagem.

3. Sistema com volume adicional de retencéo — No qual, constroi-se um
reservatério maior, capaz de armazenar o volume de chuva
necessario para o suprimento da demanda e capaz de armazenar um
volume adicional como objetivo de evitar inundacdes. Neste sistema,
uma valvula regula a saida de agua correspondente ao volume
adicional de retencéo para o sistema de drenagem.

2.10 DEMANDA DE AGUA

Borsoi (1997), ressalta que a o consumo de agua pelas populacdes esta
ligada diretamente aos padrées e habitos relacionadas ao poder aquisitivo,
posicionamento urbano ou rural, da presenca ou ndo de agua. Paises em
desenvolvimento, suas populagdes rurais fazem uso de 30 a 90 litros de 4gua por 3
habitantes/dia, sendo que em alguns desses paises possuam populacdes que
consuma apensa 5 litros habitantes/dia o que € extremamente abaixo da média

necessaria para o bem estar da vida humana.

Reboucas et al. (2015), sustenta que as populacdes urbanas, mesmo em
paises desenvolvidos, o consumo de agua por habitante é consideravelmente superior.
No Chile por exemplo, a média por habitante/dia é de 150 litros para uma populagéao
rural sem infraestrutura de esgoto e podendo chegar até 1.500 litros por habitante/dia
para populacdes urbanas. No Brasil, em capitais como o Rio de Janeiro, esse
consumo em zonas de favelas é de 100 litros por habitante/dia, classe de baixa renda
chega 180 litros por habitante/dia e classe média e alta 300 litros por habitante/dia.

Segundo a (ANA, 2009), no Brasil considera-se que o setor urbano usufrui
de 30% da agua, a industria 23% e a irrigacdo 47%. Observe-se que, atualmente, o

percentual consumido pela irrigacdo deve ser bastante superior.
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A atividade econbmica que mais consome agua € a irrigacdo de culturas
agricolas, gracas as elevadas perdas provocadas pela evapotranspiracdo. Em termos
mundiais, a agricultura utiliza 69% da agua disponivel, a industria consome 23% e as
residéncias 8%. O uso da agua em paises que estdo em crescimento na agricultura
alcanca 80%.

Na industria, a quantidade de agua utilizada é relacionada, para cada setor,
a coeficientes técnicos e das perdas além da tecnologia imposta. Existem industrias
gue apresentam altas demandas consumidoras e outra baixa demanda, sendo
alimentadas ou rede publica ou por pocgos profundos. Um exemplo sao as industrias
cervejeiras, altamente consumidora de agua, onde para fabricar 1m3 de cerveja usufrui
em meédia 20m3, por que além do dispéndio para a fabricacdo, na industria ocorre o

uso da agua para o esgotamento de residuos industriais. (BORSOI, 1997)

2.11 CENTRO ONCOLOGICO DE PALMAS
Fundado pelo médico oncologista clinico Dr. Jorge Luiz Saade Cormane
em 2004 o Centro Oncoldgico de Palmas iniciou suas atividades no Plano Diretor Norte
na Quadra 104 Norte, Av. LO 2. Periodos ap6s iniciou a constru¢éo no atual endereco
na Quadra 501 Sul, rua NS A Conjunto 02 Lote 10, na cidade de Palmas, Tocantins.
Hoje contamos com o maior e mais moderno Centro Oncologico da Regiéo
Norte do pais. Sua inauguracdo foi no ano 2014 tendo como lema preservar um

atendimento humanizado, valorizando a autoestima e 0 apoio aos pacientes.

O COP possui uma equipe altamente especializada que diariamente
oferece atendimentos em Oncologia Clinica, Clinica Médica, Quimioterapia,
Radioterapia, Radioncologia, Nutricdo, Geriatria, Ginecologia, Mastologia,
Hematologia, Cirurgias Oncoldgicas e Cirurgia Toracica, Psicologia e Psico-oncologia.

Oferece também um projeto chamado Fala Dr. no qual sdo programas
informativos a respeito dos mais diversos assuntos relacionados a oncologia e saude,
em geral apresentados mensamente na internet pelo site do COP. Outro programa é
o Sempre Linda, voltado especialmente para as mulheres abordam assuntos diversos
sobre dicas de beleza, moda, bem estar, nutricdo e outros.

No COP possui o0 Camarim da Beleza, um espaco dedicado exclusivamente
a valorizacdo da autoestima das pacientes oncoldgicas. Cientes que o periodo de
tratamento para as mulheres em especial que se sentem fragilizadas principalmente
pela perda dos cabelos, o0 COP promoveu um banco de acessérios com perucas,

lencos e chapéus tendo um atendimento gratuito, privado e personalizado.
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2.12 VIABILIDADE ECONOMICA FINANCEIRA

Hirschfeld (2000), estudo de viabilidade de um empreendimento é o exame
de um projeto a ser executado a fim de investigar sua causa, seguindo a respeito dos
aspectos juridicos, administrativos, comerciais, técnicos e financeiros. A maxima
eficiéncia técnica tornam se meramente vidvel se for expressa com a maxima
eficiéncia econdmica e financeira, isto €, recomenda-se procurar a eficiéncia técnica
da engenharia compativel com a eficiéncia econdmica e financeira.

Andlise econdmica e financeira de um empreendimento decorre com todas
as quantidades envolvidas, sejam entradas ou saidas de caixa (GOLDMAN, 2015).
Um projeto € recomendado ser estudado quanto a sua viabilidade econémica e
financeira (VEF) com inicio em sua iniciacdo passando pelo planejamento,
monitoramento e controle bem como execucdo e encerramento, permitindo que seja
realizada uma previsao de fluxo de caixa que indique os valores de dispéndio de
capital desde o inicio até o fim de todo projeto, sempre levando em consideragéo a
economia local e global. Ademais, somente é possivel obter alguma conclusao sobre
a VEF de um projeto quando se associa a outros indicadores que serdo abordados a
seguido.

Bezerra da Silva (2005) reitera que quando a decisao de investir € pautada
apenas na analise comparativa da quantidade de recursos entradas e de saidas
referentes ao custeio do empreendimento, sucedendo ao um retorno lucrativo, refere
a viabilizacao econdmica e se o investimento ndo proporciona fluxo de caixa negativo,
a escolha de investir também é viavel no ambito financeiro. Desse modo, pode-se
concluir que um projeto é viavel tanto economicamente quanto financeiramente.
Consequentimente, para que haja viabilidade econdémica financeira, faz necessario
gue o fluxo de caixa seja positivo e que o retorno do capital investido gere ao investidor
uma quantia maior incluido despesas e lucro no tempo presente.

Os fatores econémicos e financeiros, nos estudos de viabilidade, associa
as condicOes em que serdo realizadas as receitas e as despesas do empreendimento,
cujas receitas contemplam os valores das vendas e captacdo de financiamentos
imobiliarios. Os consumos sdo 0s custos do terreno, da constru¢do, da corretagem
imobiliaria, despesas com marketing e propaganda, 0s gastos com impostos e taxas,
as despesas juridicas e legais ao empreendimento e 0s custos com projetos
arquitetbnico, estrutural e demais projetos necessarios para viabilizar tecnicamente o
empreendimento (GOLDMAN, 2015)
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3. METODOLOGIA

3.3 OBJETO DO ESTUDO
O COP localizado na Quadra 501 Sul, rua NS A Conjunto 02 Lote 10, na

cidade de Palmas, Tocantins foi o objeto de estudo desse trabalho conforme Figura 6

Figura 6 - Centro Oncoldgico de Palmas - COP
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FONTE: Autor (2019)

Entre os blocos possui 3 corredores, sendo os dois das laterais para acesso
a pacientes e/ou visitantes, o central exclusivo a médicos e funcionarios conforme

Figura 7.

Figura 7 - Projeto arquitetbnico / Fachada frontal

FONTE: Arquiteto Marcio Kajima (2010).
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Toda a cobertura da edificacdo é de telhas de duas chapas de ferro
galvanizado preenchido com espuma expansiva, utilizado para drenagem de agua
pluvial, descarregando o volume precipitado em condutos horizontais, que nesta
construcéo foi usado calhas em zinco com sec¢des diversas, e no que tange a condutos
verticais foram observados alguns tubos de PVC com diametros em torno de 100 mm,

estes foram objetos do trabalho visto que os mesmos conduz caminhamento das

aguas até os reservatorios que foram dimensionados (Figura 8).
Figura 8 — Corte BB do COP.
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FONTE: Arquiteto Marcio Kajima(2010).
3.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para a estimativa do consumo de agua potavel utilizado para os sanitarios
do COP foi efetuado a realizagdo de diversos levantamentos de dados, sendo
entrevista com os funcionarios, dados da conta de consumo de agua potavel analisado
pela coleta de contas de faturamento de agua gerado pela concessionaria BRK

Ambiental, precipitacdes pluviométricas e verificacdo de areas de captacao.

3.4.1 Entrevista com funcionarios

Por meio de entrevistas aplicadas através de questionarios aos
funcionarios do COP permitiu estimar a frequéncia e utilizacdo de uso de dgua potavel
para o emprego das tarefas acima citadas na edificacao.

Nestes questionarios aos funcionarios, apurou a frequéncia de utilizagéo por
cada atividade, quantidade de agua utilizada, a frequéncia média de utilizacdo de agua
potavel para cada setor com intuito de demostrar o tempo e quantidade de vezes que
cada aparelho é acionado e a frequéncia com que o0s servicos sdo efetuados

diariamente.
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3.4.2 Andlise do indice pluviométrico

O indice pluviométrico especifico o acumulo de chuva por metro quadrado
em um local especifico, por um determinado espaco de tempo utilizando milimetro
como medida. Por meio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) foi coletado e analisado dados da série historica da cidade
de Palmas, Tocantins, relativos a precipitacdo média em cada més dos ultimos 10
anos, assim como a precipitacdo média total foi utilizado no calculo da viabilidade

econdmica do projeto implantado no COP.

3.4.3 Consumo de agua estimado

Com o questionario realizado com alguns dos funcionarios responsaveis
pela manutencdo do COP se estimou a quantidade, a frequéncia e o tempo de uso de
agua potavel utilizada para os banheiros da edificacao.

Para as descargas se calculou em média 12 litros (0,012 m3) de 4gua em
uma descarga de 6 segundos, nas torneiras das pias sao gastos em média 2 litros
para lavar as méaos, vazao (0,1l/s) e se gasta 20 segundos cada pessoa.

3.4.4 Dados de consumo de agua

Os dados levantados para o consumo de &gua para a utilizagdo em
banheiros da edificacédo, foram fundamentais para mensurar o volume e quantidade
do reservatério para o periodo estimado.

Estes dados foram estimados através de pesquisas realizadas com os
funcionarios responsaveis pela manutencdo na instituicdo. Além da averiguagao
através das faturas mensais de consumo medido pela BRK Ambiental de agua potavel

e leituras diarias do hidrometro.

O consumo das faturas mensais da empresa foi adquirido junto a
administracéo por um periodo de 1 ano, sendo de outubro/2018 a outubro/2019.

As leituras no hidrometro foram realizadas no periodo de uma semana, onde
foram lidos conforme recomendacdo da BRK Ambiental, os algarismos pretos no

hidrémetro que representa o volume de agua consumida por metro cubico.

3.4.6 Area de captacdo

A éarea de captacdo da agua pluvial foi baseada através da area de
cobertura e inclinacdo do telhado da edificacdo (Figura 9) constatada na planta de
cobertura do COP.
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Figura 9 - Telhado do Centro Oncoldgico de Palmas

FONTE: Autor (2020)
Por meio desses dados relativos juntamente com o indice pluviométrico da
cidade de Palmas -TO, estimou-se o volume de 4gua possivel de reserva.

A planta de cobertura e inclinacao foi fornecida para pesquisa através da
administracao do COP e do arquiteto Marcio Kajima conforme Figura 10.

Figura 10 - Planta de locacéo e cobertura
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FONTE: Arquiteto Marcio Kajima(2010).

3.6.1 Sistema de calhas

Para que haja eficiéncia no sistema de captagdo e transporte da 4gua ao
reservatério é necessario que as calhas sejam instaladas respeitando o angulo de
desnivel necessario de forma que a 4gua vinda do telhado tenha seu escoamento
facilitado, além da praticidade no acesso com vistas a limpeza e manutencdo da

mesma. Na Figura 11 podem ser vistas as calhas instaladas ao longo do telhado.
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Figura 11 - Vista de calhas instaladas

FONTE: Autor (2020)

3.6.3 CALCULO DO VOLUME DE AGUA CAPTADO

Para o célculo do volume de 4gua captada, foi multiplicado a &rea do telhado

pela precipitacdo pluviométrica anual, sendo utilizada a seguinte equacao:

Vcaptado = Atelhado X Pmédia_anual (Equa(;éo 1).

Em que:

Vcaptado = Volume captado (m3) Atehado = Area do telhado (m?)

Pmedia_mensal = Precipitagdo média anual (mm).

As superficies encontradas sédo do tipo inclinado conforme Figura 12 e
calculada pela formula que segue:

Figura 12- Area Superficie Inclinada.

Fonte: ABNT NBR 10844.
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A= (a + g) ' b(Equagéo 2).

Onde as variaveis descritas na Equacao 2 sdo: A = &rea inclinada (m?); a =
base (m); b = largura (m); h = altura do telhado (m).

3.6.4 CALCULO DE ECONOMIA NA TAXA DE AGUA

Para o calculo da economia da taxa de agua foi multiplicado o valor cobrado
por m3 fornecido pela concessionéria de agua na cidade, BRK Ambiental, e obtido o
valor economizado por ano na taxa de agua.

A seguinte formula foi utilizada:

Etaxa_agua = Pconcessionaria X Vcaptado (Eq uacgao 3).
Em que: Etaxa_agua = ECOnomia taxa de agua (m?3)

Pconcessionaria = Pre¢co cobrado pela concessionaria em reais (R$) Vcaptado =
Volume captado (m3)

3.6.5 CALCULO DE ECONOMIA DA TAXA DE ESGOTO

Para o calculo da economia da taxa referente ao esgoto foi multiplicado o
volume captado em m3 por 0,80 que corresponde ao aproveitamento da agua captada
sendo 80% e com os 20% sendo considerada perda. Ou seja, para cada 1 litro de
agua que é fornecido pela concessionaria a edificacdo é cobrado 0,8 litro para o
tratamento do esgoto.

A seguinte formula foi utilizada:

Etaxa_esgoto = Pconcessionaria x Vcaptado x 0,80 (Equagéo 4).

Em que:

Etaxa_esgoto = Economia taxa de esgoto (m3)
Pconcessionaria = Pre¢o cobrado pela concessionaria em reais (R$)

Vcaptado = Volume captado (m3)
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4. RESULTADOS
Os resultados do estudo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial
para fins ndo potaveis, no COP serdo apresentados. Para este estudo, fez-se uma
averiguacao do potencialidade de racionamento de agua potavel que seria capaz de
ser processada através de um levantamento de usos finais de agua na edificacao,
pode-se avaliar o volume de agua necessario para suprir 0s consumos de agua para
usos ndo potaveis, no caso da utilizacdo nos banheiros da edificacéo.
4.1 ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO
Foi analisado o objeto de estudo através de uma visita no local, onde foi
feito um levantamento de todo o sistema de captacao atual, que é composto por:
» Calhas (Figura 13);
» Tubulacdes verticais (Figura 14)
» Caixas de passagem (Figura 15).

Figura 13 - Identificacéo de Sistema de Captacgéo Pluvial — Calha Metélica

Fonte: Autor (2020).

Figura 14 - Identificacdo de Sistema de Captagéo Pluvial — Tubulacdo Vertical

R

Fonte: Autor (2020)
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LA 1

Figura 15 - Identificacdo de Sistema de Captacao Pluvial - Caixa de Passagem Coletora Pluvial

ALY S Sl |

onte: Autor (2020)

4.2 LEVANTAMENTOS DE DADOS

Foram realizados diversos levantamentos de dados, entre eles: entrevistas
com funcionarios responsaveis pela manutencao da edificacdo, contas de consumo
de agua, precipitacdes pluviométricas e verificacdo de areas de captacao.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos na coleta de dados: a
edificacdo apresenta atualmente 28 banheiros em funcionamento tanto para o uso de
pacientes/visitantes como para o uso de médicos/funcionarios. Os banheiros mais

utilizados séo os destinados aos pacientes/visitantes nas principais recepcoes.

4.2.1 Consumo de agua potavel estimado por entrevista aos funcionarios

Atualmente, todo o quadro de funcionarios da edificacdo é de 35
funcionario, sendo eles médicos, enfermeiros, atendentes, e responsaveis pela
limpeza.

Pelo questionario efetuado, resultou as seguintes atividades denominadas:

* Quantidade de visitantes/pacientes: em média entra na edificacdo cerca de

80 pessoas, dessas 80% utilizam os banheiros (sanitarios e lavatérios).

* Quantidade de funcionarios: séo ao todo 35 funcionarios, em média eles
utilizam o banheiro 2 vezes ao dia.

Com a utilizagdo dos banheiros referenciados foi possivel estimar a
guantidade de agua utilizada nas operacfes de descargas e lavatérios, conforme
segue a Tabela 4.
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Tabela 4 - Consumo de agua por atividades

Atividade Quantidade de Litro (L) Quantidade Total litros Total m3
descargas dias dias/més
Sanitario visitante 64 12 24 18432 18,43
/ pacientes
Sanitario 70 12 24 20160 20,16

funcionarios
Total: 38592 38,60
FONTE: Autor (2020)

Assim chegamos a concluséo que aproximadamente 39 m3 s&o destinados
mensalmente para as devidas atividades relacionadas nesse estudo.
4.2.2 Contas de consumo de agua

Primeiramente foram coletados todos os consumos mensais medidos e
registrados por faturas de pagamentos pela concessionaria de gua BRK Ambiental
ao COP, nos meses de outubro/2018 a outubro/2019.

A Tabela 5 representa o levantamento de dados que foi realizado para
estimar o volume de agua utilizado pelo COP para o atendimento de todos os pontos

de consumo de agua fria no periodo acima citado.
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Tabela 5 — Tabela de Consumo
Referéncia Quantidade Consumo VI. Conta de VI. Conta de VI. Total
(meses) Dias (m3) ELPEN(UES) Esgoto (més) Conta

31 122 1349,32 1079,46 2428,78
30 152 1402,96 1122,37 2525,33
31 103 954,81 763,85 1718,66
31 109 1006,07 804,86 1810,93
28 132 1217,04 973,63 2190,67
31 146 1347,58 1078,06 2425,64
30 139 1515,10 1212,08 2727,18
31 156 1635,20 1308,16 2943,36
30 161 1700,31 1360,15 3060,46
31 158 1269,94 1@)15,88 2285,82
31 153 1690,65 1352,52 3043,17
30 160 1771,20 1416,96 3188,16
31 166 1835,96 1468,77 3304,73

1857 m3 R$ 18.696,14 R$ 14.957,32 R$ 33.653,46
Fonte: Autor (2020).

Analisando a Tabela 5, se verifica por esses dados que a média de
consumo de agua do periodo de out/2018 a out/2019 foi de 142,85 m3. E por meio da
analise realizada do item 4.2.1, pode-se notar que aproximadamente 27,02% do

consumo total é utilizado nas descargas de vasos sanitarios de toda a edificacao.

4.3 ANALISE DE CAPTACAO DE AGUA E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL
Todo o estudo com relagéo a captacdo de agua e dimensionamentos foram
realizados considerando a NBR 15527:2019 em que especifica as area de
contribuicbes a serem consideradas para mensuracao (telhas e/ou lajes), o clima
(indice pluviométrico, periodo de chuva e seca), coeficiente de escoamento superficial

(coeficiente de Runoff) e a demanda de agua nao potavel.

7 s

4.3.1 Célculo do volume de agua captado

Nesta etapa foi levantado as areas de contribuicbes, conforme planta
disponibilizada, sendo assim para obten¢&o do volume de agua captada, foi levantado
primeiramente a &rea da edificacdo, dividindo as superficies de cobertura em 10 areas,

de acordo com a figura 16.
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Figura 16 - Planta de Areas
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FONTE: Autor (2010)

Aplicando a Equacéo 2, em cada superficie foram obtidas as areas de

contribuicdo, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Tabela de areas

Calha |Superficie a (m bm | hm Area my)

Al 8,47 64,78 | 1,27 294,91
1

A2 8,47 64,78 | 1,27 294,91
2

A3 6,75 6,79 0,68 48,14
3 A3’ 5,75 11,05 | 0,57 66,69

A4 3,75 20,10 | 0,56 81,00
4

A5 3,91 3,72 0,59 15,64
5

A6 7,70 37,70 | 1,16 312,16
6

A7 7,70 37,70 | 1,16 312,16
7

A8 7,70 2455 | 1,16 203,27
8

A9 7,70 2455 | 1,16 203,27
9

A10 6,75 5,05 0,68 35,80
0 A10' 5,75 11,15 | 0,58 67,35

Total (m?)

Fonte: Autor (2020)
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Tabela 7 — Volume Total Captado

Area Contribuic&o

Meses Precipitacdo (m) Volume (m3)
(m?)
0,05 967.650
out.
0,19 367.710
nov.
0,27 522.530
dez. 1.935,30
X 0,41 793.470
jan.
1000 0,29 561.240
fev. Transformar para
litros 0,20 387.060
mar.
0,16 309.650
abr.
Volume total (L) 3.038.425
Volume médio 434.061 (L/més)

Fonte: Autor (2020)

O volume médio de precipitacdo por més é em torno de 434,61 m3/més,
conforme demonstrado na tabela 07, logo fazendo a proporcionalidade de uma razao

simples, obtém-se que a chuva média diaria é de 14,49 m3,

4.3.2 Caélculo de economia na taxa de agua

De acordo com o Item 3.6.4, calculou-se as economias mensais (Tabela 8),
conforme o volume captado, podendo este variar para mais ou menos, dependendo
fielmente ao volume captado. Para este célculo, considerou que a captagéo ocorre em

15 dias/més.

Tabela 8- Economia na Taxa de Agua

Més VI Vol. captado | VIr. economia agua
r. (L) (R$/més)
cobrado
concess.
(R$/L)
Out. 0,02981 1.162.59
Nov. 0,032,70 1.275,30
Dez. 0,03669 1.430,91
Jan. 0,03870 39 1.509,30
Fev. 0,04464 1.740,96
Mar. 0,04,67 1.586,13
Abril 0,05863 2.286,57
Total economia agua: 10.991,76

FONTE: Autor (2020)
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4.3.3 Calculo de economia na taxa de esgoto

Para esta etapa, aplicou-se a Equacéao 4, resultando na Tabela 9, pois foi
considerado o mesmo volume de captagdo do item anterior, porém apenas 80% deste

volume sera considerado, conforme esta explicado no Item 3.6.5.

Tabela 9 - Economia na Taxa de Esgoto

Mes VIr. cobrado Vol. captado _ Vir.
concess. (R$/L) (L) economia esgoto
(R$/més)
Out. 0,02385 930,15
Nov. 0,02616 1020,24
Dez. 0,02935 1.144,65
Jan. 0,03096 39000 1.207,44
Fev. 0,03571 1.392,69
Mar. 0,03254 1.269,06
Abril 0,04690 1.829,10
Total economia agua: 8.820,33

FONTE: Autor (2020)

4.4 VERIFICAQAO DO SISTEMA DE CAPTA(;AO EXISTENTE

Nessa se¢do a seguir, apos visita a todos 0os componentes existente e
necessarios para o perfeito funcionamento, sendo os principais as calhas, os condutos
horizontas e verticais e suas conexfes, além de outros, foram confrontadas o
dimensionamento do projeto de sistema responsaveis pela captacédo de agua pluvial
com o j4 existente na estrutura em funcionamento, tudo sendo devidamente analisado

conforme normas da ABNT ja descritas.

4.4.1 Analise de numero e didametro de condutores

Para que um sistema desenvolva seu papel, de maneira integra, devera estar
devidamente coerente com o planejado, mediante isto, a verificacdo de niumeros dos
condutores verticais e diametros dos mesmos € fundamental para que o sistema e

este estudo seja 0 mais préximo do real.

Portanto, foi verificado a quantidade de tubulacdo (condutores) verticais

conforme a Equacgéo 5 e a Tabela 10.
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Ac
NC__

At Equacdo5

Onde as varaveis descritas na Equacédo 5 sao:
Nc = Numero de condutores (unid); Ac = Area de contribuigdo (m2);
A:= Area que um condutor atende (m?2)

Tabela 10 - At por didametro

Diametro AT (m?3)
@ 75 mm 42
@ 100 mm 91
@ 150 mm 275
Fonte: Autor (2020)

Logo, a Figura 17 demonstra o croqui das calhas.

Figura 17 - Croqui das Calhas
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FONTE: Autor (2010)
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= - Equacéao 6

Onde as varaveis descritas na Equacéao 6 séo:

Q = Vazéo de projeto (L/min);
| = Intensidade pluviométrica (178,00 mm/h);
A = Area de contribuicio (m2).
Sendo assim, nota-se que as tubulagcdes presentes no local de estudo estdo
coerentes com a quantidade calculada, em alguns pontos excedem 0 minimo

calculado. Logo, o estudo adota a tubulacédo existente.

Tabela 11 - Quantidade de Condutores Verticais

@75 @ 100 @ 150
A M
Calha Arr:fa Quminy [ = ——adotado
(m?) Qnt. Qnt. Qnt.
01 294,91 874,9 8 4 2 4 x @100 mm
02 294,91 874,9 8 4 2 4 x @100 mm
48,14 142,82 2 1 1
03 2X @75 mm
66,69 197,85 2 1 1
04 81,00 240,3 2 1 1 2X33 75 mm
05 15,64 46,4 1 1 1 1x@ 75 mm
06 312,16 926,07 8 4 2 4 x 3100 mm
07 312,16 926,07 8 4 2 4 x @100 mm
08 203,27 603,03 5 3 1 3 X @100 mm
09 203,27 603,03 5 3 1 3 X @100 mm
35,80 106,21 1 1 1
10 2X 75 mm
67,35 199,81 2 1 1

FONTE: Autor (2020)
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4.4.2 Analise das calhas.
Para verificacdo das calhas utilizou-se a equacdo de Manning- Strickler,
disposta na equacéo 7.

Q=K.(3). R/3.i2
n
Onde:
Q = Vazéo da Calha (L/min);
S = Area molhada (m?);
Rh= Raio hidraulico (m);
| = Declividade da calha (m/m);

N = Coeficiente de rugosidade;

K = Coeficiente para transformar a vazdo em m?3/s para I/min.

S=a.b

Onde as varaveis descritas na Equacéao 8 séo:
S = Area molhada (m?);
a = Altura util da calha (m);

b = Largura da calha (m);

a.b
b+2.a Equacdo9

Ry, =

Onde as varaveis descritas na Equacéao 9 séo:
Rh = Raio hidraulico (m);
a = Altura atil da calha (m);

b = Largura da calha (m);

A calha foi dimensionada com altura atil de 6 cm e largura de 40cm. Os

resultados podem ser observados na Tabela 12.
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Calha Area
(m?)
01 294,91
02 294,91
48,14
03
66,69
04 81,00
05 15,64
06 312,16
07 312,16
08 203,27
09 203,27
35,80
10
67,35

Adotado: K =60000 n=0,011i= 0,005 m/m

Tabela 12 - Verificacdo de Sistema de Calhas

Q pro;j.
(/m)
874,90
874,90
142,82

197,85
240,30
46,40

926,07
926,07
603,03
603,03
106,21

199,81

a (m)

0,06
0,06
0,06

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,06

b (m)

0,40
0,40
0,40

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,40

S (m?)

0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,02

Fonte: Autor (2020)

Rh
(m?)
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05

Q
(//min)
1191,04
1191,04
1191,04

1191,04
1191,04
1191,04
1191,04
1191,04
1191,04
1191,04
1191,04

1191,04

Situagéo

Ok!
Ok!
Ok!

Ok!
Ok!
Ok!
Ok!
Ok!
Ok!
Ok!
Ok!

Ok!

Mediante esta analise, pode-se perceber que as calhas existentes no local

de estudo estdo coerentes com o verificado, onde serd adotado as calhas ja existentes,

sem quaisquer propostas de modificacdes e custos.

4.4.3 Resultado da verificagao do sistema existente

Mediante esta analise, pode-se perceber que as calhas existentes no local

de estudo estdo coerentes com o verificado, onde serd adotado as calhas ja instaladas,

sem quaisquer modificacfes no sistema atual. Também foi possivel verificar que todos

os condutos verticais e horizontais atendem perfeitamente a demanda analisada no

proposto sistema.
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4.5 DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO

Geralmente, durante os processos de dimensionamento de reservatério
para agua de chuva, procura-se construir grandes reservatérios buscando com isso
regularizar a vazao, ou seja, acumular agua durante o periodo chuvoso, para ser
utilizada durante a estiagem. Essa logica aplica-se muito bem a regides que nao
dispdem de outras fontes. Porém, no dimensionamento de sistemas para area urbana
que, frequentemente, possui sistemas publicos de abastecimento de agua e
inexisténcia de areas livres para instalacdo de grandes volumes de reserva, deve-se
adotar uma outra légica. Nestas regides a utilizacdo de agua pluvial deve funcionar
como uma fonte complementar, que sera utilizada durante o periodo de chuvas,
permitindo, porém, que este sistema seja abastecido pela rede publica durante as
estiagens.

Apesar da existéncia de diversos reservatorios, foi proposto para este
estudo o reservatoério enterrado com estruturas de concreto armado no qual ficaria na

parte inferior da edificacdo, sendo com um total volumeétrico de 30.000 L.

4.5.1 Reservatorio de concreto

O reservatorio sera construido em concreto armado conforme NBR
6118:2014, com dimenséo de 3,5 metros de largura por 3,5 metros comprimento com
altura util de 2,5 metros, permitindo a capacidade de 30.000 litros (30 M3) de agua de

reservagao.

4.5.2 Viabilidade/ Orgamento

Afim de atender a demanda proposta por este trabalho, foi realizado uma
estimativa de custo global para o sistema de captacdo de agua pluviais. Desta
maneira, foi possivel compreender que o custo de implantacdo conforme planilhas em
Anexo |, Anexo Il e Anexo llI, foi o no valor de R$ 63.853,55 .

Portanto o custo de implantacdo quando comparado com o fator de reducéo
do valor pago a concessionaria de agua, € satisfatorio, pois de forma simples prevé-
se que o retorno do montante aplicado seja garantido em lapso temporal de 4 anos, com
a ressalva da atual situacdo do empreendimento, que atua com capacidade de

atendimento reduzida.
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O sistema proposto é de cunho nao s6 financeiro, mas também ambiental,
gue ndo se tem parametros para avaliar e quantificar os valores agregados com a
reducdo do consumo de agua potavel para manejo de areas sujas e utilizagdo das

aguas pluviais, mitigando a problematica da drenagem urbana.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONCLUSAO GERAL

O aproveitamento de agua pluvial apresentado analisou a potencialidade
de modo igual, a potencialidade de economia da agua doce potavel. Foi identificado
como resultado uma notavel precipitacdo de chuva na regido de Palmas, no qual
proporciona o favorecimento a exploracdo desse sistema nas mais diversas
edificacoes, utilizando da agua pluvial para fins ndo potaveis, neste estudo, sendo para
0 proposito de limpezas interna, externas e manutencdo de jardins, no Centro
Oncologico de Palmas — COP, onde pode-se evidenciar a viabilidade da
sustentabilidade hidrica e econémica.

Foi notada esta possibilidade que esta sendo bem sondada nos dias atuais
de utilizacdo da agua da chuva, surge como uma opcao de desenvolvimento
sustentavel de multiplas vantagens, permitindo ndo s6 a redugcéao do consumo de agua
potavel (com consequente beneficio para os sistemas de abastecimento publico, ja
sobrecarregados face ao crescimento acelerado da populacdo), mas também a
reducdo do caudal de cheia e do risco de inundacfes e a preservacdo dos lencois
freaticos, além de outras vantagens econdémicas do ponto de vista dos consumidores,
peculiares ao aproveitamento da agua da chuva, como na reducdo das faturas
mensais de consumo de agua e esgoto.

No que se refere ao potencial de aproveitamento de aguas pluviais, quanto
aos indices pluviométricos e as elevadas dimensdes de areas de contribuicdo que foi
levantada no Centro Oncoldgico de Palmas - COP, constatou com real capacidade e
propicio para usufruir da agua da chuva como possibilidade alternativa de substituicdo
de agua potavel para a utilizagdo nas atividades no qual ndo ha necessidades de
aguas téo nobres tais como os banheiros da edificacéo.

A determinacdo do consumo de agua potavel no COP nao foi possivel
delimitar precisamente devidos a quantidade de reservatorios ja em funcionamento na
edificacdo que equivale a 100 mil litros sendo 75 mil para a operacao total da
edificacdo e 25 mil litros para reserva técnica. Porém os valores estimados nas
entrevistas aos funcionarios corresponderam valores bem aproximados o que
acarretou uma estimativa ponderada.

Procurou-se apresentar critérios e metodologias de forma pormenorizada

de todos os componentes da implantacao do sistema, desde o telhado que procede
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inicialmente a captacdo da agua da chuva, seus condutores verticais e horizontais
assim como o reservatorio para armazenamento dessa agua, seus custos, retornos
de investimentos além das manutencfes necessarios para o perfeito funcionamento
futuro. E, por fim, a viabilidade econémico-financeira é a que causa 0 maior impacto
na decisdo de implantar ou ndo o projeto. Buscou-se diminuir a0 maximo 0s custos
com 0s componentes. Logo, alguns componentes que ja existiam no sistema atual e
que estdo em conformidade com os critérios exigidos por norma, como as calhas,
foram utilizados. Com os estudos apresentados foi possivel notar que a economia
apresentou porcentagens superiores a 100% no sistema atual, possibilitando uma

excelente alternativa sustentavel na regido para os recursos hidricos.
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ANEXO |
MEMORIA DE CALCULO

OBRA: RESERVATORIO ENTERRADO PARA PLUVIAL

LOCAL: |[ACSU SO 50 (501 S) RUA NS-A CONJUNTO 02 LOTE 10, PA LMAS TO

|Item biscriminaqéo e Calculo ‘Total ‘Unid |

01.00.000 [SERVICOS PRELIMINARES
01.01.000 CANTEIRO DE OBRAS

ALUGUEL CONTAINER/ESCRIT INCL INST ELET LARG=2,20 COMP=6,20M
ALT=2,50M CHAPA ACO C/NERV TRAPEZ FORRO C/ISOL TERMO/ACUSTICO

01.01.001

1,00 més
CHASSIS REFORC PISO COMPENS NAVAL EXC TRANSP/CARGA/DESCARGA

T.

Local Quantidade

Exec.

IAlmox. / Deposito 1,00

1,00 X 1,00 = 1,00

Onde: T. Exe. = Tempo de execuc¢édo da obra.

01.01.002 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 3,75 m2
C L A
2,50 X 1,50 = 3,75 m2
EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM
01.01.003 |CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA 2,25 m2
COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO.
AF_02/2016
C L A
1,50 X 1,50 = 2,25 m2

01.02.000 [LIGACOES PROVISORIAS

01.02.001 |GRUPO GERADOR 12KVA A GASOLINA (INCLUSO 1,50 més
COMBUSTIVEL)
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1,50 més

01.03.000 TERRAPLANAGEM

01.03.001 LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) | 12,25 m?

C 3,50 L 3,50 A 12,25 m? Onde:

C - Comprimento da edificacdo
L - Largura da edificacédo

01.04.000 LOCAGAO DE OBRAS

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS

01.04.001 |CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE VEZES. 10 12,25 | m?2
Local Quantidade
Reservatorio 12,25
2
12,25™
02.00.000 |INFRA ESTRUTURA
02.01.000 |MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
02.01.001 |4,00 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA HIDRAULICA 39,81 | me
C (m) L(m) H(m) Vol (m3)  Emp. (%) VI. Total (nr
3,5 35 25 30,625 1,3 39,8131
02.01.002 ‘REATERRO INTERNO (EDIFICACOES) COMPACTADO MANUALMENTE | 2,21 | m3
A(m) H(m) Emp. (%) VI. Total (m3) 12,25 0,15 1,2 2,205 m3
02.02.000 [ESTRUTURAS
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
02.02.001 [BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. 1,23 ma
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C (m) L(m) H(m)

35 35 01

VI. Total (m3)

1,23 m3

02.02.002 [FABRICA AO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA

| 94,50 | m2

3,5 2,5

C (m) L(m) gtde VI. Total

3,5 2,5 4,00 35,00 interna
4,00 35,00 externa
3,5 3,5 2,00 24,50 tampa

95,50

02.02.003

IARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES, LAJES E FUNDAGOES PROFUNDAS (DE EDIFICIOS DE
MULTIPLOS

PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

42,00 | kg

42 Kg - vide projeto

02.02.004

IARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES, LAJES E FUNDACOES PROFUNDAS (DE EDIFICIOS DE
MULTIPLOS

PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGCO
CA50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

277,00 | kg

277 Kg - vide projeto

02.02.005

IARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES, LAJES E FUNDAGOES PROFUNDAS (DE EDIFIiCIOS DE
MULTIPLOS

PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGCO
CA50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

923,00 | kg

923 Kg - vide projeto

02.02.006

ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES, LAJES E FUNDACOES PROFUNDAS (DE EDIFiCIOS DE
MULTIPLOS

PAVIMENTOS, EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

174,00 | kg

56



174 Kg - vide projeto

CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/

- 3
02.02.007 lppira 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 12,23 fm
12,23 m3 - vide concretagem
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO
02.02.008 |pE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 12,23 m?
12,23 m3 - vide concretagem
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM
02.02.009 poLIMEROS TIPO APP), E=3 MM 106,75 kg
C (m) L(m) gtde VI. Total
3,5 25 4,00 35,00 interna 35 2,5 4,00
35,00 externa
3,5 3,5 3,00 36,75 tampa
106,75
03.00.000 ESTRUTURAS METALICAS
03.01.000 [CHUMBADORES
03.01.001 [SISTEMA DE BOMBEAMENTO 11,40 m
C (m) Qtde CT(m)
19 X 6 11,40 m - instalacédo de cantoneira 3" x 3/8
04.00.000 [SERVICOS COMPLEMENTARES
04.01.000 [LIMPEZA
04.01.001 || [MPEZA FINAL DA OBRA 112,25 [m2

12,25 m3 - Quantitativo levantado no item locacao da obra
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ANEXO I

PLANILHA ORCAMENTARIA

OBRA:
LOCAL:

RESERVATORIO ENTERRADO PARA PLUVIAL
ACSU SO 50 (501 S) RUA NS-A CONJUNTO 02 LOTE 10, PALMAS TO

PROPRIETARIO: COP - CENTRO ONCOLOGICO DE PALMAS LTDA
AREA TERRENO: A definir.

AREA
CONSTRUIDA:

DEFINIR)

PRAZO EXECUCAO: 6 MESES

BDI = 25,00% (A

SINAP 2019, SEM DESENORAGAO

ITEM

CoD.
SINAPI

DESCRIGA
o

UNID,

QTDE.

PRECO
UNITARIO

PRECO
TOTAL
s/ BDI

01.00.000

SERVICOS PRELIMINARES

01.01.000

CANTEIRO DE OBRAS

01.01.001

73847/1

ALUGUEL
CONTAINER/ESCRIT INCL
INST ELET
LARG=2,20 COMP=6,20M
ALT=2,50M CHAPA
ACO C/NERV TRAPEZ
FORRO C/ISOL
TERMO/ACUSTICO
CHASSIS REFORC
PISO COMPENS NAVAL
EXC
TRANSP/CARGA/DESCARGA

més

1,00

402,34

402,34

01.01.002

74209/1

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE
ACO GALVANIZADO

m2

3,75

353,40

1.435,25

01.01.003

93212

EXECUCAO DE SANITARIO

E VESTIARIO EM

CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA,
NAO INCLUSO MOBILIARIO.
AF_02/2016

m2

2,25

626,36

1.409,31

SUB TOTAL:

3.136,90

01.02.000

LIGACOES PROVISORIAS

01.02.001

41598

GRUPO GERADOR 12KVA A
GASOLINA (INCLUSO
COMBUSTIVEL)

1,00

1.879,60

1.879,60

SUB TOTAL:

1.879,60

01.03.000

TERRAPLANAGEM

01.03.001

73948/16

LIMPEZA MANUAL DO
TERRENO (C/ RASPAGEM
SUPERFICIAL)

m?2

12,25

3,42

41,90

SUB TOTAL:

41,90

01.04.000

LOCACAO DE OBRAS

58




LOCACAO CONVENCIONAL DE

\ 385
01.04.001 7407712 OBRA, ATRAVES DE GABARITO | 1, | 1595 47,16
DE TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS, COM
REAPROVEITAMENTO DE 10
VEZES.
SUB TOTAL: 4716
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02.00.000

INFRA ESTRUTURA

R$ 29.169,56

02.01.000

MOVIMENTO DE TERRA

02.01.001

72917

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM
MATERIAL 2a.
CATEGORIA DE 2,01 ATE 4,00 M DE
PROFUNDIDADE
COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA

HIDRAULICA

m3

39,81

11,05

439,90

02.01.002

55835

REATERRO INTERNO (EDIFICACOES)
COMPACTADO MANUALMENTE

m3

2,21

45,50

100,33

SUB TOTAL:

540,23

02.02.000

ESTRUTURAS

02.02.001

94962

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO,
TRACO 1:4,5:4,5
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -

PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_07/2016

m3

1,23

279,11

343,31

02.02.002

96536

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE

FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM
MADEIRA

SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES.
AF_06/2017

m2

94,50

44,74

4.227,93

02.02.003

92915

ARMACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO

ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES,
LAJES E

FUNDACOES PROFUNDAS (DE
EDIFICIOS DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-60
DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Kg

42,00

10,80

453,60

02.02.004

92917

ARMACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO

ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES,
LAJES E

FUNDACOES PROFUNDAS (DE
EDIFICIOS DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-50
DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Kg

277,00

9,19

2.545,63

02.02.005

92919

ARMACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO

ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES,
LAJES E

FUNDACOES PROFUNDAS (DE
EDIFICIOS DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU

SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-50
DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

Kg

923,00

7,47

6.894,81
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ARMACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES,
LAJES E
02.02.006 92921 FUNDACOES PROFUNDAS (DE Kg (174,00 6,66 1.158,84
EDIFICIOS DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-50
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
CONCRETO FCK = 30MPA, TRACO
1:2,1:2,5 (CIMENTO/
02.02.007 94966 AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO m3 | 12,23 362,58 4.434,35
MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_07/2016
LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
02.02.008 92873 CONCRETO EM ESTRUTURAS. md | 12,23| 147,33 1.801,84
AF_12/2015
IMPERMEABILIZACAO DE
02.02.009 83737 SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA | m2 (106,75 63,41 6.769,02
(COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM
SUB TOTAL: 28.629,33
03.00.000 ESTRUTURAS METALICAS R$ 17.300,00
03.01.000 CHUMBADORES
03.01.001 SISTEMA DE BOMBEAMENTO vb | 1,00 (14.100,00 14.100,00
03.02.002 MANUTENCAO SISTEMA PLUVIAL vb | 1,00 3.200,00 3.200,00
EXISTENTE
SUB TOTAL: 17.300,00
04.00.000 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 24,99
04.01.000 LIMPEZA
04.01.001 9537 LIMPEZA FINAL DA OBRA m2 | 12,25 2,04 24,99
SUB TOTAL: 24,99
SUB TOTAL R$ 51.059,88
GERAL: BDI (25%] Rg 12.764.97
A DEFINIR): ’
TOTAL GERAL: | R$ 63.824,85
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ANEXO 11l

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

OBRA:

LOCAL:
PROPRIETARIO:

RESERVATORIO
PARA PLUVIAL
ACSU SO 50 (501 S) RUA NS-A
CONJUNTO 02 LOTE 10, PALMAS TO
COP - CENTRO ONCOLOGICO DE
PALMAS LTDA

ENTERRADO

BDI = 2,00% (A DEFINIR)

ITEM ETAPAS E:‘Zfﬁc’E TOTAL 1 MES 2 MES
DESCRIGAO | |- ETAPAS
(C/ BDI)
01.00.000 SERVICOS 9.71% 100,00% 7500%  [25,00%
PRELIMINARES | 6.197,39 6.197,39 464804 [1.549.35
61,63% 75,00% 50,00%  [25,00%
02.00.000 EST”;Z%R A | 393325 29.501,44 19.667,63 [9.833,81
053.00.000 ESTRUTURAS | 28,61% 100,00% 20,00%  [80,00%
METALICAS 18.260,29 18.260,29 3.652,06 [14.608.23
SERVICOS 0,05% 100,00% 100,00%
04.00.000 COMPLEMENTAR 3191 3101 3101
ES
_ 100,00% 84.59% 43.82%  |40,77%
TOTAL: 63.853,55 53.991,03 27.967,73 [26.023.30
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